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چكيده
تعيين1محدودۀ1آسايش1حرارتی1در1فضای1باز1پيچيده1بوده1و1ازآنجاكه1وجود1آسايش1حرارتی1بر1حضور1بيشتر1افراد1
در1فضای1باز1كمك1می1كند،1امری1مهم1است.1در1پژوهش1حاضر1سعی1شده1است1محدودۀ1آسايش1حرارتی1افراد1در1
فضای1باز1ِبناهای1سنتی1و1احياشده،1در1اقليم1گرم1وخشك1شهر1يزد1برای1دوره1گرم1سال1تعيين1گردد.1بدين1منظور1در1
پنج1حياط111مركزی1از1مجموعه1دانشکدۀ1هنرومعماری1شهر1يزد1از1بناهايی1كه1از1كاربری1آن1ها1از1مسکونی1به1آموزشی1
تغيير1يافته1است،1يك1پايش1ميدانی1در1فصل1گرم1سال1انجام1شده1كه1شامل1اندازه1گيری1اطلاعات1اقليمی1هم1زمان1با1
1Ray Man1تکميل13891پرسش1نامۀ1آسايش1حرارتی1توسط1دانشجويان1دانشکده1بوده1است.1سپس1به11كمك1نرم1افزار
و1SPSS1اطلاعات1به1دست1آمده1تحليل1شد1و1پس1از1بررسی1نمودارهای1رگرسيون1خطی،1محدودۀ1آسايش1حرارتی1
برای1افراد1در1حياط11های1مركزی1دانشکده1به1عنوان1يك1خُرداقليم1در1منطقۀ1گرم1وخشك1شهر1يزد1بين1بازه116/5-281
درجه1سانتی1گراد1براساس1شاخص1دمای1ِمعادل1فيزيولوژيك1(PET)1به11دست1آمد.1به1علت1اين1كه1تركيب1عوامل1
اقليمی1و1جغرافيايی1در1هر1منطقه11خاص1به1درك1متفاوت1از1شرايط1آسايش1حرارتی1برای1افراد1آن1جامعه1منجر1خواهد1
شد.1اين1بازۀ1آسايش1با1محدوده11های1آسايش1در1مناطق1ديگر1كه1در1پژوهش1های1متعدد1تعيين1شده،1متفاوت1است.1
از1مقايسۀ1حياط11های1ِمورد1مطالعه1نيز1چنين1برآمد1كه1هرچه1نسبت1ارتفاع1به1عرض1ِحياط1بيشتر1و1محصورتر1باشد،1

ميزان1دريافت1سايه1و1در1نهايت1آسايش1حرارتی1در1طول1شبانه1روز1و1ايام1گرم1سال1بيشتر1خواهد1بود.1111

واژگان كليدی: آسايش1حرارتی،1اقليم1گرم1و1خشك،1حياط11مركزی،1ساختمان1آموزشی،1شاخص1دمای1معادل1
.(PET)1فيزيولوژيك

بررسی آسایش حرارتیِ فضای باز در دورة گرم سال در ساختمان  های 
سنتیِ احیاشده )نمونه مطالعاتي: دانشکدة هنرومعماری یزد(*

*1اين1مقاله1برگرفته1از1پايان1نامه1كارشناسی1ارشد1فاطمه1نوروزی:1"طراحی1هنرستان1دخترانه1در1شهر1يزد1با1تأملی1بر1نقش1حياط1در1
آسايش1حرارتی1اقليم1گرم1و1خشك" به1راهنمايی1دكتر1سيده1زينب1عماديان1رضوی1و1دكتر1ليلا1موسوی1نسل1خامنه1در1دانشکده1هنر1و1

معماری1دانشگاه1يزد1است.
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 (1ET,مجموعه11شاخص11های1حرارتی1در1دو1گروه:1تجربی
 (6PT, 7PMV,تحليلی و1 12RT, 3HOP,4 OP,5 WCI) 
1OUT_8SET, 9SET, 10ET, 11HIS, 12ITS, 13PET)
تقسيم1بندی1می11شوند1(Fanger, 1970).1نتايج1پژوهش11های1
می11دهد1 نشان1 شاخص11ها1 اعتبارسنجی1 دربارۀ1 مختلف1
شاخص11های1دمای1مؤثر1استانداردSET(1(1و1دمای1معادل1

در1 بيشتری1 و1 همبستگی1 رابطه1 1(PET) فيزيولوژيکی1
حدود1891%1با1احساس1آسايش1حرارتی1در1فضای1باز1دارند1
(Monteiro & Alucci, 2009).1مطابق11با1نتايج1پژوهش1
"حيدری1و1همکارش"1نيز،1دمای1معادل1فيزيولوژيکی1با1
احساس1حرارتی1افراد1همبستگی1بيشتری1دارد1)حيدری1
و1همکاران،20131(.1در1جدول1،1خلاصه1ای1از1پژوهش1های1

يافته  هاشاخص مورد استفادهاقليم و مكانمنبع

 et al.,1حيدری(
)2013

اقليم1گرم1وخشك1
تهران

PET

محدودۀ1آسايش1حرارتی1برای1فضای1باز1در1شهر1تهران1با1روش1ميدانی1
و1در1فصل1پاييز124/81تا128/41درجه1سانتی1گراد1به11دست1آمده1است.1
همچنين1شاخص1دمای1معادل1فيزيولوژيك1برای1فضای1باز،1در1مقايسه1

با1ديگر1شاخص11ها1با1احساس1حرارتی1افراد1همبستگی1بيشتری1دارد.

 et al.,1چهرازی(
)2021

سه1منطقه1با1اقليم:1
گرم1وخشك،1

معتدل1و1خشك1
و1نيمه1سرد1در1

اصفهان

PET

به1روش1ميدانی1در1سه1مدرسه1و1سه1منطق1آب1و1هوايی1متفاوت،1محدودۀ1
دمای1آسايش1فضای1باز1برای1دانش1آموزان1دختر171تا131ساله1بر1مبنای1
دمای1معادل1فيزيولوژيك6/131تا1321و1دمای1خنثی14/171درجه1سانتی1گراد1

تعيين1شده1است.1

 (Nasrollahi et
al., 2021)

اقليم1گرم1وخشك1
اهواز

PET

در161خيابان1با1هندسه1و1جهت1گيری1متفاوت1و1با1روش1ميدانی1و1شبيه1سازی1
به11كمك1نرم1افزارENVI-met1،1محدودۀ1آسايش1حرارتی1در1فضای1باز1
برای1شهر1اهواز1براساس1دمای1معادل1فيزيولوژيك1در1محدودۀ16/191تا1
19/30درجه1سانتی1گراد1و1دمای1خنثی13/251درجه1سانتی1گراد1به11دست1
آمده11است.1براساس1نتايج1شبيه1سازی،1هرچه1جهت1گيری1خيابان11ها1به1
راستای1شمال-1جنوب1نزديك1تر1باشد،1آسايش1حرارتی1بيشتر1خواهد1بود.1

 (Nasrollahi et
al., 2017)

اقليم1گرم1وخشك1
اصفهان

PET

با1روش1ميدانی1و1شبيه1سازی1به11كمك1نرم1افزار1ENVI-met1در1محوطۀ161
فضای1تاريخی1در1شهر1اصفهان،1محدودۀ1آسايش1حرارتی1گردشگران1در1بازه1
106/23تا173/291درجه1سانتی1گراد1براساس1دمای1معادل1فيزيولوژيك1است.1
وجود1سايه1و1سطوح1پوشش1گياهی1تأثير1مطلوبی1بر1آسايش1حرارتی1دارد.1

 et al.,1فتاحی(
)2021

اقليم1گرم1وخشك1
كاشان

UTCI

به11روش1ميدانی،1محدودۀ1آسايش1حرارتی1در1باغ1فين1بين145/191تا163/371
درجه1سانتی1گراد1و1در1بافت1تاريخی1بين15/181تا135/161درجه1سانتی1گراد1
براساس1شاخص1جهانی،1اقليم1گرمايی1است.1تفاوت1در1كيفيت1محيطی،1
پوشش1گياهی،1زيبايی1و1تنوع1فضايی1در1محدودۀ1باغ1فين1باعث1وسعت1
محدودۀ1آسايش1حرارتی1در1اين1فضا1نسبت1به1بافت1تاريخی1شده1است.

 (Apolonio
 Callejas et al.,

2020)

اقليم1نيمه1مرطوب1
گرمسيری1)ساوانا1
گرمسيری(1كويابا

mPET

با1روش1ميدانی1ميزان1استرس1گرمايی1در1دو1حياط1مركزی1از1يك1فضای1
آموزشی-1تاريخی1براساس1شاخص1دمای1معادل1فيزيولوژيك1ِاصلاح1شده1
)mPET(1بررسی1شده1است.1حياط1مركزی1در1طول1فصول1گرم1يك1
راه1حل1مناسب1برای1كاهش1دما1و1در1طول1روزهای1سرد1دمای1هوای1حياط1
بيشتر1از1دمای1هوای1بيرون1است.1همچنين1پوشش1گياهی1خزان1پذير1در1

حياط1توصيه1می11شود.

 et al.,1بقايی(
)2015

اقليم1گرم1وخشك1
يزد

_
با1مطالعات1ميدانی1در1حياط1سه1خانۀ1سنتی1در1سه1روز1از1اوايل1زمستان،1
محدودۀ1آسايش1حرارتی1فضای1باز1برای1شهر1يزد171/22تا149/261درجه1

سانتی1گراد1تعيين1شده1است.1
نگارندگان(

جدول1.1چکيده1ای1از1مطالعات1پيشين
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نجام1شده1در1سال11های1اخير1پيرامون1آسايش1حرارتی1در1 ا
فضای1باز1ارائه1شده1است.

مطابق1با1نتايج1پژوهش11های1انجام1شده1لزوم1مطالعات1دقيق1
آسايش1حرارتی1ِميدانی1برای1افراد1مختلف1مشخص1شده1
است.1نتايج1نشان1می11دهد1بهترين1روش1جهت1رسيدن1به1بازه11
آسايش1حرارتی1افراد،1برداشت11های1ميدانی1است.1در1مطالعات1
ميدانی،1افراد1در1دنيای1واقعی1و1بدون1تغيير1شرايط1محيطی1
مورد1پرسش1قرار1می1گيرند1و1در1زمان1تکميل1پرسش1نامه11ها1

متغيرهای1آب1و1هوايی1هم1زمان1اندازه1گيری1می11شوند.1
بر1همين1اساس1و1با1توجه11به1نبود1پژوهشی1با1هدف1تعيين1
بازه1آسايش1حرارتی1افراد1در1دوره1گرم1سال1و1در1خانه11های1
اريخی1ِتغيير1كاربری1داده1شده1به1فضاهای1آموزشی،1اين1 ت
پژوهش1به1بررسی1و1تعيين1محدودۀ1آسايش1حرارتی1دانشجويان1
1 (PET)براساس1شاخص1حرارتی1دمای1معادل1فيزيولوژيك

در1دانشکدۀ1هنرومعماری1شهر1يزد1می1پردازد.11

مواد و روش

پژوهش1حاضر1پايش1ميدانی1و1از1نوع1كمّی1و1كيفی1است1
كه1در1دو1مرحله1انجام1شده1است.1مرحله1اول1شامل1جمع1
آوری1داده11های1آب1وهوايی1به1كمك1دستگاه1های1ديتالاگر،1هات1
واير1TA 8881،ايستگاه1هواشناسی1TFA Nexus1و1همچنين1
ارزيابی1هم1زمان1احساس1حرارتی1افراد1از1طريق1پرسش1نامه1

آسايش1حرارتی1در1حياط11های1دانشکدۀ1هنرومعماری1شهر1
زد1است.1در1مرحله1دوم1به1كمك1نرم1افزار1ريمن114نسخه1 ي
1،1,2شاخص1آسايش1حرارتی1برای1هر1پرسش1نامه1تعيين1و1
در1نهايت1به1كمك1نرم1افزار1SPS Statistics 261با1تحليل1
همبستگی1و1نمودارهای1رگرسيون1خطی،1محدودۀ1آسايش1
حرارتی1افراد1در1فضای1باز1مشخص1می1شود.1اطلاعات1مربوط1

1به1مشخصات1دستگاه11ها1در1جدول12ديده1می1شود.

معرفی اقليمی

شهر1يزد1با1طول1جغرافيايی1541درجه1و1351دقيقه1و1
 (Aghamolaei1عرض1جغرافيايی1311درجه1و1891دقيقه
(1et al., 2019و1ارتفاع112371متر1از1سطح1دريا،1در1فلات1
ركزی1ايران1و1كمربند1خشك1نيم1كرۀ1شمالی1قرار1دارد.1 م
براساس1تقسيمات1اقليمی1كوپن-1گايگر،1شهر1يزد1در1منطقۀ1
اقليمی1گرم1وخشك1بيابانی1(BWh)1واقع1شده1و1تابستان1های1
 (Peel et al.,1گرم1و1خشك1و1زمستان1های1سردوخشك1دارد
(1.2007طبق1بررسی1های1انجام1شده1طی1101سال1متوالی1
)از1سال120081تا120181ميلادی(،1ميانگين1بارندگی10,121
ميلی1متر1و1حداكثر1ميزان1بارش120,91ميلی1متر1بوده1است.1
در1جدول13ميانگين1دما1و1رطوبت1در1ماه1های1مختلف1سال1

ارائه1شده1است1)اكبری1و1مرادی،13991(.1

جدول1.2مشخصات1دستگاه11ها1

تصويربازه سنجشدقتمتغير مورد سنجشنام دستگاه

 Hot wire
Anemometer

TA 888

C˚10تاC1˚150±5% دما

10/1تاCm/s1151˚121±سرعت1جريان1هوا

 datalogger
Benetech

(GM1365)

C˚30-1تاC+80˚C1˚10/31±دما

10تا1100%2%1±رطوبت1نسبی

)نگارندگان(

جدول1.3ميانگين1دمای1ماهيانه1شهر1يزد1)2018-2008(11 

اسفندبهمندیآذرآبانمهرشهريورمردادتيرخردادارديبهشتفروردين

)˚C(12/21271/328/334/318/275/218/125/83/73/104/16ميانگين1دما

3/308/264/2111116/128/135/227/342/357/405/42ميانگين1رطوبت1)%(
)اكبری1و1مرادی،13991(
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مقدمه

بافت1تاريخی1در1اغلب1شهرهای1كشور1ايران1در1جهت1
جاد1خرداقليمی1مناسب1شکل1گرفته11و1آسايش1حرارتی1 اي
از1مهم1ترين1اركان1پايداری1در1خانه11های1سنتی1تاريخی1بوده1
است1)كريم1زاده1و1همکاران،14001(.1در1اين1ميان،1كهن1الگوی1
حياط1مركزی1در1خانه11های1سنتی1يکی1از1مؤثرترين1راهکارهای1
اقليمي1با1توانايی1ارائه1خرداقليم1بوده1كه1به1بهبود1آسايش1
1. (Rivera-Gómez et al., 2019)حرارتی1منجر1می11شود
مطالعات1نشان1داده1كه1ساختمان1با1حياط1مركزی1يکی1
است1 مناطق1گرم1وخشك1 در1 نوع1ساختمان11ها1 بهترين1 1 از
(Abdallah et al., 2019).1حياط1مركزی1با1برخورداری1از1
سـايه1اندازی1مناسب،1مصالح1بومی،1پوشش1گياهی1خاص1و1
حوض1آب1در1آسايش1حرارتی1و1بصری1ساكنين1از1يك1سـو1و1
فراهم1كردن1شرايط1اقليمی1مساعد1ازسوی1ديگر،1تأثيرگذار1
است1و1سبب1حضور1بيشتر1افراد1در1فضاهای1باز1در1بنا1می11شود.1
تغيير1كاربری1خانه1های1سنتی1به1عنوان1يك1امر1توصيه1شده1
جهت1حفاظت1و1رواج1زندگی1در1محدودۀ1تاريخی1می11باشد.1
امروزه1تعدادی1از1ساختمان11های1سنتی1در1بافت1تاريخی1احيا1
شده1و1اكثر1آن11ها1با1تغيير1كاربری1به1فضاهای1ديگری1مانند:1
موزه،1مدرسه،1اداره،1دانشکده،1دانشگاه1و1مواردی1ازاين1دست،1
مورد1استفاده1قرار1گرفته1اند.1مطالعات1زيادی1پيرامون1آسايش1
حرارتی1و1تعيين1دمای1آسايش1درون1ساختمان11های1سنتی1و1

حياط1مركزی1آن11ها1انجام1شده1است.
مطالعات1ميدانی1در1نقاط1مختلف1جهان1براساس1تئوری1
زگاری1ِارائه1شده1توسط1"نيکول1و1همفريز"1بيانگر1اين1 سا
موضوع1است1كه1محدودۀ1آسايش1حرارتی1قابل1قبول،1بيش1تر1
از1بازۀ1پيش1بينی1شده1ازسوی1استاندارد1هاست1)رفسنجانی1و1

همکاران،20181(.1
نکته1اساسی1اين1كه1هريك1از1شاخص11های1زيست1اقليمی1
در1يك1شرايط1جغرافيايی1خاص1و1برای1يك1اجتماع1مشخص1
طراحی1و1مدل1سازی1شده1است1و1نمی1توان1از1اين1شاخص11ها1
برای1اقليم11ها1و1مکان11های1جغرافيايی1متفاوت1استفاده1كرد1
(Roshan et al., 2019).1بنابراين1تركيب1عوامل1اقليمی1و1
جغرافيايی1برای1هر1منطقۀ1خاص1به1درك1متفاوت1از1شرايط1
آسايش1حرارتی1برای1افراد1آن1جامعه1منجر1خواهد1شد1)چهرازی1

و1همکاران،20211(.1
همچنين1تفاوت1عمدۀ1محاسبه1آسايش1حرارتی1فضای1ِداخل1
و1خارج،1سبب1می111شود1تعميم1كامل1استانداردهای1آسايش1
حرارتی1ِفضای1بسته1در1هر1ناحيه1به1فضای1باز،1امکان1پذير1
نباشد1)قنواتی,13941(.1و1با1توجه11به1انتظارات1افراد،1محدودۀ1

شرايط1حرارتی1قابل1قبول1در1فضای1باز1گسترده1تر1از1فضای1
1. (Spagnolo & De Dear, 2003)1داخلی1باشد

فضای1 در1 حرارتی1 آسايش1 پيچيدگی1 توجه11به1 با1 ا1 لذ
باز،1لازم1است1عوامل1درگير1با1آسايش1انسان1با1روش1هايی1
ازجمله:1مطالعات1ميدانی1)استفاده1از1پرسش1نامه1و1اندازه1گيری1
 (Akrami11و1مدل1سازی،1مطالعه1شود)متغيرهای1خرداقليمی
(Afrasiabi, 2021 &.1اگرچه1در1ساير1كشورها1روند1مطالعات1
و1تدقيق1آسايش1حرارتی1شتاب1بالاتری1دارد،1اما1می1بايست1در1
اقليم11ها1و1كاربری11های1مختلف1ايران،1به1ويژه1شهر1يزد1كه1دارای1
بافت1تاريخی1با1ثبت1جهانی1است،1مطالعات1بيشتری1صورت1
گيرد.1بررسی1گسترده1تر1شرايط1آسايش1حرارتی1فضاهای1باز1
در1اقليم1های1مختلف1و1در1كاربری1های1متفاوت1می11تواند1به1
هم1افزايی1نتايج1آن1منجر1شده1و1بنيانی1را1برای1بهره1گيری1در1

زمينه1طراحی1ِمعماری1فراهم1كند.1
بر1اين1اساس1در1پژوهش1حاضر1سعی1شده1است،1محدودۀ1
ای1آسايش1حرارتی1در1دوره1زمانی1گرم1سال1و1در1سه1 دم
ساختمان1ِسنتی1دارای1ِحياط1مركزی1كه1به1عنوان1ساختمان1
دانشکدۀ1هنرومعماری1دانشگاه1يزد1احيا1شده1اند،1تعيين1شود.1
سپس1ميان1اين1بازۀ1آسايش1با1بازه1های1آسايش1به1دست1آمده1

در1پژوهش1های1ديگر1مقايسه1صورت1گيرد.1

پيشينه پژوهش 

شروع1پژوهش11های1آسايش1حرارتی1تطبيقی1را1می11توان1از1
زمانی1دانست1كه1همفريز1نتايج1ناشی1از1استانداردهای1آسايش1
حرارتی1را1زير1سؤال1برد1و1محدودۀ1آسايش1حرارتی1را1متغير1
و1بازه1آن1را1به1مراتب1بزرگ1تر1از1استانداردهای1رايج1بيان1
كرد1)حيدری،13931(.1در1دو1دهه1اخير1با1افزايش1توجه1به1
آسايش1حرارتی1در1فضای1باز1به1منزلۀ1لازمه1حضور1و1سلامت1
راد1در1محيط1های1شهری،1پژوهش11های1بيشتری1در1اين1 اف
زمينه1صورت1گرفته1كه1شماری1از1آن11ها1با1مطالعات1ميدانی،1
محدودۀ1آسايش1حرارتی1گروه11های1مختلف1را1در1فضاهای1

باز1تعيين1كرده1است.1
سنجش1ميزان1آسايش،1نيازمند1شاخص11هايی1برای1مقايسه1
با1مجموع1شرايط1اقليمی1حادث1بر1فرد1است.1درواقع1تنها1يك1
خصوصيت1اقليم،1بيان1كنندۀ1ميزان1آسايش1حرارتی1از1محيط1
نيست1)حيدری1و1همکاران،20131(.1در1نتيجه1پارامترهای1
مؤثر1در1آسايش1حرارتی1بايد1در1تعامل1با1يکديگر1باشند1تا1
بتوان1شرايط1مشخصی1را1آسوده1خواند1و1برايند1اين1شرايط1
يد1شاخصی1به11دست1دهد1تا1به1كمك1آن1بتوان1وضعيت1 با

مشخصی1را1از1نقطه1نظر1آسايش1ارزيابی1كرد.1
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معرفی نمونه  های مورد بررسی

مطالعه11حاضر1در1مجموعه1دانشکدۀ1هنرومعماری1دانشگاه1
يزد1انجام1شده1است.1اين1مجموعه11در1محلۀ1تاريخی1گلچينان1
قرار1گرفته1و1فعاليت1خود1را1از1سال113681آغاز1كرده1است.1
تاكنون1در1سه1گروه1معماری،1شهرسازی1و1هنرهای1تجسمی1
دانشجو1پذيرفته1است.1اين1مجموعه1از1به11هم1پيوستن1و1مرمت1
تعدادی1خانۀ1سنتی1مربوط1به1دوره11های1قاجار1و1پهلوی1تشکيل1
شده1است.1مجموع1اين1خانه11ها1171حياط1دارد1كه1از1اين1
تعداد،121حياط1مركزی1اكنون1توسط1دانشجويان1و1كاركنان1
دانشکده1مورد1استفاده1قرار1می1گيرد.1چون1اين1دانشکده1از1
تغيير1كاربری1ِخانه11های1سنتی1به1فضاهای1آموزشی1تشکيل1
شده11است1و1درحال1حاضر1مجموعه1ای1زنده1و1فعال1است،1
گزينه1مناسبی1جهت1انتخاب1به1عنوان1نمونۀ1مورد1مطالعه1

در1اين1پژوهش1بود.1
جهت1انتخاب1حياط11های1مركزی،1آن1دسته1از1حياط1هايی1
كه1اكنون1مورد1استفاده1است1و1امکان1بازديد1و1انجام1كار1ميدانی1
در1آن1ها1وجود1داشته،1ازنظر1ِمتغيرهای1تأثيرگذار1بر1آسايش1
حرارتی1مانند:1تراز1كف1حياط،1جهت1گيری،1تناسبات،1مصالح1
مورد1استفاده1و1عناصر1طبيعی1بررسی1شدند.1ابتدا،1تعدادی1
از1حياط11ها1كه1در1تراز1منفی1قرار1گرفته1و1حالت1گودال1باغچه1

داشتند1و1يا1فاقد1پوشش1گياهی1و1حوضچه1بودند،1از1دايرۀ1
بررسی11ها1كنار1گذاشته1شدند1و1آن1دسته1از1حياط1هايی1كه1در1
تراز1همکف1قرارگرفته1و1ازنظر1ِمصالح1و1وجود1عناصر1طبيعی1
مشابه1اما1ازنظر1ِتناسبات1و1جهت1گيری1با1يکديگر1متفاوت1
بودند،1به1منظور1كار1ميدانی1انتخاب1شدند.1اين1حياط11ها151عدد1
و1شامل:1حياط1درونی1خانۀ1كرمانی،1حياط1درونی1و1بيرونی1
خانۀ1مرتاض،1حياط1هفت1دری1و1نقاشی1خانۀ1رسوليان1هستند.1
در1شکل1،1محل1قرارگيری1حياط11های1مركزی1نمايش1داده1و1

در1جدول،14مشخصات1آن11ها1بيان1شده11است.1

پايش ميدانی 

مطالعات1ميدانی1در1دوره1زمانی1گرم1سال1انجام1شد1و1
شامل1جمع1آوری1داده1های1آب1وهوايی1همراه1با1پرسش1نامه1
بود1كه1دانشجويان1دانشکده1آن1را1تکميل1كردند.1پس1بازه1
زمانی1انجام1كار1ميدانی1بايد1علاوه1بر1قرارگيری1در1ايام1گرم1
سال،1با1حضور1فعال1دانشجويان1در1دانشکده1تنظيم1می11شد.1
طبق1بررسی11های1انجام1شده1ماه1خرداد1آخرين1بازه1زمانی1
برقراری1كلاس11های1درسی1در1روزهای1گرم1سال1و1حضور1
دانشجويان1در1دانشکده1پيش1از1شروع1امتحانات1پايان1ترم1
و1تعطيلات1تابستانه1است.1در1نتيجه1در1بازۀ1زمانی171تا1291
خرداد1)به1غير1از1روزهای1پنج1شنبه،1جمعه1و1تعطيلات1رسمی(1

شکل1.1نقشۀ1دانشکدۀ1هنر1و1معماری1دانشگاه1يزد1)نگارندگان(1
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جدول1.4مشخصات1حياط11های1مركزی1فعال1در1دانشکدۀ1هنرومعماری1دانشگاه1يزد

H1H2H3H4H5شماره حياط مركزی

حياط1درونی1خانه1نام1حياط1مركزی
كرمانی

هفت1دری1خانه1
رسوليان

نقاشی1خانه1
رسوليان

حياط1درونی1خانه1
مرتاض

حياط1بيرونی1خانه1
مرتاض

همکفهمکفهمکفهمکفهمکفتراز1كف1حياط

شمال1شرقی1_1مربع1شکلكشيدگی
جنوب1غربی

شمال1شرقی1_1
جنوب1غربی

شمال1شرقی1_1
مربع1شکلجنوب1غربی

زاويه1چرخش1نسبت1به1
5647464546شمال1)درجه(

44/1144/2072/1622/2266/11طول1)متر(

30/116/1540/1373/1459/11عرض1)متر(

34/550/684/6830/9ارتفاع1)متر(

L/W131/124/150/11

L/H14/214/344/217/325/1

H/W47/041/051/00,540/8

آجر1و1گچآجر1و1گچآجر،1كاهگل1و1گچآجر،1كاهگل1و1گچآجر،1كاهگل1و1گچمصالح1كف1و1ديوارها

مساحت1پوشش1گياهی/1
1911101411مساحت1حياط1)درصد(

مساحت1حوضچه/1مساحت1
14165126حياط1)درصد(

)نگارندگان(

115روز1جهت1انجام1كار1ميدانی1انتخاب1شد1و1هر1سه1روز1به1
برداشت1ميدانی1در1يك1حياط1مركزی1دانشکده1اختصاص1
داده1شد.1با1توجه111به1ساعات1حضور1دانشجويان،181صبح1تا171
بعدازظهر،1پرسش1نامه1ها1به1صورت1تصادفی1ميان1دانشجويان1

حاضر1در1حياط1توزيع1می11شد.1

پرسش نامه

بخش1اول1سؤالات1پرسش1نامه1شامل1اطلاعاتی1همچون:1
سن،1وزن،1قد،1جنسيت1و1نوع1پوشش1و1بخش1دوم1در1رابطه1
1با1نظر1كاربران1پيرامون1احساس1و1ميزان1رضايت1از1وضعيت1
حرارتی1و1ترجيح1حرارتی1هريك1از1متغيرهای1آب1و1هوايی1بود.1
پرسش11های1مربوط111به1احساس1حرارتی1در1بازۀ11بسيار1سرد1تا1
بسيار1گرم1است1و1ميزان1رضايت1از1وضعيت1حرارتی1در1بازه1
بسيار1راضی1تا1بسيار1ناراضی1دارای1مقياس1هفت1گانه1می1باشد.1
پرسش11های1مربوط11به1ترجيح1حرارتی1مقياس51گانه1داشتند1

(Foruzanmehr & Nicol, 2008).1بخش11های1مختلف1
پرسش1نامه1براساس1مطالعات1پيشين1و1استانداردهای1مرتبط1
  (Nasrollahi et al., 2017; Johanssonتنظيم1شدند
(et al., 2018; ISO, 2019; AC08013703, 2008.1با1
توجه11به1اين1كه1فعاليت151دقيقۀ1قبل1اشخاص1بر1احساس1
حرارتی1آن11ها1مؤثر1است1(Fanger, 1970)،1هنگام1تکميل1
پرسش1نامه1از1دانشجويان1خواسته1شد1تا1حداقل151دقيقه1
در1سايه1و1بدون1انجام1هيچ1فعاليتی1نشسته1و1بعد1پرسش1نامه1

را1تکميل1كنند.
جمعيت1و1ميزان1رفت1و1آمد1دانشجويان1در1هر1حياط1متفاوت1
می11باشد1و1نمی11توان1برای1تمام1حياط11ها1پرسش1نامه11های1مساوی1
در1نظر1گرفت.1طبق1مشاهدات1صورت1گرفته1هر1حياط1به1
يکی1از1گروه1های1معماری،1شهرسازی1يا1هنرهای1تجسمی1
اختصاص1دارد1كه1در1اكثر1مواقع،1ميزبان1دانشجويان1همان1
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رشته1است.1بر1همين1اساس،1حياط1ها1دسته1بندی1شده1بود.1
حياط1هفت1دری1خانۀ1رسوليان1مختص1حياط1گروه1معماری،1
حياط1نقاشی1رسوليان1و1درونی1كرمانی1مختص1حياط1گروه1
هنرهای1تجسمی1و1حياط1های1مرتاض1مختص1حياط1گروه1
شهرسازی1بود.1به11كمك1فرمول1كوكران1كل1پرسش1نامه11ها1
1389عدد1شد.1پرسش1نامه1های1تکميلی1قابل1قبول14081عدد1
بود1كه1741درصد1را1خانم1ها1و1261درصد1را1آقايان1تکميل1
كردند.1جدول15بازه11سنی1افرادی1را1كه1در1تکميل1پرسش1نامه1
مشاركت1داشته1اند،1نشان1می1دهد.1يك1نمونه1پرسش1نامه1هم1

در1پيوست11آورده1شده1است.

اندازه گيری ميدانی

هم1زمان1با1تکميل1پرسش1نامه1در1هر1حياط،1اندازه1گيری1
داده1های1آب1وهوايی1هر151دقيقه1يك1بار1به1وسيلۀ1يك1دستگاه1
ديتالاگر1GM13651جهت1برداشت1دما1و1رطوبت1و1يك1دستگاه1
هات1واير1TA 8881جهت1برداشت1دما1و1سرعت1جريان1هوا،1
انجام1شد.1دمای1متوسط1تشعشعی1نيز1در1هرلحظه1به11كمك1
اطلاعات1آب1و1هوايی1برداشت1شد.1اين1دما1با1نرم1افزار1ريمن1

به11دست1آمده1بود.1
به1دليل1محدوديت1در1تعداد1دستگاه1های1كاليبره1شده1و1
دردسترس1و1همچنين1به1منظور1امکان1نظارت1هنگام1تکميل1
پرسش1نامه11ها،1هرروز1تنها1امکان1انجام1كار1ميدانی1در1يك1
حياط1فراهم1بود.1طبق1مطالعات1انجام1شده1استاندارد1قرارگيری1
دستگاه11ها11/11متر1بالاتر1از1سطح1زمين1با1فاصله111متر1از1
 (Sharmin et1ديوارهای1اطراف1حياط1بر1روی1پايه1می11باشد

 al., 2015; Stanton et al., 2004; Apolonio Callejas
(et al., 2020.1به1دليل1تأثيرات1قابل1توجه1عناصر1طبيعی1
بر1متغيرهای1اقليمی،1دستگاه1ها1نبايد1زير1سايه1درخت1يا1در1
نزديکی1باغچه1ها1و1حوضچه1و1همچنين1در1فضای1تالار1ِهر1حياط1
كه1خود1به1عنوان1يك1خرداقليم1عمل1می1كند،1قرار1بگيرند.1

پس1محل1قرارگيری1دستگاه1ها1در1جبهه1ای1انتخاب1شد1
كه1در1طول1روز1حداكثر1ميزان1سايه1اندازی1توسط1جداره1های1
حياط1وجود1داشته1و1همچنين1با1تالار1فاصله1داشته1باشد.1
در1ساعاتی1از1ظهر1كه1هيچ1گونه1سايه1ای1در1حياط1ها1وجود1
نداشت،1از1سپرهايی1جهت1ايجاد1سايه1بالای1سنسور1حرارتی1
دستگاه1ها1با1هدف1جلوگيری1از1دريافت1تشعشعات1استفاده1
  (Rivera-Gómez et al., 2019; Darvish etشده1است
(al., 2021; López-Cabeza et al., 2018.1اين1محل1
در1حياط1ها1به1طور1تقريبی1جبهۀ1جنوب1شرقی1بوده1است.1

هنگام1كار1ميدانی1سعی1بر1آن1بوده1است1كه1در1و1پنجره1های1
فضاهای1اداری1يا1كلاس1های1مشرف1به1هر1حياط1بسته1باشد1
تا1سيستم1های1سرمايشی1و1گرمايشی1و1وسايل1الکترونيکی1
تأثيری1بر1شرايط1خرداقليمی1حياط1ها1نداشته1باشند.1يك1
بام1دانشکدۀ1 ايستگاه1هواشناسی1TFA Nexus1نيز1روی1
هنرومعماری1جهت1برداشت1اطلاعات1آب1وهوايی1خارج1از1
حياط11ها1نصب1شد.1محل1استقرار1دستگاه1ها1در1هر1حياط1در1
شکل12و1نمودارهای1ميانگين1ساعتی1دما1و1رطوبت1حياط1ها1
و1ايستگاه1هواشناسی1روی1بام1دانشکده،1در1شکل12نشان1

داده1شده11است.1

جدول1.5بازۀ1سنی1تکميل1كنندگان1پرسش1نامه1ها

35-40 سال30-35 سال25-30 سال20-25 سال15-20 سالبازة سنی

363115511فراوانی

8/8576/2013/500/250/25درصد1)%(

)نگارندگان(

شکل1.2نمودارهای1دما1و1رطوبت1حياط1های1مورد1پژوهش1و1ايستگاه1هواشناسی1)نگارندگان(1
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تحليل داده  های مطالعات ميدانی 

مطابق1با1آنچه1در1پيشينه1پژوهش1اشاره1شد،1در1مطالعات1
متعدد1شاخص1دمای1معادل1فيزيولوژيك1(PET)،1به1عنوان1
شاخصی1مناسب1جهت1سنجش1آسايش1حرارتی1بيرونی1استفاده1
شده1است.1در1اين1پژوهش1نيز1اين1شاخص1مورد1استفاده1

قرار1گرفته1است.1
مشخصات1فردی1پرسش1نامه1مانند1نوع1پوشش1و1نرخ1فعاليت1
براساس1مطالعات1پيشين1به1داده11های1كمّی1تبديل1شدند1و1تمامی1
اطلاعات1حاصل1از1پرسش1نامه11و1داده11های1ميدانی1برداشت1شده1
از1هر1حياط،1با1نرم1افزار1SPSS11طبقه1بندی1گرديدند.1سپس1اين1
اطلاعات1در1نرم1افزار1ريمن1وارد1شده1و1متوسط1دمای1تابشی1
و1در1نهايت1شاخص1آسايش1حرارتی1PET1برای1هر1شخص1
به1صورت1مجزا1محاسبه1شد.1جدول16نرخ1لباس1به1دست1آمده1

براساس1مطالعات1پيشين1را1به1صورت1مجزا1نشان1می1دهد.
برای1تحليل1همبستگی1از1آزمون1همبستگی1دومتغيرۀ1
پيرسون115و1اسپيرمن116استفاده1شده1است.1مطابق1با1جدول17
سطح1معنی1داری1كمتر1از10,051بوده1پس1همبستگی1مورد1
تأييد1است.1همان1طور1كه1در1جدول18نمايش1داده1شده،1در1
نمونه11های1مورد1مطالعه،1نسبت1همبستگی1دما1با1احساس1
حرارتی1افراد1از10/2881تا10/4511و1نسبت1همبستگی1رطوبت1
با1احساس1حرارتی1افراد1از0/2351-1تا0/3801-1متغير1بوده1
است.1از1ميان1متغيرهای1بررسی1شده،1دما1قوی1ترين1همبستگی1
را1داشته1و1دارای1تأثير1بيشتری1بر1آسايش1حرارتی1افراد1است.1

تعيين محدودة آسايش

محاسبه1محدودۀ11آسايش1ازطريق1ِتحليل1رگرسيون1به1كمك1
1PET11عملی1است.1برای1بررسی1رابطۀ1بينSPSS1نرم1افزار

حياط1نقاشی1خانۀ1رسوليان

حياط1های1درونی1و1بيرونی1خانۀ1مرتاض

حياط1هفت1دری1خانۀ1رسوليانحياط1درونی1خانۀ1كرمانی

شکل1.3محل1قرارگيری1دستگاه1ها1در1هر1حياطž(1(1)نگارندگان(1
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MPET و MTSV  سطح معنی داریرگرسيونßR2

0,000/8180/670حياط1هفت1دری1خانۀ1رسوليان

0,000/7170/741حياط1نقاشی1خانۀ1رسوليان1

0,000/9190/833حياط1درونی1خانۀ1مرتاض1

0,000/8290/696حياط1بيرونی1خانۀ1مرتاض

0,040/6730/459حياط1درونی1خانۀ1كرمانی
)نگارندگان(

جدول1.7همبستگی1متغيرهای1پژوهش

نوع پوشش
نرخ عايق بودن لباس 

(clo)
نوع پوشش

نرخ عايق بودن لباس 
(clo)

نوع پوشش
نرخ عايق بودن لباس 

(clo)

0/02جوراب0/27مانتو0/25لباس1آستين1بلند

0/02كفش0/5پالتو/كاپشن0/19لباس1آستين1كوتاه

سويشرت/1مانتو0/961كت1و1شلوار
بافت

0/29چادر0/43

0/24شلوار0/1مقنعه0/08تيشرت

(Havenith et al., 2015)

جدول1.6نرخ1لباس

جدول1.8همبستگی1متغيرهای1پژوهش1با1شاخص1دمای1ِمعادل1فيزيولوژيك1و1احساس1حرارتی

متغيرهانام حياط

ضريب همبستگی 
PET با

متغيرهانام حياطنوع ارتباط

ضريب همبستگی 
PET با

نوع ارتباط
ضريب همبستگی 
با احساس حرارتی

ضريب همبستگی با 
احساس حرارتی

حياط1
هفت1دری1
خانۀ1
رسوليان

احساس1
مستقيم1و0/4071حرارتی

متوسط

حياط1
درونی1خانۀ1

مرتاض

احساس1
مستقيم1و0/4531حرارتی

متوسط

دما
مستقيم1و1قوی0/908دمامستقيم1و1قوی0/960

مستقيم1و0/3241
مستقيم1و0/2881متوسط

ضعيف

رطوبت
معکوس1و1قوی0/676-

رطوبت
معکوس1و0/5471-

متوسط

-0/349
معکوس1و1
متوسط

بدون1ارتباط_

سرعت1باد

عدم1ارتباط_
سرعت1باد

معکوس1و0/2891-
ضعيف

عدم1ارتباط_عدم1ارتباط_
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متغيرهانام حياط

ضريب همبستگی 
PET با

متغيرهانام حياطنوع ارتباط

ضريب همبستگی 
PET با

نوع ارتباط
ضريب همبستگی 
با احساس حرارتی

ضريب همبستگی با 
احساس حرارتی

حياط1
نقاسی1خانۀ1
رسوليان

احساس1
مستقيم1و0/5161حرارتی

متوسط

حياط1
بيرونی1خانۀ1

مرتاض

احساس1
مستقيم1و0/4421حرارتی

متوسط

دما
مستقيم1و1قوی0/975

دما
مستقيم1و1قوی0/923

مستقيم1و0/4511
متوسط

عدم1ارتباط_

رطوبت
معکوس1و1قوی0/781-

رطوبت
-0/522

معکوس1و1
متوسط

معکوس1و0/2351-
معکوس1و0/3801-ضعيف

متوسط

سرعت1باد
عدم1ارتباط_

سرعت1باد
عدم1ارتباط_

عدم1ارتباط_عدم1ارتباط_

حياط1
درونی1خانۀ1

كرمانی

دما
مستقيم1و1قوی0/973

حياط1
درونی1خانۀ1

كرمانی

سرعت1باد
عدم1ارتباط_

مستقيم1و0/2901
ضعيف

عدم1ارتباط_

رطوبت
احساس1معکوس1و1قوی0/897-

مستقيم1و0/4651حرارتی
متوسط

عدم1ارتباط_
)نگارندگان(

ادامه1جدول1.8همبستگی1متغيرهای1پژوهش1با1شاخص1دمای1ِمعادل1فيزيولوژيك1و1احساس1حرارتی

1117MTSV11ابتدا1لازم1است، (TSV)و1احساس1حرارتی1افراد
 (De11محاسبه1شودPET1براي1هر1بازۀ111درجه1سانتی1گراد
(Dear & Brager, 2002.1اين1روش1به1پيشنهاد1ماتزاركيس،1
پژوهشگر1برجسته1در1اين1حوزه،1انجام1شده1است.1ضريب1تعيين1
در1معادلات1رگرسيونی،1با1علامت R2 نشان1داده1می11شود1و1
بيانگر1ميزان1احتمال1هم1بستگی1ميان1دو1دسته1داده1در1آينده1
است1و1قدرت1پيش1بينی1متغير1وابسته1"احساس1حرارتی1اصلاح1
1شده1(MTSV)"1را1براساس1متغيرهای1مستقل1"دمای1معادل1
فيزيولوژيك1اصلاح1شده1(MPET)18"1نشان1می11دهد.1مطابق1
با1جدول1،6ضريب1تعيين1حياط1كرمانی1متوسط1و1مابقی1
حياط1ها1قوی1است.1به1دليل1پايين1بودن1سطح1معنی1داری1و1
بالا1بودن1ضريب1تعيين1و1بتا،1متغير1مستقلMPET"1"1تأثير1

شديدی1بر1متغير1وابستهMTSV"1"1دارد.1
شکل14نمودار1مربوط11به1رابطه1خطی1ِدماي1معادل1فيزيولوژيکي1
و1احساس1حرارتی1در1حياط11هاست.1محدودۀ1آسايش1حرارتی1
قابل1قبول1در1بازۀ0,51-1تا0,51+1است،1بنابراين1با1در1نظر1گرفتن1

MTSV  ±0,5=(Nasrollahi et al., 2021)1و1پس1از1بررسی1
هر151حياط1مركزی،1محدودۀ1آسايش1حرارتی1در1حياط1های1
مركزی1ساختمان11های1سنتی1ِتغيير1كاربری1داده1شده1به1فضای1
آموزشی،281-116/51و1بازۀ1آسايش111/51درجه1سانتی1گراد1
می1باشد.1در1ميان1حياط1های1بررسی1شده،1حد1بالای1دمای1
آسايش1برای1حياط1بيرونی1خانۀ1مرتاض1و1حياط1نقاشی1خانۀ1
رسوليان1بيشتر1از1281درجه1سانتی1گراد1بود.1اين1نشان1می11دهد1
دو1حياط1مذكور1در1فصل1گرم1آسايش1بيشتری1برای1كاربران1
فراهم1می11كنند1زيرا1نسبت1ارتفاع1به1عرض1و1محصوريت1اين1دو1
حياط1در1مقايسه1با1حياط11های1ديگر1بيشتر1بوده1است.1همچنين1
اين1دو1حياط1در1مقايسه1با1حياط1كرمانی1دارای1زاويه1چرخش1
كمتری1از1راستای1شمال-1جنوب1نسبت1به1شرق1دارند.1رابطۀ1
مستقيم1محصوريت1حياط11های1مركزی1با1آسايش1حراريی1در1

آن11ها1در1پژوهش1های1ديگر1نيز1تأييد1شده1است.
شکل15محدوده1آسايش1حرارتی1به1دست1آمده1در1پژوهش1های1
ديگر1و1نزديك11به1پژوهش1حاضر1بوده1كه1به1منظور1فضای1باز1
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در1اقليم1گرم1وخشك1و1در1بازه1زمانی1گرم1سال1به1دست1آمده1
است.1از1مقايسۀ1اين1اطلاعات1مشابه1آنچه1در1پيشينه1پژوهش1
اشاره1شد،1چنين1بر1می11آيد1كه1محدودۀ1آسايش1حرارتی1برای1
فضای1باز1در1هر1ناحيه،1با1محدودۀ1تعيين1شده1برای1فضای1
بسته1در1اروپا،1يعنی1بازۀ181-123درجه1سانتی1گراد1متفاوت1

بوده1و1حد1بالای1آسايش1از1231درجه1سانتی1گراد1بيشتر1است.1
اين1مسئله1نشان1می11دهد،1در1تمام1مطالعات،1ميزان1تحمل1
گرما1توسط1افراد1در1فضای1باز1در1اقليم1گرم1وخشك،1نسبت1به1
فضای1بسته1بيشتر1بوده1و1بازۀ1آسايش1حرارتی1وسيع1تری1دارد.111

شکل1.4رگرسيون1خطی1بين1احساس1حرارتی1و1PET1)نگارندگان(

شکل1.5بازۀ1احساس1حرارتی1در1پژوهش11ها1)نگارندگان(

نتيجه گيری
در1دو1دهه1اخير1به1آسايش1حرارتی1در1فضای1باز1بيشتر1توجه1شده1است.1تفاوت1عمدۀ1محاسبه1آسايش1حرارتی1فضای1
داخل1و1خارج،1سبب1می111شود1كه1استانداردهای1آسايش1حرارتی1ِفضای1بسته1به1فضای1باز1قابل1تعميم1نباشد.1ضمن1اين1كه،1
هركدام1از1شاخص11های1زيست1اقليمی1در1يك1شرايط1جغرافيايی1خاص1و1برای1يك1اجتماع1مشخص1طراحی1و1مدل1سازی1
شده1است.1لذا1محاسبه1آسايش1حرارتی1در1فضای1باز1به1انجام1پژوهش1هايی1با1روش1ميدانی1نياز1دارد.1با1توجه11به1نبود1
پژوهشی1متمركز1بر1محاسبه1محدودۀ1آسايش1حرارتی1ِفضای1باز1در1بناهای1سنتی1ِاحياشده1و1تغيير1كاربری1داده1شده1به1
ساختمان1های1آموزشی1در1اقليم1گرم1وخشك،1پژوهش1حاضر1با1روش1ميدانی به1محاسبۀ1آسايش1حرارتی1دانشجويان1در1
حياط1های1مركزی1دانشکدۀ1هنرومعماری1شهر1يزد1پرداخته1است.1حياط1مركزی1در1بناهای1سنتی1به1عنوان1يك1خرداقليم،1

نقش1مؤثری1در1فراهم1كردن1آسايش1حرارتی1افراد1داشته1است.1
نتايج1حاصل1از1اين1پژوهش1نشان1می11دهد1بازه1آسايش1حرارتی1برای1ايام1گرم1سال1بين281-116/51درجه1سانتی1گراد 
براساس1شاخص1دمای1معادل1فيزيولوژيكPET(1(1است.1از1مقايسه1اين1محدودۀ1آسايش1با1محدوده11های1به1دست1آمده1
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در1پژوهش11های1ديگر،1مشخص1شد1كه1در1ايام1گرم1سال،1ميزان1تحمل1افراد1نسبت11به1گرما1در1اقليم1گرم1وخشك1بيشتر1
است.1همچنين1نسبت1همبستگی1دما1با1احساس1حرارتی1افراد1از10/2881تا10/4511و1نسبت1همبستگی1رطوبت1با1احساس1
حرارتی1افراد1از0/2351-1تا0/3801-1متغير1بوده1و1از1ميان1متغيرهای1بررسی1شده،1دما1قوی1ترين1همبستگی1را1داشته1و1

دارای1تأثير1بيشتری1بر1آسايش1حرارتی1افراد1است.11
از1مقايسۀ1شرايط1آسايش1حرارتی1در151حياط1مركزی1مورد1بررسی،1می11توان1نتيجه1گرفت1هرچه1حياط1محصورتر1باشد1
يعنی1نسبت1ارتفاع1به1عرض1حياط1بيشتر1باشد،1حياط1مركزی1در1ايام1گرم1سال1دارای1سايه111بيشتر1و1در1نهايت،1آسايش1
حرارتی1بيشتری1خواهد1بود.1به1گونه1ای1كه1حد1بالای1آسايش1حياط1بيرونی1خانۀ1مرتاض1و1حياط1نقاشی1خانۀ1رسوليان1كه1
به1ترتيب1دارای1محصوريت1بيشتری1بودند،1از1281درجه1سانتی1گراد1بالاتر1است.1اين1الگوی1حياط11مركزی،1می1تواند1الگوی1

خوبی1برای1معماری1های1آينده1باشد.1
همچنين،1به1دست1آوردن1بازۀ1آسايش1حرارتی1برای1فضای1باز1در1اين1اقليم،1كمك1شايانی1به1ديگر1طراحان1و1پژوهشگران1
خواهد1كرد.1تاكنون1در1بسياری1از1پژوهش1ها1و1طراحی1ها،1بازه1آسايش1حرارتی1در1محدودۀ181-123درجه1سانتی1گراد1براساس1
شاخص1PET1معرفی1شده1و1به1عنوان1مبنايی1جهت1طراحی1و1انجام1پژوهش1در1فضاهای1باز1قرار1گرفته1است.1اين1درحالی1
است1كه1اين1بازۀ1آسايش1حرارتی1برای1فضای1بسته1در1اروپاست1و1نمی1تواند1مبنايی1صحيح1جهت1طراحی1در1فضای1باز1و1
در1اقليم1گرم1وخشك1باشد.1لذا1نتايج1اين1پژوهش1می1تواند1به1عنوان1مبنا1در1اختيار1ديگر1پژوهشگران1و1طراحان1قرار1گيرد.1
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پی نوشت
1. Effective Temperature
2. Resultant Temperature 

3. Humid Operative Temperature
4. Operative Temperature
5. Wind Chill Index
6. Perceived Temperature
7. Predicted Mean Vote
8. Outdoor Standard Effective Temperature
9. Standard Effective Temperature
10. New Effective Temperature
11. Heat Stress Index
12. Index of Thermal Stress
13. Physiologically Equivalent Temperature
14. Ray Man
15. Pearson’s Correlation Coefficient
16. Spearman’s Correlation Coefficient
17. Mean Thermal Sensation Vote
18. Mean Physiological Equivalent Temperature
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4Abstract  

Determining the thermal comfort range in outdoor spaces is complex, and since the 
presence of thermal comfort contributes to increased human occupancy in these areas, 
it is an important matter. This study aims to determine the thermal comfort range for 
individuals in the outdoor spaces of revitalized traditional buildings in the hot and dry 
climate of Yazd during the warm season. To this end, a field study was conducted in five 
central courtyards of the Faculty of Art and Architecture in Yazd, where the building usage 
has changed from residential to educational. The study comprised simultaneous climate 
data measurements alongside the completion of 389 thermal comfort questionnaires by 
the students of the faculty during the warm season. The collected data was then analyzed 
using RayMan and SPSS software, and through the examination of linear regression 
charts, the thermal comfort range for individuals in the central courtyards of the faculty—
considered a microclimate within the hot and dry region of Yazd—was determined to be 
between 16.5 to 28 degrees Celsius based on the Physiological Equivalent Temperature 
(PET) index. Due to the unique combination of climatic and geographical factors in each 
specific area, this leads to different perceptions of thermal comfort for individuals in that 
community. This comfort range differs from those established in other regions through 
various studies. A comparison of the studied courtyards also revealed that the greater 
the height-to-width ratio of the courtyard and the more enclosed it is, the more shading 
is received, and consequently, thermal comfort is enhanced throughout the day and the 
warm season.  
Keywords: thermal comfort, hot and dry climate, central courtyard, educational building, 
Physiological Equivalent Temperature (PET) index.
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