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محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی سنتی شهر 
یزد٭

دکتر پرهام بقایی**، دکتر مجتبی انصاری***، دکتر محمدرضا بمانیان****، دکتر ریما فیاض*****

تاریخ دریافت مقاله:  1392/05/23، تاریخ پذیرش نهایی:  1392/11/26

 چکیده
امروزه بحث توسعه همه جانبه همگام با توجه و توسعه مقوله محیط زیست مطرح می باشد. به عنوان یکی از ملزومات توسعه  
محدوده آسایش حرارتی را می بایست برای هر منطقه تعیین کرد. در این مقاله محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی 
مورد بررســی قرار خواهد گرفت. با توجه به قرارگیری بیشــتر مناطق ایران در نواحی گرم و خشک و نقش تعیین کننده حیاط 
در خرد اقلیم به خصوص در مناطق کویری، خانه های ســنتی شــهر یزد به عنوان نمونه موردی انتخاب گردیدند. این پژوهش 
هماهنگ با مدل اشری و به روش توصیفی- تحلیلی محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی یزد را مشخص می نماید. 
به همین منظور ســه خانه ســنتی به عنوان نمونه انتخاب گردیده و در نهایت محدوده حرارتی در فضای باز مســکونی تعیین 
گردید. بر این اســاس میزان دمای خشک در محدوده آسایش حرارتی بنا بر نظر پرسش شوندگان میان 25/42 و 24/23 درجه 

سانتیگراد و رطوبت نسبی 52/58 و 45/16 می باشد. 

 واژه‌‌های کلیدی
آسایش حرارتی، فضای باز مسکونی، نظریه های حرارتی، تخمین محدوده آسایش، معیار آسایش فضای باز.

* مقاله حاضر برگرفته از رســاله دکتری نویســنده اول مقاله تحت عنوان »برهمکنش عوامل منظرپرداز در تحلیل شرایط حرارتی مسکن 
ســنتی ایران)نمونه مورد بررســی: خانه های سنتی یزد« به راهنمایی دکتر مجتبی انصاری و مشاوره دکتر محمدرضا بمانیان و دکتر ریما 

فیاض انجام گردیده است. 
** دکتری معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران.

*** دانشیار گروه معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. )مسئول مکاتبات(
Email: ansari_m@modares.ac.ir

**** استاد گروه معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران.
***** دانشیار گروه معماری، دانشکده معماری و شهرسازی،دانشگاه هنر، تهران، ایران.
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 مقدمه
کیفیت حرارتی شــامل حالات گرم، ســرد، خنک، متششــع و راحت 
کیفیاتی مهم در تجربه فضا هستند و نه تنها بر آنچه مردم در یک فضا 
انجام می دهند بلکه بر احساس آنها از فضا نیز تأثیر می گذارد. بنابراین 
در این حیطه بحث آســایش حرارتی به طور جدی مطرح می‌گردد. از 
نظر شرایط زیستی، محدوده آسایش حرارتی محدوده ای است از دما و 
رطوبت که در آن ســازوکار تنظیم حرارتی بدن در حداقل فعالیت خود 
باشــد )Giovoni, 1976, 78(. تعیین محدوده آسایش حرارتی و استفاده 
از آن در طراحی ســاختمان و سیســتم‌های تأسیساتی نه تنها بر اندازه 
دستگاه‌های حرارتی و برودتی، بلکه بر ضخامت عایق و مصرف انرژی 
در ساختمان نیز تأثیر مســتقیم دارد. به همین منظور لازم است برای 
مناطق مختلف اقلیمی کشــور محدوده‌های آسایش حرارتی با دیدگاه 
تأمین آسایش برای انسان ها و همچنین کاهش مصرف انرژی مشخص 
گردد )صادقی روش و طباطبائی، 1388، 40(. امروزه ضرورت مطالعات آسایش 
حرارتی در حیطه معماری و شهرسازی مطرح است اما بیشتر مطالعات 
انجام گرفته در این زمینه در مورد فضای داخلی بوده است؛ لذا به  بحث 
آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی )حیاط( پرداخته شد. بدین منظور 
خانه های شــهر یزد که به دلیل اقلیم خاص واجــد خانه های با حیاط 

مرکزی است مورد بررسی قرارگرفت. )شکل 1(
هــدف اصلی پژوهش: تعیین محدوده آســایش حرارتی در فضای باز 
مســکونی یزد است و بر این اساس سؤالات اصلی و فرعی پژوهش به 

ترتیب زیر عنوان گردید:
- محدوده آســایش در فضای مسکونی شهر یزد به چه میزان بوده و 
عوامل مؤثر بر شــاخصه پیش بینی‌کننده آسایش حرارتی در فضای باز 
مسکونی کدام بوده و چه میزان از آسایش محیطی فرد در فضاهای باز 

متأثر از آسایش حرارتی می باشد؟
- همچنین مناســب‌ترین شاخصه آســایش حرارتی برای ارزیابی در 
فضاهای باز و دامنه ی آســایش حرارتی در فضای باز مســکونی یزد 
چه میزان می باشد؟ و آیا بین آسایش حرارتی پیش‌بینی شده بر اساس 

شاخصه های ارزیابی و احساس آسایش حرارتی تفاوتی وجود دارد؟

 آسایش حرارتی 
آســایش حرارتی شرایطی از ادراک اســت که در آن، محیط پیرامون از 
لحاظ حرارتی رضایت بخش باشد. تعریف آسایش حرارتی تعریف ساده‌ای 
نیست، چرا که عوامل محیطی و اختصاصی فراوانی در به وجود آمدن آن 
دخالت دارند. مطابق استاندارد اشری آسایش حرارتی هر شخص، شرایط 
ذهنی اســت که میزان رضایتمندی او از محیــط دمایی را بیان می‌کند 
)حیــدری، 1388، 6(. در تعریف، اصطلاح آســایش حرارتی تعابیر متفاوتی 

دارد. اشری1 آسایش حرارتی را شرایط ذهنی می داند که بیان‌کننده میزان 
رضایت افراد از حرارت محیط است. کلمه شرایط ذهنی در تالیف اشری 
دلالت بر آمیختگی شــرایط روحی و شرایط جسمی در احساسی تحت 
عنوان آسایش حرارتی است. هیجز )Hejis, 1994, 47( این تعریف را ناقص 
می‌داند و معتقد است طیف وسیعی از شرایط می‌تواند ایجادکننده حالتی 
باشد که در این تعریف ذکر نشده‌است.  وی عنوان نموده چنانچه آسایش 
حرارتی مقوله ذهنی باشــد مفهوم گیج کننده ای ارائه شده و از آن روشی 
یا حالتی مســتفاد نمی شود. زیرا مقولات ذهنی قابل اندازه گیری نبوده و 
عوامل بی شــماری به طور مــداورم آن را تغییر می دهد. به این دلیل که 
عوامل محیطــی و اختصاصی فراوانی در به وجود آمدن آن دخالت دارد. 
لیمب2 آسایش حرارتی را شرایط ویژه ای در یک فضا می داند. از نظر وی 
آسایش حرارتی شرایط ویژه ای برای ساکنان است تا صفای حرارتی ایجاد 
شود. تعریف لیمب نشان می‌دهد آسایش حرارتی مقوله ای کاملًا احساسی 
اســت اما چه معیاری برای باصفا بودن محیط می توان ذکر کرد. مکین 
تایر3 معتقد اســت هیچ معیاری نمی توان ارائه داد و این شاخصه از فردی 
به فرد دیگر با توجه بــه عوامل روحی فرق می کند. اولگی4 محدوده ای 
را برای آســایش حرارتی عنوان نموده و بر اســاس آن محدوده آسایش 
حرارتی را تعریف می کند. از نظر وی آســایش حرارتی شرایطی است که 
کمترین میــزان مصرف انرژی برای به وجود آوردن یک محیط مطلوب 
صرف می شود. تفاوت اصلی تعریف لیمب و اولگی در این است که لیمب 
وجود رفتارهای انســانی وعوامل اقتصادی را معیار عنوان نموده اســت. 
همگان می دانند در بســیاری از شرایط بدون مصرف انرژی نیز می‌توان 
شــرایط راحت را برای اکثریت مردم ساکن در محیط ایجاد کرد. جیونی5 
نیز، نبودن ناراحتی نســبت به گرما یا سرما را معیار آسایش حرارتی ذکر 

می کند.

 متغیرهای اصلی آسایش حرارتی در فضای بازمسکونی
متغیرهای اصلی آسایش حرارتی در فضای باز شامل متغیرهای اقلیمی 
و فــردی می باشــند. متغیرهای اقلیمی مؤثر، دمای هــوا، جریان هوا، 
رطوبت نسبی و دمای تابشی هستند )Fanger, 1970, 73(. دمای تابشی 
یکی از مهم ترین متغیرهای ارزیابی آسایش حرارتی در فضای باز است. 
به دلیل آن که تأثیر دمای تابشــی بر انسان چند جانبه است، لذا متغیر 
میانگین دمای تابشــی6 باید مدنظر باشد. از این جهت  میانگین دمای 
تابشی، مجموع تابش های جذب شده توسط بدن انسان از سطوح تابشی 
مختلف است )Matzarakis & Mayer,2000, 12(. متغیرهای فردی»نرخ 
فعالیت«و »نرخ لباس« نیز بر آســایش حرارتــی در فضای باز مؤثرند 
)Ashrae Handbook, 2001, 49(. از عوامل مؤثر بر»نرخ فعالیت«، سن، 

جنســیت، ساختارکالبدی اســت )Huang & Wang, 2007, 9( که سبب 
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می گردد دامنه آسایش حرارتی برای افراد متفاوت شود. به طور معمول، 
افراد مسن تر و زنان تمایل به محیط گرم تر دارند؛ زیرا در افراد مسن تر 

.)Kok, 2001, 5( میزان سوخت و ساز بدن از زنان کمتر می باشد

 فضای باز 
فضای باز مسکونی هر فضای ساخته نشده در مرز و یا محدوده مجتمع 
مسکونی اســت که امکان استفاده از مزایای اجتماعی و اقتصادی آن به 
 Campbell,( صورت مستقیم و یا غیر مســتقیم برای کاربران وجود دارد
34 ,2001(. فضای باز با ارتباط بین فعالیت های مختلف، شالوده و ساختار 

فضا را می سازند و استخوان بندی آن را شکل می دهند به اعتقاد هالپدین7 
به نقل از پاکزاد )1386، 32( فضای باز عناصری  هستند که به شهر، کیفیت 
و شخصیت ویژه می بخشند. وی این فضاها را تنظیم‌کننده آهنگ شهر 
خوانده و به دو دســته »فضاهای بازهمگانی و فضای زندگی خصوصی« 
تقســیم می‌نماید. فضای باز در خانه‌های سنتی که در این تحقیق مطرح 
اســت همان حیاط اســت که کاربردهای کلی آن به عنوان بستر حضور 

افراد، کاربران و متعاملین فضا مشخص شده‌است )شکل 2(.

 فضای باز مسکونی
 در مــورد تعریف فضای باز مســکونی، تعاریف متعددی وجود دارد که 
در این پژوهش ســعی شده‌است به تعدادی از این تعاریف پرداخته‌شود. 

مرحوم پیرنیا معتقد‌اســت )1371، 136( با بزرگ شدن ابعاد خانۀ 4 صفه 
و گســترش فضاهای آن معماران قادر به پوشاندن فضای وسط نبودند؛ 
از این رو این فضا تبدیل به حیاط شــد. فضای باز در خانه های اولیه به 
منظــور  تأمین امنیت و ایجاد حریــم خصوصی و خلوت در مرکز خانه 
واقع شــد. پوردیهمی )1382، 38( و حائــری )1388، 49( در کتاب »خانه، 
فرهنگ، طبیعت« کار میدانی وســیعی در شــهرهای کاشان، بوشهر، 
کرمان، همدان، رشــت، شیراز، فضاهای باز خانۀ ایرانی را به غیر حیاط 
شــامل طیف متنوعی از فضاهای بــاز در ارتفاع های متفاوت همچون 
صفه، شارمی، مهتابی، می داند. به کمک فضاهای واسط همچون صفه 
و شــارمی، فضای درون و بیرون با یکدیگر تلفیق شــده و گســترش 
می یابد. ســاخت حیاط در خانه ایرانی از دوجهت قابل مطالعه‌است؛ از 
لحــاظ کارکردی، حیاط فرصتی بــرای نزدیکی به طبیعت و تأمین نور 
و آســایش اقلیمی فضاهای داخلی و همچنیــن مکانی برای برقراری 
فعالیت‌هــای اجتماعی اســت. از لحــاظ کالبدی نیز حیــاط در مرکز  
خانه‌های درون گرا قرار دارد و ســاختار خانه بر اســاس موقعیت حیاط 

تعریف می‌شود. )شکل 3(
الف( ســاختار کارکردی: حیاط هر خانه بازتابی از فرهنگ ساکنان آن 
اســت )Girling & Helphand, 1994, 23(. حیاط خانه ایرانی گزیده‌های 
نمادین طبیعت است )شکل 4(. درخت، گل، پرنده اجزای اصلی منظری 
ســازی آن را تشــکیل می‌دهند. در اواخر قرن 12 در پژوهش مفصلی 

محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی سنتی شهر یزد

شکل 1. کاربرد حیاط به عنوان شاخص فضای باز در خانه های سنتی 

داخلی در عملکرد فضاي  گسترش تعاملات اجتماعی فضاي   طبیعت، ارتباط با:     رونمین أتهویه طبیعی و  ت    

 رابطه با فضاي بیرون

 کاربرد حیاط    

شکل 2. نمودار ارزیابی رضایت از فضای باز مسکونی

هاي عملکرديویژگی هاي مدیریتیویژگی اجتماعی هايویژگی   

 رضایت

هاي فضاییویژگی  

 انسجام

 حریم خصوصی

گرایی طبیعت  

 نگهداري

 امنیت
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که در مورد باغ ایرانی، تمایل ایرانیان برای داشــتن گوشه ی خلوت و 
واحدی سرسبز با هندسه ای دقیق و منظم در میان سرزمین وسیع این 
کشور را یک تمایل روحی و روانی و نشان دهنده تحت سلطه درآوردن 

اراضی طبیعی اطراف می‌داند )منعام، 1390، 33(. )جدول 1(
ب( ســاختار کالبدی: سازماندهی فضا در خانه‌های درون‌گرا نسبت به 
حیاط شکل می‌گیرد. طرح‌اندازی خانه از حیاط آغاز می‌شود و فضاهای 
بسته و پوشیده در گرداگرد آن قرار می‌گیرند )حیاط در سازمان فضایی 
خانه برای برقراری ارتباط بین ساکنان و طبیعت از یک طرف و ساکنان 
و جامعه از طرف دیگر مشارکت فضایی داشت( )حائری، 1388، 69(. در 
خانه های برون گرا مرز حیاط حریم خانه را مشخص می کند. فضاهای 

اصلی خانه با حیاط ارتباط مســتقیم داشتند و گاهی نام خود را همچون 
3 دری، 5 دری بــر حســب ارتبــاط خود با حیــاط می گرفتند. بر این 
اساس مسأله درون گرايي است که شايد بتوان درون گرايي را بارزترين 
مشــخصه رعايت سلسله مراتب در فضای خانه های سنتی دانست و يا 

آن را ثمره محرميت قلمداد كرد )سیفیان، 1386، 9(. )جدول 2(

 راهكارهاي طراحي در فضاي باز مسکونی
شرايط آسايش حرارتي انســان از عوامل اقلیمي محيطي، دماي هوا، 
رطوبت،تابش و ســرعت باد تأثير مي‌پذيــرد. در اين ميان دماي هوا و 
رطوبت آن بر آسايش حرارت تأثير مي‌گذارد اما نمي‌توانند مگر در موارد 

شکل 3. ساختارهای حیاط در خانه های ایرانی )ماخذ: قاضی زاده، 1390، 61(

ویژگی حیاط در خانه  
   

ساختار   ساختارکارکردي

 

تعدیل 

طبیعت  

تعاملات  

تلفیق  

تلفیق  

نظم  

 محرمیت

 محصوریت

چشم 

ساسله  

  

شکل 4. ویژگی کارکردی حیاط 

 حیاط

ترین در دسترس
براي ارتباط با مردم 

 و طبیعت

ارتباط طبیعت با 

زندگی از طریق 

 پنجره

ارتباط مستقیم 

فضاهاي داخلی 

 باحیاط 

 ي فضايعملکردها
ن، خوابیدن،  خورد داخل:

بازي کودکان پذیرایی،  

جدول 1. ساختار کارکردی حیاط  )مأخذ: قاضی زاده، 1390، 109(

ارتباط فضاهای داخلی با حیاط به نحوی است که در مواقع لزوم فضاهای داخلی با حیاط تلفیق شده و ساختار فضای آن گسترش یابد.تلفیق فضایی

ساختمان‌های حیاط دار قدیمی بهترین فرم و ترکیب اجزا یک ساختمان برای تعدیل اقلیم به‌شمار می‌روند حیاط‌های داخلی که شامل درخت حوض تعدیل اقلیمی 
و سطوح سبز گیاهان هستند. یکی از مؤثرترین عوامل ایجاد رطوبت در هوای خشک به شمار می‌روند.

حضور درخت و آب در حیاط اجباری بود. حیاط به عنوان گزیده‌ای از بهشت در خانه ایرانی یاد شده‌است.طبیعت گرایی

در دسترس‌ترین مکان برای برقراری اجتماعات، به‌دلیل انعطاف‌پذیری ویژه‌ی آن فضای حیاط به راحتی تبدیل به فضای جشن و یا عزا می گردد.تعاملات اجتماعی
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خاص قابل توجه با طراحي منظر چندان مطرح شوند. اما تابش حاصل 
از خورشيد و سطح زمين و همچنين باد مي‌توانند به ميزان زيادي تحت 

تأثير منظرسازي قرار گيرند.

 تأثير درختان بر دماي هوا
وجــود درختان در مقياس‌هاي فضايــي مختلف می‌تواند بر دماي هوا 
تأثيرگذار باشــد. با اين حــال اين اثر ممكن اســت برعوامل متعددي 
بســتگي داشته باشد. درختان نه تنها از تابش خورشيدي بلكه از تابش 
امواج بلند زمين، سطوح ســاختمان‌ها و آسمان نيز جلوگيري ميك‌نند. 
گیاهان می‌توانند ســرعت باد در نزدیکی ساختمان را کاهش‌دهند. این 
امر نفوذ ناخواسته در عین حال قابلیت تهویه را محدود می‌کند )قیابکلو، 
1380، 70(. همچنیــن تبادل حرارت همرفتی در ســطوح ســاختمان را 
کاهش می‌دهد. در اقلیم گرم، گیاهان می‌توانند دمای ســطح زمین را 

توسط تبخیر و تعرق، باد و پیامد کاهش دهند.

 رطوبت نسبي
چنانچه بيان شــد ملاحظات طراحي تأثير كمتري بر رطوبت نســبي، 
نسبت به ديگر عوامل دارند. استفاده از آب در فضاي باز نيز نقش مهمي 
در تعديل رطوبت فضا دارد. به طور كلي آب در كي سطح صاف رو به 
جنوب مي‌تواند اشــعه خورشيدي را به فضا منعكس كند. در عمل هيچ 
تأثيري بر باد ندارد اگر در فضايي بســيار محصور كه در آن تبادل هوا 
به صورت مي‌تواند بر درجه حرارت هوا و رطوبت هوا تأثير‌گذار باشــد 

)قیابکلو، 1380، 72(.

 تابش خورشيد
 از مهم تريــن ويژگي فضــاي باز و تمايز آن از فضــاي داخل، تابش 

خورشــيدي در اين فضاست. تأثير تابش در شــرايط آسايش حرارتي 
فضاهاي باز توســط مطالعــات زيادي تأييد شــده و نقش مهم آن به 
رسميت شناخته شده‌است. از سويي امكان كنترل تابش در تابستان )به 
معناي ســايه‌اندازي( و در زمستان )به معناي قرارگيري در معرض آن( 

توسط طراحي وجود دارد.

 مطالعه میدانی در شهر یزد
بیش از 60% ایران وسعت ایران در اقلیم گرم و خشک وفرا خشک واقع 
شــده است و یزد با عرض جغرافیایی 31/53 طول جغرافیایی 54/17 و 
1230متر ارتفاع از ســطح دریا با اقلیم خشک و سرد فاقد ماه مرطوب  
اســت. همچنین اختلاف زیاد دما بین روز و شب از ویژگی‌های آن به 
حساب می‌آید. آمار 17 ســاله ایستگاه هواشناسی یزد در گرم‌ترین ماه 
سال یعنی تیر، 33/19 درجه سانتیگراد را برای میانگین دمای هوا نشان 
می‌دهد. در ماه دی دمای نسبی هوا پایین است. خود مردم اذعان دارند 
که شهرشان 2 فصل دارد تابستان و زمستان. گرما و سرمای زیاد همراه 
با خشــکی هوا و رطوبت نســبی پایین از ویژگی‌های اقلیمی یزد است 

که باعث به وجود آمدن معماری خاص آن اقلیم شده‌است. )شکل 5(

 تحلیل آب و هوای یزد بر اساس فرضیات اولیه 
بر اســاس طبقه بندی هفتگانه8 اشــری آب و هوای یزد مورد بررسی 
قرار گرفت. در این مطالعه به صورت پیش فرض شرایط خیلی سرد به 
شرایطی اطلاق می شود که دمای متوســط ماهیانه کمتر از 15 درجه 
باشــد. این پژوهش بر راســت بودن این فرض اصراری نداشته، اما به 
عنــوان معیاری اولیه آن را پذیرفته تــا در پایان مطالعه به صحت و یا 
ســقم آن پی برده شود. الگوی رطوبت نسبی یزد، منحنی درجه دومی 
است که نقطه تقعری و تحدبی آن بینابین 12% و 60% است. نکته قابل 

جدول 2. ساختار کالبدی حیاط

فضاهای شــاه نشــین اصلی شمالی و جنوبی در محور تقارن حیاط، استقرار حیاط در قدم اول طراحی، امکان تحقق هندسۀ راست گوشۀ )مستطیل و نظم هندسی 
منظم ( حیاط را فراهم می‌نماید.

در سمت‌های که بنا وجود ندارد دیوار نقش فعال در تعریف حیاط القاء حس در برگرفتگی )حائری، 1388، 66(محصوریت

حیاط های متعدد بیرونی و اندرونی پاســخی به نیازهای اقلیمی مناطق گرم و خشک و پاسخ به سنت‌های جامعه اسلامی مبنی بر میهمان نوازی در محرمیت
)Memarian & Brown, 2000, 2( .عین رعایت اصل محرمیت است

پنجره‌های تا کف پایین آمده دید کامل به منظره‌های حیاط را محقق می‌نمود.چشم انداز

ســازماندهی فضا در خانه‌های درون‌گرا نسبت به حیاط شکل می‌گیرد. )حیاط در ســازمان فضایی خانه برای برقراری ارتباط بین ساکنان- طبیعت، سلسله مراتب فضایی
ساکنان- جامعه مشارکت فضایی داشت(. )حائری، 1388، 69(  

محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی سنتی شهر یزد
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ذکر دیگر آن است که اندازه متوسط ماهیانه دما، ولو تسری آن به تمام 
روزها موجه باشــد، در طول شــبانه روز معیار درستی نیست. به همین 
جهت باید اختلاف حداکثر و حداقلی را برای هر ماه قائل شــد. با این 
فرض و استفاده از دمای 17 ساله یزد می‌توان نتیجه گرفت که: از اول 
دی تا 30 بهمن شــرایط خیلی سرد بر شهر حاکم است ولی شرایط از 
اول اســفند تا اواسط آن و  همچنین ازاول آذر تا اواسط آن شرایط سرد 
یزد نامیده می شــود. قبل از شــروع آذر ماه، حدوداً 15 روز این شرایط 
)کمی سرد( بر یزد حاکم است. مردم در اول مهر تا 15 آبان و همچنین 
اول فروردین تا 15 اردیبهشت از دمای هوا لذت برده و حاضر به تغییر 
آن با شــرایطی گرم تر یا سردتر نیســتند. نیمه دوم اردیبهشت شرایط 
کمی گرم و خرداد ماه گرم اســت. از اول تیر تا اواســط مرداد شرایط 
خیلی گرم حاکم می شــود. به همین ترتیب شــهریور ماه شرایط گرم 

خواهد بود. )جدول 3(
به این ترتیب در یزد تعداد تقریبی روزها از نظرمیزان گرمی و ســردی 
به شرح جدول 4 است. در بررسی ابتدایی جداول متوجه خواهیم گشت 
که 122 روز شرایط گرم و خیلی گرم 120 روز شرایط سرد و خیلی سرد 

و 91 روز از سال شرایط متعادل حاکم است. )جدول 4(

 میدان مطالعه در یزد 
در اكثر مناطق دنيا نواحي وجود دارند كه اقليم مشــابه به هم داشته و 
در عين تشابه اقليمي، شرايط خاص منطقه‌اي حاكم بر آنها تفاوت هاي 
قابل توجهي را نمايان ميك‌ند كه در معماري حائز اهميت اســت و كي 
معمار براي طراحي بايد آنها را مد نظر قرار دهد )مشیری، 1388، 40(. 
مطالعات میدانی با هدف تعیین محدوده آسایش در فضای باز مسکونی 
در شهر یزد در اوایل زمستان انجام‌گرفت. این مطالعه همراه پرسش نامه 
با مضمون آسایش حرارتی و اندازه‌گیری هم‌زمان متغیرهای اقلیمی - 
محیطی اســتفاده شــد. به این صورت که وقتی افراد در حال تکمیل 
پرســش‌نامه بودند عوامل کالبدی محیط ثبت می شــد. نمونه گیری به 
صورت تصادفی و از بازدیدکنندگان از خانه‌های تاریخی و افراد شاغل 
در محل انجام شــد. بر این اســاس مطالعات این پژوهش در سه خانه 
تاریخی عرب زاده، شکوهی و لاری ها صورت‌گرفت. دلایل انتخاب این 
سه خانه به دلیل پراکندگی منطقی جغرافیایی آنها در بافت سنتی شهر 
یــزد و همچنین تنوع فضایی آنها به لحاظ دربرگیری تمامی گونه های 
موجود در بافت شــهر بوده که می‌تواند این نتایج قابلیت گســترش و 
تسری به کل شــهر و فضاهای باز مسکونی شهر یزد باشند. جدول 5 

جدول 3. تفکیک شرایط اقلیمی یزد بر اساس طبقه بندی هفتگانه اشری

خیلی گرمگرمکمی گرمخنثی

31مرداداول تیر 31 خرداداول خرداد31 اردیبهشت15 اردیبهشت15 اردیبهشتاول فروردین

سردکمی سردخنثیگرم

30 آذراول آذر 30 آبان15 آبان 15 آباناول مهر31 شهریوراول شهریور 

سردخیلی سرد

30 اسفنداول اسفند30 بهمناول دی 

شکل 5. موقعیت اقلیمی شهر یزد  بر مبنای اقلیم نمای آمیژره طی سال‌های 1997-2006
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تاریخ 30 آذر تا 2 از ســاعت 9 تا 15 هر 5 دقیقه انجام شد. خانه های 
انتخابی در محله فهادان یزد با فاصله مناسب و از نظر مقیاس متفاوت 
انتخاب شدند. نتایج حاصل از اندازه گیری متغیرهای محیطی در جدول 
به تفکیک مکان آمده‌است. اطلاعات جدول نشان می‌دهد که متوسط 
دمای خشــک در فضای باز، عددی مطلوب و در حدود آسایش حرارتی 
اســت. همچنین دخالت عوامل اختصاصی )رطوبت مطلق حوض آب و 
یا وجود گل و گیاه و درخت( نقش مهمی در رسیدن به آسایش حرارتی 
دارند. مقدار رطوبت  در فضای باز نســبت به اقلیم گرم و خشــک یزد 
قابل قبول دو اســتاندارد حرارتی اشری و آیزو می باشد. دما در ساعت 
9:10 کمترین و در 12:55بیشترین و رطوبت در ساعت13:55 کمترین 

و 9:15  به بیشترین  حد خود رسیده اند.

 خانه عرب زاده )موزه سکه و مردم شناسی(
این بنا متعلق به دوره قاجار دارای یک حیاط مستطیل شکل می باشد 
اندازه‌گیری در 30 آذر در وسط حیاط )بالای حوض( از ساعت 15-9 
هر 5 دقیقه یک بار انجام شد. هوا نسبت به بقیه روزهای نمونه گیری  
سردتر بود. در ساعت 13/40 بیشترین دما 17/37 و کمترین رطوبت 
28/45 و در ســاعت 9/15 کمتریــن دما 6/69 و بیشــترین رطوبت 
52/30 ثبت شــد. میانگین دما 12/97 و رطوبت 38/68 می باشد. از 
ساعت 11/30 تا13/40 دما رو به افزایش  و از ساعت 14/20 دما رو 

به کاهش رفت. )شکل 6 و7(

اطلاعات دقیقی از تاریخ و تعداد پرســش‌نامه های که در 5 خانه افراد   
پاسخ دادند را نشان می‌دهد.

جدول 5. اطلاعات پرسش‌نامه ای در طول دوره مطالعه

تعداد خانهعدد پرسشنامهتاریخ

30505 آذر تا 3 دی

 اندازه‌گیری متغیرهای اقلیمی- محیطی
هم‌زمان با انجام پرســش نامه متغیرهای اقلیمی مانند دمای خشک و 
رطوبت نسبی اندازه‌گیری شد تا روابط این عوامل کالبدی خرد اقلیم و 
احساس حرارتی واقعی افراد سنجیده شود. برای اندازه گیری متغیر دما و 
رطوبت هوا از دستگاه سنجش دیتالاگر9 استفاده شد. دستگاه در ارتفاع 
1/1 متر قرار دمای هوا و رطوبت نسبی به فاصله 5 دقیقه برداشت پس 
از جمع‌آوری و تکمیل اطلاعات مورد نیاز پرسش نامه و داده‌های کیفی 
حاصل با اســتفاده از جداول گوناگون و فرمول‌هــا به اطلاعات کمی 

تبدیل شدند. )جدول 6(

 دمای هوا، رطوبت نسبی در زمان مطالعات میدانی
 زمان انجام کار میدانی، در اوایل زمســتان 1391 و در3 روز متوالی در 

جدول 4. تفکیک شرایط حرارتی مختلف بر اساس روز/ سال

خیلی گرمگرمکمی گرمخنثیکمی سردسردخیلی سردشرایط

10123-2-3-کد بندی بر اساس مقیاس اشری

60601591306262تعداد روزها

جدول 6. متغیرهای به‌دست آمده از نتایج فعالیت میدانی

میانگین دما / رطوبتحداکتر دما / رطوبتحداقل  دما/ رطوبتمتغیرها

13/823124/33دمای خشک

37/4767/9148/87رطوبت نسبی

محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی سنتی شهر یزد
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شکل 6. خانه عرب زاده

18.0016.0014.0012.0010.008.006.00

کشخ يامد

55.00

50.00

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

طر
بو

ت

شکل 7. پراکندگی رطوبت - دمای خشک و دمای خشک – ساعت در خانه عرب زاده

بت
طو

ر

دمای خشک

ک
خش

ی 
دما

ساعت
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 خانه لاری‌ها )یگان حفاظت میراث(
ایــن بنا متعلق به اواســط دوره قاجار و جملــه خانه‌های چهار فصل 
دارای دو حیــاط اندرونی و بیرونی می‌باشــد. اندازه گیری در 1 دی در 
حیاط اندرونی )بزرگ( انجام شد. ساعت 13/05 بیشترین دما 23/99 و 

شکل 8. خانه لاری ها 

کمترین رطوبت 25/80 وساعت 9/15 کمترین دما 11/06 و بیشترین 
رطوبت 45/66 ثبت شد همچنین میانگین دما 19/29 و رطوبت 32/70 
ثبت شد. از ساعت 12/05 - 13/15 دما در حال افزایش و 13/20 دما 

رو به کاهش رفت. )شکل 8 و 9(

24.0022.0020.0018.0016.0014.0012.0010.00

کشخ يامد

50.00

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

طر
بو

ت

شکل 9.  پراکندگی رطوبت- دمای خشک و دمای خشک - ساعت در خانه لاری ها

بت
طو

ر

دمای خشک

ک
خش

ی 
دما

ساعت

محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی سنتی شهر یزد
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 خانه شکوهی )میراث فرهنگی( 
 این بنا متعلق به اواخر قاجار و اوایل پهلوی و دارای سه حیاط اندرونی، 
بیرونی و نارنجستان می‌باشــد. اندازه‌گیری در 2 دی در حیاط اندرونی 
)بزرگ( انجام شد. در ساعت 9 کمترین دما 11/63 و بیشترین رطوبت 

51/12 ســاعت 12/55 بیشترین دما 29/36 و کمترین رطوبت 22/73 
ثبت شــد. همچنین میانگین دما 21/30 و رطوبت 34/57 می‌باشد. از 
ســاعت 11/15 -13/10 دما رو به افزایش و در ســاعت 13/15 رو به 

کاهش رفت. )شکل 10 و 11(

شکل 10.  خانه شکوهی ها

30.0025.0020.0015.0010.00

کشخ يامد

50.00

40.00

30.00

20.00

طر
بو

ت

شکل 11.  پراکندگی رطوبت- دمای خشک و دمای خشک ساعت در خانه شکوهی

بت
طو

ر

دمای خشک

ک
خش

ی 
دما

ساعت
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 تحلیل همبستگی
شرايط اقليمي نشان از همبستگي بين رطوبت نسبي و دماي هوا دارد. 
هر چه دماي هوا بيشــتر شود، رطوبت نسبي كمتر مي‌شود. همبستگی 
منفی بین این دو متغیر در ســاعت ها ی مختلف و در فضای باز وجود 
دارد. نمودار پراکندگی همبســتگی قوی و با شیب منفی بین داده‌ها را 
نشــان می‌دهد. میانگین داده‌ها حاکی از نمودار خطی با همبستگی بالا 

بین داده‌ها را نشان می‌دهد. )شکل 12(

0.30000.25000.20000.1500

کشخ يامد طسوتم

0.7000

0.6000

0.5000

0.4000

تم
سو

 ط
طر

بو
ت

شکل 12. میانگین پراکندگی متوسط رطوبت- متوسط دمای خشک

بت
طو

ر

دمای خشک

 حدود واقعی دمای آسایش در فضای باز مسکونی یزد
نمودار )شــکل 13( نشان دهنده شــرایط آسایش حرارتی در ماه های 
مختلف ســال در شهر یزد بر اســاس مطالعه حاضر می‌باشد. از نمودار 
این نکته استنباط می‌شــود که دمای آسایش کاملًا متغیر بوده ودر هر 
ماه اندازه مختلفی را به خود اختصاص می‌دهد. نمودار 10 خط مختلف 
را در خود دارد. رطوبت نســبی، متوسط بیشینه و کمینه دما و میانگین 
دما به تفکیک ماه برای ســال 90. مردم یزد در 19-23 درجه احساس 

آسایش می‌کنند ) داده های سازمان هواشناسی کشور، 1391(.

شکل 13.  حدود تغییرات دما و متوسط رطوبت ماهیانه شهر یزد

محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی سنتی شهر یزد

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

70

       
     1

39
4 

ز  
ایی

/پ
م 

 نه
ال

 س
م /

سو
 و 

ت
س

 بی
اره

شم
   

ر  
شه

ت 
وی

 ه

 احساس حرارتی و ترجیح حرارتی 
بر اســاس مقیاس هفتگانه اشــری، افراد مورد ســؤال قــرار گرفته تا 
احســاس حرارتی خــود را بیان‌کنند. آیین نامه اشــری -55 احســاس 
حرارتی بین منفی‌یک و مثبت‌یک شــرایط قابل قبول و محدوده آسایش 
بــرای حداقل 80 در صــد افراد می دانــد. در واقع حالت ایــده آل برای 
شخص ایجاد شــده اســت. از طرفی ترجیح حرارتی نیز مورد سؤال قرار 
 )Mclntyre, 1982 ,44( گرفت. برای آن از مقیاس ســه گانه مکین تایــر
استفاده‌ شد. زمانی که از شرایط حرارتی عدم رضایت وجود ندارد، ممکن 
است حالتی ترجیح داده شود که ممکن است آن حالت پیش نیاید. به‌طور 
فرض در شــرایطی فرد احساس آســایش حرارتی می‌کند، اما میل دارد 
اندکی هوا گرم‌تر یا ســردتر باشــد. اگر حالت خواسته شده ایجاد شود، در 
واقع حالت ایده‌آل برای شخص ایجاد شده‌است. فاصله احساس حرارتی و 
ترجیح حرارتی نباید زیاد باشد. آنچه که مبنای آسایش حرارتی و یا ترجیح 
حرارتی اســت طبق استاندارد اشری باید مورد تأیید 80 در صد افراد جامعه 
باشــد. جدول 6 نتایج مطالعات میدانی در یــزد را گزارش کرده‌بود. جدول 
7 پراكندگي آراء احســاس حرارتي تمامي افراد مصاحبه شونده )50 نفر( را 
در اين مقياس نشــان مي‌دهد. چنانچه انتظار مي‌رود از آنجا كه مطالعات 
ميداني در فصل سرد سال انجام شده‌است. با در نظر گرفتن مقدار ميانگين 
احســاس حرارتي اغلب افراد در شــرايطي ميان »خنثي« و »كمي سرد« 
قرار داشــته‌اند. اين احساس رضايت كه در شرايط سرد زمستان انتظار آن 
مي‌رود، مي‌تواند ناشــي از دلايل کالبدی، زیستی و رواني متفاوتي باشد.

 مقايســه آراء ترجيح حرارتي افراد ســاكن و غيرساكن شهر یزد نشان 
مي‌دهد كه درصد بيشتري از ســاكنان یزد )54%( نسبت به غيرساكن 
یزد)20%( تمايل به حفظ شرايط موجود داشته‌ا‌ند علاوه بر اين در ميان 
آراء افراد ســاكن یزد، رأي »تغيير نكند« بيشــترين فراواني را به خود 
اختصاص داده است. در حالي كه در ميان آراي افراد غيرساكن یزد رأي 
»گرم‌تر شود« بيشــترين فراواني را دارد مهم ترين دليل اين تفاوت را 
مي‌توان تأثير سازگاري فيزيولوژكيي به صورت اقليم‌پذيري دانست. به 
نظر اينكه بيشتر افراد غيرساكن یزد در درجه اول از مناطق سرد و پس 

از آن معتدل كشور بوده‌اند. )جدول 7 و 8(

 دمای خنثی و محدوده آسایش حرارتی 
7730-ISO مقایسه نتایج با

جامعه آماری )پرسش نامه(
این بخش شامل ارزیابی ویژگی های جامعه آماری بر حسب خصوصیات 
فــردی،‌ ویژگی های ظاهری، فعالیت های مــورد انتظار، تناوب و مدت 
زمــان حضور افراد و فضاهــای قبل از آمدن به فضای باز مســکونی 
می‌باشد. این ویژگی ها بر اساس پرسش‌نامه و یا مشاهدۀ برداشت شده 
اســت. خصوصیات جامعه آماری شامل جنسیت، گروه‌بندی سنی برای 
جامعه آماری 50 نفره که از الزامات اولیه اســتاندارد 7730 اســت، در 
تصویر زیر نشان داده شده‌است. داده ها نشان می دهد که بیش از نیمی 
از افراد را مورد ارزیابی را جوانان تشــکیل می دهند و توزیع جنسیتی به 

جدول 8. ترجیح حرارتی بر اساس مقیاس مکین تایر

بیشتربدون تغییرکمتر

4%84%12%دمای هوا

2%92%8%وزش باد

30%66%4%تابش خورشید

18%76%6%رطوبت نسبی

جدول 7. احساس حرارتی بر اساس مقیاس هفتگانه اشری

567خنثی123

دمای فعلی هوا

28%24%22%14%6%وضعیت باد

44%20%22%12%ارزیابی هوا

28%24%14%6%از نظر حرارتی

دکتر پرهام بقایی، دکتر مجتبی انصاری، دکتر محمدرضا بمانیان، دکتر ریما فیاض
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صورت نسبی نرمال می باشد. )جدول 9(
جمــع بندی مدت زمان حضور افراد در فضای باز نشــان می دهد که 

14% آنها کمتراز یک ساعت در فضای باز بودند. )جدول 10 و 11(

 نتیجه گیری 
نتایــج مقاله بر گرفته از یافته‌های ارزیابی روابط متغیرهای محیطی و 
فردی مؤثر بر آســایش حرارتی اســت. بر این اساس نتایج کلی نشان 

می‌دهد که:
-به عنوان پاسخ به سوال اول پژوهش طبق نتایج کار میدانی و تحلیل 
انحراف معیار، محدوده شــرایط حرارتــی 26/49 - 22/17 با میانگین 
دمای خشــک 24/33 و رطوبت نســبی میانگین 48/87 بر آورد شد. 
رعایت آن ضمن تأمین شــرایط مناســب بیرونی از اتلاف انرژی یا به 
عبارتی از مصرف ناپایدار انــرژی جلوگیری می‌کند. همچنین عواملی 
چون میزان نورگیری فضا، دمای خشــک و رطوبت نســبی محیطی، 
طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع از ســطح دریا، ضریب دید به آسمان، 
ضریب پوشــش، سن و حنســیت کاربران در تعیین شاخصه پیش‌بینی 

کننده آســایش حرارتی تعیین کننده هستند که با توجه به بررسی های 
میدانی در فضاهای باز مسکونی شهر یزد آسایش محیطی فرد به طور 

کامل متأثر از آسایش حرارتی افراد است.
- به عنوان پاســخ به دومین ســؤال پژوهش مؤلفه های روانشناختی 
سازگاری حرارتی متناظر با عوامل مؤثر بر شاخصه پیش بینی‌کننده )به 
عنوان مناسب‌ترین شــاخصه آسایش حرارتی( آسایش محیطی شامل: 
انتظارات، ترجیح زمینه‌ای به فضاهــای طبیعی، تجربیات فرد از فضا، 
مــدت زمان حضــور در فضا، حق انتخاب و شــرایط قبل از حضور در 
فضای باز مســکونی و ویژگی‌های احساسی، در،آسایش محیطی افراد 
در فضا مؤثر می باشــند. همچنین تفاوت چندانی بین آسایش حرارتی 
پیش‌بینی شده بر اساس شاخصه‌های ارزیابی حرارتی پیش‌بینی شده به 
عنوان شاخص مناسب و احساس آسایش حرارتی وجود نداشت. شایان 
ذکر اســت که عوامل مؤثر بر آسایش حرارتی افراد در فضای باز از نظر 

میزان همبستگی و درجه اهمیت، متفاوت با سطح جهانی است.
-معماران و طراحان بدون شک می بایست تمام اصول معماری کویری 
که در خانه های نمونه مانند  تابش، فرم مناســب، محور کاشت، ایجاد 

جدول 9. ویژگی شغلی، تحصیلی و خانوادگی جامعه آماری

دکتریکارشناسی ارشدکارشناسیکاردانیدیپلمزیر دیپلمتحصیلات

4%22%42%16%%16-درصد

خانه داربیکاربازنشستهمشغول تحصیلشاغلوضعیت اشتغال

8%4%2%50%36%درصد

با دوستانبه همراه والدینهمسر و فرزندانهمسرتنهاوضعیت خانواده

44%14%18%14%10%درصد

جدول 10. پراکندگی سن جامعه آماری

50 سال به بالا40-50 سال30-40 سال20-30 سال10-20 سال

%30%38%22%6%4

جدول 11. مدت زمان سکونت در یزد بر حسب روز / ماه/ سال

بیش از 30 سال25-2030-1525-20 10-15 5-10 کمتر از 5 سالکمتر از یک سالکمتراز 10 روز

%32%8%12%8%2%16%8%6%8

محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی سنتی شهر یزد
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سایه، باد آسایش را در همۀ  فصول در فضای باز  خود ایجاد می کنند را 
به عنوان اصــول زیربنایی طراحی های آتی خود مورد تدقیق قرار دهند. 
در واقع معماری و شهرســازی سنتی ایران مؤید این مطلب است که در 
مناطق کویری که دمای هوا تا 45 درجه ســانتیگراد افزایش می یابد، در 
حیاط مرکزی با حوض و گل و گیاه، شرایط مناسبی حاکم است. بی شک 
این راهکارهای اقلیمی باعث صرفه جویی در مصرف انرژی خواهند شد. 

 پی نوشت‌ها
1. ASHRAE
2. M.J.Limb
3. S.McIntyre
4. V.Olgyay
5. M.Giovoni
6. Tmrt
7. S.L.Halpdin
8. Ashrae-7 point scale
9. Data Logger
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