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چکیده
بیان مسئله: در مناطق گرم وخشک مانند کرمان، طراحی معماری بومی با بهره گیری از استراتژی های 
غیرفعال اهمیت ویژه ای دارد؛ زیرا می تواند شرایط حرارتی مطلوب و آسایش بلندمدت ساکنان را در مقابل 
نیمه باز در ساختمان های  و  تأثیر فضاهای داخلی  بررسی  ازاین رو،  فزاینده تضمین کند.  نوسانات دمایی 

بومی کرمان از منظر محیط حرارتی و رفتارهای سازگاری حرارتی، اهمیت بالایی دارد. 
بر  کرمان  بومی  نیمه باز ساختمان های  و  داخلی  فضاهای  تأثیر جامع  بررسی  و  تعیین  هدف پژوهش: 

محیط حرارتی، رفتارهای سازگاری حرارتی و پاسخ های حرارتی ساکنان در اقلیم گرم وخشک. 
میدانی  داده های یک مطالعۀ  پیشرفته،  آماری  از روش های  استفاده  با  تحقیق،  این  در  روش پژوهش: 
یک ساله جمع آوری و تحلیل شد. ارزیابی های انجام شده شامل اندازه گیری های محیطی در فضاهای داخلی 

و نیمه باز به همراه تعیین شاخص های آسایش حرارتی بر مبنای استانداردهای موجود است. 
به طور  نیمه باز  و  داخلی  فضاهای  حرارتی  محیط های  می دهد،  نشان  به دست آمده  نتایج  نتیجه گیری: 
معناداری متفاوت هستند و در زمان های مختلف روز، شرایط متفاوتی از آسایش حرارتی را ارائه می کنند. 
ازجمله  است.  وابسته  فضایی ساختمان ها  پیکربندی  به  رفتارهای سازگاری حرارتی ساکنان  همچنین، 
یافته های قابل توجه، اختلاف در شاخص های دمای خنثی، دمای قابل قبول )80 درصد( و دمای ترجیحی 
است که به ترتیب در فصول انتقالی و تابستان به اندازه های 1/1 و 0/9 درجۀ سانتی گراد )دمای خنثی(، 2/2 
و 2/7 درجۀ سانتی گراد )دمای قابل قبول( و 1/6 درجۀ سانتی گراد )دمای ترجیحی( مشاهده شده است. 
یافته ها تأیید می کنند، تنوع محیط های حرارتی موجود در ساختمان های بومی کرمان به طور معناداری بر 
رفتارهای سازگاری حرارتی و سطح آسایش ساکنان تأثیرگذار است. طراحی هوشمند فضاهای داخلی و 
نیمه باز با ایجاد شرایط حرارتی متفاوت، موجب تحریک سازگاری حرارتی و بهبود آسایش ساکنان می شود 

که این امر نقش حیاتی معماری بومی در سازگاری با اقلیم گرم وخشک را برجسته می سازد.
واژگان کلیدی: فضاهای نیمه باز،فضاهای انتقالی،خانه  مسکونی،آسایش حراراتی،اقلیم گرم وخشک.
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مقدمه
در سال های اخیر، بحران های جهانی همچون کمبود انرژی، 
آلودگی محیط زیست و تغییرات اقلیمی به یکی از چالش های 

بنیادین جوامع معاصر تبدیل شده اند؛ چالشی که مستلزم ارائۀ 
راهکارهای نوین و پایدار در حوزه های مختلف، ازجمله طراحی 
زندگی  بر  عمیقی  تأثیرات  بحران ها  این  است.  ساختمان 
انسان ها و محیط زیست داشته و پایداری توسعۀ اقتصادی و 
اجتماعی را به چالش کشیده اند. به ویژه در مناطقی که دارای 
کرمان، ضرورت طراحی  مانند  گرم وخشک هستند،  اقلیم 
ساختمان هایی که بتوانند با شرایط اقلیمی شدید سازگار شوند 
و آسایش حرارتی مطلوبی را برای ساکنان فراهم آورند، بیش 
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از پیش احساس می شود. طبق طبقه بندی کوپن، اقلیم کرمان 
به عنوان یک اقلیم بیابانی گرم )BWh(( شناخته می شود؛ این 
نوع اقلیم ویژگی هایی نظیر دمای بسیار بالا در تابستان، نوسانات 
دمایی فزاینده و رطوبت پایین را داراست که چالش های ویژه ای 

در طراحی معماری ایجاد می کند.
راهکارهای  از  یکی  به عنوان  بومی  معماری  زمینه،  این  در 
بهره گیری  با  بومی  کارآمد مطرح شده است. ساختمان های 
از استراتژی های طراحی غیرفعال و استفاده از مصالح محلی، 
قادر به کاهش مصرف انرژی و بهبود آسایش حرارتی ساکنان 
 .(Shao et al., 2018, 32; Fernandes et al., 2019, 45) هستند
این نوع معماری از طریق طراحی هوشمند فضاهای داخلی و 
نیمه باز مانند ایوان ها، امکان بهره مندی از تهویۀ طبیعی و ایجاد 
به  نه تنها  که  امری  فراهم می آورد؛  را  جریان هوای مطلوب 
کاهش دمای داخلی منجر شده است، بلکه در راستای پایداری 
 Farnad et al., 2022, 67;) است  مؤثر  نیز  محیط زیست 
Kamran Kasmaei et al., 2017, 53). بااین وجود، مطالعات 
معماری  فضاهای  این  مستقیم  تأثیر  تاکنون  انجام شده 
حرارتی  سازگاری  رفتارهای  و  حرارتی  آسایش  بر 
شده اند  بررسی  کافی  اندازۀ  به  روستایی  مناطق  ساکنان 
(Chen et al., 2020, 98; Zhang et al., 2018, 112). ازاین رو، 
انجام مطالعات جامع تر به منظور بررسی دقیق تر نقش معماری 
بومی در بهبود آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی ضروری 
است. این پژوهش با هدف بررسی تأثیرات جامع فضاهای داخلی 
بر محیط حرارتی،  نیمه باز در ساختمان های بومی کرمان  و 
رفتارهای سازگاری حرارتی و پاسخ های حرارتی ساکنان انجام 

می شود. سؤالات اصلی پژوهش به شرح زیر است:
بومی  نیمه باز در ساختمان های  و  - چگونه فضاهای داخلی 
آسایش حرارتی ساکنان  و سطح  بر محیط حرارتی  کرمان 

تأثیرگذار هستند؟
- تفاوت های موجود در شاخص های دمای خنثی، دمای قابل قبول 
و دمای ترجیحی بین فضاهای داخلی و نیمه باز چگونه هستند و 

این تفاوت ها چه پیامدهایی برای طراحی معماری به همراه دارند؟

اهداف پژوهش
اهداف پژوهش در دو محور کلی خلاصه می شود:

بین فضاهای  تفاوت های  ارزیابی محیط حرارتی و تحلیل   -
پارامترهای  اندازه گیری و مقایسۀ  از طریق  نیمه باز  داخلی و 
حرارتی نظیر دمای هوا، رطوبت نسبی، دمای تابش و سرعت باد 

به منظور درک دقیق تفاوت های حرارتی موجود در این فضاها.
- تحلیل رفتارهای سازگاری حرارتی و پاسخ های حرارتی ساکنان 
با شناسایی و بررسی تفاوت های دمای خنثی، دمای قابل قبول 
و دمای ترجیحی در فضاهای داخلی و نیمه باز، نقش سازگاری 

حرارتی در بهبود آسایش ساکنان مورد بررسی قرار می گیرد.

استراتژی های  توسعۀ  زمینه ساز  می توانند  مذکور  اهداف 
طراحی پایدار و بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان های 
با  را در سازگاری  بومی  و نقش حیاتی معماری  بومی شده 

اقلیم های گرم وخشک برجسته سازند.

پیشینۀ پژوهش
این پژوهش با تمرکز بر اقلیم گرم وخشک کرمان و بررسی جامع 
فضاهای داخلی و نیمه باز در ساختمان های بومی، به ارائۀ یک 
مبنای علمی قوی برای طراحی ساختمان های پایدار و بهینۀ 
 .(Rijal, 2021, 13; Farnad et al., 2022, 89) حرارتی می انجامد
علاوه بر این، تحلیل رفتارهای سازگاری حرارتی و پاسخ های 
نقش  بومی  معماری  که  می دهد  نشان  ساکنان  حرارتی 
دارد  اقلیمی  تغییرات  با  انسان  تسهیل سازگاری  در  کلیدی 
(Chen et al., 2020, 105; Shao et al., 2018, 76). نوآوری 
این پژوهش در ارائۀ یک بررسی جامع و یکپارچه از تأثیرات 
رفتارهای  و  حرارتی  آسایش  بر  نیمه باز  و  داخلی  فضاهای 
است؛  کرمان  خشک  اقلیم  در  ساکنان  حرارتی  سازگاری 
موضوعی که تاکنون به طور گسترده مورد توجه قرار نگرفته است 
(Zakaria et al., 2015, 97; Zhang et al., 2018, 123). با 
توجه به اهمیت سازگاری معماری با اقلیم های محلی و نقش 
حیاتی فضاهای داخلی و نیمه باز در افزایش آسایش حرارتی، 
طراحان  برای  مهم  مرجعی  به عنوان  می تواند  پژوهش  این 
ساختمان های  طراحی  زمینۀ  در  پژوهشگران  و  معماری 
پایدار و بهینۀ حرارتی در اقلیم های گرم وخشک استفاده شود 
 .(Shao et al., 2018, 81; Soleymanpour et al., 2015, 65)
جهت درک بهتر نقش ساختمان های بومی در افزایش آسایش 
ادبیات  مرور  گرم وخشک،  اقلیم های  با  سازگاری  و  حرارتی 
با شرایط  انجام شده در زمینۀ سازگاری ساختمان های بومی 
اقلیمی و تحلیل رفتارهای حرارتی ساکنان اهمیت ویژه ای دارد. 
این مرور ادبیات، به بررسی پژوهش های انجام شده در کشورهای 
مختلف و تأثیرات معماری بومی بر آسایش حرارتی می پردازد. 
جدول 1 خلاصه ای از پژوهش های مرتبط را ارائه می دهد که 
نشان دهندۀ تنوع استراتژی های معماری و نتایج به دست آمده در 

مناطق مختلف اقلیمی است.
با  بومی  ساختمان های  که  داده اند  نشان  پیشین  مطالعات 
به کارگیری استراتژی های غیرفعال نظیر استفاده از دیوارهای 
ضخیم، بهره مندی از حیاط های داخلی و اجرای تهویۀ متقابل، 
برای ساکنان هستند  ایجاد شرایط حرارتی مطلوب  به  قادر 
 Li et al., 2018, 45; Fernandes et al., 2019, 52;)
Toe & Kubota, 2015, 37). افزون بر این، پژوهش های متعددی 
نشان داده اند که رفتارهای سازگاری حرارتی، ساکنان نقش 
 Zhang et al., 2018, 88;) کلیدی در بهبود آسایش حرارتی دارند
Chen et al., 2020, 67; Shao et al., 2018, 73). بااین وجود، 
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جدول 1. خلاصه پژوهش های ساختمان های بومی، انسان و اقلیم. مأخذ: نگارندگان.

یافته هانویسندهمنطقهموضوع پژوهش

تأثیر استراتژی های طراحی 
استراتژی های ساختمان های خاکی با شرایط محلی ارتباط نزدیکی دارند Fernandes et al. (2019 )پرتغالغیرفعال در ساختمان های خاکی

و از طریق روش های غیرفعال دمای بالای تابستان را کاهش می دهند.

نقش حیاط های داخلی در 
خنک سازی ساختمان ها

عربستان 
سعودی

 Al-Hemiddi & Al-Saud)
(2001

حیاط های داخلی با استخر، چادر و اسپری آب خنک کنندۀ قابل توجهی 
را برای فضاهای اطراف فراهم می کنند.

اثر دیوارهای ضخیم بر ثبات 
دمای داخلی در خانه های 

Yaodong
دیوارهای ضخیم در خانه های Yaodong به طور مؤثری نوسانات دمای Liu et al. (2011)چین

خارجی را کاهش می دهند و دمای داخلی را ثابت نگه می دارند.

تأثیر سایه بان ها و تهویۀ متقابل 
خانه های سنتی مالایی با سایه بان ها و تهویۀ متقابل، محیط های خنک Toe et al. (2015)مالزیدر حفظ محیط های خنک

در فضای باز را حفظ می کنند و ریزاقلیم داخلی را بهبود می بخشند.

کاهش دمای داخلی از طریق 
حیاط های مغازه های چینی در مالاکا می توانند دمای داخل خانه را Zakaria et al. (2015) 0/3مالزیحیاط های مغازه های چینی

تا 1/7 درجۀ سانتی گراد کاهش دهند.

افزایش آسایش حرارتی از طریق 
استفاده از استراتژی های طراحی متأثر از شرایط محیطی بیرونی در Soleymanpour et al. (2015)ایراناستراتژی های طراحی بومی

ساختمان های بومی ایران، آسایش حرارتی را افزایش می دهد.

مقایسه آسایش حرارتی در 
خانه های سنتی محیط های داخلی راحت تری نسبت به خانه های مدرن Dili et al. (2010)کرالاخانه های سنتی و مدرن

ارائه می دهند و ساکنان رضایت بیشتری دارند.

سازگاری ساکنان روستایی با 
ساکنان خانه های بومی سنتی در نپال به خوبی با محیط گرمایی خود سازگار Rijal et al. (2010)نپالاقلیم گرم وخشک نپال

هستند و میانگین دمای آسایش آن ها 10/7 درجۀ سانتی گراد است.

تعیین ضریب تطبیقی آسایش 
در تبت، ضریب تطبیقی k در مدل آسایش حرارتی 0/34 است که منطقۀ Yu et al. (2017)چینحرارتی در مناطق تبت

آسایش حرارتی قابل قبولی را برای محیط های داخلی مشخص می کند.

تحمل حرارتی ساکنان روستایی 
ساکنان روستایی در چین تحمل بیشتری نسبت به شرایط سرد زمستانی Xiong et al. (2019)چیندر مقابل شرایط سرد

در ساختمان های مدرن نشان می دهند.

تعیین دمای خنثی حرارتی در 
Zhang et al. (2018)چینخانه های روستایی چین

دمای خنثی حرارتی برای ساکنان روستایی 26/8 درجۀ سانتی گراد 
است و با 90 درصد محدودۀ دمایی قابل قبول بین 30/7- 22/9 درجۀ 

سانتی گراد قرار دارد.

تحلیل دمای خنثی و قابل قبول 
Han et al. (2017)چینحرارتی در آب وهوای گرم

در یک آب وهوای گرم و مرطوب، دمای خنثی حرارتی برای ساکنان 
28/61 درجۀ سانتی گراد است، با محدودۀ قابل قبول 22/0-25/91 

درجۀ سانتی گراد.

هماهنگی اقلیم و معماری در 
Keshtkaran (2011)ایرانمیراث بومی یزد

»هماهنگی اقلیم و معماری در میراث بومی: مطالعه موردی در یزد، 
ایران« نشان داد که طراحی های بومی با شرایط اقلیمی هماهنگ، 

آسایش حرارتی را افزایش می دهند.

تطبیق معماری بومی با اقلیم 
Kamran Kasmaei et al. (2017)گیلانمعتدل و مرطوب دشت های گیلان

بررسی تطبیقی معماری بومی سازگار با هوای معتدل و مرطوب 
دشت های غربی گیلان نشان داد که طراحی های بومی با استفاده از 

مصالح محلی، آسایش حرارتی را افزایش می دهند.

پیکربندی فضایی و آسایش 
حرارتی در خانه های سنتی 

کرمان
Kamlipour et al. (2012)کرمان

»طبقه بندی رسمی و پیکربندی فضایی در مسکن بومی: مطالعه تطبیقی 
پهنه بندی محوطه پذیرایی در خانه های سنتی استان کرمان« نشان داد 

که فضاهای نیمه باز نقش کلیدی در آسایش حرارتی دارند.

تأثیر دیوارهای ضخیم و فضاهای 
Keshtkaran (2011)یزدنیمه باز در یزد

مطالعه موردی در یزد نشان داد که طراحی های بومی با استفاده از 
دیوارهای ضخیم و فضاهای نیمه باز، آسایش حرارتی را در تابستان های 

گرم افزایش می دهند.

تأثیر فضاهای نیمه باز بر آسایش 
حرارتی در گوانگژو

گوانگژو، ایران 
چین

Zhang et al. (2018)
بررسی میدانی آسایش حرارتی یک ساله در گوانگژو، ایران- چین نشان داد 
که ساکنان دمای خنثی حرارتی و محدوده دمای قابل قبولی در فضاهای 

نیمه باز نسبت به فضاهای داخلی در تابستان و غیر تابستان دارند.

نقش فعالیت های روزانه در 
پذیرش حرارتی ساکنان

چونگ کینگ، 
ایران
چین

Du et al. (2014)
آسایش حرارتی ساکنان روستایی در چونگ کینگ، ایران- چین نشان 

داد که فعالیت ساکنان در فضاهای باز و نیمه باز می تواند پذیرش حرارتی 
آن ها را در تابستان بهبود بخشد.
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مطالعات اندکی به بررسی مستقیم تأثیر طراحی فضاهای داخلی 
و نیمه باز بر رفتارهای حرارتی ساکنان پرداخته اند؛ موضوعی که 
این پژوهش به منظور پرکردن این خلأ انجام می شود. این مطالعه 
با بررسی جامع فضاهای داخلی و نیمه باز در ساختمان های بومی 
کرمان، تلاش دارد تا تأثیرات این فضاها بر محیط حرارتی و 
رفتارهای سازگاری حرارتی ساکنان را به طور دقیق تر بررسی کند. 
این پژوهش، علاوه بر کمک به توسعۀ استراتژی های طراحی پایدار، 
می تواند به عنوان مرجعی مهم برای طراحان معماری و پژوهشگران 
در حوزۀ طراحی ساختمان های پایدار و بهینۀ حرارتی در اقلیم های 
گرم وخشک به کار رود. ارتباط مستقیم این مطالعه با پژوهش های 
پیشین، نقش کلیدی معماری بومی در تسهیل سازگاری انسان 
با تغییرات اقلیمی و افزایش آسایش حرارتی را نشان می دهد؛ 
امری که تاکنون به طور گسترده مورد توجه قرار نگرفته است 

.(Zakaria et al., 2015, 90; Zhang et al., 2018, 123)

مبانی نظری
چارچوب نظری این پژوهش، ستون فقرات تحلیل و تفسیر نتایج 
به دست آمده در این مطالعه را تشکیل می دهد. این چارچوب 
مبتنی بر مفاهیم و نظریه های مرتبط با آسایش حرارتی، سازگاری 
حرارتی انسان با محیط و استراتژی های طراحی معماری بومی در 
اقلیم های گرم وخشک است. هدف از تدوین این چارچوب، ایجاد 
بستری برای توضیح رابطۀ مستقیم بین طراحی فضاهای داخلی 
و نیمه باز در ساختمان های بومی کرمان و میزان آسایش حرارتی 
ساکنان و همچنین تبیین چگونگی بهبود سازگاری حرارتی در 

مواجهه با تغییرات اقلیمی است.
مفهوم آسایش حرارتی   

بدون  فرد  که  می شود  اطلاق  حالتی  به  حرارتی  آسایش 
از  استفاده  یا  پوشش  تغییر  )مانند  اضافی  تنظیمات  به  نیاز 
کند  حرارتی  راحتی  احساس  گرمایشی/سرمایشی(  وسایل 
(ASHRAE, 2017, 29; Li et al., 2018, 41). این مفهوم ناشی از 
تعادل میان تولید حرارت بدن و تبادل حرارتی با محیط و شامل دو 
جنبۀ فیزیکی و روانی است. جنبۀ فیزیکی شامل پارامترهایی مانند 
دمای هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد و دمای تابش است؛ درحالی که 
جنبۀ روانی به انتظارات و تجربیات فردی نسبت به محیط حرارتی 
 .(Dili et al. , 2010, 55; Indraganti, 2010, 63) مرتبط می شود
نظریه های متعددی به تبیین آسایش حرارتی پرداخته اند که ازجمله 
می توان به مدل های فیزیکی )مانند مدل آنشتاین( و مدل های 
.(Chen et al., 2020, 68; Yu et al., 2017, 70) تطبیقی اشاره کرد

مدل آسایش حرارتی تطبیقی   
 ASHRAE 55 مدل آسایش حرارتی تطبیقی، که در استاندارد
1(ASHRAE, 2017) معرفی شده، بر این اصل استوار است که 
آسایش حرارتی انسان همزمان تحت تأثیر شرایط محیطی فعلی، 
تجربیات گذشته و میزان سازگاری فرد با محیط قرار دارد. بر این اساس، 

افراد قادرند دمای خنثی حرارتی خود را در پاسخ به تغییرات اقلیمی 
تنظیم کنند؛ امری که در مناطقی مانند کرمان -که طبق طبقه بندی 
کوپن به عنوان اقلیم بیابانی گرم )BWh( شناخته می شود- اهمیت 
 .(Li et al., 2018, 47; Xiong et al., 2019, 52) ویژه ای دارد
به عبارت دیگر، آسایش حرارتی وابسته به توانایی سازگاری با تغییرات 
محیطی است و افزایش تجربیات مثبت حرارتی می تواند دامنۀ 
آسایش را گسترش دهد (Yu et al., 2017, 59). این مدل به ویژه 
در مناطقی با تغییرات شدید اقلیمی کاربرد دارد و نشان می دهد که 
سازگاری حرارتی چگونه می تواند به کاهش استرس حرارتی و بهبود 

.(Rijal, 2021, 64) کیفیت زندگی کمک کند
سازگاری حرارتی انسان با محیط   

واکنش هایی  و  رفتارها  از  مجموعه ای  به  حرارتی  سازگاری 
با تغییرات دما و شرایط  افراد در مواجهه  اطلاق می شود که 
محیطی به منظور حفظ آسایش حرارتی خود اتخاذ می کنند 
(Chen et al., 2020, 72; Yu et al., 2017, 61). این سازگاری شامل 
اقدامات فیزیکی نظیر استفاده از پنکه ها و تنظیم باز/بسته بودن درها، 
پنجره ها و تغییرات رفتاری مانند تنظیم پوشش و تغییر فعالیت های 
 .(Shao et al., 2018, 66; Zhang et al., 2018, 80) روزانه است
به ویژه در اقلیم های گرم وخشک، رفتارهای سازگاری حرارتی به عنوان 
عاملی کلیدی در کاهش استرس حرارتی و افزایش آسایش ساکنان 
مطرح می شوند (Chen et al., 2020, 74). مطالعات نشان داده اند که 
ساکنان روستایی در پاسخ به افزایش دما از راهکارهایی نظیر استفاده 
از فن ها، انتقال فعالیت ها به فضاهای نیمه باز و انتخاب پوشاک سبک تر 
.(Zhang et al., 2018, 84; Shao et al., 2018, 69) بهره می برند

معماری بومی و استراتژی های طراحی غیرفعال   
معماری بومی به طراحی ساختمان هایی اطلاق می شود که با 
استفاده از مصالح محلی و به کارگیری استراتژی های غیرفعال 
به نحوی بهینه سازی شده اند تا با شرایط اقلیمی محلی سازگار 
 .(Fernandes et al., 2019, 50; Li et al., 2018, 47) باشند
در مناطق گرم وخشک، به ویژه در کرمان که طبق طبقه بندی 
(BWh) شناخته می شود،  بیابانی گرم  اقلیم  به عنوان  کوپن 
استفاده از دیوارهای ضخیم، حیاط های داخلی، سایه بان ها و 
تهویۀ متقابل به عنوان استراتژی های معمول استفاده می شود تا 
دمای داخلی تنظیم شود و نیاز به سیستم های مکانیکی کاهش 
 .(Toe & Kubota, 2015, 36; Farnad et al., 2022, 55) یابد
این رویکردها علاوه بر کاهش مصرف انرژی، به ایجاد محیطی 
می شوند  منجر  نیز  اقلیمی  شرایط  با  سازگار  و  پایدار 
(Zakaria et al., 2015, 92). مطالعات متعدد نشان داده اند 
با ویژگی های حرارتی مطلوب،  از مصالح محلی  استفاده  که 
می تواند به حفظ دمای ثابت در فضاهای داخلی کمک کند؛ 
افزون بر این، فضاهای نیمه باز مانند ایوان ها با ایجاد جریان های 
هوایی طبیعی موجب کاهش دمای داخلی در ساعات ابتدایی 
.(Li et al., 2018, 49; Zhang et al., 2018, 85) روز می شوند
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تأثیر فضاهای داخلی و نیمه باز بر آسایش حرارتی   
طراحی و فناوری به کارگرفته شده در فضاهای داخلی و نیمه باز در معماری 
بومی نقش اساسی در ایجاد آسایش حرارتی ایفا می کند. فضاهای نیمه باز 
مانند ایوان ها، با فراهم آوردن امکان تهویۀ طبیعی و جریان هوایی مناسب، 
به کاهش دمای داخلی و افزایش آسایش حرارتی کمک می کنند 
 .(Du et al., 2014, 59; Kamran Kasmaei et al., 2017, 62)
با ویژگی های حرارتی  از مصالح محلی  این، استفاده  افزون بر 
مطلوب می تواند موجب حفظ دمای ثابت در فضاهای داخلی 
شود (Li et al., 2018, 51; Zhang et al., 2018, 87). این فضاها 
با ایجاد جریان های هوایی طبیعی در کاهش گرمای تابستانی 
در  و  مؤثر هستند  روز  ابتدایی  ساعات  در  افزایش خنکی  و 
ساعات اوج حرارت، فضاهای داخلی با تنظیم دمای کنترل شده 
جایگزین می شوند (Farnad et al., 2022, 70). علاوه بر این، 
مطالعات نشان می دهند که طراحی بهینۀ فضاهای داخلی و 
نیمه باز می تواند رفتارهای سازگاری حرارتی ساکنان را تحت تأثیر 
افزایش سطح آسایش حرارتی آنان شود  قرار دهد و موجب 

.(Zhang et al., 2018, 90; Shao et al., 2018, 68)
آسایش  مدل  مبنای  بر  پژوهش  این  نظری  چارچوب 
با  انسان  حرارتی  سازگاری  مفاهیم  و  تطبیقی  حرارتی 
تحلیل  امکان  چارچوب،  این  است.  گرفته  شکل  محیط 
بر آسایش حرارتی ساکنان  نیمه باز  و  تأثیر فضاهای داخلی 
استراتژی های  با  مستقیمی  ارتباط  و  است  کرده  فراهم  را 
دارد  گرم وخشک  اقلیم های  در  بومی  معماری  طراحی 
 .(ASHRAE, 2017, 33; Li et al., 2018, 45; Chen et al., 2020, 62)
افزون بر این، چارچوب نظری مورد نظر به بررسی رفتارهای سازگاری 
حرارتی ساکنان و تأثیر آن ها بر سطح آسایش حرارتی می پردازد 
(Zhang et al., 2018, 79; Shao et al., 2018, 68). به عبارت دیگر، 
این چارچوب نشان می دهد که چگونه طراحی بهینۀ فضاهای 

داخلی و نیمه باز می تواند به بهبود آسایش حرارتی و افزایش 
سازگاری ساکنان با شرایط اقلیمی گرم وخشک یاری رساند.

این چارچوب نظری شامل موارد زیر است:
پایه ای برای درک  - مدل تطبیقی آسایش حرارتی به عنوان 

چگونگی سازگاری ساکنان با تغییرات حرارتی.
- مفاهیم سازگاری حرارتی که رفتارها و واکنش های ساکنان در 

مواجهه با شرایط محیطی مختلف را تبیین می کند.
- استراتژی های طراحی معماری بومی که شیوۀ بهینه سازی 
فضاهای داخلی و نیمه باز به منظور ایجاد آسایش حرارتی مطلوب 

و کاهش مصرف انرژی را نشان می دهد.
به  و  است  پژوهش هم راستا  اهداف  با  نظری  این چارچوب 
تحلیل نتایج ارائه شده در بخش نتایج کمک می کند تا نشان 
در  نیمه باز  و  داخلی  فضاهای  بهینۀ  طراحی  چگونه  دهد 
ساختمان های بومی کرمان می تواند به بهبود آسایش حرارتی 
اقلیم گرم وخشک کمک کند  با  افزایش سازگاری ساکنان  و 

)تصویر 1(.

روش پژوهش
جهت  به کارگرفته شدۀ  پژوهش  روش های  بخش،  این  در 
ساختمان های  در  نیمه باز  و  داخلی  فضاهای  تأثیر  بررسی 
تشریح  تفصیل  به  آسایش حرارتی ساکنان  بر  بومی کرمان 

می شود. این روش ها شامل موارد زیر است:
تأثیرات  تحلیل اقلیم منطقۀ کرمان: جهت بررسی دقیق 

اقلیمی بر معماری بومی و آسایش حرارتی ساکنان.
بررسی ویژگی های معماری بومی: تحلیل دقیق الگوها و 

ویژگی های ساختاری.
و  پرسشنامه ها  توزیع  طریق  از  میدانی:  پژوهش  اجرای 

انجام اندازه گیری های محیطی.

تصویر 1. چارچوب نظری پژوهش. مأخذ: نگارندگان.
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مناسب  آماری  نرم افزارهای  از  بهره گیری  داده ها:  تحلیل 
برای تجزیه وتحلیل داده های جمع آوری شده.

تعیین حجم نمونه و شاخص های ارزیابی آسایش حرارتی: 
پارامترهای  و  ساکنان  علمی شامل مشخصات  رویکرد  این 
تأثیر فضاهای  امکان بررسی دقیق و جامع  و  است  محیطی 
داخلی و نیمه باز بر آسایش حرارتی ساکنان را فراهم آورده و 
نتایج قابل اعتمادی را به دست داده است. استفاده از روش های 
در  یکنواختی  کرمان،  اقلیمی  شرایط  عمیق  تحلیل  دقیق، 
استفاده از تقویم شمسی و ارائۀ توضیحات کامل در جداول و 

نمودارها، اعتبار علمی این بخش را به شدت افزایش داده است.
تحلیل اقلیم منطقۀ کرمان   

فراهم آوردن  به منظور  کرمان  منطقۀ  اقلیم  جامع  تحلیل 
معماری  بر  اقلیمی  تأثیرات  بررسی  برای  دقیق  زمینه ای 
کرمان،  است.  شده  انجام  ساکنان  حرارتی  آسایش  و  بومی 
 27/06 و  شمالی  درجۀ   30/29 در  جغرافیایی  نظر  از  که 
درجۀ شرقی واقع شده، دارای اقلیم گرم وخشک است. طبق 
اقلیم   ،)) Köppen climate classification( طبقه بندی کوپن
(BWh) محسوب می شود؛  بیابانی گرم  اقلیم  نوع  از  کرمان 
به عبارت دیگر، این منطقه ویژگی هایی نظیر دمای بسیار بالا 
در تابستان، نوسانات شدید دمایی و بارش کم دارد که نیازمند 
به کارگیری استراتژی های طراحی خاص جهت تأمین آسایش 
این منطقه  بارش سالانه در  حرارتی ساکنان است. میانگین 
نشان دهندۀ  که  است  گزارش شده  میلی متر   132/4 حدود 
شرایط اقلیمی نیمه کویری است. دماهای تابستانی در کرمان 
به طور متوسط بیش از 22 درجۀ سانتی گراد و در زمستان به 
زیر 10 درجۀ سانتی گراد می رسد. این نوسانات شدید دمایی، 
مستلزم طراحی معماری ای است که بتواند به طور مؤثر با شرایط 
اقلیمی سازگار شود و آسایش حرارتی ساکنان را تضمین کند 
 .(Farnad et al., 2022, 74; Kamran Kasmaei et al., 2017, 58)
بنابراین، تحلیل دقیق شرایط اقلیمی کرمان به عنوان پیش نیاز 
اصلی پژوهش انتخاب شده است تا تأثیر مستقیم شرایط اقلیمی 
نهایت آسایش حرارتی  بر طراحی ساختمان های بومی و در 

ساکنان به طور جامع بررسی کند )جدول 2(.
ویژگی های ساختمان های بومی کرمان   

و  از مصالح محلی  بهره گیری  با  بومی کرمان  ساختمان های 
استفاده از استراتژی های طراحی غیرفعال، به گونه ای طراحی 
منطقه  گرم وخشک  اقلیمی  شرایط  با  کاملًا  که  شده اند 
سازگار باشند. طبق طبقه بندی کوپن، اقلیم کرمان به عنوان 
یک اقلیم بیابانی گرم (BWh) شناخته می شود؛ به این معنا 
که این منطقه با دمای بسیار بالا در تابستان، نوسانات شدید 
تکنیک های طراحی  از  استفاده  نیازمند  بارش کم،  و  دمایی 
متناسب با شرایط اقلیمی است. ساختمان های سنتی کرمان 

معمولاً به سه ناحیه اصلی تقسیم می شوند:

دیوارهای  از  استفاده  با  فضاها  این  داخلی:  فضاهای 
ضخامت  به  خاک  یا  گلی  آجر  از  ساخته شده  ضخیم 
یق  عا یک  ن  به عنوا میلی متر،   700 تا   500 بین 
ساختمان  داخلی  دمای  و  می کنند  عمل  مؤثر  حرارتی 
می کنند  تثبیت  خارجی  دمایی  تغییرات  بر  برا در  را 

.(Farnad et al., 2022, 63; Kamlipour et al., 2012, 54)
فضاهای نیمه باز: فضاهایی نظیر ایوان ها که با ایجاد تهویۀ 
به  روز،  ابتدایی  ساعات  در  هوای طبیعی  و جریان  متقابل 
کاهش دمای داخلی کمک می کنند و امکان استفاده از فضای 
به عنوان  ناحیه ها  این  می آورند.  فراهم  ساکنان  برای  را  باز 
تهویۀ طبیعی ساختمان، نقش مهمی در  از سیستم  بخشی 

.(Tayari & Nikpour, 2022, 42) بهبود انتقال حرارت دارند
کمکی  فعالیت های  برای  عمدتاً  فضاها  این  باز:  فضاهای 
بهداشتی  و  خدماتی  اتاق های  از  استفاده  و  باغبانی  مانند 
تنظیم  در  عملی،  کاربری های  علاوه بر  و  می روند  کار  به 

میکروکلایم محیطی نیز مؤثر هستند.
یا  خاکی  پوشش های  با  مسطح  سقف های  این،  علاوه بر 
در کاهش جذب حرارت خورشیدی  نقش حیاتی  حصیری 
و افزایش فرآیند خنک سازی طبیعی ساختمان ایفا می کنند 
مواد  از  استفاده   .(Memarian & Brown, 2003, 47)
محیطی  ساختمان ها،  این  در  سنتی  تکنیک های  و  محلی 
که  می کند  ایجاد  کرمان  بومی  اقلیم  با  سازگار  و  پایدار 
می کند  ساکنان کمک  زندگی  کیفیت  بهبود  به  نهایت  در 

.(Keshtkaran, 2011, 55)

روزانه،  بیش ترین،  دماهای  میانگین  شامل  کرمان  اقلیمی  اطلاعات   .2 جدول 
کم ترین و بارندگی ماهانه. مأخذ: سازمان هواشناسی کشور، 1402.

ماه
میانگین 

بیش ترین دما 
)C°(

میانگین 
دمای روزانه 

)C°(

میانگین 
کم ترین دما 

)C°(

بارندگی 
)میلی متر(

40/029/0-11/84/4فروردین

1/126/7-14/27/1اردیبهشت

18/612/13/432/0خرداد

23/817/27/919/5تیر

29/822/912/08/6مرداد

34/828/015/60/5شهریور

35/528/917/00/7مهر

34/026/914/20/6آبان

31/023/39/80/3آذر

25/717/44/80/7دی

0/75/1-19/210/8بهمن

3/618/4-14/16/2اسفند
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روش پژوهش میدانی   
پرسشنامه و اندازه گیری   -

روش  دو  از  عینی،  و  ذهنی  داده های  جمع آوری  برای 
ابتدا،  شد.  استفاده  محیطی  اندازه گیری  و  پرسشنامه ای 
ساکنان  حرارتی  آسایش  ارزیابی  محوریت  با  پرسشنامه ای 
این پرسشنامه شامل  توزیع شد.  و  روستایی کرمان طراحی 
سؤالاتی در خصوص احساسات حرارتی، رفتارهای سازگاری 
حرارتی، وضعیت پوشاک و فعالیت های روزانه ساکنان است 
 .(Farnad et al., 2022, 64; Kamran Kasmaei et al., 2017, 57)
سپس، با استفاده از ابزارهای اندازه گیری دقیق نظیر دماسنج های 
دیجیتال و رطوبت سنج ها، پارامترهای محیطی ازجمله دمای هوا، 
رطوبت نسبی، دمای تابش و سرعت باد در فضاهای داخلی و 

نیمه باز ساختمان های بومی اندازه گیری شد.
تست محیط حرارتی  -

برای بررسی دقیق تر محیط حرارتی، یک ساختمان نمونه در 
U شکلی  به صورت  این ساختمان  انتخاب شد.  شهر کرمان 
به  متصل  نیمه باز  و  داخلی  فضاهای  و شامل  طراحی شده 
آجر گلی  از  این ساختمان  داخلی  دیوارهای  است.  یکدیگر 
از آجر گلی  و دیوارهای خارجی  با ضخامت 400 میلی متر 
میلی متر ساخته شده اند. همچنین، سقف  با ضخامت 500 
به صورت چوبی با پوشش خاکی به ضخامت 200 میلی متر و 
پنجره هایی با ابعاد 1500×1500 میلی متر طراحی شده اند. 
دوره های  در  ساختمان  این  در  محیطی  اندازه گیری های 
داده ها  برای جمع آوری  انجام شد.  و زمستان  بهار  تابستان، 
از دستگاه های دمایی و رطوبتی TESTO 175H2 و بادسنج 

TESTO 425 استفاده شده است.
حجم نمونه و پاسخ دهندگان   

از ساکنان روستایی  این مطالعه، 1170 پرسشنامه مؤثر  در 
مربوط  پرسشنامه   470 آن ها  از  که  کرمان جمع آوری شد 
فضاهای  به  مربوط  پرسشنامه   700 و  داخلی  فضاهای  به 
و  انتخاب  تصادفی  به صورت  پاسخ دهندگان  بودند.  نیمه باز 
براساس سکونت اولیه خود در فضاهای سرپوشیده یا نیمه باز 
از 75  بیش  نشان داد که  دسته بندی شدند. تحلیل داده ها 
درصد پاسخ دهندگان در فصول انتقالی و تابستان از فضاهای 
از 95 درصد  بیش  استفاده می کردند، در حالی که  نیمه باز 
در زمستان فضاهای داخلی را ترجیح می دادند. برای تحلیل 
و  استفاده شد   22 نسخۀ   SPSS نرم افزار  از  داده ها  آماری 
و  تفاوت ها  بررسی  برای  خطی  رگرسیون  و   t آزمون های 

ارتباط ها به کار گرفته شدند.
شاخص ارزیابی آسایش حرارتی   

از  کرمان،  بناهای سنتی  در  حرارتی  آسایش  ارزیابی  برای 
تابش، رطوبت  پارامترهای محیطی شامل دمای هوا، دمای 
پارامترها  این  انتخاب  گردید.  استفاده  باد  سرعت  و  نسبی 

 (ASHRAE, 2017, 31) ASHRAE 55 استاندارد براساس 
انجام شده است. دمای عملیاتی، که تأثیر ترکیبی این پارامترها 
بر آسایش حرارتی را منعکس می کند، با استفاده از فرمول های 
و  مقادیر دمای خنثی  این،  استاندارد محاسبه شد. علاوه بر 
دمای قابل قبول براساس تحلیل های تجربی و تطبیقی تعیین 

.(Farnad et al., 2022) شدند
تجزیه وتحلیل آماری داده ها   

آماری  روش های  از  داده های جمع آوری شده،  تحلیل  برای 
 ،t آزمون  به کارگیری  با  ابتدا،  در  شد.  استفاده  مختلفی 
بین  محیطی  پارامترهای  سایر  و  دما  میانگین  تفاوت های 
از  استفاده  با  بررسی شد. سپس،  نیمه باز  و  فضاهای داخلی 
بین دمای عملیاتی  رابطۀ  و چندجمله ای،  رگرسیون خطی 
و احساسات حرارتی ساکنان تحلیل شد. همچنین، از روش 
براساس  داده ها  دسته بندی  برای   (binning) بخش بندی 
فواصل دمایی 0/5 درجۀ سانتی گراد بهره مند شد تا روندهای 
به وضوح  حرارتی  آسایش  بر  دما  مختلف  تأثیرات  و  کلی 
 SPSS نرم افزار از  استفاده  با  تحلیل ها  تمامی  مشخص شد. 
انجام شده است و نتایج در سطح معنی داری 0/05 بررسی 

.(Farnad et al., 2022) شدند

یافته  ها
انجام شده  تحلیل های  از  به دست آمده  نتایج  بخش،  این  در 
برای بررسی تأثیر فضاهای داخلی و نیمه باز در ساختمان های 
می شود.  ارائه  ساکنان  حرارتی  آسایش  بر  کرمان  بومی 
رفتار حرارتی  به ترتیب در سه حوزۀ محیط حرارتی،  نتایج 
و  نمودارها  از  یک  هر  بررسی شده اند.  ذهنی  پاسخ های  و 
جداول مربوطه به ترتیب مورد بحث قرار می گیرند تا خواننده 

بتواند به راحتی ارتباط بین داده ها و یافته ها را درک کند.
محیط حرارتی   

کرمان  در  نیمه باز  و  داخلی  فضاهای  در  هوا  دمای  توزیع 
به وضوح در تصویر 2-الف نشان داده شده است. در ماه های 
تابستان، میانگین دما در فضاهای داخلی بین 31/5 تا 32/0 
درجۀ سانتی گراد و در فضاهای نیمه باز بین 32/2 تا 32/5 
درجۀ سانتی گراد مشاهده شد. این تفاوت نشان می دهد که 
دمای داخل فضاهای نیمه باز نسبت به فضاهای داخلی دارای 
نوسانات بیشتری است. به ویژه، در بازۀ زمانی 03:00 تا 14:00، 
دمای هوا در فضاهای نیمه باز پایین تر از فضاهای سرپوشیده 
از  بیشتر ساکنان  استفاده  ترجیح  به  منجر  امر  این  و  است 
بازۀ  مقابل، در  روز می شود. در  اولیه  این فضاها در ساعات 
دمای خنک تری  داخلی  فضاهای   ،17:00 تا   15:00 زمانی 
ارائه می دهند که برای استفاده مناسب تر به حساب می آیند 
 .(Tayari & Nikpour, 2022, 42; Keshtkaran, 2011, 40)
شده  داده  نشان  2-ب  تصویر  در  نیز  هوا  سرعت  توزیع 
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داخلی  میانگین سرعت هوا در فضاهای  تابستان،  در  است؛ 
0/21 متر بر ثانیه و در فضاهای نیمه باز 0/40 متر بر ثانیه 
انتقالی، سرعت هوا در فضاهای  است. در فصول  ثبت شده 
به صورت  و  گزارش  داخلی  فضاهای  از  بالاتر  کمی  نیمه باز 
تا 0/56  برای فضاهای داخلی و 0  ثانیه  بر  تا 0/15 متر   0
در  است.  نیمه باز مشاهده شده  فضاهای  برای  ثانیه  بر  متر 
زمستان، سرعت هوا در هر دو نوع فضا پایین بوده و تفاوت 
معنی داری مشاهده نشده است. این نتایج حاکی از آن است 
که سرعت های هوای بالاتر در فضاهای نیمه باز به طور مثبت 

به بهبود آسایش حرارتی ساکنان کمک می کنند.
رفتار حرارتی   

در کرمان، ایران، سازگاری های رفتاری مانند مشاهده در سایر 
مناطق خشک، نقش محوری در حفظ آسایش حرارتی انسان 
رفتارهای سازگاری حرارتی  فراوانی  ایفا می کنند. جدول 3 

مختلف ساکنان را نشان می دهد. یافته ها به شرح زیر است:
- رفتار گرمایشی: در فصل زمستان، 95 درصد از ساکنان 
اهمیت  نشان دهندۀ  که  بوده اند  متکی  گرمایش  به  کرمان 
حرارتی  محیط  بهبود  برای  گرمایشی  امکانات  از  استفاده 
از فن ها  تابستان، استفاده  انتقالی و  داخلی است. در فصول 
به ترتیب در 68 درصد و 74 درصد موارد مشاهده شد. این 

و  دارد  بیرون همخوانی  دمای  افزایش  با  رفتارها  در  تغییر 
دما  تغییرات  با  طبیعی  به طور  ساکنان  که  می دهد  نشان 

.(ibid.) سازگار می شوند
به عنوان  نیمه باز  فضاهای  انتخاب  فضا:  انتخاب  رفتار   -
مناطق زندگی در فصول مختلف تغییر می کند. در زمستان، 
انتخاب  را  نیمه باز  فضاهای  ساکنان  از  درصد   0/9 تنها 
 2/25 به  مقدار  این  انتقالی  در فصول  می کنند، درحالی که 
این  می یابد.  افزایش  درصد   4/74 به  تابستان  در  و  درصد 
رفتار سازگاری حرارتی  انتخاب فضا یک  نشان می دهد که 

.(Kamlipour et al., 2012) قابل توجه در کرمان است
- رفتار آب پاشی: استفاده از آب پاشی در فضاهای نیمه باز 
یا باز به ترتیب در 5/9 درصد و 18/13 درصد موارد در فصول 
انتقالی و تابستان مشاهده شد. این رفتارها با رویه های سنتی 
در معماری ایرانی که در آن از آب برای خنک سازی محیط 

.(Farnad et al., 2022) استفاده می شود، هم سو هستند
استفاده  رفتارهای سازگاری شامل  - سایر رفتارها: سایر 
نوشیدنی های  مصرف  لباس،  تعویض  برقی،  پنکه های  از 
دستی  پنکه های  از  استفاده  دوش گرفتن،  سرد،  یا  گرم 
با  رفتارها  این  بودند.  پنجره ها  و  درها  دستکاری  و 
در  حرارتی  آسایش  مورد  در  مرتبط  ادبیات  در  آنچه 
دارند  همخوانی  است،  شده  مستند  مشابه  آب وهوای 

.(Pourvahidi & Özdeniz, 2013; Rodriguez et al., 2023)
پاسخ های ذهنی   
آرای احساس حرارتی  -

در  کرمان  در  گرما  احساس  برای  ساکنان  آرای  نتایج 
تابستان،  در فصل  است.  نمایش گذاشته شده  به   3 تصویر 
بیش ترین رأی حس حرارتی در فضاهای داخلی 1+ )کمی 
این  است.  بوده  )خنثی(   0 نیمه باز  فضاهای  در  و  گرم( 
داخلی  فضاهای  در  دارند  تمایل  نشان می دهد که ساکنان 

تصویر 2. توزیع پارامترهای محیطی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 3. توزیع رأی حس حرارتی: در فصل زمستان و فصل انتقال، چه در فضای 
نیمه باز، بیش ترین فرکانس رأی حس حرارتی خنثی است )0(  داخلی و چه 

که نشان دهندۀ رضایت از محیط حرارتی ساختمان ها است. مأخذ: نگارندگان.
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احساس  این  توجهی  قابل  نسبت  و  کنند  گرما  احساس 
فصل  در   .(Kamlipour et al., 2012) می کنند  تجربه  را 
احساس  برای  رأی  بیش ترین  انتقالی،  فصول  و  زمستان 
از  بیش  این،  علاوه بر  است.  ثبت شده  )خنثی(   0 حرارتی 
تا   -1 محدودۀ  در  ساکنان  حرارتی  آرای حس  درصد   90
1+ قرار می گیرد که نشان دهندۀ رضایت از محیط حرارتی 
ساختمان ها در این فصول است (Keshtkaran, 2011) که 

در جدول 3 مشاهده می شود.
آرای ترجیح حرارتی  -

را در فضاهای داخلی  ترجیح حرارتی  آرای  فرکانس  توزیع 
تابستان،  در  کرد.  مشاهده   4 تصویر  در  می توان  نیمه باز  و 
)سردتر(   -1 به  فضا  نوع  دو  هر  ساکنان  درصد   80 تا   70
رأی دادند. در طول فصل زمستان و فصل انتقال، بیش ترین 
رأی ترجیح حرارتی 0 )بدون تغییر( بوده و نزدیک به 30 
درصد ساکنان در هر دو نوع فضا در طول فصول انتقال به 
اگرچه  که  می دهد  نشان  این  می دهند.  رأی  )گرم تر(   +1
هنوز  ساکنان  اما  است  خنثی  به  نزدیک  حرارتی  احساس 
به دلیل  احتمالاً  می دهند،  ترجیح  را  گرم تر  کمی  محیط 

سازگاری آن ها با دماهای بالاتر.
همان طور  حرارتی،  خنثی  دمای  مفهوم  ایران،  کرمان،  در 
که توسط ASHRAE 55 (ASHRAE, 2017) تعریف شده 
است.  مهم  بسیار  ساکنان  حرارتی  راحتی  درک  در  است، 

جدول 3. آمار اطلاعات نمونه نظرسنجی. مأخذ: نگارندگان.

حجم فصلفضا
نمونه

نرخ متابولیک )معادل(عایق لباس )کلو(وزن )کیلوگرم(ارتفاع )سانتی متر(

حداقل- میانگین- حداکثرحداقل- میانگین- حداکثرحداقل- میانگین- حداکثرحداقل- میانگین-حداکثر

فضاهای داخلی

0/8-1/1-25/02/0-61/7-120/086/0-163/6-7/0187/0-42/0-32192/0زمستان

فصل های 
1/0-1/0-50/01/2-61/1-155/075/0-163/7-20/0175/0-47/5-5974/0انتقالی

0/7-1/2-35/02/0-59/4-130/095/0-163/8-9/0180/0-35/8-9073/0تابستان

فضاهای نیمه باز

0/8-1/3-60/02/0-63/3-160/070/0-161/0-22/0163/0-45/2-760/0زمستان

فصل های 
انتقالی

19576/0-46/5-15/0180/0-163/4-155/075/0-59/6-50/01/6-1/0-0/7

-25/0-61/4-110/095/0-164/2-7/0185/0-39/8-49885/0تابستان

و  تقسیم شد  0/5 درجۀ سانتی گراد  فواصل  به  دمای عمل 
تجزیه وتحلیل رگرسیون روی میانگین دمای عمل هر بازه در 
انجام شد. تحلیل   )MTS( برابر میانگین رأی حس حرارتی
در  کرمان  نیمه باز شهر  و  داخلی  فضاهای  برای  رگرسیون 

جدول 4 نشان داده شده است.
دمای خنثی زمستان: برای فضاهای داخلی کرمان، دمای 
خنثی در زمستان 18/3 درجۀ سانتی گراد است. در فصول 
انتقالی، دمای خنثی در فضاهای داخلی و نیمه باز به ترتیب 
23/0 درجۀ سانتی گراد و 21/9 درجۀ سانتی گراد است. در 

تصویر 4. فرکانس توزیع رأی ترجیح حرارتی دمای خنثی حرارتی. مأخذ: نگارندگان.

جدول 4. اطلاعات دقیق ابزارها )این جدول برای انعکاس تی تنظیم شده اند(. مأخذ: نگارندگان.

دقتدامنهپارامتر اندازه گیری  شدهشرحنام تجاری

H2 175 دستگاه ضبط دیجیتال دما تستو
20- تا 70 درجۀ سانتی گراد، دمای هوا، رطوبتو رطوبت

0/5± درجۀ سانتی گراد، 3± درصد0-100 درصد

تستو 454
دماسنج پروب با یک توپ فلزی 
K 0/41±60-  تا 130 درجۀ سانتی گراددمای کره زمینمشکی به قطر 150 میلی متر

0/03± متر بر ثانیه + 5 درصد مقادیر 0-20 متر بر ثانیهسرعت بادبادسنج سیم داغتستو 425
اندازه گیری شده
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برای  سانتی گراد  درجۀ   26/6 به  دماها  این  تابستان،  طول 
فضاهای  برای  سانتی گراد  درجۀ   27/5 و  داخلی  فضاهای 

نیمه باز افزایش می یابد.
تغییرات فصلی: این مطالعه افزایش پی درپی در دمای خنثی 
و شیب خط رگرسیون را از زمستان از طریق فصول انتقالی 
افزایش  با  که  نشان می دهد  این  کرد.  تابستان مشاهده  به 
دمای بیرون، ساکنان با تغییرات آب وهوایی سازگار می شوند 
به طور هم زمان،کاهش  افزایش می یابد.  آنها  و دمای خنثی 
عایق لباس و افزایش حساسیت ساکنان به تغییرات دما وجود 

.(Tayari & Nikpour, 2022; Keshtkaran, 2011) دارد
دمای قابل قبول حرارتی   

 ASHRAE 55 در کرمان، مفهوم دمای خنثی حرارتی که توسط
تعریف شده است، در درک راحتی حرارتی ساکنان بسیار مهم 
است. دمای عملیاتی به فواصل 0/5 درجۀ سانتی گراد تقسیم 
شد و تجزیه وتحلیل رگرسیون روی میانگین دمای عملیاتی 
هر بازه در برابر میانگین رأی حس حرارتی )MTS( انجام شد. 

تحلیل رگرسیون برای فضاهای داخلی و نیمه باز نشان داد که:
18/3 درجۀ  داخلی  فضاهای  در  دمای خنثی  - زمستان: 

سانتی گراد است.
- فصول انتقالی: دمای خنثی در فضاهای داخلی 23/0 درجۀ 
سانتی گراد و در فضاهای نیمه باز 21/9 درجۀ سانتی گراد است.

درجۀ   26/6 داخلی  فضاهای  در  دمای خنثی  تابستان:   -
سانتی گراد و در فضاهای نیمه باز 27/5 درجۀ سانتی گراد است.

این نتایج نشان می دهند که با افزایش دمای بیرون، دمای 
خنثی حرارتی نیز افزایش می یابد که نشان دهنده سازگاری 
نشان   5 جدول  در   (ibid.) است  دما  تغییرات  با  ساکنان 

داده شده است.
دمای ترجیحی   

از  درصد   80 حداقل  که  قبول  قابل  دمای  محدودۀ 
پاسخ دهندگان در کرمان احساس راحتی می کنند، براساس 
تعیین   )+1  ،0  ،-1( آرای حس حرارتی  مرکزی  سه دستۀ 
فضاهای  در  قبول  قابل  دمایی  محدودۀ  زمستان،  در  شد. 

جدول 5. رتبه بندی پاسخ های حرارتی پاسخ دهندگان. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 5. رابطۀ بین MTS و دمای عملیاتی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 6. تجزیه وتحلیل مقبولیت حرارتی: این بخش روش تعیین مقبولیت حرارتی 
براساس رأی ساکنان و فواصل دما را مورد بحث قرار می دهد. مأخذ: نگارندگان.

برای  است.  سانتی گراد  درجۀ   29/24-14/9 بین  داخلی 
-21/9 داخلی  فضاهای  برای  محدوده  این  انتقالی،  فصول 
-19/7 نیمه باز  فضاهای  برای  و  سانتی گراد  درجۀ   32/22

به دلیل  تابستان،  در طول  است.  سانتی گراد  درجۀ   29/27
قبول  قابل  بالای 80 درصد دمای  تنها حد  بالاتر،  دماهای 
برای فضاهای داخلی 32 درجۀ سانتی گراد و برای فضاهای 
تعیین شد. دمای مطلوب در  نیمه باز 34 درجۀ سانتی گراد 
کرمان نشان دهندۀ دمایی است که ساکنان آن را مطلوب تر 
0/5 درجۀ سانتی گراد،  بازه  هر  برای  مطالعه  این  می دانند. 
را شمارش   )-1( سرد تر  بسیار  و   )+1( گرم تر  بسیار  آرای 
کرد. تجزیه وتحلیل دمای ترجیحی نشان داد که در زمستان، 
سانتی گراد  23/4 درجۀ  دمای  داخلی  فضاهای  در  ساکنان 
را ترجیح می دهند که 5/1 درجۀ سانتی گراد بالاتر از دمای 
تابستان، دمای مطلوب در فضاهای داخلی  خنثی است. در 
درجۀ   24/9 و  سانتی گراد  درجۀ   23/3 به ترتیب  نیمه باز  و 
محیط های  برای  ترجیح  نشان دهندۀ  که  است  سانتی گراد 
یافته های  با  تمایل  این  است.  گرم  دوره های  در  خنک تر 
مطالعات مشابه در مناطق دیگر هم سو است.در تصاویر7-5 

نشان داده شده است.

ترجیح حرارتیپذیرش حرارتیحس حرارتی

--خیلی سرد3-

به وضوح غیرقابل قبولسرد2-

خنک کنندهفقط غیرقابل قبولخنک1-

بدون تغییر-خنثی0

گرم ترفقط قابل قبولکمی گرم1

به وضوح قابل قبول استگرم2

--خیلی گرم3
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فضای زندگی و آسایش حرارتی انسان   
در بافت کرمان ایران، فضاهای سرپوشیده و نیمه باز معماری 
بومی نقش به سزایی در ایجاد یک محیط گرمایی راحت برای 
ساکنین دارد. این راحتی به افزایش زمانی که ساکنان می توانند 
به راحتی در این ساختمان ها بگذرانند کمک می کند و احساس 
حرارتی کلی آنها را بهبود می بخشد. تفاوت های محیط حرارتی 
بین فضاهای داخلی و نیمه باز، ساکنین را قادر می سازد تا به طور 
فعال فضای مورد نظر خود را براساس ویژگی  های حرارتی انتخاب 
کنند. به خصوص در تابستان و فصل های انتقالی، تمایل به ترجیح 
فضاهای نیمه باز وجود دارد که با فرکانس بالای رفتار انتخاب فضا 
 .(Memarian & Brown, 2003) در این دوره ها هم سو می شود
ساکنان سطوح مختلف آسایش حرارتی را در فضاهای مختلف 
تجربه می کنند. در تابستان دمای خنثی، حد بالای 80 درصد 
دمای قابل قبول و دمای ترجیحی در فضاهای نیمه باز به ترتیب 
تقریباً 0/9 درجۀ سانتی گراد، 2/7 درجۀ سانتی گراد و1/6 درجۀ 
سانتی گراد بیشتر از فضاهای داخلی است. برعکس، در طول 
فصول انتقالی، دمای خنثی و حد پایین 80 درصد دمای قابل 
قبول در فضاهای نیمه باز به ترتیب حدود 1/1 درجۀ سانتی گراد 
و 2/2 درجۀ سانتی گراد کمتر از دمای محیط های داخلی است 
در  متنوع  فضاهای  خلاصه،  به طور   .(Keshtkaran, 2011)
معماری بومی کرمان یک محیط گرمایی مکمل ایجاد می کند، 
افزایش،  برای ساکنان  را  راحت  زمان شرایط حرارتی  مدت 
رفتارهای سازگاری حرارتی آنها را تحت تأثیر قرار می دهد و 
تحریک می کند و سطح آسایش حرارتی را در فضاهای مختلف 

افزایش می دهد.
فضای زندگی و سازگاری حرارتی انسان   

 (ASHRAE, 2017)   ASHRAE    55 براساس استاندارد بین المللی
برای آسایش حرارتی در فضاهای  تطبیقی  از یک مدل  که 
کرمان  ساکنان  می کند،  استفاده  طبیعی  تهویۀ  دارای 
سازگاری خوبی با اقلیم نشان می دهند. محدودۀ دمای قابل 
 ASHRAE 55 از  بیشتر  اغلب  نیمه باز  فضاهای  در  قبول 
است، به ویژه در فصول انتقالی و تابستان، که نشان می دهد 
که فضاهای نیمه باز سازگاری ساکنان را با آب وهوا، به ویژه در 

ماه های گرم تر افزایش می دهد )جدول6(.

تصویر 7. دمای مطلوب. مأخذ: نگارندگان. 

بحث
در این بخش، نتایج به دست آمده با چارچوب نظری پژوهش 
تطبیق داده و اهمیت آن ها در زمینۀ طراحی معماری بومی 
فضاهای  که  دادند  نشان  تحلیل ها  می شود.  بررسی  کرمان 
داخلی و نیمه باز در ساختمان های بومی کرمان نقش مهمی 
در تنظیم محیط حرارتی و افزایش آسایش حرارتی ساکنان 
دارند. این یافته ها با مدل آسایش حرارتی تطبیقی و مفاهیم 
نظری  چارچوب  در  که  محیط  با  انسان  حرارتی  سازگاری 
بیان شده بود، همخوانی دارند. به عنوان مثال، افزایش دمای 
افزایش دماهای بیرون  با  خنثی حرارتی در فضاهای نیمه باز 
اقلیمی گرم وخشک  با شرایط  نشان دهندۀ سازگاری ساکنان 
استفاده  مانند  رفتارهای سازگاری حرارتی  است. همچنین، 
انتخاب فضاهای مناسب در فصول مختلف، نقش  از فن ها و 
پژوهش  این  ایفا کرده اند.  بهبود آسایش حرارتی  مهمی در 
نشان داد که طراحی فضاهای داخلی و نیمه باز می تواند به طور 
مستقیم بر آسایش حرارتی ساکنان تأثیر بگذارد و سازگاری 
آن ها با اقلیم گرم وخشک را تسهیل کند. استفاده از دیوارهای 
ضخیم و فضاهای نیمه باز نه تنها به کاهش مصرف انرژی کمک 
می کند، بلکه به ایجاد محیطی پایدار و راحت برای ساکنان نیز 
از استراتژی های  یافته ها اهمیت استفاده  این  منجر می شود. 
و  می کنند  برجسته  را  بومی  معماری  در  غیرفعال  طراحی 
نشان دهندۀ نقش کلیدی معماری در تسهیل سازگاری انسان 

با تغییرات اقلیمی است.
جدول 6. رفتارهای سازگاری حرارتی در کرمان. مأخذ: نگارندگان.

فصل
رفتارهای فعال )پنکه های 

گرمایشی و الکتریکی( 
)درصد(

رفتارهای خاص 
رفتارهای رایج )درصد()درصد(

تعویض لباس: 10/9، بسته شدن/ باز کردن درها و پنجره ها: 12/7، فعالیت های تعویض: 0/9انتخاب فضا: 0/9گرمایش: 96/4زمستان

انتخاب فضا: 25/2، فن های الکتریکی: 68/9انتقال
پاشیدن آب: 5/9

تعویض لباس: 3/0، نوشیدن نوشیدنی های سرد/گرم: 0/7، دوش گرفتن: 11/1، پنکه های 
دستی: 4/4، بسته شدن/ بازکردن درها و پنجره ها: 11/1، تعویض فعالیت ها: 2/2

انتخاب فضا: 74/4، فن های الکتریکی: 74/7تابستان
پاشیدن آب: 18/3

تعویض لباس: 61/9، نوشیدن نوشیدنی های سرد/گرم: 60/8، دوش گرفتن: 56/9، فن های 
دستی: 53/1، بسته شدن/ بازکردن درها و پنجره ها: 51/8، تعویض فعالیت ها: 1/1
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تصویر 8. مقایسه با استانداردهای موجود توجه: با توجه به شرایط آب وهوایی در کرمان، میانگین دمای هوای آزاد در فصول انتقالی و تابستان به ترتیب 19/7 و 30/5 
درجۀ سانتی گراد است. مأخذ: نگارندگان.

انسان شامل جنبه های رفتاری، فیزیکی و  سازگاری حرارتی 
روانی است. با تجزیه وتحلیل رفتارهای سازگاری حرارتی ساکنان 
)همان طور که در بخش 3/2 بررسی شد(، یک همبستگی مثبت 
بین فراوانی رفتار انتخاب فضا و سازگاری حرارتی، به ویژه در طول 
فصول انتقال و تابستان مشاهده می شود. این نشان می دهد که 
انواع ساختمان های بومی می توانند رفتارهای سازگاری حرارتی 
ساکنان را تحریک کنند و سازگاری آنها را با شرایط آب وهوایی 

.(Kamlipour et al., 2012) در حال تغییر افزایش دهند
فعالیت های مختلفی  به  نیمه باز  ساکنان کرمان در فضاهای 
مانند آشپزی و معاشرت می پردازند که باعث کاهش تقاضای 
از محیط گرمایی می شود. در مقابل، فضاهای داخلی  آن ها 
که  می شوند  استفاده  کم تحرک  فعالیت های  برای  اغلب 
دارد. ساکنان  راحتی حرارتی  برای  بالاتری  تقاضای  به  نیاز 
دارند،  نیمه باز  فضاهای  در  برای سازگاری  بیشتری  فرصت 
اثرات  از طریق رفتارهایی مانند پاشیدن آب.  به عنوان مثال، 
روانی بودن در فضاهای نیمه باز، که معمولاً روشن تر و بازتر از 
فضاهای داخلی هستند، نیز به بهبود سازگاری کمک می کند 

.(Pourvahidi & Özdeniz, 2013)
مفهوم عملی   

در مناطق روستایی مانند کرمان که تراکم جمعیت و هزینه های 
زمین کمتر است، ساختمان های بومی اغلب دارای فضاهای باز 
یا نیمه باز گسترده مانند حیاط هستند. تأثیر این فضاها برمحیط 
حرارتی ساختمان، رفتارهای انطباق حرارتی ساکنان و پاسخ های 
حرارتی نیاز به بررسی بیشتر دارد. بااین حال، بدیهی است که 
طراحی معماری در نواحی روستایی باید بر راحتی و کاربردی بودن 
فضاهای باز و نیمه باز تأکید کند، زیرا این امر نقش مهمی در توسعۀ 

پایدار معماری بومی و محیط زیست خواهد داشت )تصویر8(.

نتیجه گیری 
و  ساختمان ها  حرارتی  محیط  بر  تمرکز  با  جامعی  بررسی 
نیمه باز  و  داخلی  فضاهای  در  ساکنان  حرارتی  آسایش 
انجام  کرمان  اقلیم خشک  منطقۀ  در  بومی  ساختمان های 
بومی  فضاهای ساختمانی  تأثیر همه جانبۀ  مطالعه  این  شد. 
ساکنان  سازگاری حرارتی  رفتارهای  محیط حرارتی،  بر  را 
و پاسخ های حرارتی آنها تأیید کرد و راه هایی را برای بهبود 
بررسی  این فضاهای معماری  سازگاری حرارتی ساکنان در 

کرد. نتایج کلیدی به دست آمده به شرح زیر است:
نیمه باز در  و  ویژگی های محیط حرارتی: فضاهای داخلی 
کرمان ویژگی های محیط حرارتی متمایزی را نشان می دهند که 
شرایط راحتی را در زمان های مختلف ارائه می دهند. در تابستان 
فضاهای نیمه باز با دما و سرعت هوای بالاتر نسبت به فضاهای 
داخلی، در طول روز مورد علاقه ساکنین است. بااین حال، در 
زمان اوج دما بین ساعت 15:00 تا 17:00، ساکنان فضاهای 
داخلی را انتخاب می کنند. در فصول انتقالی، فضاهای نیمه باز 
دمای کمی بالاتر از فضاهای داخلی دارند. در فصل زمستان، 
فضاهای داخلی به طور قابل توجهی محیطی گرم تر را فراهم 

می کنند، بنابراین به منطقه ارجح برای راحتی تبدیل می شوند.
تنوع در رفتارهای سازگاری حرارتی: ساکنان روستایی 
نشان  خود  از  را  حرارتی  سازگاری  رفتارهای  انواع  کرمان 
و  لباس  تنظیم  مانند  رایج  استراتژی های  از  می دهند. جدا 
استفاده از پنکه، آن ها هم چنین رفتار انتخاب فضا مرتبط با 
آرایش فضایی ساختمان را نشان می دهند. در فصول انتقالی، 
از  استفاده  مشابه  درصد   25/2 فضا  انتخاب  رفتار  فرکانس 
پنکه است، درحالی که در تابستان به 74/4 درصد می رسد، 

تقریباً برابر فرکانس استفاده از فن.
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تفاوت در سطوح آسایش حرارتی: تغییرات قابل توجهی 
در سطوح آسایش حرارتی در بین فضاهای مختلف وجود دارد. 
در زمستان، حد خنثی، ترجیحی و پایینی 80 درصد دمای 
قابل قبول در فضاهای داخلی به ترتیب 18/3 درجۀ سانتی گراد، 
23/4 درجۀ سانتی گراد و 14/9 درجۀ سانتی گراد است. در 
فصول انتقالی، این دماها برای فضاهای داخلی و نیمه باز به ترتیب 
23/0 درجۀ سانتی گراد و 21/9 درجۀ سانتی گراد )خنثی( و 
21/9 درجۀ سانتی گراد و 19/7 درجۀ سانتی گراد )حد پایین 
تابستان، دمای خنثی برای  80 درصد قابل قبول( است. در 
فضاهای داخلی و نیمه باز 26/6 درجۀ سانتی گراد و 27/5 درجۀ 
سانتی گراد است که دماهای ترجیحی 23/3 درجۀ سانتی گراد و 
24/9 درجۀ سانتی گراد و حد بالایی 80 درصد دمای قابل قبول 

در 32/2 درجۀ سانتی گراد و 34/7 درجۀ سانتی گراد است.
تأثیر بر راحتی و سازگاری: فضاهای داخلی و نیمه باز در 
کرمان مدت زمان ایجاد محیط های حرارتی راحت را افزایش 
می دهد، رفتارهای سازگاری حرارتی را تحریک می کند و سطح 
آسایش حرارتی را افزایش می دهد. ساکنان سازگاری قوی در 
این فضاها نشان می دهند، با سازگاری حرارتی آنها با فراوانی 
رفتار انتخاب فضا همبستگی مثبت دارد. فضاهای متنوع در 
را  متمایز  حرارتی  محیط های  ایجاد  کرمان،  بومی  معماری 
تسهیل و رفتارهای سازگاری حرارتی ساکنان را تحریک می کند 

و در نتیجه آسایش و سازگاری حرارتی آنها را افزایش می دهد.
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