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 With the increase in urban construction, the thermal comfort range of 
human life has also been more affected by the damage caused by climate 
imbalance. The energy crisis in the world is one of the factors of increasing 
excess temperatures in urban areas, so living spaces need to develop 
effective solutions to adjust the temperature in order to reduce the 
damage. In this regard, the physical proportions of architectural elements 
and spaces have been a factor in providing thermal comfort. 
Understanding the impact of the physical proportions of semi-open spaces 
on their thermal performance based on improving the thermal comfort 
index and reducing the thermal stress of the surrounding environment 
was one of the most important goals of this research. The most important 
question of this research was how physical proportions affect the thermal 
performance of semi-open spaces in areas with high thermal stress in the 
city of Shiraz. The research methodology was quantitative, conducted in 
two historical contexts and one middle context of Shiraz city through field 
tests and then software simulation. The results were collected by 
temperature and humidity sensors along with physical measurements. 
Then, validation was carried out by Envi-met software and the PET 
thermal comfort index was extracted from this software. Evaluation and 
screening of parameters were carried out by Delphi software and finally, 
correlation coefficients were calculated by SPSS and Excel software.The 
most important achievements of the research indicate that the structure 
of the veranda in the hot and dry climate of Shiraz has the most suitable 
climatic structure. The orientation of the veranda on the northwest-west 
front has the lowest temperature. The most optimal physical proportions, 
by expanding the area of the veranda on the facade and, in this regard, 
increasing the width to the height of the veranda (L/H>1), reducing the 
height for shading, and increasing the height of the veranda from the 
ground, the PET thermal comfort index has experienced a more 
appropriate temperature effect. Finally, the thermal comfort index has 
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Introduction 

     The reinterpretation and reproduction of proven vernacular concepts can play a vital 
role in mitigating climate change. The pursuit of achieving optimal spatial quality in 
architecture is fundamentally rooted in human experiences and empirical knowledge. 
A clear and accurate understanding of semi-open spaces requires a detailed analysis of 
their climatic performance. Accordingly, recognizing and utilizing the latent potentials 
of the climate to create environmental comfort in open and semi-open spaces is of 
particular importance. 
By identifying and harnessing natural potentials for reducing temperature and energy 
consumption, thermal comfort can be improved, contributing to broader goals of 
climatic sustainability. In this regard, understanding the thermal behavior of vernacular 
architectural elements and their impact on thermal comfort indices in buildings forms 
a foundational and influential aspect of this research. 
Examining the research problem from various angles and influencing factors leads to 
the following central question: 

 How do spatial proportions affect the thermal performance of semi-open 
spaces in areas experiencing high thermal stress in Shiraz? 

Sub-questions: 
 Which orientations of porches (semi-open spaces) in Shiraz’s hot and arid 

climate offer the most optimal thermal conditions? 
 Which physical parameters show the closest correlation with the thermal 

comfort index in porches? 
Based on the nature of the research, several hypotheses are proposed to address the 
research problem: 

 Given that vernacular strategies and their integration with contemporary 
architectural practices can help solve some climatic challenges, if semi-open 
spaces like porches are aligned with optimized spatial proportions on vertical 
facades, then they will offer more effective shading and natural ventilation, 
resulting in better thermal performance compared to adjacent open spaces. 

 Considering the critical role of orientation and solar radiation, if the influence 
coefficient of spatial proportions in climatic elements such as porches and 
central courtyards is adjusted, then the duration of thermal comfort perception 
without heat stress will increase. 

Based on geographical orientation, solar exposure, and prevailing winds, if the spatial 
openness of porches is increased horizontally along the façade, then due to enhanced 
shading and ventilation, mean radiant temperature, air temperature, and surface 
temperature will decrease. 
 
 

Table 1 Research background. 

shown a more significant effect with increasing the spatial opening in the 
facade (vertical surface) compared to the horizontal surface. 
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Theoretical Framework 

Due to the quantitative nature of the research and the emphasis on the 
methodology and findings, it was deemed necessary to present the overall research 
process in the form of a diagram. 

     
                                         Figure 1. Overall Research Process 

Research Objectives Inquirers 

Identification of optimal shading elements and their 

effective orientation 

Sabri & Mozaffari 

Qhadikolaei, 2024 
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shadingnatural ventilation and  

Jewel et al., 2020 

Evaluating the effect of opening width on thermal comfort Barzanouni, & Hosseini, 2024 
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Bannazadeh & Hadianfard, 

2022 
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Mahdinejad Goodarzi et al., 

2022 
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Jafarian et al., 2023 
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2023et al.,  Shoara 
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Barzegar & Sajjadi, 2023 
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Hashemi et al., 2022 
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Koulivand, 2023 
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Methodology 

    The research method employed is quantitative and comparative. The primary focus 
has been on the impact of spatial proportions of semi-open spaces on the thermal 
behavior of these spaces and their surrounding environment. Accordingly, field tests 
and simulations were conducted in two historical districts and one mid-scale urban 
area in the city of Shiraz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Research Methodology Process Using the Selected Techniques 

Results and Discussion 

     The primary focus of this research was to identify efficient climatic elements and 

analyze the impact of their spatial proportions on reducing ambient temperature. 

Based on the results of the findings derived from the research process and correlation 

analysis, the following observations were made: 

 Among all types of semi-open spaces, the porch structure holds the highest 

significance in the hot and dry climate of Shiraz. (Specifically, curved and 

concave porch forms are more effective than other types.) 

 The porch-courtyard component enhances the influence of climatic data on 

the thermal comfort index PET (Physiological Equivalent Temperature). 

 The duration during which the porch remains within the comfort or low 

thermal stress zone is approximately 14 hours per day, which is about 2 

hours longer than that of the courtyard. 

 The minimum effective height of the porch from the ground for influencing 

thermal comfort is 1.20 meters. 

 Independent variables such as air temperature, mean radiant temperature, 

wind speed, and surface temperature show significant correlation with the 

PET thermal comfort index. 
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Following these findings, changes in porch proportions—including increased width 

and spatial opening area on the façade, increased height from the ground, and the 

width-to-height ratio (L/H)—along with a decrease in porch height, exhibit the 

strongest correlation with the thermal comfort index. Hence, modifications in spatial 

proportions play a vital role in controlling and moderating the temperature within the 

porch and its surrounding environment. Reducing the porch height increases shading, 

which in turn controls the mean radiant temperature, thereby decreasing the PET 

index. Conversely, increasing the porch height reduces the reception of thermal 

reflections from the surrounding environment and improves wind exposure. 

Consequently, positioning porches with larger spatial openings on vertical façades and 

clustering them together significantly contributes to reducing both the ambient 

temperature and surface temperature around the porch, aided by increased 

ventilation. It is important to note that all the aforementioned independent variables 

strongly correlate with the reduction of the PET thermal comfort index. 

The function of porches is to receive and transfer heat, and with optimized spatial 

proportions enhancing ventilation and thermal circulation, this thermal behavior 

becomes more pronounced and effective. 

 The best temperature measurement points throughout the day are: 

1. Center of the porch 

2. Adjacent to the porch within the courtyard 

3. Center of the courtyard 

 Priority order for porch location based on orientation: 

1. Northwest-West: Avoidance of prolonged undesirable solar radiation 

2. Southeast-South: Placement in the prevailing wind path 

3. South-Southwest: Shorter durations of undesirable solar exposure 

with limited wind access 

Based on the results, there is a positive correlation between sky view factor (SVF), 

mean radiant temperature (Tmrt), and the PET thermal comfort index in both 

courtyards and porches. This relationship is also evident on the façades where 

porches provide larger spatial openings, creating wider shade on the vertical plane 

and altering wind pressure as air moves over the otherwise smooth surface. 

 Placement of porches at higher elevation levels results in: 

1. Increased heat gain from the rooftop surface 

2. Direct wind flow with minimal pressure changes above the rooftop 

 Larger porches tend to experience cooler thermal perception zones earlier 

and endure moderate cold stress less frequently (large porches at higher 

elevations record the lowest temperatures throughout the day). 

 Increasing the spatial opening size of porches alters wind geometry and 

speed, positively impacting the thermal comfort index. 

Conclusions 
1. The porch structure is the most suitable semi-open space in the hot and dry 

climate of Shiraz. 
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2. Geographic orientation priority for porches: 

 Northwest-West 

 Southeast-South 

 South-Southwest 

3. Increasing the porch width, spatial opening area on the façade, height from 

the ground, and the width-to-height ratio (L/H), alongside reducing porch 

height, shows the strongest correlation between spatial proportions and the 

thermal comfort index in semi-open spaces. 

4. Optimal use of porch with larger spatial openings located adjacently 

contributes to temperature moderation. 

5. Suitable adjustments in thermal perception zones emphasize the importance 

of optimized spatial proportions in porches. 

6. Spatial openings on vertical façades have a more significant thermal impact 

on the thermal comfort index than horizontal openings, highlighting the 

morphological differences between porches and courtyards. 
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 یپژوهشمقاله  مقاله: نوع
ها نیز سازهای شهری، محدوده آسایش حرارتی زندگی انسانوبا افزایش ساخت 

است. بحران انرژی های ناشی از عدم تعادل اقلیمی قرار گرفتهتاثیر آسیبتر تحتبیش

در جهان یکی از عوامل افزایش دماهای اضافی در نقاط شهری است، لذا فضاهای 

کارهای موثری جهت تعدیل دوین راهجهت کاهش آسیب وارد شده نیاز به ت زیست،

دما هستند. در این راستا تناسبات کالبدی عناصر و فضاهای معماری عاملی در جهت 

 اند.تامین آسایش حرارتی بوده

ها مبتنی باز بر عملکرد حرارتی آنشناخت و تاثیر تناسبات کالبدی فضاهای نیمه    

رتی محیط پیرامون از بر بهبود شاخص آسایش حرارتی و کاهش استرس حرا

 است. ترین اهداف این پژوهش بودهمهم

باز در مناطق با چگونگی تاثیر تناسبات کالبدی بر عملکرد حرارتی فضاهای نیمه    

 است؟ ترین سوال این پژوهش بودهاسترس حرارتی بالا در شهر شیراز مهم

بافت میانه  1خی و بافت تاری 2است که در شناسی پژوهش از نوع کمی بودهروش    

افزاری صورت سازی نرمهای میدانی و سپس شبیهشهر شیراز توسط آزمون

های ثبت دما و رطوبت به همراه است. نتایج برداشت شده توسط دستگاهگرفته

افزار است. در ادامه اعتبارسنجی توسط نرمهای کالبدی صورت گرفتهبرداشت

افزار مستخرج از همین نرم PETی مت انجام شده و شاخص آسایش حرارتانوی

افزار دلفی انجام شده و در نهایت است. ارزیابی و غربالگری پارامترها توسط نرمشده

 است. و اکسل ضرایب همبستگی صورت گرفته SPSSتوسط نرم افزار 

ترین دستاوردهای پژوهش حاکی از آن است که ساختار ایوان در اقلیم گرم مهم    

ترین کالبد اقلیمی را دارد. جهت قرارگیری ایوان در جبهه و خشک شیراز مناسب

ترین تناسبات است. بهینهترین دما را به خود اختصاص دادهغرب کم-شمال غرب

تر شدن عرض به ن راستا بیشفیزیکی با گسترش مساحت ایوان در نما و در همی
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اندازی و افزایش ارتفاع ایوان از سطح (، کاهش ارتفاع جهت سایهL/H>1ارتفاع ایوان )

است. در تری را تجربه کردهتاثیر دمایی مناسب PETزمین، شاخص آسایش حرارتی 

نهایت شاخص آسایش حرارتی با افزایش گشایش فضایی در نما)سطح عمود( نسبت 

 است.گیرتری نشان دادهتاثیر چشم به سطح افقی

 

 مقدمه

اصلاح تغییرات اقلیمی خواهد بود. دغدغه ایجاد کیفیت شده بومی عاملی بر بازخوانی و بازتولید مفاهیم آزموده    

است. رسیدن به فهم مطلوب در فضای معماری با اتکا بر تجربیات بشری و دستاوردهای انسان بنیان نهاده شده

ها است. بدین ترتیب شناخت و لکرد اقلیمی آنباز مستلزم تجزیه و تحلیل عمصحیح و روشنی از فضاهای نیمه

ها از باز ساختمانهای نهفته در اقلیم برای فراهم کردن آسایش محیطی در فضاهای باز و نیمهاستفاده از توان

 اهمیت خاصی برخوردار هستند. 

زایش حرارت را به است و افهای موجود در اثر شهرنشینی عامل برهم زننده تعادل انرژی بودهگسترش کاربری    

ساز انسانی و سطوح همراه خواهد داشت. این تغییرات ناشی از جایگزینی خاک و پوشش گیاهی با فرآیندهای دست

گویی به آن است و نحوه پاسختامین آسایش در خصوص نیازهای اولیه انسان . در این راستا ]1[نفوذ استغیر قابل

شوند و ها باعث ناترازی دمایی میهای ساخته شده شهری در خرداقلیممحیط .]2[استدر کیفیت فضا موثر بوده

این ناترازی به عللی هم چون تراکم ساختمانی بالا، مصالح ناهمگون و با جذب دمای بالا، کاهش سطوح سبز، 

افزایش رشد جمعیت و .... هستند، لازم به ذکر است که متغیرهای فوق با تغییر در حرارت تابش سطح، تبادل 

ها و تعرق باعث افزایش دما در این خرداقلیمها، جریان باد و فرآیند تبخیر حرارتی همرفتی بین زمین و ساختمان

نور طبیعی، احساس آسایش حرارتی، تهویه هوا، تلفیق فضا با طبیعت، های مطرح؛ . لذا در بطن خرداقلیم]3[اندشده

باز نمود پیدا کرده که تکمیل کننده شرایط اقلیمی مناسب دید و منظر، تناسبات کالبدی همگی در فضاهای نیمه

تر را ایفا ها نقش فضایی مابین معماری تک بنا و مقیاس کلانها حیاطها و در متن آنخرداقلیم. ]4[خواهد بود

ها به عنوان یک راهبرد غیرفعال، آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی در بناهای ترین نقش آنکنند و مهممی

ترین عامل در جهت کنترل تابش مهمها ، نمای ساختمانهای مورد نظر. در تکمیل فرآیند]5[پیرامونی است

. ]6[خورشید به داخل ساختمان بوده و در پی آن بهبود آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی را به همراه دارد

مشخصات پوسته و مصالح تشکیل دهنده نما در عملکرد حرارتی خود بنا و محیط پیرامون آن تاثیرگذار است. 

خارج با دریافت تابش خورشیدی و میزان استفاده از انرژی در داخل همچنین تبادل میان فضاهای داخل و 

. ]7[ساختمان و بهبود مصرف، همگی به رفتار حرارتی ساختمان و به عنوان یکی از بازیگران اصلی بستگی دارد

ها عامل جذب ذرات حاوی انرژی گرمایی هستند لذا این ها و پوشش نما و مصالح تشکیل دهنده آنساختمان

است. مصالح به کار رفته در شده های شهریدر محیط گیری پدیده جزیره گرمایییند دلیلی بر تمرکز و شکلفرآ

های متراکم شهری، به جذب و انتشار مجدد گرما از تابش خورشیدی کمک پوشش ساختمان به خصوص در بافت

دیده جزیره گرمایی را به همراه افزایش دمای سطح زمین پ .]8[دهندکرده و شدت جزیره گرمایی را افزایش می

چون است. گسترش مداوم سطوحی همها چشمگیرتر بودهاست و خصوصا در مناطق شهری تاثیرات آنداشته

درجه  2هوایی تاثیر بارزتری دارد، این افزایش دما از وها در تغییرات آبها و پوشش آنها، ساخت راهساختمان

 . ]9[یابدت بالاتر افزایش میسانتیگراد شروع شده است و به درجا
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توان به بهبود دمای های طبیعی در کاهش دما و مصرف انرژی میگیری از پتانسیلبا توجه به شناخت و بهره

و  گرااین اساس شناخت عملکرد حرارتی عناصر بومآسایش کمک کرد و در جهت پایداری اقلیمی گام برداشت. بر

 .استحرارتی در بناها از ارکان اصلی و تاثیرگذار پژوهش بوده ها بر شاخص آسایشگذاری آنتاثیر

 انجامید. خواهد زیر اصلی سوال به آن بر موثر عوامل و مختلف وجوه از پژوهش مساله بررسی

 باز در مناطق با استرس حرارتی بالا در شیراز تاثیرگذار چگونه تناسبات کالبدی بر عملکرد حرارتی فضاهای نیمه

 بود؟خواهند

 های فرعیپرسش

 تر دمایی برخوردار خشک شیراز از شرایط بهینه و ها در اقلیم گرمکدامیک از جهات جغرافیایی قرارگیری ایوان

 اند؟بوده

اند.ها داشتهترین همبستگی را با شاخص آسایش حرارتی در ایوانهای فیزیکی نزدیکهکدام مولف 

 است:های متعددی در راستای بیان مساله مدنظر قرار گرفتهبر اساس ماهیت تحقیق فرضیه

 ت اقلیمی را ای از معضلاگرایانه و تطابق آن با شیوه معماری معاصر توانایی حل پارههای بومنظر بر اینکه راهبرد

راستا گردند ای همها در بدنه عمودی نماها با تناسبات کالبدی بهینهبازی چون ایوانفضاهای نیمه اگردارند، لذا 

همراه خواهند داشت و شرایط عملکرد حرارتی اندازی و تهویه طبیعی را بهتری از سایهگیری مناسبگاه بهرهآن

 مونی ایفا خواهند کرد.بهتری را نسبت به فضاهای باز پیرا

   با توجه به معیار تاثیرگذار جهت جغرافیایی و تابش، اگر ضریب تاثیر تناسبات عناصر اقلیمی نظیر ایوان و حیاط

گاه زمان قرارگیری در محدوده ادراک حرارتی مناسب و بدون استرس دمایی افزایش مرکزی را تغییر دهیم، آن

 خواهد یافت.

 ها در راستای با استناد به جهت جغرافیایی و میزان دریافت تابش و باد غالب، اگر میزان گشایش فضایی ایوان

، دمای هوا گیری از سایه و تهویه مناسب، دمای متوسط تابشیگاه به علت بهرهافقی در سطح نما، افزایش یابد آن

 و دمای سطح کاهش خواهد یافت.

های میدانی، دمای سطح، دمای هوا و رطوبت نسبی با یق کمی و با اتکا به آزمونگیری از روش تحقبا بهره

مت انجام افزار انویسازی توسط نرماست و سپس شبیهگیری شدههای ترموهیگرومتر و ترموپیرومتر اندازهدستگاه

و سنگ سیاه( مورد آزمون  چراغهای بافت تاریخی)محله پشت شاهباز خانهاست و تعدادی از فضاهای باز و نیمهشده

است. سپس نتایج به بافت ها توسط مدل بیومت بررسی و تحلیل گردیدهقرار گرفتند و شاخص آسایش حرارتی آن

های معنادار میانه خیابان زند شیراز نیز تعمیم داده شد. در نهایت نتایج مستخرج از طریق روند پژوهش و آزمون

، زوایای متعددی از هادار در خرداقلیمبا این اوصاف تحلیل دمایی بناهای ایوان آماری مورد ارزیابی قرار گرفتند.

کرد. لذا اصلاح ساختارهای ها بر دمای خود و محیط پیرامون را آشکار ها و تاثیرات آننحوه عملکرد این ایوان

 است.همیت بودههای شهری حائز اتناسباتی عناصر اقلیمی با توجه به تغییر عملکرد حرارتی ساختمان

 

  پیشینه تحقیق

تر واژگان کلیدی در راستای اهمیت و مبانی چنین برای وضوح هرچه بیشهای مختلف و همبر اساس پژوهش    

هایی که نزدیکی زیرساختی با موضوع دارند بهره گرفته گیری ایده پژوهش، لازم دیده شد از روند تحقیقشکل



Jamshid Karimzadeh  and et al.                    Re-examining the climatic performance of semi-open… 

240 
 

هایی خواهد بود که پژوهش را به مسیر اصلی خود هدایت کند گیریروند نتیجهترین هدف از ارایه این مهم شود.

 سنجی تحقیق پیشرو خواهد داشت.آزمایی و اعتبارو استفاده از پیشینه تحقیق کمک شایانی به مقایسه و راستی

از به کاهش گرم و خشک فلات ایران، جهت بهبود شاخص آسایش حرارتی در فضای داخل و خارج، نی در اقلیم    

اندازی و جلوگیری از تابش مستقیم دریافت تابش خورشیدی در فصول گرم سال هستیم در این راستا، نیاز به سایه

ترین ها، جهت قرارگیری مناسب بناها، کاهش سطوح درگیر با تابش خورشیدی از مهمبر روی نمای ساختمان

ترین میزان کاهش مصرف انرژی در ژوهش جهت بیشاست. این پارکان مورد توجه در کاهش مصرف انرژی بوده

تحقیقی در سال . ]10[استترین بهره را بردهها بیشاندازها در نمای ساختمانسال از فاصله و جهت مناسب سایه

 30ها مورد بررسی قرار گرفت، دیده شد که برای یافتن درصد بازشوی مناسب در بدنه عمودی ساختمان 2020

که به بازشو تعلق بگیرد، هم آسایش حرارتی و هم آسایش بصری و به دنبال آن مصرف بهینه درصد سطح  40تا 

ترین فرضیه پژوهش راستا با مهمهای این تحقیق هملازم به ذکر است که نتایج و یافته ]11 [گردد.انرژی محقق می

در تحقیق صورت گرفته توسط  اندازی و تهویه طبیعی است.مبنی بر تناسبات کالبدی بهینه جهت نیل به سایه

، با به بوته آزمایش گذاشتن تعداد کثیری پنجره در جبهه جنوب و با عرض و 2024برزنونی و همکاران در سال 

متر صورت  5/2متر و ارتفاع  4های با عرض ترین مصرف انرژی در پنجرهشد که کمهای مختلف دیدهارتفاع

تر از ارتفاع آن بر میزان انرژی است که عرض، بیشتایج حاکی از آن بودهاست. با بررسی متغیرهای مختلف، نگرفته

رو راستایی با سوال اصلی و فرضیه پژوهش پیشلذا نتایج تحقیق صورت گرفته تائید هم ]12[حرارتی موثر است. 

سنجی اعتماد و صحتافزارهای مناسب و قابل به بررسی و ارزیابی نرم 2021نژاد در سال وکیلی همراه دارد.را به 

مت، سولن و نرم افزار مطرح شده انوی 6است. از بین شده در مبحث آسایش حرارتی در محیط خارجی پرداخته

ها اند و در یومی و متئودین، دادهترین و کارآمدترین نتایج را در خصوص آسایش حرارتی ارائه دادهریمن بیش

مت دارای قابلیت بسیار بالا در افزار انویت. لازم به ذکر است که نرماستخمینی از میانگین تابش و سرعت باد بوده

های ترین بخشسازی از مهمافزارهای شبیهو صحت نتایج قابل استناد از نرم . تایید]13[است.ها بودهخروجی داده

نشان از قدرت بالای ها است. لذا نتایج تحقیق وکیلی نژاد های آنها و مهر تاییدی بر یافتهاعتبارسنجی پژوهش

در پژوهش صورت های وابسته به آن دارد. مت و مدلافزار انویمحاسبه و اطمینان از نتایج مستخرج شده از نرم

است که آسایش حرارتی صرفا تاکید بر متغیرهای اقلیمی نداشته و دیگر ، تمرکز بر این بوده2022گرفته در سال 

های فردی و اجتماعی، علاوه بر پارامترهای محیطی نیز مورد ذا شاخصهها هم مورد سنجش قرار گیرند، لمولفه

چون آزمون قرار گرفتند. برای تحقیق چنین اهدافی، در مطالعات میدانی با ابزارهای تعیین دما و رطوبت نسبی هم

یاری در است. نتایج حاصل شده حاکی از آن است که مولفه فردی و محیطی اثرگذاری بسحسگرها بهره برده شده

پژوهشی را بر روی نمای  2022نژاد گودرزی و همکاران در سال مهدی. ]14[انداحساس آسایش حرارتی داشته

اندازی، اند. سایهها در اقلیم گرم و مرطوب بوشهر و تاثیر کنترل تابش بر نما در داخل را به انجام رساندهساختمان

افزار دیزاین بیلدر مورد سنجش و عملکرد حرارتی مجموعه با نرمتناسبات پنجره نسبت به دیوار، مصالح پوشش نما 

های مشبک و نمای سیمانی اندازی عمودی و پنجرهاست. نتایج پژوهش حاکی از آن است که سایهقرار گرفته

 تاکید محققین این ]6[اند.درصد کاهش داده 38اند و نیاز سرمایشی را تا گیر دما را به همراه داشتهکاهش چشم
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خوانی داشته و میزان گشایش است که با فرضیه سوم پژوهش در دست بررسی هماندازی بودهپژوهش بر سایه

 است. اندازی و تهویه بهینه بودهگیری از سایهها در نما عاملی در جهت بهرهفضایی ایوان

های وگیری از تابشاهمیت ایجاد سایه و جل 2023در پژوهش صورت گرفته توسط جعفریان و همکاران در سال 

ها در فضای باز از نکات بارز این پژوهش غیر ضروری در دستیابی به آسایش حرارتی جهت تداوم حضور انسان

بان پوششی است تاثیر سایهمت بهره برده شدهافزار انویسازی در نرماست. در این پژوهش که از روش شبیهبوده

بان غشایی های پژوهش، سایهاند. بر اساس یافتهسنجش قرار گرفتهدر شهر سمنان و در اقلیم گرم و خشک مورد 

کارگیری های محیطی و بهدرجه سانتیگراد کاهش دهند. شناخت آسیب 7/4است که دما را تا در تابستان توانسته

ی مناسب از ابزارها، جهت تعدیل معضلات موجود، همگی عواملی هستند که مسیر رسیدن به محدوده ادراک حرارت

کار گیری هدف شعرا و همکاران در پژوهش انجام گرفته، به  .]15[کنندوار میباز را همبهینه در فضاهای باز و نیمه

است، لذا ها بودهها بر دما و میانگین تابش طول موج بلند جدارهها و تاثیرات آنمصالح مدنظر در نمای ساختمان

ها حاکی از آن اند. یافتهقویت و تضعیف پدیده جزیره حرارتی بودهدر نهایت به دنبال چگونگی تاثیر مصالح در ت

ترین دمای جداره مربوط به سنگ سفید با مصالح سنگ سفید، بتن خاکستری و آلومینیوم کم 3است که بین 

ترین میانگین دمای جداره مربوط به آلومینیوم ( و بیش5:00درجه کلوین در ابتدای صبح و شروع تابش) 294

است. نتایج تحقیق بوده 14:00ترین دریافت تابش یعنی ساعت ترین ساعت روز و بیشاست که در گرمبوده

ترین آن مربوط به سنگ سفید است. در ترین دمای سطح مربوط به آلومینیوم و کمدهنده این است که بیشنشان

ترین آن مربوط به سنگ سفید شترین مقدار طول موج بلند مادون قرمز مربوط به آلومینیوم و بیعین حال کم

های صورت گرفته استفاده از آلومینیوم به دلیل کاهش است، لذا با توجه به خط روند پژوهش و آزمایشبوده

ها در کاهش اثر پدیده جزیره حرارتی در شهر شیراز موثر های حرارتی تولیدی در بین ساختمانبازتاب

ظ دمایی، هم آسایش حرارتی به همراه داشته و هم سلامت روح و فضای داخل ساختمان از لحا. ]16[استبوده

جویی در مصرف انرژی. لذا میزان گشایش فضایی یکی از عوامل اصلی در کنترل آسایش حرارتی جسم و هم صرفه

است داشت. در این پژوهش که در اقلیم گرم و خشک شیراز صورت گرفتهو سپس جریان هوا را به همراه خواهد

است. های ثبت دما، رطوبت و باد، شاخص آسایش حرارتی در داخل ساختمان مدنظر قرار گرفتهتگاهتوسط دس

است که در کاهش دما و تهویه نتایج تحقیق حاکی از نقش موثر گشایش فضایی و بازشوها در فضای سکونت بوده

های خارجی بر روی بازشوی بانتاثیر سایه  2022هاشمی و همکاران در سال . ]17[اندهوا نقش موثری ایفا کرده

ها توانایی باننماها در اقلیم گرم و مرطوب، پژوهشی انجام دادند. نتایج برداشت شده حاکی از آن است که سایه

. در این ]5[درصد در بار گرمایشی ایجاد کنند 10تا  8درصد بار سرمایشی و  73تا  53جویی به میزان صرفه

ترین راهکار مدنظر محققین م تابش و به دنبال آن تولید سایه جهت تعدیل دما مهمپژوهش پرهیز از دریافت مستقی

اندازی بر کاهش ها و میزان سایهحیدری و همکاران پژوهشی مبنی بر تاثیر فرم ساختمان 2022در سال است. بوده

سازی بهره گرفته شبیههای میدانی و است و از آزمونمصرف انرژی انجام دادند. روش تحقیق از نوع کمی بوده

است. نتایج پژوهش نشان ها در اقلیم گرم و مرطوب بوشهر مورد توجه قرار گرفتهاست. فرم و هندسه ساختمانشده

درصد کاهش مصرف  25تا  16انداز در نمای ساختمان بین های سایهآل و الماناز آن داشته که با ترکیب فرم ایده
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های مختلف در پژوهش صورت گرفته در شهر سبزوار، تاثیر تقابل فرم. ]18[استانرژی را در سال به همراه داشته

است، روش ارزیابی حیاط و نسبت گشایش دهانه بازشوها بر آسایش حرارتی در فضای باز مورد سنجش قرار گرفته

 UTCIشاخص  2است. آسایش حرارتی در فضای باز توسط مت صورت گرفتهافزار انویسازی نرمتوسط شبیه

شکل،  Uهای منقطع، مرکزی محصور و حیاط اند. نتایج تحقیق از بین حیاط مرکزیمورد آزمون قرار گرفته PETو

نشان از آن دارد که فرم حیاط مرکزی محصور در مقابل باد و تابش در اقلیم سرد و نیمه خشک فرم محافظت 

کارگیری صحیح در این پژوهش با به. ]19[استآل آسایش حرارتی را تجربه کردهتری داشته و شرایط ایدهشده

هوایی وهمراه متغیرهای آبمت بهافزار انویگیری از نتایج نرمچنین بهرههای شاخص آسایش حرارتی و هممدل

نظیر سرعت باد، دمای متوسط تابشی، دمای هوا و رطوبت نسبی و جزییات کالبدی عناصر فضاهای باز مورد آزمون 

رو داشته و اع به عرض، جهت بنا و تناسبات فیزیکی از پیوستگی بسیار نزدیکی با پژوهش پیشنظیر نسبت ارتف

نصراللهی و همکاران پژوهش خود را با استناد به  است.در نهایت به دنبال بهبود آسایش حرارتی در فضای باز بوده

ائه داده بودند مورد بحث و ار 2008( که ماتزراکیس و آملونگ در سال 1جدول شاخص آسایش حرارتی )جدول 

هوایی که بر سلامت انسان تاثیرگذار بود وهای فیزیولوژیک و آببررسی قرار دادند. لازم به ذکر است که اکثر مولفه

نظر قرار دادند. در این راستا نمایشی دقیق از شاخص آسایش حرارتی بر حسب درجه سانتیگراد را ارائه را مد

 .]20[دادند

 PETشاخص آسایش حرارتی  .1جدول

 PET احساس حرارتی PET احساس حرارتی

 41< خیلی داغ <4 بسیار سرد

 35-41 داغ 8-4 سرد

 29-35 گرم 13-8 خنک

 23-29 کمی گرم 18-13 کمی خنک

 23-18 محدوده آسایش حرارتی

آوری شده در مناطق مختلف جمع اند که بر اساس نتایجمنصوری و ضرغامی، به نقل از وانگ و لو، تحلیلی ارائه داده

ترین دمای سطح را به خود اختصاص های تجاری و سیستم حمل و نقل بیشاست که در روز، بخششهر دیده شده

اند. در شب مناطق تجاری و صنعتی ترین دما را تجربه کردهتر، کماند و مناطق دارای آب و پوشش گیاهی بیشداده

تر از مناطق با پوشش ها در ابتدای طلوع آفتاب کمی بیشاند و دمای آنست دادهتر دما از دو حمل و نقل سریع

چون های شهری تولید حرارت بالاتری دارند که عواملی هماست. لذا طبق نتایج حاصل شده، محیطگیاهی بوده

عامل پیدایش  اند وهای مرتفع به عنوان جاذب حرارت عمل کردههای فسیلی، ساختمانسطوح نفوذناپذیر، سوخت

گیرد لازم به ذکر است که پدیده جزیره حرارتی با تراکم ساختمانی شدت بالاتری می ]21[اند.جزایر حرارتی بوده

اند تر مورد توجه قرار گرفتهاست، اما بررسی جزئیات در تک بناها کمکه به صورت کلان نکته حائز اهمیتی بوده

است رابطه تناسبات فضایی در بدنه نماهای تاثیرگذار بر جزیره حرارتی شدهرو تاکید اصلی بر که در پژوهش پیش

ملکی و همکاران در تحقیق خود تاکید  است.و نتایج مستخرج از آن بدعتی در روند پژوهش در این راستا گذاشته

حیاط و چون تناسبات طول و عرض های دیگری همبر عملکرد حرارتی بنا با توجه به موقعیت حیاط و مولفه
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مت مورد آزمون افزار انویبسته و تمام باز( در نرمنوع حیاط)تمام بسته، نیمه 3اند. گیری ساختمان داشتهجهت

 1است و هرچه نسبت طول به عرض به سمت است. نتایج حاکی از عملکرد بهینه حیاط تمام بسته بودهقرار گرفته

چنین جهت جغرافیایی شمالی و جنوبی کمک به شرایط ت. هماستری را تجربه کردهمیل کرده حیاط، دمای بهینه

شد که نحوه انتخاب روش با توجه به روند پژوهش دیده .]22[استهوایی داخل و محیط پیرامونش داشتهوبهتر آب

رو در خیلی های آب و هوایی مورد آزمون با پژوهش پیشسازی، متغیرهای کالبدی و دادهافزار شبیهتحقیق، نرم

گر را های مستقل و وابسته و مداخلههایی بین متغیرپوشانیراستایی مثبت داشته و نتایج مستخرج همموارد هم از

، بر روی تاثیر عملکرد درختان 2023است. در پژوهش صورت گرفته توسط کولیوند در سال به درستی نشان داده

درجه  5/2جهت جغرافیایی تا  4کاهش دما را در ریز توانایی شد که درختان برگهای متنوع، دیدهبا نوع برگ

سانتیگراد خواهند داشت و درختان همیشه سبز به علت کنترل باد سرد در معابر شرایط آسایش بهتری نشان 

  .]23[اندریز چه در تابستان و چه در زمستان شرایط آسایش بهتری را فراهم کردهاند و در نهایت درختان برگداده

است و مدنظر در این پژوهش انتخاب صحیح جهت قرارگیری فضاها با تنوع درختان مدنظر بوده ترین نکتهمهم

است گیری مناسب از میزان دریافت باد و تاثیر آن بر محیط پیرامونی بودهعاملی بر بهبود آسایش حرارتی و بهره

پوشش گیاهی بر کاهش جزیره تاثیر  است.رو را به درستی پوشش دادهکه قسمتی از سومین فرضیه تحقیق پیش

است، مت انجام شدهافزار انویاست. در این پژوهش که با نرممورد توجه قرار گرفته 2023حرارتی در پژوهش سال 

اندازی بهره گرفته از سیستم غیرفعال بام سبز و تاثیر آن بر میزان رطوبت، جذب و انعکاس تابش و میزان سایه

هوا، دمای متوسط تابشی، سرعت باد و رطوبت نسبی مورد آزمون قرار گرفتند.  متغیر مستقل دمای 4است. شده

است، های آب و هوایی بودهنتایج حاکی از آن است که پوشش گیاهی فشرده در بام سبز، موثرترین عامل بر مولفه

فزایش های غیرفعال در اانتخاب صحیح سیستم  .]24[استگیری نشان دادهدمای متوسط تابشی کاهش چشم

است که نتیجه ترین رویکرد این پژوهش بودهاندازی و تغییر هندسه باد و کاهش دمای متوسط تابشی مهمسایه

   است.آن کاهش شدت جزیره حرارتی را به همراه داشته

 

 مبانی نظری
ها برای تعریف مساله های مرتبط با آنساخت، از یک بررسی مختصر بین چندین کلیدواژه و زیردر این بخش   

های پژوهش تر بر قسمت روش تحقیق و یافتهاست. به علت ماهیت کمی پژوهش و تاکید بیشتحقیق استفاده شده

 به توضیحات کوتاه اکتفا گردد.( معرفی و 1شد که روند کلی این بخش توسط نمودار)شکللازم دیده

 

 
 . روند کلی تحقیق1شکل
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 آسایش حرارتی

ها از محیط سکونتشان احساس رضایت دمایی داشته باشند و این آسایش حرارتی، شرایط ذهنی است که انسان

است و بستگی به ها متفاوت بودهآسایش حرارتی در انسان. ]25[خود عامل اصلی در میزان مصرف انرژی است

گذار دمای متوسط تابشی در فضاهای باز یکی از ارکان اصلی و تاثیر. ]26[ها داردشرایط روانی و فیزیولوژیکی آن

بر شاخص آسایش حرارتی است و همبستگی معناداری بین آن دو وجود دارد. لذا افزایش دمای متوسط تابشی 

 . ]27[منجر به استرس حرارتی خواهد شد
 

 جزیره گرمایی

 است. مدل های مطرح شده در حوزه پدیده جزیره حرارتی در قالب نموداری نمایش داده شده 2در شکل     

 
 .]26[. مدل حرارتی جزایر گرمایی2شکل 

 

 گرامعماری بوم

با بهترین  متنوعی هایگونه ایجاد سبب گرفته،شکل الگوهای سکونتی لذا بوده اقلیم از متاثر بومی معماری     

گیری خانه و محل فرهنگ و نظام اجتماعی در هر ملتی از عوامل اصلی شکل. ]28[استعملکرد در بوم خود شده

بخشد. می هویت او به و گیردمی هویت انسان با سنتی ایرانی خانه. ]29[سکونت با مفاهیم بنیادین آن هستند

. ]30[کندمی تاکید طبیعت با ارتباط بر که ایرانی است خانه شناسانهپدیدار مظاهر ترینمهم از یکی ایوان

خوان با اکولوژی در هماهنگی کامل با بستر و در محیط پیرامون خود قابل بحث و ها در معماری همساختمان

ها تکمیل اقلیمها به عنوان خردبررسی بوده و به صورت عنصر منفرد غیر قابل استناد هستند و در این راستا حیاط

 نقشی معماری در این باز دهند. فضاهایتاثیر قرار میپایدار بوده و کل بافت پیرامون خود را تحتکننده معماری 

 .]31[استشده مندهویت و معنادار بومی معماری هاواسطه آنبه و داشته محوری و اساسی
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 روش تحقیق
است. در این راستا تاکید اصلی بر ای بودهمقایسه –در پژوهش حاضر، روش تحقیق استفاده شده از نوع کمی    

 1بافت تاریخی و  2است. لذا در باز بر رفتار حرارتی فضاها و محیط پیرامونشان بودهتاثیر تناسبات فضاهای نیمه

های سازیاست. در ابتدا پیش از شروع مدلسازی صورت گرفتههای میدانی و شبیهبافت میانه در شهر شیراز آزمون

باز نظیر انواع بناهای تاریخی تصمیم بر آن شد یک بافت تاریخی برداشت شده و تعدادی از انواع فضاهای نیمه

هوایی به همراه وهای آبایوان، بالکن، رواق در ترازهای ارتفاعی متفاوت مورد آزمون قرار گرفته و سپس تاثیر داده

 د.تناسبات فیزیکی در این فضاها مورد بررسی قرار گیرن

 گیری دماسنج تشعشی است برای اندازهچون ترموپیرومتر)گیری و حسگرهایی همهای میدانی با ابزار اندازهآزمون

دستگاهی است که برای ثبت حداکثر و حداقل دما و حداکثر و حداقل ( و ترموهیگرومتر)رودکار میدمای سطح به 

 است.( انجام گرفته شودرطوبت محیط به کار برده می

 

 
 ترموپیرومتر          ترموهیگرومتر .    3شکل                              

  برای تعیین دمای سطح زمین و تاکید بر نشان از افزایش بیش از اندازه دما و حضور پدیده جزیره حرارتی در

 است.استفاده شده 8 1بافت میانه از تصاویر ماهواره لندست

 4.4.4مت نسخه افزار قدرتمند انویسازی، از نرمهای شبیهکارگیری مناسب از آزمونسنجی و بهجهت صحت 

  است.بهره برده شده 2ساینس

 مت دمای هوا، دمای متوسط تابشی، دمای سطح، رطوبت نسبی و سرعت افزار انویبعد از اعتبارسنجی، توسط نرم

ها و نمودارها برداشت شدند و سپس توسط مدل بیومت، شاخص آسایش گراف 3باد تحلیل و با مدل لئوناردو

 است.حرارتی استخراج شده

 افزار دلفی فازی، جهت نظرسنجی و تثبیت علمی ارزیابی و غربال کردن پارامترها توسط نرم 

 افزاردرنهایت توسط نرمSPSS   هوایی و فیزیکی مستخرج از پژوهش با شاخص وهای آبتمامی داده 23نسخه

PET اند.تعیین ضریب همبستگی شده 

                                                           
1-Landsat   
2-Science  
3- Leonardo 
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 های مورد نظر. فرآیند روش تحقیق با استفاده از تکنیک4شکل 

 
 هاگیری و حجم نمونهروش نمونه

ها دارای کالبد و عملکرد حرارتی آناست که عناصر اقلیمی که در جامعه آماری مورد سنجش، تلاش شده     

گیری موردی بهره اند، در اقلیم گرم و خشک شیراز مورد ارزیابی قرار گیرند. در این راستا از نمونهتشابهاتی بوده

های عملکردی و کالبدی یکسانی بودند در کنار باز که اغلب دارای ویژگیاست و گروهی از فضاهای نیمهبرده شده

در ابتدا جهت تعیین و انتخاب   ها( و در قالب یک بافت منسجم مورد سنجش قرار گرفتند.اطفضاهای باز)حی

مت، به آزمون گذاشته شدند. در افزار انویباز در بافت تاریخی شیراز توسط نرمگونه از فضاهای نیمه 8ها، نمونه

گیری جزیره حرارتی تصمیم بر آن شد سنجی روند شکلاین راستا با توجه به ماهیت اصلی پژوهش و جهت اعتبار

تصویربرداری صورت گیرد و سپس دمای سطح توسط  8مون توسط ماهواره لندست های مورد آزکه بین بافت

جهت  4ایوان در  13خانه به همراه  10های تحقیق حدود افزار انوی تعیین گردد. در ادامه روند آزموننرم

باز( و یمهها)فضاهای نسازی قرار گرفتند، همه ایوانهای میدانی و شبیهجغرافیایی انتخاب شدند و مورد آزمون

است. در ها بارز بودهاند و تنوع جهت جغرافیایی در آنها دارای ابعاد فیزیکی متنوعی بودهها)فضای باز( آنحیاط

است مورد ها بودهایوان در یک ساختمان که قابلیت دسترسی و برداشت اطلاعات میدانی آن 9همین راستا حدود 

 سازی قرار گرفتند.مت مورد آزمون شبیهانوی افزارچنین توسط نرمارزیابی میدانی و هم

 

 های انتخابیسازی نمونهدرآمدی بر شروع شبیهپیش

عنوان اند و به، انتخاب شدهباز شاخصتر موضوع، تعدادی از انواع فضاهای نیمهبرای معرفی هرچه بیش    

سازی . مدلاندمورد ارزیابی قرار گرفته ای جهت تاثیر عملکرد حرارتی و تناسبات کالبدی عناصر اقلیمیزمینهپیش

های با ها، ایوانباز همانند رواقاست.. در ابتدا، تعدادی از فضاهای نیمهانجام شده  Enivi-metافزارتوسط نرم

بافت برداشت  آوری شدند و در یکها جمعها و طارمهدار، بالکنهای ستوندار، ستون آوند، ایوانسقف تخت و قوس

های مناسب در شیراز و در یک جهت جغرافیایی و در ترازهای مختلف ارتفاعی در کنار جواریاریخی با همشده ت

باز قرار گرفته در یک محدوده جغرافیایی با شرایط یکسان آب و فضای نیمه 8 .ها مورد چینش قرار گرفتندحیاط
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بافت تاریخی، سازی)تحقیق در روش شبیه فرآیند 5سازی شدند. در شکل مت، شبیهافزار انویهوایی توسط نرم

 است.ها و بافت میانه( نمایش داده شدهخانه

 
 ها و بافت میانه.  فرآیند تحقیق در بافت تاریخی، خانه5شکل 

. عناصری فرض صورت گرفتصورت پیشای از بافت تاریخی شیراز بههوایی در منطقهوهای آبتحلیل داده    

های مکان قرارگیری تراز 2. طبق جدول های اقلیمی قرار گرفتند، بالکن و رواق مورد آزمونایوانچون انواع هم

. استگیرنده محیطی نمایش داده شده 8متر در  5/7متر،  5/5متر،  5/4متر، 5/1ارتفاعی مورد سنجش شامل: تراز 

، شاخص آسایش ت باد، رطوبت نسبیهوایی نظیر دمای محیط، دمای متوسط تابشی، سرعوهای آبخروجی داده

سازی مشخصات و موقعیت قرارگیری و زمان شبیه 3است. در جدولنظر قرار گرفتهو دمای سطح مد PETحرارتی

تصاویر ترازهای ارتفاعی  6است. در شکل مشخصات ابعادی آن فضاها تدوین شده 4باز و در جدولفضاهای نیمه

 است.  باز نمایش داده شدهفضاهای نیمه

 
 ها در بافت تاریخی. مکان قرارگیری گیرنده2جدول

 پلان ابعادی سازی شدهپلان شبیه
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 باز. مشخصات و موقعیت قرارگیری فضاهای نیمه3جدول

 روز تعداد باغچه مصالح جهت ایوان تعداد طبقات بنا

 11/03/1399 درخت مرکبات 2، باغچه 1 سنگ، آجر جنوب متری 5/1تراز  7، 5گیرنده 

 11/03/1399 درخت مرکبات 2، باغچه 1 سنگ، آجر جنوب متری 5/4تراز  4، 3، 1گیرنده 

 11/03/1399 درخت مرکبات 2، باغچه 1 سنگ، آجر جنوب متری 5/5تراز  8، 6گیرنده 

 11/03/1399 درخت مرکبات 2، باغچه 1 سنگ، آجر جنوب متری 5/7تراز  2گیرنده 

 بازفیزیکی فضاهای نیمه. مشخصات  4جدول

 

 
 . ترازهای ارتفاعی در بافت تاریخی شیراز6شکل 

 سازی عملکرد حرارتی بافت تاریخیمدل

. های ارتفاعی مدنظر انجام شددر تراز Envi-met افزارروز کامل از طریق نرمدر طول یک شبانه سازیشبیه     

هوایی نظیر دمای سطوح، دمای هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد و دمای متوسط تابشی وهای آبداده 7در شکل 
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 Bio-metتوسط مدل  PETسازی شاخص آسایش حرارتیاست و شبیهمت محاسبه شدهافزار انویتوسط نرم

 تدوین شدند. 8تراز ارتفاعی در شکل  4افزار لئوناردو و در نرم انجام شد. سپس تصاویر مستخرج شده از

 
 . داده های آب و هوایی در بافت تاریخی شیراز7شکل 

 
 . شاخص آسایش حرارتی در بافت تاریخی شیراز8شکل 

 بندی بافت تاریخیجمع

باز در بافت تاریخی شیراز تراز ارتفاعی و در قالب انواع فضاهای نیمه 4سازی در های مستخرج از شبیهداده     

هوایی مدنظر در روند تحقیق با توجه به ارتفاع وهای آبصورت پذیرفت. تمامی پارامترهای موثر کالبدی و متغیر

 ها مورد سنجش قرار گرفتند. باز از سطح زمین و تناسبات کالبدی آنانواع فضاهای نیمه

 

 ها در بافت تاریخی شیرازشرایط آزمایش خانه

است که بر پایه مشاهده و ها در بافت تاریخی شیراز پرداخته شدهدر این پژوهش به بررسی تعدادی خانه     

هوایی و کالبدی صورت وآبهای روی مولفه ها برهای موجود و حیاط مرکزینقطه از ایوان 13گیری کمی در اندازه

 است.بافت تاریخی شیراز نمایش داده شده 2خانه در10موقعیت  9(. در شکل 6و 5است)جدولگرفته

 
 . موقعیت خانه ها در بافت تاریخی شیراز9شکل 
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 هاهای آب و هوایی خانه. داده5جدول

 
 هاهای کالبدی خانه. داده6جدول
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 های بافت تاریخی شیرازخانهسازی عملکرد حرارتی مدل

ساعت از طریق  24شده در ( و نتایج حاصل11/03/1399روز)گرفته در طول یک شبانهسازی صورتشبیه    

 (.10اند)شکلبه تصویر کشیده شده 12:00هوایی مورد تحلیل و در ساعتوهای آبمتغیر Envi-met افزارنرم

 

 

 
 هاههای آب و هوایی خان. داده10شکل 

 های بافت تاریخی شیرازبندی خانهجمع

روز کامل انجام های موجود در یک شبانهخانه هوایی و شاخص آسایش حرارتی دروهای آببرداشت داده    

است که تمامی شرایط طبیعی در افزار، سعی بر این بودههای صورت گرفته توسط نرماست. با توجه به ارزیابیشده

مهیا شود تا نتایج مستخرج شده از آنالیزها از درصد خطای بسیار کمی برخوردار شوند. مکان، سازی محیط شبیه

های کالبدی و مصالح افزار با توجه به جهت جغرافیایی و متغیرها و تاریخ و ساعت سنجش توسط نرمارتفاع گیرنده

 اند.سازی ملاک قرار گرفتهموجود در بناها همگی در شرایط سنجش شبیه
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 های انجام شده در خیابان زندمونآز

گرفته صورتهای میدانی ها و برداشتگیری پدیده جزیره حرارتی و با بررسیهای موثر بر شکلبا توجه به مولفه     

های شهری را کاملا به وضوح رویت کرد و شاهد به دام افتادن دما در این توان اغتشاش در بدنهها میاز ایوان

است که در این مسیر از لحاظ ارتفاع، ها بود. دراین پژوهش یک بدنه اصلی شهری مورد بررسی قرار گرفتهمحیط

هوایی و ابعاد وهای آبهایی مدنظر قرار گرفته و دادهایی، ایوانعرض، عمق، ارتفاع از سطح زمین و جهات جغرافی

نظر و محدوده خیابان زند به همراه ساختمان مورد 11(. در شکل 8و  7است)جدول ها برداشت شدهدقیق آن

 است. افزار انوی مت تدوین شدههای آب و هوایی و شاخص آسایش حرارتی برداشت شده از نرمداده

 های آب و هوایی بافت میانه)خیابان زند(داده. 7جدول

 
 های بافت میانه)خیابان زند(های کالبدی ایوان. داده8جدول

 

 
 های آب و هوایی . بنای مورد نظر و داده11شکل 

 افزاری در بافت میانه شیرازسازی نرمارزیابی شبیه

ها از سطح زمین و ها و ارتفاع ایوانایی ایوانبا ورود عوامل کالبدی نظیر عرض، ارتفاع و مساحت گشایش فض   

های آب و هوایی و به دنبال مت، دادهافزار انویها به نرمهای فیزیکی برداشت شده میدانی و ورود آنتمامی مولفه

 اند.برداشت و مورد سنجش قرار گرفته  PETآن شاخص آسایش حرارتی 

 

 هایافته
ها شاکله اصلی پژوهش بوده و هدف کلی، های اقلیمی با تاکید بر تاثیر تناسبات کالبدی ایوانتبیین شاخص     

است. لذا ارزیابی هوایی بودهوهای آبهای تناسباتی کارآمد در راستای تاثیر مثبت بر دادهشناخت و ارائه مولفه
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به اهمیت پارامترهای موثر فیزیکی، راهبرد اصلی ، با توجه شدن دماآسایش حرارتی در راستای بهینه شاخص

نظر ، کافی بههواییوهای آبباز بر پایه اصلاح دادهاست. سنجش عملکرد حرارتی فضاهای نیمهپژوهش مدنظر بوده

ها در محدوده ادراک حرارتی ها و محیط پیرامونی آنرسد و لازم است جهت افزایش مدت زمان قرارگیری ایواننمی

مراحل  12تر شدن دمای آسایش مورد تحلیل قرار گیرند. در شکل های دیگری در راستای بهینهب، متغیرمناس

 است.ها نمایش داده شدهمختلف پژوهش جهت تحلیل یافته

 
 ها های مورد تحلیل یافته. بخش12شکل 

 های اقلیمی و تناسبات کالبدی بافت تاریخی تحلیل یافته

همراه های مدنظر بهشد که عملکرد حرارتی پوستههای صورت گرفته در بافت تاریخی لازم دیدهبا تحلیل     

های اقلیمی و شاخص آسایش حرارتی توسط ها مورد سنجش قرار گیرند. لذا برداشت دادهتناسبات کالبدی آن

 اند.ال زیر به نمایش درآمدهدر اشک 5/5و  5/4و  5/1است و نتایج تراز های محیطی انجام شدهگیرنده

 
 متر  5/1. تراز 13شکل 
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 متر 5/4. تراز 14شکل 

 
 متر 5/5. تراز 15شکل  

است، نمایش داده شده PETهمراه شاخص آسایشهوایی بهوهای آبنتایج ارزیابی میانگین داده 16در شکل     

باز است)تمامی فضاهای نیمهباز بر پارامترهای اقلیمی بوده، حاکی از تاثیرات کالبدی فضاهای نیمهلذا مقایسه اعداد

 اند(.مورد آزمون رو به جهت جنوب قرار گرفته

 
 های آب و هوایی کل و شاخص آسایش حرارتی . تحلیل داده16شکل 
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 ل از ارزیابی عملکرد حرارتی عناصر اقلیمی بافت تاریخیهای حاصبندی یافتهجمع

در ارتفاع  1متر و رسپتور 5/7در تراز ارتفاعی  2شده از پژوهش حاکی از آن است که رسپتورنتایج مستخرج     

ترین دمای متوسط تابشی و شاخص اند)کمها برخوردار بودهمتر از شرایط دمایی بهتری نسبت به سایر گیرنده 5/4

شده از برداشت باز و نتایج حاصلاین فضاهای نیمه (. با توجه به شرایط و موقعیت قرارگیریPETآسایش حرارتی 

ها افزایش گشایش فضایی در نما و افزایش دنبال آنشد که افزایش عرض و کاهش ارتفاع و به، دیدههاو تحلیل داده

تر شدن دمای شاخص باز از سطح زمین در بهینه، افزایش ارتفاع فضای نیمه(L/Hنسبت عرض به ارتفاع فضاها)

های فیزیکی خود و با توجه به شاخصه 2. در نتیجه رسپتور شماره اندنقش بارزی ایفا کرده PETش حرارتیآسای

دنبال آن کاهش شاخص تر و بهشاهد دمای تابشی کم هاقرارگیری در تراز ارتفاعی بالاتر نسبت به بقیه گیرنده

 28/0ها از نسبت به بقیه گیرنده 2و  1تور است. تفاوت میانگین دمای متوسط تابشی رسپآسایش حرارتی بوده

درجه  92/2تا  44/0درجه سانتیگراد بوده و تفاوت در شاخص آسایش حرارتی اعدادی را بین  47/4درجه تا 

ذکر است اند. لازم بهها نسبت به بقیه بودهدهد که حاکی از عملکرد دمایی بهتر این گیرندهسانتیگراد را نشان می

بعد از رسپتور  2ر کاهش دما و تصفیه و تهویه مناسب دمای محیط نقش مهمی دارد که رسپتور که جریان باد د

بازی که دارای ساختار رسپتور مورد آزمون، فضاهای نیمه 8در بین است. تری برخوردار بودهاز سرعت باد بیش 6

اند، شرایط و عملکرد حرارتی بوده دارهای مقعر و قوسچنین سقفطرف باز( و همطرف بسته و از یک 3ایوان )از 

اند. در این راستا با تحلیل نتایج حاصل از عملکرد حرارتی و در کنار آن رصد کردن ابعاد و بهتری را نشان داده

گیری از تر عرض و ارتفاع محدودتر و بهرهشد که کشیدگی بیشباز دیدهتناسبات فیزیکی هر یک از فضاهای نیمه

 اند.گشایش فضایی ایوان در نماها شاخصه موثری در روند بهبود دما بوده تناسبات مستطیلی در

( بقیه اندترین تراز ارتفاعی قرار گرفته)در پایین 7و  5شد که جز رسپتور نتایج حاصل از رسپتورهای دیده    

در  2و  1تورهای رسپ اند. قابل توجه است کهدر محدوده آسایش حرارتی قرار گرفته 20:00رسپتورها از ساعت 

چنین در ابتدای روز و از زمان طلوع اند و همترین دمای آسایش را نسبت به بقیه تجربه کرده، کمشدهساعت ذکر

ترین استرس حرارتی را آل قرار داشته و کمصبح نیز مجددا در محدوده ادراک حرارتی ایده 8:00آفتاب تا ساعت 

ترین عرض بازشو، شد که بیشه از ارزیابی و تحلیل بافت تاریخی دیدهشداند. با توجه به نتایج حاصلداشته

گیری از مساحت گشایش ترین دمای متوسط تابشی، دومین دریافت کننده سرعت باد بهتر، بهره، کمPETترینکم

ای ه، همگی از مشخصهتر)نسبت عرض به ارتفاع( مناسب L/Hترین ارتفاع از سطح زمین، فضایی بالاتر، بیش

ها تری را نسبت به بقیه گیرندهو بر این اساس شرایط دمایی و شاخص آسایش حرارتی مناسب بوده 2گیرنده شماره 

 است. به خود اختصاص داده

 

 های بافت تاریخی شیرازهای اقلیمی و تناسبات کالبدی خانهتحلیل یافته

دار شد که تعدادی از بناهای ایوانش، لازم دیدهبا توجه به حساسیت موضوع و اهمیت نتایج مستخرج از پژوه     

هوایی وهای آبها مورد سنجش اقلیمی قرار گیرند تا ارزیابی مناسبی بر روی دادهبا توجه به تناسبات فیزیکی آن

تری قها نتایج دقیاست تا با تحلیل یافتهتدوین شده 17خانه آزموده شده در شکل 10هایها انجام گیرد. لذا یافتهآن

 دست آید.به 
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 ها های آب و هوایی کل خانه. تحلیل داده17شکل 

 

 های بافت تاریخی شیرازهای اقلیمی خانهارزیابی داده

های مورد آزمون، نتایج ها و ایواندست آمده از حیاطصورت گرفته و خروجی اعداد بههای براساس ارزیابی     

 است.تدوین شده  18در شکل  PETشاخص آسایش حرارتی هوای ووهای آبشده از دادهمستخرج

 
 های به صورت عددی و نموداری . تحلیل داده18شکل 
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شد که به صورت ها دیدهباز در خانههای محیطی موثر بر فضاهای باز و نیمهبا استناد به تحلیل تمامی شاخص

ها است که ایواندرجه سانتیگراد بوده 5/6ها نمونهها در کل ها و حیاطمیانگین، تفاوت دمای متوسط تابشی ایوان

اند و با توجه ها در دریافت و انتقال دما تجربه کردهاندازی و رفتار حرارتی آنتری را با توجه به میزان سایهدمای کم

ها حیاطها نسبت به ها تفاوت میانگین دمای آسایش حرارتی ایوانها نسبت به حیاطبه کاهش دریافت تابش ایوان

های های صورت گرفته بر دادهاند. بر اساس تحلیلدرجه سانتیگراد کاهش نشان داده 81/2ها در کل نمونه

های دیگر شاهد تری را نسبت به تمامی گیرندهها در مرکز حیاط دریافت باد بیششد که اکثر خانههوایی، دیدهوآب

ها از ها نیز نسبت به ایوانها، ضریب دید آسمان آنتر حیاطیشاند. لازم به ذکر است که با توجه به وسعت ببوده

تر و به دنبال آن افزایش دمای متوسط اند که همین، عاملی بر دریافت تابش بیشمیزان بالاتری برخوردار بوده

 است.تابشی بوده

 
 های بافت تاریخی شیرازخانه PETارزیابی شاخص آسایش حرارتی 

های مورد آزمون، محدوده ادراک حرارتی در خانه PETهای صورت گرفته بر شاخص آسایش حرارتی تحلیل     

 است.تدوین شده 19باز در و درجه فشار فیزیولوژیک در فضای نیمه

 
 ها  . محدوده ادراک حرارتی ایوان19شکل      

 24:00تا  20:00همه جهات جغرافیایی از ساعت شد که ایوان منازل مورد آزمون در براساس روند پژوهش دیده    

های مختلف جغرافیایی در بعضی از گیری موقعیتاند. بر مبنای قراردر محدوده بدون استرس حرارتی قرار گرفته

با در محدوده آسایش قرار دارند.  در بعضی از ساعاتچنان نیز هم 8:00منازل از ابتدای صبح تا قبل از ساعت 

روز در محدوده استرس دمایی کم ساعت در طول شبانه 14ها حدود شد که اکثر ایوان خانهمقایسه خانه ها دیده

تری ساعت و با دمای بیش 12ها حدود اند که این محدوده برای حیاطو یا بدون استرس حرارتی قرار گرفته

های کالبدی مطرح ها در کنار مولفهدر ایوان(، میزان تابش و باد دریافتی 20جهت جغرافیایی)شکلاست. بوده

) افزایش عرض و مساحت گشایش ایوان در نما جهت تهویه، ارتفاع گرفتن از سطح زمین جهت دوری جستن شده

 .اندکردن دمای آسایش نقش موثری ایفا کردههای حرارتی( همگی در تعدیل و بهینهاز بازتاب
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 ها  ی ایوان. اولویت جهات جغرافیای20شکل      

هایی که در جبهه شمال شد که ایوانخانه مدنظر در بافت تاریخی شیراز، دیده 10دست آمده از با توجه به نتایج به

جنوب  که  -های جبهه جنوب شرقاند و سپس ایوانتری برخوردار بودهآلاند از دمای ایدهغرب قرار گرفته -غرب

جنوب غرب که تا حدودی در مسیر دریافت باد  –هت جنوب های جاند و سپس ایواندر مسیر باد غالب قرا گرفته

 اند.های با کیفیت دمایی مناسب قرار گرفتههای بعدی ایوانغالب قرار دارند در رده

 

 های بافت تاریخی شیرازهای آب و هوایی خانهضریب همبستگی داده

 PETابشی بر شاخص آسایش حرارتی براساس رابطه همبستگی تاثیر دما، باد، رطوبت نسبی و دمای متوسط ت    

داری با شاخص ، دما و دمای متوسط تابشی تاثیر مثبت و معنی21است. با توجه به شکلنتایج مستخرج گردیده

PET داری بر شاخص دست آمده باد تاثیر منفی و معنیاند. در این نتایج بهنشان دادهPET است و رطوبت داشته

 است.بوده PETاخص آسایش نسبی فاقد رابطه همبستگی با ش

 
 . ضریب همبستگی داده های آب و هوایی 21شکل     

  

 PETهای فیزیکی ساختمان بر شاخص بررسی تاثیر مولفه
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مورد آزمون قرار  PETمولفه فیزیکی انتخاب شده و شاخص آسایش حرارتی  16با استفاده از رابطه همبستگی    

ترین همبستگی را با شاخص آسایش است و نزدیکنتایج مستخرج شده نمایش داده شده 22گرفتند. در شکل 

های، ارتفاع ایوان از سطح زمین، مساحت گشایش فضایی ایوان در نما، عرض ایوان، ارتفاع مولفه PETحرارتی 

 اند.ایوان و نسبت عرض به ارتفاع ایوان نشان داده

 
 های کالبدی . ضریب همبستگی داده22شکل     

 

های های خانههای حاصل از ارزیابی عملکرد حرارتی و تاثیر تناسبات کالبدی ایوانبندی یافتهجمع

 بافت تاریخی شیراز 

چنین هماست، شد که میزان دمای آسایش حیاط از ایوان بالاتر بوده، دیدهبر اساس نتایج مستخرج از پژوهش      

است. لذا عامل اصلی درجه های قرارگیری حیاط در محدوده آسایش تا حدودی همانند شرایط ایوان بودهزمان

 حیاط در محدوده ادراک حرارتی خیلی داغ با استرس گرمایی شدیدهای قرارگیری حرارت بالاتر و یا افزایش زمان

در بررسی تمامی  ها دانست.ول روز و تناسبات فیزیکی آنها در طتر حیاطاندازی کمتوان منوط به سایهرا می

ها بهترین دما برای استفاده از ایوان 24:00تا 20:00شد که از ساعت ها دیدهدر ایوان PETشاخص آسایش حرارتی

ها در همین ترین مدت قرارگیری ایواناند و بیشو در محدوده آسایش قرار گرفته جهت جغرافیایی بوده 4در 

صبح(  8:00تا  18:00روز)ساعت از شبانه14ها حدود شده، ایواناست. با توجه به نتایج حاصلدوده زمانی بودهمح

پژوهش و  خط روندبراساس اند. عموما در محدوده آسایش حرارتی و یا استرس دمایی بسیار کم قرار گرفته

 PETشاخص آسایش حرارتیها با ها و حیاطچنین رگرسیون صورت گرفته در رابطه با تناسبات کالبدی ایوانهم

شاخص، ارتفاع ایوان از سطح حیاط، مساحت ایوان در نما، و عرض و ارتفاع ایوان از بقیه پارامترها  4شد که دیده

اند. داشته و از اهمیت بالاتری برخوردار بوده PETتری به سطح معناداری با شاخص آسایش حرارتینزدیکی بیش

زشوی ایوان در نما، افزایش ارتفاع ایوان از سطح حیاط، افزایش مساحت گشایش فضایی ایوان در افزایش عرض با

است و ضریب همبستگی تاکیدی بر نتایج نما و ارتفاع محدودتر ایوان از نکات حائز اهمیت در این پژوهش بوده

است. با این وجود در کنار متغیرهای ها بودههوایی و پارامترهای فیزیکی تمامی خانهوهای آبشده از دادهحاصل

قدرتمندی همانند جهت جغرافیایی و جهت و میزان دریافت باد غالب، فاکتورهای عرض و ارتفاع و مساحت ایوان 

کنند. این نکته حائز اهمیت در نما و ارتفاع از سطح زمین در بهبود شاخص آسایش حرارتی نقش مهمی را ایفا می



Jamshid Karimzadeh  and et al.                    Re-examining the climatic performance of semi-open… 

260 
 

ریب تاثیرگذاری مثبت و ارتفاع تاثیرگذاری منفی بر دمای محیط ایوان است که عرض ایوان ضبوده

 L/Hشد(. لذا در این راستا نسبت تر خواهدتر، شرایط دمایی مناسبتر و ارتفاع کماست)هرچه عرض بیشداشته

ند، توانایی سمت مستطیل کشیده افقی تمایل پیدا کبالاتر برود و تناسبات به  1)عرض به ارتفاع( ایوان هرچه از 

 کرد.تری را تجربه خواهدشد و ایوان، دمای آسایش مناسبتر خواهدسیرکولاسیون هوا هم به مراتب بیش

 

 ها در بافت میانه )خیابان زند شیراز(تحلیل یافته

( برداشت شده A ،B ،Cهای ایوان)در ستون 9، تعداد های فیزیکیبا توجه به تمامی شواهد میدانی و برداشت   

اند)شکل های مختلف ارتفاعی مورد سنجش قرار گرفتهو همین تعداد مدل پیشنهادی در نمای ساختمانی با تراز

23.) 

 
 ها. اولویت جهات جغرافیایی ایوان23شکل 

شد که نسبت دیوار داخلی ایوان به دیوار ها دیدهبا توجه به نتایج مستخرج شده از دمای سطوح در ایوان      

تری را درجه سانتیگراد بوده که دیوار بیرونی ساختمان دمای بیش 07/17تا  65/13بیرونی ساختمان دمایی بین 

ها در تراز پایین نسبت به تراز ارتفاعی بالاتر اناست. لازم به ذکر است که تفاوت دمای کف و دیوار ایوتجربه کرده

تراز ارتفاعی در خیابان زند و مدل پیشنهادی، نمودارهای شاخص  3در است. درجه سانتیگراد بوده 72/6حدود 

 به نمایش درآمده است. 24آسایش حرارتی و جدول عددی آن در شکل

 
 . شاخص آسایش حرارتی در ترازهای مختلف24شکل  

 های پیشنهادی(میانه )خیابان زند و مدل ها در بافتتحلیل یافته
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هوایی مورد تحلیل قرار وهای آبساعت و در سه تراز ارتفاعی، متغیر 24سازی صورت گرفته در طبق شبیه    

 است.سازی نمایش داده شدههوایی مستخرج از شبیهوهای آبنتایج داده 26و  25گرفتند. در شکل

 
 ها و نمودار باد و شاخص آسایش حرارتی. جدول داده25شکل 

 
 (SVFها و نمودار ضریب دید آسمان). جدول داده26شکل

شد که ماهیت تناسبات متری دیده 5/11و  5/8، 5/5تراز ارتفاعی  3بر اساس نتایج مستخرج از پژوهش در      

هوایی و شاخص آسایش وهای آبگذار بر دادهاثیرها با توجه به افزایش عرض و مساحت بازشو در نما تشکلی مدل

 2تری را نسبت به آل( دمای ایدهH=2و  L=6)ابعاد  3Cمتری مدل  5/11لذا در تراز  است.بوده  PETحرارتی

با (.  H=2و  L=4 با ابعاد Bو مدل  H=2و  L=2 با ابعاد Aاست)مدل الگوی دیگر در همین تراز تجربه کرده

توان رابطه زیر را برای شاخص آسایش حرارتی در تراز ارتفاعی می 26و  25نتایج تدوین شده در اشکال  توجه به

 متری ارائه داد: 5/11
PET (3C) <PET (3B) <PET (3A) 

است، لذا رابطه زیر تری داشتهآلدمای ایده2A و  2Bاز الگوهای  2Cمتری الگوی  5/8چنین در تراز ارتفاعی هم

 صادق است:

PET (2C) <PET (2B) <PET (2A) 
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، تراست. لذا عرض و مساحت گشایش فضایی بیشتری تجربه کردهدمای کم 1Cمتری،  5/5در نهایت در تراز 

 داشت.تری را به همراه خواهدآلتر و ایدهدمای آسایش کم
PET (1C) <PET (1B) <PET (1A) 

تر در کنار یکدیگر در قبال دو ایوان با عرض و مساحت بیش 2جواری شد که همدر هر سه تراز ارتفاعی دیده     

تری روبرو تری داشته و با کاهش استرس حرارتی کمتر، شاخص آسایش حرارتی بهینهایوان با عرض و مساحت کم

 ایم. تری بودهاست، در نتیجه شاهد کاهش دمای بیششده

 

 های بافت میانه شیراز)خیابان زند(بندی یافتهجمع

های پیشنهادی نسبت درجه سانتیگراد در مدل 41/1با توجه به نتایج تحقیق در بافت میانه، شاهد کاهش دما تا      

درجه سانتیگراد  65/13تا  68/4ایم. دمای سطوح بیرونی نما حدود های برداشت شده خیابان زند بودهبه ایوان

های مدل پیشنهادی با افزایش عرض و مساحت . ایواناستها نشان دادهافزایش را نسبت به سطوح داخلی ایوان

تری ها زمان بیشاند و این ایوانتری را شاهد بودهگشایش فضایی و ارتفاع گرفتن از سطح زمین، کاهش دمای بیش

های مدل پیشنهادی که با مساحت گشایش اند. ایوانرا در محدوده آسایش و یا استرس حرارتی کم سپری کرده

جواری تر در همهای با مساحت کمتری در کنار یکدیگر قرار گرفته اند، نسبت به قرارگیری ایوانفضایی بیش

اند. لازم به ذکر است که با افزایش مساحت تری برخوردار شدهیکدیگر، دمای داخل و پیرامونشان از کاهش بیش

اند، لذا سرعت باد دریافتی داشتهگیری بر هندسه و است که تاثیر چشمها، دیده شدهگشایش فضایی در ایوان

بنابراین سه پارامتر اصلی عرض و  است.ها بودهافزایش تناسبات مستطیلی عاملی بر ایجاد کوران در اطراف ایوان

ترین فاکتورهای کالبدی تاثیرگذار بر شاخص مساحت گشایش فضایی ایوان در نما و ارتفاع از سطح زمین از مهم

 است. ها در محدوده خیابان زند شیراز بودهنمای ساختماندر  PET آسایش حرارتی

 

 گیرینتیجه

ترین رویکرد پژوهش ، مهمها بر کاهش دمای محیطشناسایی عناصر کارآمد اقلیمی و تاثیر تناسبات کالبدی آن      

کالبدی بر  با استناد به سوال اصلی مطرح شده در پژوهش مبنی بر؛ چگونگی تاثیرگذاری تناسبات است.بوده

چنین سوالی با موضوعیت؛ باز در مناطق با استرس حرارتی بالا در شیراز؛ و همعملکرد حرارتی فضاهای نیمه

ها؛ با توجه به نتایج مستخرج های فیزیکی با شاخص آسایش حرارتی در ایوانترین همبستگی مولفهشناخت نزدیک

 شد:همبستگی دیده چنین تحلیل ضرایبشده بر اساس خط روند پژوهش و هم

 تری در اقلیم گرم و خشک شیراز باز از درجه اهمیت بیشساختار ایوان در بین تمامی انواع فضاهای نیمه •

 های ایوان کارآمدتر است(.دار و مقعر از بقیه فرمبرخوردار است.)ساختار قوس   

 است.را افزایش داده PETهای آب و هوایی بر شاخص آسایش حرارتی حیاط تاثیر داده -مولفه ایوان •

 است ساعت در طول روز بوده 14زمان قرارگیری ایوان در محدوده آسایش و یا استرس حرارتی کم حدود  •

 است.تر نشان داده شدهساعت کم 2که این محدوده برای حیاط    

 متر است. 20/1تاثیرگذار ایوان از سطح زمین بر شاخص آسایش حرارتی  حداقل ارتفاع •

 دمای هوا، دمای متوسط تابشی، سرعت باد، دمای سطح با شاخص متغیرهای مستقل پژوهش همانند  •
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 اند.همبستگی نشان داده PETآسایش حرارتی   

ها؛ با افزایش، عرض و مساحت گشایش فضایی ایوان در نما و به دنبال موارد ذکر شده، تغییر در تناسبات ایوان 

ترین همبستگی چنین با کاهش ارتفاع ایوان؛ نزدیکو هم( L/Hارتفاع ایوان از سطح زمین و نسبت عرض به ارتفاع)

ها و محیط ناسبات کالبدی در کنترل و تعدیل دمای ایواناند، لذا تغییر تبا شاخص آسایش حرارتی را نشان داده

اندازی و به دنبال آن با کنترل اند. کاهش ارتفاع ایوان، افزایش میزان سایهها نقش موثری ایفا کردهپیرامونی آن

است. با افزایش ارتفاع ایوان از سطح زمین، دمای متوسط تابشی، کاهش شاخص آسایش حرارتی را در پی داشته

ها در چنین دریافت و قرارگیری ایوانهای حرارتی ساطع شده از محیط پیرامون کاهش یافته و همدریافت بازتاب

چنین تر در بدنه عمودی نماها و همهای با گشایش فضایی بیشاند. لذا قرارگیری ایوانمسیر باد افزایش یافته

خود ایوان با توجه به افزایش میزان باد، در کاهش  رغم کاهش دمای محیطها در کنار یکدیگر، علیقرارگیری آن

های است. لازم به ذکر است که همه مولفهچنین دمای سطح بسیار تاثیرگذار بودهو هم دمای محیط پیرامون

 اند. نشان داده PETمندی را با کاهش شاخص آسایش حرارتی مستقل ذکر شده همبستگی قدرت

است که با تغییر تناسبات کالبدی و ایجاد تهویه و سیرکولاسیون دمایی دما بوده ها دریافت و انتقالوظیفه ایوان

 است.تری به خود گرفتهاین رفتار حرارتی شدت و قوت بیش

 های دما در طول روز:بهترین ثبت گیرنده •

 مرکز حیاط -3هم جوار ایوان و مستقر در حیاط          -2مرکز ایوان        -1

 هاقرارگیری موقعیت ایوان ترتیب اولویت •

 های غیرمفید طولانیغرب: پرهیز از تابش -شمال غرب -1

 جنوب: قرارگیری در مسیر باد غالب -جنوب شرق -2

 گیری محدود از دریافت مفید و بهرههای غیرتر تابشجنوب غرب: برخورداری از مدت زمان کم -جنوب -3

 باد غالب     

( و دمای متوسط Svfشده از روند پژوهش و همبستگی مثبتی بین ضریب دید آسمان) با توجه به نتایج حاصل     

ها وجود دارد. این رابطه در بدنه نماها با وجود ها و ایوان( در حیاطPET( و شاخص آسایش حرارتی)Tmrtتابشی)

تر بر ایجاد سایه وسیعتر در سطح عمودی نما عاملی تر و ایجاد خلل و فرج عریضها بابت گشایش فضایی بیشایوان

است. چنین باعث تغییر فشار باد در حین حرکت و لغزیدن از روی سطح صاف نما شدهدر سطحی از نما و هم

راستایی و همبستگی هم Svfباز با استناد به معیار ذاتی بنابراین تغییر در تناسبات کالبدی فضاهای نیمه

 است.ها بودهسب کالبدی ایواناست و مهر تاییدی بر روند تغییرات مناداشته

 قرارگیری ایوان ها در آخرین تراز ارتفاعی: •

 بامحرکت مستقیم و بدون تغییر فشار باد در بالای پشت -2تر دما از سطح بام          دریافت بیش -1

 را  تری بگیرند، زودتر محدوده ادراک حرارتی خنک با استرس سرمایی متوسط ها وسعت بیشهرچه ایوان •

 ترین دما در تمامی ساعات روز را شاهد هستند(.های وسیع در تراز ارتفاعی بالا، کمکنند)ایوانتجربه می  

 است که بر تر عاملی بر تغییر هندسه و سرعت باد بودههای با وسعت گشایش فضایی بیشقرارگیری ایوان •

 گذارد.شاخص آسایش حرارتی تاثیر مثبتی می  

 ئیات نتایج مستخرج از پژوهش، دستاوردهای کلی تدوین گردند.با توجه به جز
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 دستاوردهای تحقیق

 باز در اقلیم گرم و خشک شیراز، ساختار ایوان است.ترین فضای نیمهمناسب -1

 جنوب غرب  -جنوب •جنوب   -جنوب شرق •غرب   –شمال غرب  •ترتیب اولویت موقعیت جغرافیایی  -2

 افزایش عرض ایوان، افزایش مساحت گشایش فضایی ایوان در نما، افزایش ارتفاع ایوان از سطح زمین،     -3

 های کالبدی ترین همبستگی مولفه(، کاهش ارتفاع، نزدیکL/Hافزایش نسبت عرض به ارتفاع ایوان)     

 باز با شاخص آسایش حرارتی است.فضاهای نیمه     

 جواری یکدیگر در جهت تعدیل دماتر در همهای با مساحت گشایش فضایی بیشایوان استفاده بهینه از -4

 هاتغییر مناسب در محدوده ادراک حرارتی با تاکید بر تناسبات بهینه کالبدی ایوان -5

 تری بر شاخص آسایش گشایش فضایی در بدنه عمودی نما نسبت به سطح افق تاثیر دمایی مناسب -6

 د)تفاوت کالبدی ایوان و حیاط(.حرارتی دار     

 

 پیشنهادات آتی
کارگیری مبانی و مفاهیم گو به اقلیم و بهشد که شناخت عناصر پاسخبا توجه به نتایج مستخرج از پژوهش دیده    

و کنترل و به تعادل رساندن دمای  ها در بدنه معماری امروزی، در کاهشهمراه تناسبات کالبدی آنبهگیری شکل

ها، های مختلف جهت رصد کردن نتایج آنکمبود فضای کافی جهت ارائه موقعیتبود. لذا طی موثر خواهندمحی

 تری قرار گیرند.های آتی موارد زیر مورد توجه بیشرسد که در پژوهشنظر میبه

 یر دیوارهای نظ ها و نحوه چیدمان فرمی دیوارهای جانبی ایوان؛شناسی فرمی در پلان ایوانتاکید بر ریخت •

 ، مقعر، عمود بر هم در پلان؛ بر کاهش دمای آسایشدارزاویه  

 مرطوبهای جغرافیایی دیگر نظیر گرم و ها و اقلیمها در پهنههوایی ایوانوهای آبتحلیل داده •

 های کشیده و سرتاسری در بدنه نماتاثیر دمایی ایوان •

 ها بر شاخص آسایش ایش نورگیرها در پلان ساختمان و تاثیر آنشناسایی تاثیر پارامترهای اقلیمی بر گش •

 هاحرارتی و تولید ضوابط اجرایی با وسعت بنا و میزان ارتفاع و نوع کاربری آن  

 ها بر تغییرات دما در فضاهای بسته با توجه به نوع عملکرد و وسعت بررسی تاثیر عملکرد حرارتی ایوان •

 هاانفضاهای بسته پیرامون ایو  
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