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چکیده
فرآینــد تغییــرات اقلیمــی در بلندمــدت می توانــد منجــر بــه کاهــش حضــور افــراد در فضاهــای 
گــردد. ایــن مســئله  گرم وخشــک،  ــاز و پنــاه بــردن بــه فضــای بســته، خصوصــاً در اقلیــم  ب
کاهــش ســامتی افــراد در اثــر افزایــش درجــه ی حــرارت شــده، و میــزان مصــرف  موجــب 
انــرژی را در ســاختمان ها به دلیــل اســتفاده ی طولانی مــدت از فضــای بســته، بــالا می بــرد؛ 
کیفیــت آب و هوایــی  بنابرایــن بــا توجــه بــه نیــاز ارائــه ی راهکارهــای اقلیمــی جهــت بهبــود 
فضاهــای بــاز و مقایســه ی آن بــا معمــاری بومــی، ایــن پژوهــش به دنبــال ســنجش ســطح 
ســازگاری حیــاط مرکــزی خانه هــای ســنتی دوره ی قاجاریــه بــا شــرایط اقلیمــی در شــهر 
کــه، ویژگی هــای فیزیکــی و محیطــی  ح اســت  شــیراز اســت. به بیانــی ایــن ســوال مطــر
گیاهــی، آب و  ــاز، جهت گیــری، زاویــه ی دیــد آســمان، پوشــش  همچــون درصــد فضــای ب
مصالــح مشــخص، چگونــه می توانــد در آســایش حرارتــی و میــزان اســتفاده ی افــراد از فضــا 
تأثیرگــذار باشــد. از ایــن رو بــا هــدف تعییــن اولویــت تأثیرگــذاری مؤلفه هــای فــوق تعــداد 7 
ــا اســتفاده از نرم افــزار  مــورد از خانه هــای دوره ی قاجــار در ســطح شــیراز انتخــاب شــده و ب
کــه جهــت شبیه ســازی ســه بُعدی و ســنجش شــرایط خُرداقلیــم   ENVI-met 4 basic
شــهری مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد، به ســنجش ســطح آســایش حرارتی برمبنای شــاخص 
ــی  ــاط خانه های ــه در حی ک ــت  ــی از آن س ک ــق حا ــج تحقی ــت. نتای ــده اس ــه ش PMV پرداخت
کمتریــن ضریــب دیــد آســمان و مســاحت هســتند، ســایه اندازی بیشــتری دیــده  کــه دارای 
کنین  بــرای ســا را  کــه در نتیجــه ی شــرایط آســایش حرارتــی بیرونــی بهتــری  می شــود، 
ایجــاد می کننــد. همچنیــن جهــت بهینــه ی چرخــش حیــاط حــدود 27 درجــه متمایــل بــه 
کتورهایــی از قبیــل ســایه اندازی درختــان و تأثیــر  جنوب غربــی اســت؛ هرچنــد نبایــد از فا
رطوبتــی حوض هــای آب در تلطیــف هــوای خُرداقلیــم حیاط هــای مرکــزی چشم پوشــی 
کــرد. ضرایــب به دســت آمــده از تحلیل هــا، نشــان از همبســتگی معنــاداری مابیــن »دمــای 
گرم و خشــک شــیراز دارد. متوســط تابشــی« بــا »شــاخص آســایش حرارتــی PMV« در اقلیــم 
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مقدمه
بــا توجــه بــه تمرکــز بیــش از نیمــی از جمعیــت جهــان در مناطــق شــهری، در ســال های اخیــر 
گرفتــه اســت؛ از ســوی  مطالعــات اقلیمــی در حــوزه ی معمــاری و شهرســازی در اولویــت قــرار 
دیگــر، به دلیــل ارتبــاط مســتقیم شــرایط آب وهوایــی و خُرداقلیــم در ســطح شــهرها با ســامتی 
نــوع بشــر، مســئله ی آســایش انســانی نیــز در حوزه هــای تحقیقاتــی عمیقــاً مدنظــر محققیــن 
کــه ســاختمان ها در ارتبــاط مســتقیم بــا اقلیــم  بــوده اســت. نکتــه ی حائــز اهمیــت آنجاســت 
کــه دارای تأثیــر  کان منطقــه از یک ســو، و اقلیــم خُــرد و محلــی از ســوی دیگــر می باشــند 
کــه شــرایط آب و هوایــی در محیــط بیرونــی بــر حضــور  دو ســویه برهــم هســتند؛ بدین ترتیــب 
ــاز  ــای ب ــت در فض ــع فعالی ــع و مان ــودن، داف ــاعد ب ــورت نامس ــند و در ص ــذار می باش ــراد اثرگ اف
می گردنــد. از طرفــی سیســتم های تأسیســات مکانیکــی در ســاختمان ها نیــز تحت تأثیــر 
شــرایط بیرونــی نیــاز بــه اســتفاده بیشــتر دارنــد. ایــن مســئله موجــب افزایــش مصــرف انــرژی و 
 Battista et al., 2016; Schaefer & Domroes,( آلودگی هــای زیســت محیطی می گــردد
کنتــرل،  کــه در صــورت عــدم  2009(. در واقــع بشــر بــا یــک چرخــه ی پیوســته مواجــه اســت 
گرمایــش جهانــی در  موجبــات ســرعت بخشــیدن بــه: آلودگی هــای زیســت محیطی، افزایــش 
ســطح کان، ایجــاد جزیــره ی حرارتــی در ســطح خُــرد شــهری و بیماری هــای جســمی و روانی 
افــراد می گــردد )Cui & Shi, 2012(؛ به طــور خاص تــر -فــرم شــهری و فضاهــای بــاز- بــر 
کــه در صــورت عــدم طراحــی مناســب  شــرایط دمایــی و ســایر معیارهــای اقلیمــی اثرگــذار اســت 
گرمایــی می گــردد )Martins et al., 2016(. جزیــره ی  زمینه ســاز پدیــد آمــدن اثــر جزیــره ی 
کــه علــل شــکل گیری و اثــرات  ح شــد  گرمایــی اولیــن بــار توســط Oke در ســال 1988 م. مطــر
کــم  ــرژی در شــهرها، ترا متعــددی را همــراه دارد؛ فعالیت هــای انســانی، آلودگــی، مصــرف ان
کمبود  ســاختمانی، جهت گیری نامناســب خیابان ها نســبت به تابش خورشــید و وزش باد، 
کــه موجــب  پوشــش گیاهــی، و مصالــح بــا ضریــب انعــکاس پاییــن، از جملــه مــواردی هســتند 
تشــدید اثــر جزیــره ی حرارتــی می شــوند )Fazia Ali-Toudert, 2005(. بنابرایــن، اخیــراً ایــن 
مســئله بــه نکتــه ی اساســی در طراحــی شــهری و معمــاری فضاهــای بــاز مبــدل شــده اســت؛ 
به گونــه ای کــه حداقــل تأثیــرات بــر تغییــرات اقلیمــی داشــته باشــد و موجــب تســریع ایــن رونــد 
کــه ســرعت بــالای ساخت و ســاز در مناطــق  نگــردد )Taleghani et al., 2014(. خصوصــاً 
کم رنــگ نمــوده اســت و تنهــا ایجــاد  شــهری در حــال توســعه، توجــه بــه مســائل اقلیمــی را 

 .)He et al., 2014( کار مهــم تلقــی می شــود فضــای ســکونت و 
بــا ایــن اوصــاف، بافــت تاریخــی در اغلــب شــهرهای کشــور ایــران و به طــور خــاص در شــهر 
شــیراز، به نظــر می رســد بــا خصوصیاتــی متفــاوت در جهــت تبییــن خُرداقلیــم مناســب به صــورت 
گاهانه شــکل گرفته اند، که بســیاری از راهکارهای کاهش اثر جزیره ی گرمایی  گاهانه و یا ناآ آ
را دربــر دارنــد؛ عناصــری همچــون: حیــاط مرکزی با بهره گیری از ســایه اندازی مناســب، پوشــش 
کــه در آســایش حرارتــی و بصــری ســاکنین از  گیاهــی خــاص، و حــوض آب، عواملــی هســتند 
یک ســو، و فراهــم نمــودن شــرایط اقلیمــی مســاعد از ســوی دیگر اثرگذار اســت. این فضاهــای باز 
موقعیت مناســبی در ایجاد تعامات انســانی اعضای خانواده، تفریح و فعالیت های فیزیکی را 
فراهــم می نماینــد )Krüger et al., 2011(. مســئله ای کــه در حیاط هــای محــدود امروزی عماً 

نادیــده گرفتــه شــده و حیاط هــای مشــاع را بــه فضایــی رهــا شــده تبدیــل نمــوده اســت.
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بــا هــدف ســنجش وضعیــت آســایش حرارتــی در حیــاط  از ایــن رو مقالــه ی حاضــر، 
کمــی و شبیه ســازی 7 خانــه ی قاجــاری  بــه ســنجش  خانه هــای تاریخــی شــهر شــیراز 
کلــی، شــامل "بیــان مبانی نظــری  ــه در دو بخــش  ــر ایــن مبنــا، مقال منتخــب می پــردازد؛ ب

ارائــه می گــردد.    مــوردی"  نمونه هــای  "تحلیــل  و  ع"  موضــو
پرســش  و فرضیــات پژوهــش: پرســش های تحقیــق پیــش رو دو مبحــث اساســی را 
دربــر می گیرنــد، کــه مقالــه حاضــر در پی پاســخ بــه آن هاســت: 1- تأثیر اقلیم بر نحوه ی ســاخت 
ــود در  ــر موج ــی و عناص ــکل هندس ــش ش ــت؟ 2- نق ــه چیس ــا در دوره ی قاجاری ــاط خانه ه حی
حیــاط در ســطح آســایش حرارتــی در خانه هــای دوره ی قاجــار شــیراز چگونــه اســت؟ 3- جهــت 
کــدام اســت؟ فرضیــه ی پژوهــش  بهینــه ی چرخــش حیــاط به منظــور تأمیــن آســایش حرارتــی 
گیاهــی مناســب،  عبارتنــداز این کــه، حیــاط مرکــزی بــا بهره  گیــری از ســایه اندازی و پوشــش 
حــوض آب، همچنیــن جهت گیــری و ابعــاد مناســب در آســایش حرارتــی و بصــری ســاکنین از 

یک ســو، و فراهــم نمــودن شــرایط اقلیمــی مســاعد از ســوی دیگــر، اثرگــذار اســت.
گرفتــه جهــت ســنجش آســایش حرارتــی،  روش تحقیــق: بــا اســتناد بــه مطالعــات صــورت 
کــه از شــاخص های  گردیــده اســت: الــف( شــیوه های محاســبات عــددی  دو شــیوه معرفــی 
نرم افزارهــای  قالــب  در  ریاضیاتــی  معــادلات  به صــورت  حرارتــی  آســایش  اندازه گیــری 
ابزارهــای  از  اســتفاده  بــا  کــه  تجربــی  روش هــای  ب(  می نمایــد.  اســتفاده  تحلیلــی 
ک شــده توســط افــراد را در  اندازه گیــری و پرســش نامه های اســتاندارد شــرایط دمایــی ادرا
شــرایط واقعــی مــورد مطالعــه قــرار می دهــد )Liu et al., 2016(. بــا توجــه بــه آن کــه اغلــب 
خانه هــای ســنتی مــورد مطالعــه در حــال حاضــر فاقــد ســکونت دائــم می باشــند، روش 
کــه  دوم جایگاهــی نمی یابــد؛ از ایــن رو در ایــن پژوهــش روش اول مدنظــر خواهــد بــود 
شــاخص PMV بــا اســتفاده از نرم افــزار ENVI-met 4 basic در نقــاط میانــی در حیــاط 
کــه  مرکــزی خانــه ی ســنتی منتخــب محاســبه می نمایــد. انوی مــت، نرم افــزاری اســت 
جهــت شبیه ســازی ســه بُعدی و ســنجش شــرایط خُرداقلیــم شــهری اســت و بــرای تحلیــل 
فضاهــای بــاز اطــراف ســاختمان های مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. ایــن نرم افــزار به دلیــل 
قابلیت هــای متعــدد و نتایــج اعتبارســنجی شــده متعــدد، انتخــاب شــده اســت. داده هــای 
ورودی  مــورد نیــاز ایــن نرم افــزار عبارتنــداز: شــرایط آب و هوایــی، ویژگی هــای فیزیکــی و 
ــر محاســبه ی دمــای هــوا در نقــاط مدنظــر،  گیاهــی. عاوه ب ســاختاری ســطوح و پوشــش 
کــه جهــت محاســبه آســایش  انوی مــت قابلیــت محاســبه ی دمــای متوســط تشعشــعی 
ــار قــرار می دهــد )Berardi & Wang, 2016(. فرآینــد  ــاز اســت را در اختی حرارتــی مــورد نی

شبیه ســازی در ایــن مطالعــه، به ترتیــب ذیــل می باشــد:
- مدل ســازی و تعییــن وضعیــت هــر خانــه از نظــر جهت گیــری )زاویــه ی جهــت شــمال 
جغرافیایــی بــا محــور طولــی حیــاط(، تناســبات ابعــادی حیــاط، ضریــب دید آســمان، ســطح 

گیاهــی و آبــی ) نمــودار1 و شــکل 1(. پوشــش 
)دمــای  شــیراز  شــهر  هواشناســی  داده هــای  اســتخراج  و  اقلیمــی  شــرایط  تعییــن   -

تشعشــعی(. متوســط  دمــای  بــاد،  ســرعت  نســبی،  رطوبــت  خشــک، 
- تعیین نقطه ی مکانی در میانه ی حیاط مرکزی. 

- تعیین بازه ی زمانی جهت آنالیز در روز اول تابستان در ساعت 9 صبح و 17 بعدازظهر. 
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گرافیکــی در نرم افــزار  کمــی و تبدیــل نتایــج بــه نمودارهــای  - اســتخراج داده هــای 
 .Leonardo1

پیشینه ی پژوهش
ــب  ــه موج ک ــی،  ــرایط آب و هوای ــر ش ــوع ب ــط مصن ــرم محی ــر ف ــی تأثی ــش و چگونگ ــی نق بررس
افزایــش دمــا و تغییــر الگــوی وزش بــاد می شــود، انگیــزه ی مطالعــات متعــددی از دهــه ی 70 
 Chandler, 1976; Landsberg,  :؛ به نقل ازGómez et al., 2013( کنون بوده  است م. تا
 .)1981 Oke, 1984, 2006; L Pez, 1985; Alcoforado et al., 2009; Eliasson, 2000
که شــرایط خُرداقلیم در فضاهای باز شــهری، متأثر از شــرایط  این مســأله خود مؤکد آن ســت 
کان تــر و فعالیت هــای انســانی اســت؛ جــذب حــرارت در طــول روز و بازگردانــدن آن  اقلیمــی 
کــه تحت تأثیــر چیدمــان فضایــی ســاختمان ها  در طــول شــب، جهــت و شــدت ســرعت بــاد 
کــه نتایــج بیانگــر  گرفته انــد. به گونــه ای  قــرار می گیرنــد، در ایــن مطالعــات مــورد اشــاره قــرار 
کــه متوســط درجــه ی حــرارت در ســطح شــهرها بیــش از مناطــق حومــه اســت و  آن ســت 
ســرعت بــاد نیــز در شــهرها تحت تأثیــر ســاختمان ها، پایین تــر اســت؛ در نتیجــه رطوبــت 
ــز  کــف نی ــش  ــح پوش ــس مصال ــود. از ســویی دیگــر، جن ــر خواهــد ب نســبی در شــهرها پایین ت
بــا توجــه بــه ضریــب انعــکاس ســطوح در میــزان جــذب حــرارت در ســایه اندازی خیابان هــا و 
 Tan & Fwa, :؛ به نقــل ازGómez et al., 2013( مســیرهای پیــاده بســیار تأثیرگــذار اســت

نمودار 1. فرآیند پژوهش )نگارندگان، 1397(.  

راســت:  تحلیــل.  نحــوه ی  نمایــش   .1 شــکل 
تناســبات؛ وســط: جهت گیــری نســبت  هندســه و 
آســمان  دیــد  زاویــه ی  ضریــب  چــپ:  شــمال؛  بــه 
خانــه ی  مطالعــه،  مــورد  خانه هــای  در  حیــاط 

 .)1397 )نگارنــدگان،  اردکانــی 



187 ارزیابی‌و‌تحلیل‌آسایش‌حرارتی‌حیاط‌خانه‌های...

Akbari et al., 2001; Lin et al., 2007;  Akbari, et al., 2009 ;1992(. نکتــه ی 
قابــل ذکــر آن ســت کــه مطالعــه ی تأثیــر فضاهــای شــهری بر شــرایط اقلیمی و آســایش انســانی 
ــور  ــر به ط ــای مؤث ــوارد پارامتراه ــب م ــا در اغل ــت، ام ــده اس ــام ش ــی انج ــای مختلف در اقلیم ه
مجــزا مــورد مطالعــه بوده انــد. ویژگی هــای هندســی خیابان هــا و حیــاط مرکــزی و میدان هــا، 
ــر آســایش، شــار  ــه عــرض، جهت گیــری، بازشــوها و ســایبان ها ب ــاع ب همچــون: نســبت ارتف
 Alcoforado et( ــت گرفته اس ــرار  ــنجش ق ــورد س ــهری م ــط ش ــاد در محی ــان ب ــرژی و جری ان
 al., 2009; F. Ali-Toudert & Mayer, 2007; Bottillo et al., 2014; Sharmin et
گزارش هایــی مبنی بــر تأثیــرات مصالــح  al., 2015; Zhao et al., 2016(. از جهــت دیگــر، 
 Kaplan et al., 2016;( کف ســازی متناســب با شــرایط فیزیکی یافت می شــود ســاختمان و 
گیاهــی بــر آســایش حرارتــی  Santamouris et al., 2012(؛ همچنیــن قابلیت هــای پوشــش 
ــام و نمــای ســبز،  اغلــب در: پارک هــای شــهری، حاشــیه خیابان هــا، حیاط هــای مرکــزی، ب
کــه پارامترهــای  ح شــده اســت )Wong & Jim, 2016(. نیــز مــواردی از مطالعــات  مطــر
کــه  کرده انــد  بیشــتری را به طــور همزمــان مدنظــر داشــته اند، بــر متغییرهــای هندســی تمرکــز 
گیاهــی، ضریــب انعــکاس مصالــح را در شــرایط مختلــف مــورد آزمایــش قــرار داده انــد  پوشــش 
)Chatzidimitriou & Yannas, 2015(. یکــی از مفاهیــم تأثیرگــذار در فضاهــای بــاز شــهری 
کــه از یــک محیــط بــاز دیــده  گنبــد آســمان  کــه -نســبتی از  »ضریــب دیــد آســمان«4 اســت 
می شــود- را نشــان می دهــد. ایــن ضریــب بــرای منطقــه ای مســطح و بــدون مانــع برابر1 اســت 
و هرچــه ضریــب یــاد شــده از ایــن رقــم کوچک تــر باشــد، شــدت جزیــره ی حرارتــی در آن بیشــتر 

 .)Hwang et al., 2011; Lin et al., 2010; Yan et al., 2016( می شــود
ــه  ــوان ب ــد، می ت ــرار می ده ــه ق ــورد مطالع ــزی را م ــاط مرک ــش، حی ــن پژوه ــه ای از آنجایی ک
مقاله های اشــاره کرد که به مقایســه ی تأثیرات معیارهای هندســه شــهری بر آســایش حرارتی 
افــراد در دو ســطح میــدان و حیــاط مرکــزی پرداختــه و شــرایط نامســاعد تابســتان را تحلیــل 
نموده اســت )Abdulkareem, 2016; Chatzidimitriou & Yannas, 2015(. شــیخ بیگلو 
و محمــدی )1389: 61-82( در مقالــه ای بــه بررســی تأثیــر عناصــر اقلیمــی بــاد و بــارش در 
طراحــی شــهری می پردازنــد. زندیــه )1389: 2-21( نیــز مــوارد توســعه ی پایــدار و مفاهیــم آن 
کــرده اســت؛ همچنیــن،  در معمــاری مســکونی ایــران نظیــر: حیــاط، آب، بــاد و غیــره را معرفــی 
گرجــی و همــکاران )1385: 31-41( در مقالــه ای بــه بررســی معیارهــای اقلیمــی و ارتباط شــان 
کاشــان اشــاره نمــوده اســت. ارزیابــی بــا هــدف یافتــن حیــاط بــا تناســبات بهینــه  بــا خانه هــای 
کــه  کاشــان، یــزد و ســمنان انجــام شــده اســت  از نظــر تأمیــن آســایش حرارتــی نیــز در شــهرهای 
 Soflaei( معیارهایــی همچــون: جهت گیــری، تناســبات حیــاط در اولویــت ســنجش بوده انــد
 et al., 2016; Soflaei, Shokouhian, & Soflaei, 2017; Soflaei, Shokouhian,
که مطالعات اقلیمی با موضوع خانه ها در شــهر شــیراز  Abraveshdar, et al., 2017(. از آنجا 
کمتــر انجــام شــده اســت؛ لــذا می تــوان تنهــا بــه چنــد مــورد اشــاره نمــود. عیالــی )1395: 161-
182( بــه بررســی جهــت بهینــه حیاط خانه های قاجاری شــیراز براســاس میزان دریافــت انرژی 
خورشــید می پــردازد کــه صرفــاً در ایــن مقالــه به بدنه ی شــمالی خانه ها پرداخته شــده اســت و از 
بررســی ســایر بدنه هــا و اهمیــت نقــش ســایر مؤلفه هــای تأثیرگــذار در آســایش حرارتــی حیاط هــا 
کرمــی راد و همــکاران )1396: 196-185( در مقالــه ای دیگــر، تنهــا  کــرده اســت.  چشم پوشــی 
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گیاهــی بــر شــرایط آســایش حرارتــی بیرونــی عابــران  بــه بررســی ســنجش میــزان تأثیــر پوشــش 
پیــاده در یکــی از شــهرک های مســکونی نوســاز شــیراز پرداختــه اســت؛ و یــا در جایــی دیگــر بــه 
بررســی هندســه ی شــهری و تأثیــر آن بــر شــرایط آســایش حرارتــی بیرونــی می پــردازد )کرمــی راد و 
همکاران، 1397: 172-161(؛ همچنین زارعی )1396: 242-225( در مقاله ی »بازشناســی 
الگــوی طراحــی خانه هــای تاریخــی شــیراز در دوره ی قاجاریــه بــا رویکــرد اقلیمــی« تنهــا بــه 
بررســی نقــش اقلیــم از منظــر تناســبات و ارتبــاط فضایــی  در خانه های تاریخی پرداخته اســت. 
کــه اغلــب  از ســویی دیگــر، بــا بررســی ســایر مطالعــات می تــوان این گونــه بیــان نمــود 
مطالعــات بــر یــک نــوع حیــاط مرکــزی خــاص و به صــورت نمونــه ی مــوردی تمرکــز  داشــته اند 
کشــورهای مختلــف مطــرح شــده اســت. در  و راهکارهایــی جهــت بهبــود وضعیــت آن در 
گیاهــی، آب و جهت گیــری مناســب حیــاط بــر ایجــاد شــرایط  این گونــه مطالعــات، اثــر پوشــش 
آســایش حرارتــی مناســب ســنجش شــده اســت. تأثیــر افــزودن پوشــش ســقف بــه حیــاط 
 Berkovic et al., 2012;( مرکــزی در طــول روز در جهــت کاهــش دمــا نیــز مدنظــر بــوده اســت
  Meir et al., 1995; Shashua-Bar et :؛ به نقــل ازChatzidimitriou & Yannas, 2015

.)al., 2009; He et al., 2014; Al-Hemiddi & Al-Saud, 2001
ــاری  ــات  معم ــی خصوصی ــه برخ ــین ب ــگران پیش ــار پژوهش ــت در آث گف ــد  ــی، بای کل ــور  به ط
خانه هــای شــیراز اشــاراتی شــده اســت، امــا هیچ یــک بــه بررســی دقیــق آســایش حرارتــی و 
تجمیــع مؤلفه هــای تأثیرگــذار بــر آن در خانه هــای تاریخــی  و یــا مطالعــه ی رابطــه ی آســایش 
حرارتــی بــا ویژگی هــای اقلیمــی در جهــت همســازی معمــاری خانه هــای ســنتی بــا شــرایط 
کاربــرد آن در طراحــی مســکونی و شــهری منطقــه نپرداخته انــد. از آنجایی کــه ســطح  اقلیمــی و 
آســایش حرارتــی در حیــاط مرکــزی به شــدت تحت تأثیــر میــزان تابــش دریافتــی اســت؛ لــذا کمتــر 
در مطالعــات مــورد توجــه بــوده اســت. بنابرایــن، پژوهــش حاضــر بــا هــدف رفــع نواقــص و تمرکز 
ــا  ــر نقــاط مبهــم، ســعی نمــوده  اســت بــه بررســی دقیــق آســایش حرارتــی در حیــاط مرکــزی ب ب
ســنجش تأثیــر مؤلفه هایــی چــون: ابعــاد و تناســبات، حــوض، درخــت و فضــای ســبز، بپــردازد؛ 
بنابرایــن مؤلفه هــای مختلفــی در طراحــی فضاهــایِ بــاز شــهری مــورد بحث می باشــند کــه لازم 
اســت مــورد اهمیــت قــرار گیرنــد. از طرفــی، به نظــر می رســد وضعیــت خانه هــای ســنتی در بافت 
تاریخــی شــهرهای مختلــف ایــران چنیــن قابلیت هایــی را جهــت تأمیــن آســایش حرارتــی دارا 

بــوده و مطالعــه و تحلیــل آن موجــب اســتخراج راهکارهــای طراحــی می گــردد.

ادبیات تحقیق: قابلیت های حیاط مرکزی در خانه های سنتی
ــه«  ــه معنــی »محوطــه و هــر جــای دیوار بســت، ســرای و خان حیــاط در فرهنــگ دهخــدا ب
اســت. واژه هــای دیگــر، مثــل: »ســاحت«، »صحــن« و »میان ســرای« نیــز به همیــن معنــی 
گردیده  هســتند )معماریــان، 1387(.  اقلیــم خــاص کشــور ایــران و فرهنــگ غنــی آن باعث 
کنــار فضــای مســکونی، دو  ــا توجــه بــه شــکل گیری فضــای ســبز )حیــاط( در  طــی تاریــخ ب
گیــرد؛ معمــاری »درون گــرا« و »برون گــرا«. در معمــاری درون گــرا،  ع معمــاری شــکل  نــو
فضاهــای داخلــی بــا فضاهــای شــهری بیــرون هیــچ ارتبــاط بصــری خاصــی نداشــته و 
ع معمــاری مشــاهده نمی گــردد و  گــذر در ایــن نــو کوچــه یــا  اصــولًا هیــچ بازشــویی رو بــه 
گرفتــه تــا دیــد مســتقیم را از بیــن  گــر هــم بازشــویی دیــده شــده در ارتفــاع بــالا شــکل  یــا ا
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گرفتــه و در برخــی مــوارد  کثــر مــوارد حیــاط به صــورت مربــع یــا مستطیل شــکل  ببــرد. در ا
ــخ گوی  ــود پاس ــی موج ــرایط فرهنگ ــاط در ش ــت؛ حی ــده اس ــی ش ــه های پخ گوش ــز دارای  نی
خلــوت و امنیــت خانــواده بــوده و اهمیــت ویــژه بــه حیطه هــای خصوصــی خانــواده را 
پُررنگ تــر پوشــش داده اســت؛ در واقــع حیــاط مرکــزی محــل بهره گیــری از چهــار عنصــر: 
کاربــرد حیــاط بــه شــکل های  ع و همــکاران، 1391(.  گیــاه و نــور بوده اســت )زار آب، بــاد، 
مختلفــی اســت، به عنــوان: نشــانه ی حریــم تملــک، وحدت دهنــده ی چنــد عنصــر خانــه، 
ــرای  کــش مصنوعــی ب ــا نشــاط، هوا ارتباط دهنــده ی چنــد فضــا، ایجــاد محیطــی ســبز و ب
گــذر جریــان بادهــای مناســب و عنصــری مهــم در جهــت ســازماندهی فضاهــای مختلــف، 
کارکــرد  به عنــوان حریمــی امــن و آرام بــرای آســایش خانــواده؛ عاوه بــر ایــن، اصلی تریــن 
حیــاط را می تــوان ایجــاد ســازگاری بــا شــرایط آب وهــوای منطقــه دانســت. ســازگاری بــا 
از: متعــادل نمــودن تأثیــرات ناشــی  اقلیمــی عبارتســت  تغییــرات آب و هوایــی و شــرایط 
کــه امــکان پیش بینــی و پیشــگیری را  از تغییــرات اقلیمــی و تحمــل نتایــج، به گونــه ای 
ــی از  ع فضای ــو ــا تن ــنتی ب ــای س ــت در خانه ه ــن قابلی ــد )Parapari, 2015(. ای ــم نمای فراه
ــازگاری فراهــم نمــوده اســت  ــی را جهــت س ــاز، شــرایط متفاوت ع: بســته، نیمه بســته و ب ــو ن
کــه تغییــر فضــای ســکونت به یصــورت فصلــی و آب پاشــی حیــاط از جملــه راهکارهایــی در 

جهــت دســتیابی بــه ســازگاری اقلیمــی بــوده اســت.

مبانی نظری
کامــل متأثــر از موقعیــت  اقلیــم و محیــط مصنــوع: شــرایط خُرداقلیــم در شــهرها به طــور 
جغرافیایــی و اقلیــم محلــی آن ســت؛ امــا از ســوی دیگــر، تحت تأثیــر فعالیت هــای انســانی و 
ــم  ــال 1987 م. خُرداقلی ــات Oke در س ــاس تحقیق ــد. براس ــز می باش ــوع آن نی ــط مصن محی
شــهری از دو لایــه در دو مقیــاس شــکل می گیــرد: »لایــه ی مــرزی هــوا«1 و »لایــه ی چتــر 
کوتــاه مابیــن ســاختمان ها و  شــهری«2. اقلیــم محلــی در لایــه ی چتــر شــهری در فواصــل 
کــه تحت تأثیــر  درختــان تغییــر می کنــد. لایــه ی مــرزی هــوا، همگــن و ثابت تــر از آن ســت 
ویژگی هــای شــهری قــرار گیــرد؛ امــا بــه هــر حــال تغییــرات لایــه ی چتــر شــهری در کل می توانــد 
لایــه ی مــرزی را نیــز تحت تأثیــر قــرار دهــد )Laura Kleerekoper, 2016(؛ بنابرایــن تغییــر 
کل شــرایط اقلیمــی  در یــک واحــد همســایگی می توانــد واحدهــای مجــاور را نیــز تغییــر داده و 
شــهر را به گونــه ای دیگــر رقــم زنــد. بــا وجــود آن کــه ایــن رونــد تغییــر اقلیمــی در ســال های اخیــر 
ــد نمی باشــد و از دهــه ی شــصت  ــا موضوعــی جدی گرفتــه اســت؛ ام ــرار  بیشــتر مــورد توجــه ق
گســترده ای درخصــوص انتشــار  ح شــد  اســت. به دنبــال آن تحقیقــات  قــرن بیســتم مطــر
گرمایــش جهانــی صــورت پذیرفتــه  کســیدکربن و رونــد  گلخانــه ای و خصوصــاً دی ا گازهــای 
اقلیــم  کــه  داشــت  اذعــان  می تــوان  قطــع  به طــور  بنابرایــن،  )Parapari, 2015(؛  اســت 
کاربــری زمیــن، هندســه ی ســاختمان ها و مصالــح ســاختمانی اســت. از  شــهری، وابســته بــه: 
کــه اولیــن  ایــن رو توجــه بــه مســائل اقلیمــی در رونــد طراحــی، امــری معمــول به نظــر می رســد 
نمونه هــای آن را می تــوان در تمدن هــای باســتانی همچــون رُم )بــه روایــت ویترویــوس در 10 
کتــاب معمــاری( و ایــران یافــت؛ هرچنــد تغییــرات شــدیدتر پــس از انقاب صنعتــی، جریانی را 
در راســتای انتشــار کتــب اقلیمــی )توســط الگــی، 1963؛ جیووانــی، 1969( بــه همراه داشــت. 
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بــا این وجــود از اواخــر قــرن بیســتم اطاعــات اقلیمــی جهــت تقویــت دانــش طراحــی به طــور 
پیوســته به روز شــده اســت و لذا راهکارها و نرم افزارهای طراحی، ازجمله نقشــه های اقلیمی 
 Bitan, 1988; Lindqvist & :؛ به نقــل ازEliasson, 2000( پیشــرفت مناســبی داشــته اند
Mattsson, 1989; Oke, 1984; Givoni, 1991; Golany, 1996(؛ همچنین نمونه های 
کاربــردی از شــیوه ی به کارگیــری ایــن رویکردهــا را در نقــاط مختلــف جهــان می تــوان  عملــی و 
یافــت. تمامــی مطالعــات صورت گرفتــه به دنبــال دســتیابی بــه یــک هــدف اساســی، یعنــی 
کاهــش اثــرات منفــی بــر محیط زیســت می باشــند؛ بدین ترتیــب  تأمیــن آســایش انســانی و 
کیفیــت هوایــی بــر بشــر تمرکــز دارد.  مطالعــات اقلیم شناســی بــر تأثیــر شــرایط آب و هوایــی و 

بیانگــر  حرارتــی  آســایش  »اشــری«3،  تعریــف  طبــق  بــر  بیرونــی:  حرارتــی  آســایش 
کــه نشــان از رضایــت انســان از حــرارت محیــط دارد؛ به گونه ای که احســاس  شــرایطی اســت 
گرمــا و ســرما وجــود نداشــته و بیانگــر شــرایط دمایــی خنثــی می باشــد. مســئله ی آســایش 
ک متفاوتــی از شــرایط دمایــی دارنــد؛  بســیار شــخصی اســت و افــراد مختلــف احســاس و ادرا
کــه 80% افــراد از نظــر  بــا این وجــود جهــت فراهــم شــدن امــکان بررســی، محققیــن شــرایطی 
 Johanssson, 2006; Nevins( احســاس حرارتــی توافــق دارنــد را مدنظــر قــرار می دهنــد
گســترش فعالیــت در فضاهــای بــاز جهــت تفریــح و  McNall, 1973 &(. بــا توجــه بــه 
گرفتــه  فعالیت هــای جمعــی، آســایش حرارتــی بیرونــی بیش ازپیــش مــورد اهمیــت قــرار 
اســت. بــازه ی احســاس آســایش حرارتــی بیرونــی نســبت بــه فضاهــای درونــی، بــازه ی 
گرمایــی را دربــر  ک شــرایط آب وهوایــی شــامل آســایش حرارتــی تــا تنــش  گســترده تری از ادرا
می گیــرد )Spagnolo & de Dear, 2003(. دمــای هــوا، رطوبــت، ســرعت بــاد و میــزان 
کتــور اساســی در تعریــف آســایش در مقیــاس خُرداقلیــم  تابــش اشــعه های خورشــید، چهــار فا
هســتند. از طرفــی اغلــب مطالعــات بیانگــر اهمیــت دمــای هــوا در تأمیــن آســایش حرارتــی 
اســت )Liu et al., 2016(. جهــت ســنجش آســایش حرارتــی ناشــی از هــر چهــار پارامتــر 
ــر متغیرهــای اقلیمــی را بیــان می نماینــد.  کــه تلفیقــی از اث شــاخص هایی تعریــف شــده اند 
کــه برمبنــای مــدل تبــادل   UTCI و PET، PT، PMV مــواردی همچــون: شــاخص های
به طورکلــی  )He et al., 2014(؛  گشــته اند  تنظیــم  محیــط  بــا  انســان  بــدن  حرارتــی 
مطالعــات اقلیمــی جهــت ســنجش آســایش حرارتــی دو روش معمــول را دنبــال می نمایــد: 
نخســت، روش تحلیلــی و منطقــی برمبنــای مــدل تعــادل حرارتــی بــدن انســان؛ و دیگــری، 
کــه مــورد اخیــر شــرایط روانــی، لبــاس و فعالیــت انســان را اغلــب نادیــده گرفته  روش تجربــی 

 .)Gómez et al., 2013( و یــا ثابــت فــرض می نماینــد
ــا تغییــرات اقلیمــی و بهبــود  گفــت بــرای افزایــش ســازگاری ب به طــور خاصــه می تــوان 
گیاهــی، آب، هندســه، مصالــح و رنــگ،  آســایش حرارتــی عناصــری همچــون: پوشــش 
ع  گیاهــی«، عواملــی همچــون: ابعــاد، ســطح و نــو اهمیــت می یابنــد. در مــورد »پوشــش 
ــری در  ــرمایش تبخی ــر س ــا تأثی ــت دارد. »آب«، ب ــم اهمی ــا اقلی ــب ب ــی متناس گیاه ــش  پوش
کــه در  گرم وخشــک می توانــد اثرگــذاری بالایــی داشــته باشــد؛ البتــه در شــرایطی  مناطــق 
کاهــش ســطح آســایش نگــردد. »هندســه«، شــامل: تناســبات ابعــادی و  زمســتان موجــب 
ــاد  ــت از وزش ب ــا ممانع ــت و ی ــایه اندازی، هدای ــش، س ــت تاب ــزان دریاف ــر می ــری ب جهت گی
ــح« مــورد اســتفاده نیــز از جهــت میــزان جــذب و انعــکاس  ح می شــود. جنــس »مصال مطــر
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توجیــه  می توانــد  اقلیمــی  شــرایط  بــه  توجــه  بــا  کــه  می یابنــد  اهمیــت  ســطحی  تابــش 
متفاوتــی داشــته  باشــد )Laura Kleerekoper, 2016(. تمامــی مــوارد قیــد شــده در صورت 
کاربــران را  طراحــی صحیــح، می تواننــد شــرایط آســایش حرارتــی بیرونــی و افزایــش حضــور 

فراهــم نماینــد.
از ســویی دیگــر، یکــی از راه  هــای بســیار مهــم در اســتقرار ســاختمان رعایــت جهــت 
گــردش خورشــید و تابــش آن و وزش بادهــای مخــرب در فصــول  گرفتــن  آن بــا در نظــر 
ع خصوصــاً  مختلــف می  باشــد. از ایــن  رو رعایــت ایــن مســئله در معمــاری اقلیم  هــای متنــو
بهتریــن  اهمیــت مضاعــف می  یابــد. در نحــوه  ی طراحــی ســاختمانی،  گــرم  و خشــک، 
کمتریــن مقــدار ممکــن  گــرم ســال به ویــژه تابســتان  کــه در فصــول  شــکل ممکــن آ ن ســت 
کســب نمایــد و در فصــل زمســتان در  از حــرارت را از تابــش خورشــید و محیــط پیرامــون 

ج  آباد و همــکاران، 1395: 151(. حداقــل ممکــن، حــرارت را هــدر نمایــد )هاشــمی زر

موردشناسی  
ــوده اســت و ســیاحانی چــون:  ــان زد همــگان ب ــام زب ک شــیراز از قدیم الای حاصلخیــزی خــا
شــاردن )1393(، لوتــی )1372(، دیولافــوا )1361( و ویلیــام جکســن )1352( همگــی بــه 
ایــن امــر اذعــان دارنــد؛ چنان کــه ویلیــام جکســن از ســیاحان آمریکایــی در اواخــر قاجــار، 
باعــث  ســنگی  و  گلــی  عمارت هــای  اســت:  کــرده  توصیــف  این گونــه  را  شــهر  چهــره ی 
ع هــا،  کشــت و زر افتخــار شــیراز نیســت، شــیراز شــهرت خــود را مدیــون زیبایــی محیطــی، 
گلزارهایــش اســت )افســر، 13:1352(. شــهر شــیراز بــه  کســتان های اطــراف و باغ هــا و  تا
ســبب ویژگــی اقلیمــی مناســب، یعنــی اعتــدال دمــای تابســتانی و زمســتانی و رطوبت نســبتاً 
کافــی در تابســتان، شــیب شــرقی-غربی و جنوب شــرقی-جنوب غربی زمیــن آن، مقــدار 
ــی خاصــی  ــی، دارای ویژگ ــوب جنوب غرب ــای مطل ــت باده ــی و جه ــی فصل ــب بارندگ مناس
ــات و  ــیری مرکب گرمس ــی و  گاب ــیب و  ــیری س ــان سردس ــال، دارای درخت ــور مث ــت؛ به ط اس
کــرده اســت  نارنــج اســت -دیولافــوا نیــز مکــرراً بــه سرســبزی و خرمــی اطــراف شــیراز اشــاره 
)دیولافــوا، 1361: 449(- تــا بافــت آن بــه جهــت هماهنگــی بــا مــوارد ذکــر شــده و تأمیــن 
گــردد )همــان: 435(.  کنین دارای خصوصیت هــای منحصر به فــردی  شــرایط آســایش ســا
بنابرایــن بــا هــدف حفــظ و احیــاء بافــت تاریخــی از یک ســو، و یافتــن الگــوی مناســب 
ساخت و ســاز جدیــد همــگام بــا شــرایط خُرداقلیــم ایــن پژوهــش بــر بافــت تاریخــی و به طــور 

ــز نمــوده اســت.  خــاص خانه هــای ســنتی دوره ی قاجــاری شــیراز تمرک
بدین منظــور به جهــت تحلیــل وضعیــت آســایش حرارتــی در خانه هــای ســنتی شــهر شــیراز 
تعــداد 7 خانــه ی قاجــاری در بافــت تاریخــی انتخــاب گردیده انــد. علــت انتخــاب ایــن مــوارد، 
اســتناد بــه مقالــه ی زارعــی و همــکاران )1396( اســت کــه اطاعــات دقیق تــری را از خانه هــای 
تاریخــی در اختیــار نگارنــدگان قــرار مــی داد. از طرفــی، از نظــر جانمایی ســعی گردید خانه هایی 
خیابــان  محــدوده ی  و  مســکونی  محلــه ی  یــک  در  قرارگیــری  و  کندگــی  پرا کمتریــن  بــا 
لطفعلی خــان زنــد )به عنــوان هســته ی مرکــزی شــکل گیری محــدوده ی اســتقرار حاکمــان 
دوره ی قاجــار در شــیراز( انتخــاب گردنــد تــا امــکان مقایســه  فراهــم گــردد؛ تــا بدین ترتیب تأثیر 
ــه ی تابــش و  ــزان آلودگــی محیطــی، زاوی ــر دیگــری همچــون تفــاوت در می عوامــل مداخله گ
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غیــره قابــل کنتــرل باشــد )جــدول 1، شــکل های 2، 3 و 4(. قابــل ذکــر اســت از میان خانه های 
گرفته اســت. مــورد مطالعــه، خانــه ی نصیرالملــک بــا دو حیــاط مجــزا مــورد تحلیــل قــرار 

کندگــی  پرا و  موقعیــت  راســت:   .3 و   2 شــکل   
نمونه هــای انتخابــی در بافــت تاریخــی و محــدوده 
انتخابــی  نمونه هــای  پــان  چــپ:  موردمطالعــه؛ 

 .)1397 )نگارنــدگان، 

  

نمونه هــای  عمومــی  مشــخصات   .1 جــدول 
 .)1397 )نگارنــدگان،  شــده  انتخــاب 

 

 

 آدرس تاریخ ثبت ثبت یشماره ساخت یدوره نام بنا کد
H-a خان زند، درب شیخلطفعلی .شیراز، خ 10/3/1382 8994 اواخر قاجار افشاریان یخانه 
H-b 1آثار عجم، پ  یکوچه ،خان زندشیراز، خ. لطفعلی 8/5/1381 6063 قاجار عمویی یخانه. 
H-c امام 12 یکوچه خان زند،لطفعلی .، خشیراز 26/2/1357 1601 قاجار اردکانی یخانه 
H-d زنجیرخانه یشیراز، بازار حاجی، کوچه 30/2/1354 1067 قاجار عطروش یخانه 
H-e خان.انتهای خ. لطفعلی ،شیراز 30/2/1354 1068 قاجار الملکنصیر یخانه 
H-f اسحاق بیگ یخان زند، محلهشیراز، خ. لطفعلی 11/10/1380 4518 قاجار پسران یخانه 
H-g خان زند.خ. لطفعلی شیراز، 10/03/1382 8710 قاجار الملکزینت یخانه 

تحلیل یافته های تحقیق
پــس از اجــرای مدل ســازی، خروجی هــای مــدل اقلیمــی توســط نرم افــزار ENVI-met بــرای دو 
مقطــع زمانــی 9 صبــح و 17 بعدازظهــر در تاریخ یک تیرماه محاســبه گردید. خروجــی داده های 
گــردد. جهــت نمایــش  گردیــد تــا در قالــب نمودارهایــی تنظیــم  کســل وارد  عــددی در نرم افــزار ا
گرافیکــی نتایــج نیــز از نرم افــزار Leonardo اســتفاده شــده اســت. تمامــی مدل هــای ایجــاد 
شــده ی خانه هــا در محــدوده ای 100×100 اطــراف آن هــا مدل ســازی شــده اســت تــا نتایــج آن هــا 
هرچــه بیشــتر بــا واقعیــت موجــود همخوانــی داشــته باشــد. خروجی هــا در ســطح عابــران پیــاده 
در ارتفــاع 1.5 متــر درنظــر گرفتــه شــده اســت. نقطه ی مورد تحلیل نیــز در مرکز حیاط قرار گرفته 
کــه بــر اســاس آن، »ضرایــب دیــد آســمان« از طریق شبیه ســازی به دســت آمده اســت )شــکل 1(. 
بــا توجــه بــه نتایــج هندســی از خانه هــای مــورد تحلیــل جزئیاتــی از مشــخصات هندســی 
ایــن خانه هــا از قبیــل زاویــه ی چرخــش حیــاط بــا شــمال، ضرایــب دیــد آســمان، تناســبات 
بــه  طــول بــه عــرض حیــاط و نســبت های مختلــف فضــای ســبز و حــوض آب نســبت 
گرفتــه تــا بتــوان هرچــه بیشــتر نتایــج حیاط هــای مــورد تحلیــل را  حیــاط، مــورد تحلیــل قــرار 

کــرد )جــدول 2(. بــا یکدیگــر مقایســه 
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حرارتــی  آســایش  محــدوده ی   .5 شــکل   
 Bruse,(ا  ENVI-met نرم افــزار  در  تعریف شــده 

. )2015

کمتریــن  براســاس نتایــج به دســت آمــده از جــدول شــماره ی 2، خانــه ی عمویــی بــا 
ــش وجــود دارد و  ــا بیشــترین چرخ ــاریان ب ــه ی افش ــش نســبت شــمال، و خان ــه ی چرخ زاوی
همچنیــن حیــاط خانه ی زینت الملک دارای بیشــترین مســاحت )551 مترمربــع(، و خانه ی 
عمویــی )بــا 61 مترمربــع( کمتریــن مســاحت را در بیــن خانه هــا دارا می باشــد. بــر ایــن اســاس، 
مقــدار ضریــب دیــد آســمان از 0/19 در محصورتریــن حیــاط )خانــه ی عمویــی(، تــا 0/56 در 
ــه عــرض  ــاع ب ــرد. تناســبات ارتف ــر می گی ــه ی زینت الملــک( را درب ــاط )خان گســترده ترین حی
کــه خانــه ی عمویــی دارای  یکــی دیگــر از پارامترهــای تأثیر گــذار بــر طــول مــدت تابــش اســت 
بــا نســبت )2/0H/W:( دارای  بیشــترین نســبت )75/0H/W:(، و خانــه ی زینت الملــک 
کمتریــن نســبت اســت. تمامــی مباحــث اشــاره شــده در بــالا از پارامترهــای تأثیرگــذار بــر طــول 
مــدت تابــش بــر نقطــه ی مرکــزی و در پــی آن، آســایش حرارتــی آن نقطــه می باشــد؛ از ســویی 
کــه شــاهد  دیگــر، تجزیــه و تحلیــل زاویــه ی قرارگیــری و چرخــش حیاط هــا نشــان می دهــد 
چرخــش حداقلــی 20 درجــه در خانــه ی عمویــی تــا 31 درجــه در خانــه ی نصیرالملــک در 
کــه به طــور میانگیــن حــدوداً 27 درجــه ی چرخــش حیاط هــای  جهــت جنوب غربــی هســتیم 
کــه بــه نتایــج ســایر مطالعــات از ایــن  نمونه هــای انتخابــی نســبت بــه شــمال دیــده می شــود 
دســت نیــز نزدیــک اســت. همچنیــن چرخــش حــدود 30 درجــه ی جنوب غربــی، جهــت 

غالــب بناهــا در بافــت فعلــی شــیراز اســت )زارعــی، 1394: 116(.

آســمان،  دیــد  ضریــب  مقایســه ی   .2 جــدول   
مســاحت، تناســبات ارتفــاع بــه عــرض حیاط هــا و 

.)1397 )نگارنــدگان،  آن  در  موجــود  عناصــر 

 

 هاخانه ردیف
 یزاویه

چرخش حیاط 
 با شمال

مساحت 
 حیاط
 (m) 

ضریب 
دید 

 آسمان

تناسبات 
ارتفاع به 

 عرض

طول 
به 

 عرض

مساحت 
فضای 

 سبز

مساحت 
 حوض

(m) 

نسبت 
فضای سبز 

 حیاط /

نسبت 
حوض 

 حیاط/

H-a 11 %6 1/16 4/8 36/1 4/0 46/0 149 (**28)  -* 118 افشاریان% 

H-b 7 %8 4/4 6/4 14/1 75/0 19/0 61 20 عمویی% 

H-c 13 %12 6/30 5/26 07/1 42/0 54/0 229 26 نیاردکا% 

H-d 6 %12 5/10 19 16/1 5/0 48/0 165 22 عطروش% 

H-e1 
 نصیرالملک

31 171 36/0 46/0 1 2/26 6/21 15% 13% 

H-e2 31 220 51/0 31/0 72/1 32 21 14% 10% 

H-f 8 %5 1/13 7/7 5/1 4/0 36/0 166 29 پسران% 

H-g 8 %20 4/44 109 57/1 2/0 56/0 556 **(27)  -* 117 الملکزینت% 

 5/9 5/11 2/20 2/29 3/1 43/0 43/0 6/214 75/26 میانگین

 است. غربیجنوب-شرقیها در جهت شمالاست و سایر خانه شرقیجنوب-غربیدر جهت شمالشان محور طولی حیاط *های دارای علامت خانه* 
 درجه چرخش است.  28الملک دارای زینت یچرخش و خانه یدرجه 27دارای  قیشرجنوب افشاریان در جهت یحیاط خانه**

 

 H-a 

H-b 

H-c 

H-d 

H-e 

H-f 

H-g 

نمونه هــای  ســه بُعدی  مدل ســازی   .4 شــکل   
.)1397 )نگارنــدگان،  انتخابــی 

از دیگــر متغیرهــای هندســی مــورد بررســی می تــوان بــه مســاحت فضــای ســبز، مســاحت 
کــرد. ایــن متغیرهــا از عوامــل تأثیرگــذار  حــوض و نســبت آن هــا بــه مســاحت کل حیــاط اشــاره 
کــه بعــد از پارامترهــای مؤثــر اشــاره شــده در  بــر خُرداقلیــم جزیــی حیاط هــا بــه حســاب می آینــد 

اولویــت دوم تأثیرگــذاری بــر آســایش حرارتــی هســتند.

 تحلیل وضعیت آسایش حرارتی بیرونی
از آنجایی کــه در شــکل شــماره ی 5 دیــده می شــود، در نرم افــزار انوی مــت، محــدوده ی آســایش 
حرارتــی بیــن 4 تــا 4- تعریف شــده اســت. ایــن محــدوده شــرایط آســایش حرارتــی متفاوتــی را 
ــتاده،  ــی )ایس ــت حرکت ــاظ وضعی ــرد به لح ــرایط ف ــر از ش ــن صرف نظ ــد؛ بنابرای ــش می ده نمای
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ــی زیرپوســت و جــز این هــا،  ــوع پوشــش، ســن، جنــس، میــزان چرب ــا نشســته(، ن ــان ی قدم زن
آن چــه شــرایط محیــط را به لحــاظ آســایش حرارتــی تبییــن می کنــد، عمومــاً از برهم کنــش چهــار 
 El-Bardisy( مؤلفــه ی بــاد، دمــای هــوا، رطوبــت و دمــای متوســط تابشــی5 ناشــی می شــود
et al., 2016؛ رضــازاده، 1390: 166(. بهتریــن بــازه ی آســایش در ایــن شــاخصه ی محــدوده 

کــه شــرایط را بــرای فصــول معتــدل رقــم می زنــد )شــکل 5(. )1-( تــا 1 می باشــد 
گرم تریــن روز از  بــا توجــه بــه آنالیــز انجــام شــده در تاریــخ یکــم تیرمــاه 1397به عنــوان 
ســال، میــزان آســایش حرارتــی در حیــاط خانه هــا در دو ســاعت 9 و 17 در بــازه ای بیــن 1/5 تــا 
گرم تــر بــودن هــوا در ایــن تاریــخ دارد، امــا بــا توجــه بــه  کــه ایــن نشــان از  4/9 متغیــر می باشــد؛ 
ــوان  ــا، می ت ــف آن ه ــه ی مختل ــه هندس ــبت ب ــا نس ــی حیاط ه ــایش حرارت ــن آس ــه ی بی مقایس

ــرار داد. ــی ق ــج را به درســتی مــورد تحلیــل و ارزیاب نتای
بررســی ها نشــان می دهــد بهتریــن شــرایط آســایش حرارتــی بــرای خانــه ی عمویــی در 
ســاعت 9 صبــح )45/1PMV:( و بدتریــن شــرایط بــرای خانــه ی زینت الملــک در ســاعت 17 
)81/4PMV:( می باشــد. در دیگــر خانه هــا میــزان شــرایط حرارتــی در ایــن دو زمــان متفــاوت 
کــه میانگیــن آن هــا در ســاعت 9 و 17 به ترتیــب   کــرده  نبــوده و شــرایط یکســانی را پیــدا 
کــه ایــن به دلیــل نزدیــک بــودن شــرایط هندســی  )8/2PMV:( و )05/3PMV:( می باشــد 
حیاط هــا و مــدت زمــان تابــش یکســان بــر نقطــه ی مــورد تحلیــل آن هــا بــوده اســت )شــکل 6(.

کتورهــای اقلیمــی بــا آســایش حرارتــی،  از بررســی های به عمــل آمــده بیــن تمامــی فا
گرفــت دمــای متوســط تابشــی، یکــی از اصلی تریــن شــاخصه های آســایش  می تــوان نتیجــه 
حرارتــی می باشــد )Al-Kurdi & Awadallah, 2015؛ کرمــی راد و همــکاران، 1397: 169(؛ 
بنابرایــن، ایــن پژوهــش تمرکــز بیشــتری بــر ایــن عامــل اثرگــذار  داشــته و بــه این ترتیــب 
می تــوان نمــودار آســایش حرارتــی را بــا نمــودار دمــای متوســط تابشــی مــورد مقایســه قــرار داد. 
کــرد، در دو زمانــی  همان طورکــه از مقایســه ی دو نمــودار شــکل های 6 و 7 می تــوان مشــاهده 
کمتریــن )خانــه ی زینت الملــوک( میــزان دمــای متوســط  کــه بیشــترین )خانــه ی عمویــی( و 
تابشــی وجــود دارد، حــد بــالا و پاییــن آســایش حرارتــی را به وجــود آورده اســت؛ هرچنــد 
کــرد، زیــرا همان طورکــه در  نمی تــوان از دیگــر پارامترهــای آســایش حرارتــی چشم پوشــی 
شــکل 7 دیــده می شــود در حیــاط دوم خانــه ی نصیرالملــک )B( و خانــه ی پســران، بــا توجــه 
بــه داشــتن شــرایط حــدوداً یکســان هندســی بــا دیگــر خانه هــا، امــا به دلیــل وجــود درختــان 
نزدیــک بــه مرکــز حیاط هــا، باعــث شــکل گیری تفاوتــی اندک در مقــدار عددی دمای متوســط 
ک و آب  تابشــی و آســایش حرارتــی در ایــن دو خانــه شــده اســت. همچنیــن میــزان ســطوح خــا

حرارتــی  آســایش  وضعیــت  نمــودار   .6 شــکل 
مــورد  خانه هــای  در   PMV شــاخص  براســاس 
خانــه ی  دوم  حیــاط   :B اول،  حیــاط   :A مطالعــه؛ 

 .)1397 )نگارنــدگان،  نصیرالملــک 
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تشعشــعی  متوســط  دمــای  نمــودار   .8 شــکل   
ســاعت 17 در خانه هــای عمویــی و زینت الملــک، 
کادر قرمــز رنــگ  ــا  در تصاویــر بــالا موقعیــت حیــاط ب

.)1397 )نگارنــدگان،  اســت  شــده  مشــخص 

 H-b H-g 

 
 

در حیاط هــا باعــث تفــاوت در میــزان جــذب حــرارت و بازتابــش طــول مــوج بلنــد بــه محیــط 
کنین رقــم می زنــد )شــکل 7(.  حیــاط شــده و خُرداقلیــم متفاوتــی را بــرای ســا

تشعشــعی  متوســط  دمــای  نمــودار   .9 شــکل   
چــپ:  و  عمویــی؛  خانــه ی  راســت:   .9 ســاعت 

.)1397 )نگارنــدگان،  زینت الملــک 

 H-b H-g 

  

متوســط  دمــای  وضعیــت  نمــودار   .7 شــکل   
بیــن  در  موردمطالعــه  خانه هــای  در  تشعشــعی 

 .)1397 )نگارنــدگان،   17 تــا   9 ســاعت 

گرافیکــی دمــای متوســط تابشــی در نقــاط مختلــف در  در شــکل های 8 و 9، خروجــی 
دو خانــه ی عمویــی و زینت الملــک و در ســاعت 9 و 17 نشــان داده شــده اســت.

کــه حیــاط خانــه ی  از بررســی و تحلیــل گراف هــای مذکــور می تــوان بــه ایــن نتیجــه رســید 
عمویــی بــا مســاحت و ضریــب دیــد آســمان کمتــر و دیگــر پارامترهــای هندســی متفــاوت در دو 
حالــت صبــح و بعد از ظهــر، دارای ســایه اندازی بــر نقطــه ی مرکــزی می باشــد؛ درحالی کــه در 
خانــه ی زینت الملــک نتیجــه ای برعکــس دربــر داشــته و در هــر دو زمــان خورشــید بــر نقطه ی 
کــه ایــن رخــداد باعــث تفــاوت دمــای متوســط تابشــی و در پــی آن  مرکــزی حیــاط تابــش دارد 

گردیــده اســت )شــکل های 8 و 9(. تغییــر چشــم گیر در شــرایط آســایش حرارتــی بیرونــی 
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گســتردگی و   عواملــی از قبیــل هندســه حیــاط، زاویــه چرخــش حیــاط نســبت بــه شــمال، 
نســبت ارتفــاع دیــوار بــه پهنــا باعــث ایجــاد چنیــن تفاوت هایــی در دمــای متوســط تابشــی و 
گرافیکــی ســایر  آســایش حرارتــی بیرونــی ایــن حیــاط هــا شده اســت. شــکل 10 و 11 آنالیزهــای 

نمونه هــا در ســاعت 9 و 17 را نشــان می دهــد.
بــر  خورشــید  تابــش  صبــح   9 ســاعت  در  می شــود  دیــده   10 شــکل  در  همان طورکــه 
کــه در مقایســه ی بــا شــکل 11 در ســاعت 17 بــر تمامی  نقطــه ی مرکــزی حیاط هــا وجــود دارد 
نقــاط مرکــزی حیاط هــا ســایه اندازی وجــود دارد. بــا توجــه بــه توضیحــات داده شــده و 
مقایســه ی ایــن تصاویــر بــا نمودارهــای 6 و 7 می تــوان علــت افزایــش دمــای متوســط 
تابشــی  9 صبــح  بــا 17 را دیــد و همچنیــن در پــی آن یکســان بــودن دمــای متوســط تابشــی 

کــرد. و آســایش حرارتــی ایــن پنــج حیــاط را مشــاهده 

 

   

 
 

H-f 

H-e H-c H-a 

H-d 

شــده  انجــام  گرافیکــی  آنالیزهــای   .11 شــکل 
مطالعــه  مــورد  خانه هــای  دیگــر   ،17 ســاعت  در 

 .)1397 )نگارنــدگان، 

 H-c H-a H-e 

H-d H-f 

  
 

 
 

در  شــده  انجــام  گرافیکــی  آنالیزهــای   .10 شــکل 
در  مطالعــه؛  مــورد  خانه هــای  دیگــر   ،9 ســاعت 
رنــگ  قرمــز  کادر  بــا  حیــاط  موقعیــت  بــالا  تصاویــر 

 .)1397 )نگارنــدگان،  اســت  شــده  مشــخص 
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از ســوی دیگــر، در جــدول شــماره ی 2 بــا مقایســه ی ضریــب دیــد آســمان و دمــای 
کــه بــا  کــرد،  متوســط تابشــی نقــاط، می تــوان رابطــه ی معنــاداری میــان ایــن دو عامــل پیــدا 
افزایــش میــزان »ضریــب دیــد آســمان« در فضاهــای بــاز افزایــش تابــش مســتقیم خورشــید و 

در نتیجــه افزایــش دمــای متوســط تابشــی را خواهیــم داشــت.
در بســیاری از مطالعــات در زمینــه ی آســایش حرارتــی بــه رابطــه ی معنــادار دو عامــل 
 Al-Kurdi & Awadallah,( کیــد شده اســت آســایش حرارتــی و دمــای متوســط تابشــی تأ
Lin et al., 2010 ;2015(. در ایــن پژوهــش نیــز دمــای متوســط تابشــی بیشــترین تأثیــر را در 
آســایش حرارتــی بیرونــی در پــی دارد کــه ایــن نتیجــه را می تــوان بــا نمودار ضریب همبســتگی 
کــه  زیــر در شــکل 12، مابیــن تمامــی نقــاط مرکــزی حیاط هــا در صبــح و بعــد از ظهــر نشــان داد 
 »PMV همبســتگی معنــاداری مابیــن »دمای متوســط تابشــی« با »شــاخص آســایش حرارتــی
کــه افزایــش مقــدار دمــای متوســط تابشــی در حیاط هــا باعــث افزایــش  دارد؛ به گونــه ای 

کاهــش آســایش حرارتــی را در پــی خواهــد داشــت. اســترس حرارتــی افــراد شــده و 

دمــای متوســط  نمــودار همبســتگی   .12  شــکل 
)نگارنــدگان،  خانه هــا  حرارتــی  آســایش  و  تابشــی 

.)1397

نتیجه گیری
فیزیکــی و محیطــی حیــاط  تأثیــر عوامــل  ایــن پژوهــش ســنجش  آنجایی کــه هــدف  از 
کنین خانه هــای تاریخــی در شــهر شــیراز بــوده اســت؛  مرکــزی بــر شــرایط آســایش حرارتــی ســا
در ایــن راســتا، شناســایی وضعیــت هندســی، تناســبات و جهت گیــری وضعیــت آســایش 
کــه وضعیــت هندســی  گردیــد  گرفــت. بــر این اســاس مشــخص  حرارتــی مــورد مطالعــه قــرار 
حیاط هــا باعــث تفــاوت در زمــان و زاویــه ی تابــش مســتقیم خورشــید بــر ســطح حیــاط 
ــد.  ــم می زن کنین رق ــا ــرای س ــی را ب ــی متفاوت ــایش حرارت ــش، آس ــاوت تاب ــن تف ــود، ای می ش
ازطرفــی توجــه بــه تأثیــر جهت گیــری در مناطــق مســکونی بــرای جلوگیــری از تابــش، یکــی 
کــه موجــب حرکــت  از اصلی تریــن عوامــل می باشــد؛ هرچنــد نبایــد از مســیر ورود بــاد غالــب 
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بــاد در مجموعــه ی مســکونی می شــود و آســایش حرارتــی را در پــی خواهــد داشــت، غافــل 
کــه جهت گیــری مناســب در شــهر شــیراز در جهــت جنوب غربــی  شــد. قابل توجــه اســت 
گــردش حــدود  کــه  گردیــد  کــه براســاس نتایــج حاصــل از تحلیــل نمونه هــا مشــخص  اســت 
کــه در ایــن نوشــتار  گزینــه بهینــه خواهــد بــود  27 درجــه نســبت بــه شــمال در ایــن جهــت 
کــه در صــورت عــدم  تأثیــر تجمعــی مؤلفه هــای مختلــف نیــز مدنظــر اســت؛ بدین معنــا 
گیاهــی و غیــره، جهت گیــری بــه تنهایــی  وجــود ســایر عوامــل همچــون: تناســبات، پوشــش 
کارایــی مناســب را داشــته باشــد. هرچنــد در برخــی مــوارد، عواملــی همچــون  نمی توانــد 
چیدمــان بافــت شــهری و یــا اولویــت جهــت قبلــه، منجــر بــه تغییــر نســبت بــه ایــن زاویــه 
کــه لازم اســت بــا افــزودن ســایر عوامــل فیزیکــی و محیطــی در راســتای دســتیابی  می شــود 
گــردد.  کــه نیازمنــد تحلیــل دقیــق میدانــی و شبیه ســازی اســت، تــاش  بــه آســایش حرارتــی 
کیــد نگارنــدگان ایــن مقالــه بــر  کــه تأ نکتــه ی قابل توجــه در ایــن فرآینــد آن اســت 
ــذا نتایــج پژوهــش  مقیــاس خُرداقلیــم در مطالعــات و طراحــی شــهری و معمــاری اســت؛ ل
کاشــت یــک درخــت در جــای مناســب، تأمین یــک ســایبان افقی جهت  کــه  نشــان می دهــد 
مقابلــه بــا تابــش مســتقیم و حتــی یــک فضــای بــدون مانــع در بیــن ســاختمان ها بــرای 
کنین در پــی داشــته باشــد؛ بنابرایــن  ــرای ســا ــی را ب ــد آســایش حرارت ــاد مــی توان هدایــت ب
کاشــت  ح  هــر حیــاط مرکــزی خــود بــه تنهایــی می توانــد بــا ارتفــاع مناســب دیوارهــا، طــر
مشــخص، اســتفاده از حــوض و فــواره در آن، میــزان ســطح بازشــوها و مصالــح دیوارهــای 
کــه باعــث انعــکاس نــور خورشــید بــر ســطح حیــاط می شــود، به صــورت خُرداقلیــم  پیرامونــی 

مســتقل عمــل نمایــد و آب و هــوای داخــل را از محــدوده ی پیرامونــی خــود مجــزا نمایــد. 
بنابرایــن در طراحــی فضاهــای بــاز در مجــاورت بناهــای مســکونی، لازم اســت مــوارد 
گســتردگی مســاحت حیاط هــا؛ توجــه بــه زاویــه ی  گیــرد: توجــه بــه  پیــشِ رو مدنظــر قــرار 
ــتفاده از  ــا؛ و اس ــرض حیاط ه ــه ع ــاع ب ــبت ارتف ــه نس ــه ب ــاط؛ توج ــاختمان و حی ــری س قرارگی
گیــاه خزان پذیــر، و ...(. کاشــت انــواع  اقدامــات تطابقــی )آب پاشــی، جابه جایــی در فصــول، 

درنهایــت بایــد اذعــان نمــود، هرچنــد شــاید در وضعیــت شهرســازی امــروزی ســاخت 
خانه هایــی بــا حیــاط مرکــزی به نظــر معنــادار نباشــد، امــا راهکارهــای برگرفتــه از آن می توانــد 
گــردد. نکتــه ی دیگــر آن کــه اغلــب خانه هــای ســنتی پیــش از ایــن در بافتــی فعــال  چــراغ راه 
کــه فاقــد آلودگی هــای محیطــی بــوده و تحت تأثیــر تغییــر اقلیــم نبوده انــد؛ بنابرایــن  بوده انــد 
چه بســا همیــن خانه هــای تاریخــی، امــروزه در بافــت بیمــار شــهری از نظــر اقلیمــی بــه تنهایــی 
و بــدون تأمیــن وســایل آسایشــی پاســخ گوی شــرایط زندگــی و تامیــن آســایش در بلند مــدت 
کــه خُرداقلیــم بــا اقلیــم محلــی و منطقــه ای مرتبــط بــوده و بی تأثیــر از آن هــا  نباشــند؛ چرا
نیســت، امــا قطعــاً در طراحــی مجتمع هــای همســاز بــا اقلیــم، همچنیــن بناهــای میان افــزا در 
گیــرد. بــدون  کشــور می توانــد مــورد اســتفاده قــرار  بافــت تاریخــی ایــن شــهر و ســایر شــهرهای 
تردیــد دســتیابی بــه تمامــی ابعــاد و جزئیــات معمــاری ایــن خانه هــا مطالعــات و پژوهش های 
کــه در همیــن راســتا پیشــنهاد می شــود پژوهش هــای آینــده در  افزون تــری را می طلبــد، 
رابطــه بــا ایــن موضــوع بــر مــواردی از قبیل بررســی تأثیر تناســبات حیــاط و ارتفاعــات پیرامون 
کــف حیــاط و دیوارهــا بــر شــرایط خُرداقلیــم  ســاختمان، همچنیــن بررســی تأثیــر مصالــح 

کنین و موضوعاتــی از ایــن دســت متمرکــز شــوند. مناســب بــرای ســا
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پی نوشت 
1. Urban Boundary Layer
2. Urban Canopy Layer
3. AHSRAE )American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers(
4. Sky view factor )SVF(
5. Mean Radiant Temperature
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