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  چکیده

ین وابستگی به  ترکم  با  کوران طبیعی  دارایای  هساختمان  ساکنان  ای در تامین آسایش حرارتینقش ویژهرفتارهای سازگارانه  
میلادی   1970و    1960ی  هاگیری آن به دهه که شکلدر آسایش حرارتی    «سازگاری»  ده ایدر عین حال    ی فسیلی دارد.هاانرژی

تر برای کنترل محیط کمک  ی دقیقهابینی و همچنین تدوین الگوریتمی پیشهاو مدل  هابهبود استاندارد  بهتواند  میگردد  میبر
 افزاید.  میشده شناخته ترکمی ها در مناطق مختلف و اقلیم ، بر اهمیت پژوهشایروش بر کار زمینه این بودننماید. مبتنی

  و   دارداقلیم گرم و خشک  در  واقع    سایر مناطق  هایی باتفاوت  ،اقلیمیخاص  های  دارابودن ویژگی  ه دلیلبمنطقه سیستان       
 ساکنانرفتارهای سازگارانه  پژوهش این در ،رواز اینقابل تفسیر است.  بر اساس مباحث سازگاری آن ساکنانآسایش حرارتی 

این  برای  است.    گرفتهمورد بررسی قرار  دارای کوران طبیعی    یها ساختمانبر آسایش حرارتی در    هاآن و میزان تاثیر    منطقهاین  
که رفتارهای سازگارانه روستای منطقه سیستان    6در    ی مسکونیبنا  6،  در یک تحقیق طولی  1398مرداد    7تیر تا    18از    منظور

، مطالعه میدانیِ آسایش هاآنپارامترهای اقلیمی فضاهای داخلی    ثبتانتخاب و ضمن    ،ها جریان داشتدر بین ساکنان بومی آن
انجام رفتارهای سازگارانه   زمان ی حرارتی، نوع و  هاتحقیق علاوه بر دریافت پاسخ  این   در  انجام شد.  نامهپرسش حرارتی مبتنی بر  

 اند.مورد تحلیل قرار گرفته 

که   بوده  خارخانهآبدهی به  و    درُچِهبازکردن  ،  لَککُبازکردننه در روزهای گرم منطقه سیستان  ای سازگارهاترین رفتارمهم     
 آماری   تحلیلاند.  در مطالعات پیشین متفاوت  مورد اشاره  هم از نظر شکلی و هم از نظر عملکرد حرارتی با رفتارهای سازگارانه 

اند  ساکنان منطقه توانسته نشان داد که    نامه آسایش حرارتی بر اساس معیارهای احساس حرارتی، ترجیح و پذیرش حرارتیپرسش
بوده است خیلی گرم منطقه  مورد مطالعه که از روزهای    روزهای  از اوقاتِدرصد    51آسایش حرارتی را در    ،رفتارها  این  به کمک

  رفتار سازگارانه در دوره مورد مطالعه،  مطالعه نشان داد  این  گونه وسیله سرمایشی مکانیکی تجربه نمایند. همچنین  هربدون  
 داشته است.  کلک بازکردن و درچه بازکردنرفتارهای  عملکرد حرارتی بهتری نسبت به  ،خارخانه آبدهی به

 )ایران( رفتارهای سازگارانه، آسایش حرارتی، سکونت بومی، فضاهای داخلی، منطقه سیستان :کلمات کلیدی

 

 

 ۱۳۹۹نشریه علمی معماری اقلیم گرم و خشک. سال هشتم، شماره دوازدهم، پاییز و زمستان   
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 های پژوهشپرسش
 ای است؟رفتارهای سازگارانهمنطقه سیستان در دوره گرم سال حاصل چه ساکنان آسایش حرارتی  -الف
 تاثیر این رفتارهای سازگارانه بر آسایش حرارتی ساکنان چگونه است؟ -ب

 

 مقدمه  -1

ناپذیر، هدف اصلی تحقیق در باب آسایش حرارتی از  تجدیدی  هارویه انرژیتامین آسایش حرارتی و جلوگیری از مصرف بی 
 Keyvanfar et al., 2014; Shafaghat et al., 2016; Hong)پیشین از جمله    . مطالعاتاستمنظر رفتارهای سازگارانه  

et al., 2017; Rijal, Humphreys and Nicol, 2018; Xu et al., 2018; Yang et al., 2020)   موید تاثیر رفتارهای
  .استساکنان در دستیابی به آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی  سازگارانه

،  (Pe´rez-Lombard, Ortiz and Pout, 2008)  هاساختماندلایل متعددی از جمله بالابودن مصرف انرژی در  بنا به       
 ;Yang, Yan and Lam, 2014) ی صنعت و حمل و نقل هان نسبت به بخش ساختمامصرف انرژی در بخش  ترد سریعرش

Chang, Zhu and Shang, 2017)   تهویه مطبوع )تاسیسات   های طراحی شده با سیستمداد ساختمانو روند رو به افزایش تع
 ,Rijal)  بناها  گونهاین  مصرف انرژی برای تامین آسایش حرارتی در  های پیش آمده حاصل از بالارفتننگرانیو    مکانیکی(

Humphreys and Nicol, 2009)تواند ضمن کشف  می  ضرورت داشته و  ، تحقیق درباره رفتارهای سازگارانه در معماری
استانداردها روش  بهبود  به  انرژی،  تامین آسایش حرارتی و کاهش مصرف  الگوریتمپیشی  ها و مدل  های  ی ها بینی، تدوین 
 Brager and de)برای کنترل محیط، بالابردن میزان آسایش حرارتی و میزان پذیرش آن برای ساکنان منجر شود.    تردقیق

Dear, 1998) 
 کشفدهد  . مطالعات نشان میاستنظر    و مناطق مورد  هادر اقلیم  تربیش  ایِتحقق اهداف فوق در گرو مطالعات زمینه     
ی از محدوده آسایش و مصرف انرژی را در پی خواهد تری درستهاحدس   ،ساکنان  سازگارانه  از رفتارهای  تری واقعیهامدل

 (Rijal, Humphreys and Nicol, 2009; Chang, Zhu and Shang, 2017)داشت. 
منطقه دارای آب و هوایی گرم و   این  .پردازدمنطقه سیستان می  بومیدر معماری    این موضوعپژوهش حاضر به بررسی       
علاوه    (1392)طاووسی و یاری،  .  کشداواخر مهر طول میو از اوایل اردیبهشت تا    استن طولانی  آگرما در    ک بوده و دورهخش

ساکنان آن به کمک شگردهای معمارانه آمده و آسایش   سازگارانهی  ها فتارر  واز معماری و سکونتی دیرپا برخوردار است  بر آن،  
  حرارتی آنان را در غالب اوقات به همراه داشته است.

  این   دهد تاکنون مطالعه مدونی در باب ارتباط بین رفتارهای سازگارانه و آسایش حرارتی درنشان می  مرور مطالعات گذشته
ن ایبومی  در آسایش حرارتی معماری    هاآنشناخت رفتارهای سازگارانه و بررسی نقش    رواز اینمنطقه صورت نگرفته است.  

 .استبوده  حاضرهدف مقاله ترین روزهای سال ی گرمزمانمنطقه در محدوده 
گرم و    هایاقلیم  سایرساکنان  رفتارهای سازگارانه  ن منطقه در عین مشابهت با  ایبومی  ساکنانِ معماری    سازگارانهرفتارهای  

محدوده دمایی خاصی را شامل   و آسایش حرارتی تابستانه آن  استمنطقه    متاثر از اقلیم خاص اینیی  هادارای ویژگی  ،خشک
کردن  چون شکل پوشش، نوع تغذیه و مرطوب  ایسازگارانهشوند. دسته اول رفتارهای  رفتارها در دو دسته دیده می  . اینشودمی

دهد و دسته که قابلیت ساکنان را برای تحمل هوای گرم و خشک منطقه افزایش می  استدست    این  سر و صورت و مواردی از
، درچهبازکردن    چون  مواردیمعماری منطقه تعبیه شده است.    کالبد  درامکان آن  ی سازگارانه خاصی است که  هادوم کنترل

کردن شرایط  نزدیکاست که با هدف    ایسازگارانهی  ها روش   ،به همراه مرطوب کردن حیاط  خارخانه  آبدهی به  و  کلکبازکردن  
 محیط به شرایط آسایش حرارتی در دسترس ساکنان قرار دارد. 

پژوهش نوع  از  تحقیق  و  این  است  کاربردی  دادهجمعهای  برداشت  هاآوری  مبنای  پرسشبر  مشاهده،  میدانی،  و های  نامه 
انجام شده است. تحلیل    1398ترین روزهای تابستان سال  های بومی منطقه سیستان در گرم گیری پارامترهای اقلیمی خانهاندازه
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نامه آسایش  شامل شناخت اقلیم و معماری بومی و کشف رفتارهای سازگارانه به روش کیفی و تحلیل پرسش  ،اطلاعات پایه
  به روش کمی صورت گرفته است. بر آسایش حرارتی حرارتی و تاثیر رفتارهای سازگارانه 

 
 : روش تحقیق )مآخذ: نگارندگان(1تصویر 

نتایج بر مبنای منابع در دسترس و در روش کمی از اندازه گیری میدانی پارامترهای محیطی  در روش کیفی از مشاهده و تحلیل  

خارج و  پرسش  بنا  داخل  تکمیل  دقیق،  تجهیزات  آنتوسط  تحلیل  و  نرمنامه  توسط  نمودار   Exellو   SPSS افزارهایها  و 
 د.شومیدیده  1سایکرومتریک گیوانی استفاده شده است. مراحل تحقیق در تصویر 

 

 پیشینه موضوع  -2

روش    این  بررسی رفتارهای سازگارانه ساکنان در آسایش حرارتی متاثر از مباحث روش سازگاری در آسایش حرارتی است. در
 Nicol, Humphreys and)  گرددمیبرمیلادی    70و    60ی  ها آن به همکاری همفری و نیکل در دهه  دهای  گیریکه شکل

Roaf, 2012)  بررسی  گرفته قراری خودشان مورد پرسش  هاساختمانتحت شرایط واقعی و در    ،ساکنان روش    این  در  هاو 
امکان تحلیل فاکتورهای    اساس   بر این   (Cena, 1994)  شوند.تری از ساکنان واقعی را شامل میتر و متنوعی بزرگهانمونه
نسبت به شبیه سازی در    ایی از جمله عادات روزانه، داشتن پوشش معمول و رفتار کردن بدون هیچ محدودیت اضافهتربیش

ترین در نتیجه یکی از مهم   (Cena and de Dear, 2001)  اتاقک آزمایشگاهی )روش کلاسیک فانگر( برای ساکنان وجود دارد.
 در باب آسایش حرارتی دارد.  اییی است که روش کار زمینههانقاط قوتِ پژوهش در روش سازگاری مزیت

است که فرد برای تطبیق    ایسازگارانهپذیرد؛ روش اول شامل رفتارهای  بر اساس تعریف، سازگاری به دو روش صورت می     
است که شخص برای نزدیک کردن محیط    ایسازگارانهدهد و در روش دوم تاکید بر رفتارهای  با محیط بر روی خود انجام می

 (Humphreys, Rijal and Nicol, 2013).  دهدمحیط اطراف( انجام می) اطراف به شرایط آسایش حرارتی خود بر روی آن

رانه بوده و میزان تاثیر انسان در  ی سازگا های بدون تهویه مکانیکی نیازمند داشتن فرصتهاساختمانتامین آسایش حرارتی در  
همفری و دیگران  (Liu et al., 2012) کافی وابسته است.    سازگارانهی  ها و روش   هاروش سازگاری به در اختیار داشتن کنترل

تواند بر روی خود ی لازم را در کنار تغییراتی که شخص میهای سازگارانه حاصل از در اختیار داشتن کنترلها( فرصت2007)
ی موثر برای تاثیرگذاری روی محیط در دسترس  هادانند که بایستی از طریق روش انجام دهد ویژگی استاندارد سازگاری می

ی قابل کنترل باشد.  های خورشیدی و فنهای بازشو، کنترلهای دمایی، پنجرههاکنترل  توانندمی  هاروش   این  ساکنان باشد.
(Humphreys, Nicol and Raja, 2007)    سال در  دیگران  و  کومار  توسط  که  دیگری  است    2016پژوهش  انجام شده 

 (Kumar et al., 2016). استمتفاوت  تحت تاثیر فصل و تنوع اقلیمی هاکنترل  این کند چگونه استفاده ازمشخص می
ارتباط مقولههابررسی پژوهش      مناطق گرم و خشک    ی رفتار سازگارانه و آسایش حرارتی در معماری بومیهایی که به 

میپرداخته نشان  دراند  محدوده  هااقلیم  این  دهد  معماری  فضاهای  در  حرارتی  آسایش  سازگارانه،  رفتارهای  مدد  دمایی   به 
 دهد. مطالعات را نشان می این خلاصه نتایج 1شود. جدول  بزرگتری را شامل می 

(شناخت اقلیم، معماری بومی و رفتارهای سازگارانه)گردآوری اطلاعات پایه 

رون پایش پارامترهای اقلیمی فضای داخل و محیط بی
(1398مرداد 7تیر تا 18)

های تکمیل پرسشنامه آسایش حرارتی و ثبت رفتار
(1398مرداد 7تیر تا 18)سازگارانه ساکنان 

تعیین دمای خنثی و محدوده آسایش حرارتی ر کشف میزان تاثیر رفتارهای سازگارانه ب
آسایش حرارتی

تحلیل نتایج و بحث

نتیجه گیری و پیشنهاد
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 در اقلیم گرم و خشک  بومیی انجام شده درباره رفتارهای سازگارانه و آسایش حرارتی در معماری ها: خلاصه پژوهش 1جدول 

 تحقیق
 کشور/ 
 شهر

نوع 
 اقلیم 

 زمان
 تحقیق

دمای 
خنثی  

(°C) 

 سازگارانه ساکنان رفتارهای 

مرقانی و 
  (2006دیگران)

(Merghani, 

2006 ) 

سودان/  
 خارطوم 

و  گرم 
 خشک

الی   ژانویه 
جولای  

2000 

 تابستان:
9/30 

زمستان: 
5/26 
  

ی  هاخانه، پوشیدن لباسی مختلف  هاتغییر محیط از طریق جابجایی در بخش
یا  نوشیدن مایعات سرد  نوع نشستن،  بدن، تغییر  فعالیت  سنتی، تغییر سطح 
از   گرم، دوش گرفتن در تابستان، مرطوب کردن )آب پاشی( حیاط، استفاده 

 در فضای داخلی.  ی برقی برای افزایش سرعت بادهافن

ریجال و 
  (2010)دیگران

(Rijal, 

Yoshida and 

Umemiya, 

2010 )  

گرمسیر  نپال/ بنَک
 ی

  18تا    15
می 

2000  ،7  
  10تا  
ژانویه  
2001 

تابستان: 
30 

زمستان: 
2/16 
  

،  هانازک، بازکردن روزنهی نازک، خواب زیر پتوهای  هاتابستان: پوشیدن لباس
به بخش از آتش)گرمای(  سایهی  هارفتن  دار، دوش آب سرد، فاصله گرفتن 

، دوری از تابش خورشید، درآوردن کلاه)لباس(،  تر کم آشپزخانه، پوشیدن لباس  
باد، استفاده از فضای باز در شب، دارای  نوشیدن آب سرد، ماندن در فضاهای

با   مرتبط  در طبقه  بودن،  اقامت  پابرهنه  باز،  نیمه  فضاهای  در  زمین، خواب 
  خواب در حیاط جلویی، خواب میانه روز، استفاده از فن برقی 

یَن و  
  (2016دیگران)

(Yan et al., 

2016 )  

ف تر چین/
  ان

و  گرم 
  خشک

  ت آگوس
او) 2011

ج 
  تابستان(

تابستان: 
1/30  

تابستان: الف( رفتارهای پوششی ب( حیاط: پخت و پز، خوردن صبحانه، ناهار  
  و شام و ج( اتاق: خواب میانه روز و خواب شبانه

مولانایی   دهد محققانی چونباب در معماری و سکونت منطقه سیستان نشان می  این   ی انجام شده درهاپیشینه پژوهشمرور  
( و  1396)  معماریان و دیگرانرا تشریح کرده اند.    خارخانهو    کلک،  درچهنحوه عملکرد شگردهایی چون    (1395)  و سلیمانی

مورد    هاآن از منظر بررسی نقش باد در    شگردها را  این   (Heidari, Sahebzadeh and Dalvand, 2017)حیدری و دیگران
هی بر خرد اقلیم منطقه پرداخته و همچنین  ( به بررسی نقش پوشش گیا1395بررسی قرار داده اند. تحقیق داوطلب و دیگران )

ابداعی در اتاقی با   خارخانهبه بررسی رفتار حرارتی یک نمونه  (1399و داوطلب و حیدری ) ( 1399و  1398حیدری و داوطلب )
نقش    (Davtalab and Heidari, 2021) در تحقیق دیگری داوطلب و حیدری منطقه پرداخته اند. ی معماری بومیهاویژگی

از منظر رفتارهای سازگارانه، پژوهش عیالی   اند.بررسی کرده  ابداعی در فضای باز را بر آسایش حرارتی محیط خارج  خارخانهیک  
های  های شیراز را در راستای دستیابی به آسایش حرارتی در ماه( سازگاری رفتارهای حرارتی ساکنان آپارتمان1398و دیگران )

های مسکونی  خانهگارانه( در  تعیین دمای خنثی بر اساس مفاهیم آسایش حرارتی تطبیقی )ساز  اند.گرم مورد بررسی قرار داده 
 ( بوده است. 1397کرمان موضوع پژوهش هاشمی رفسنجانی و حیدری )

 

 هامواد و روش -3

 توپوگرافی و اقلیم: -3-1

سیستان که مساحتی حدود (  2)تصویر    ایران قرار دارد.منطقه سیستان در شمال استان سیستان و بلوچستان و تقریبا در شرق  
دقیقه طولی شرقی   50درجه و   61دقیقه الی    55درجه و    59کیلومتر مربع از استان را به خود اختصاص داده است بین    15197

استان سیستان  متر از سطح دریا واقع شده است.    489دقیقه عرض شمالی و در ارتفاع    29درجه و    31دقیقه الی    5درجه و    30و  
های کرمان و هرمزگان، از جنوب با دریای عمان  ز سمت شمال غرب با خراسان جنوبی، از سمت غرب با استانو بلوچستان ا

 پاکستان همجوار است. و  با دو کشور افغانستانو از سمت شمال شرق و شرق 
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: از چپ به راست؛ الف( نقشه استان سیستان و بلوچستان ، ب( نقشه منطقه سیستان و ج( پراکندگی روستاهای مورد مطالعه )مأخذ: 2تصویر 

 ( به نقشه های تقسیمات کشوری )الف و ب( و گوگل)ج( ، با استنادنگارندگان
 7/41( بالاترین میانگین حداکثر دما با 1387همکاران، خشک قرار دارد. )سلیقه و وگرمدر گروه  منطقه سیستان از نظر اقلیمی

مربوط    گرادسانتیدرجه    1/ 8ین میانگین حداقل دما نیز با درجه حرارت  تر. پاییناستمربوط به جولای )تیرماه(    گرادسانتیدرجه  
)مرداد(  درصد و آگوست 57میانگین )دی( با  ی ژانویههادهد ماه. بررسی آمار رطوبت نسبی نشان میاستبه ژانویه )دی ماه( 

ماه از   7دهد آمار نشان می تحلیل این. هستندین میزان رطوبت نسبی را دارا ترکمین و تربیش به ترتیبدرصد  22با میانگین 
ر . حداکثر دمای محیط خارج د استدارای شرایط گرم و بسیار گرم    گرادسانتیدرجه    22سال با میانگین دمای ماهانه بیش از  

  15ی حداقل رطوبت نسبی بین  زمانسانتیگراد و در همین بازه  درجه    7/41و    5/30بین    )مهر(   تا اکتبر   )فروردین(  ی آپریلهاماه 
)اسفند(   مارس )بهمن( و   فوریهی  هادهد جهت باد در منطقه سیستان در ماه . بررسی آمار وزش باد نشان میاستدرصد    23تا  

و پس    متر بر ثانیه   10با    )تیر(  . از نظر سرعت باد، جولایاستشمال غربی به جنوب شرقی    هاشمال به جنوب و در سایر ماه 
اند.  داشتهین میزان سرعت باد را  تربیشمتر بر ثانیه    9/8متر بر ثانیه و    7/9با    به ترتیب  )خرداد(  و جون  )مرداد(  از آن آگوست

 ( 1398)سازمان هواشناسی، . است )آذر( مربوط به دسامبر متر بر ثانیه 2/2با ین میزان سرعت باد  ترکم

 منطقه سیستان بومی معماری  -2-3

شهر سوخته که در منطقه    درمانده  اعتنایی برخوردار است. آثار به جایقابل  معماری بومیاز تمدنی دیرپا و  منطقه سیستان  
وجود و به دلیل ضعف ذاتی خشت و مصالح گلی   با ایندهد.  سال را نشان می  5000بالغ بر    ایسیستان واقع شده است سابقه

جریان    هاآن منطقه سیستان که سکونت در    بومیمعماری  در  مانده  عمر آثار برجای  ،رطوبت  به ویژه در مقابل(  1384)زمرشیدی،  
 ی گذشته هاقرنطی    منطقهبومی  و معماران    ساکنانتجربه    معماری که حاصل  . اینرسدسال می  200حداکثر به  داشته باشد  

طراحی و ساخته شده که علاوه بر سادگی و تناسب با تمکن مالی و معیشتی ساکنان، شرایط زیستی آنان را   ایبه گونه  ؛است
 به نحو مطلوبی تامین نماید.  

در  در عین حال  .  استخشت و گل    ها، دیوارها و سقفهان منطقه برای پیایبومی  مصالح اصلی تشکیل دهنده معماری       
کاری داخلی دیوارها و در نازک  مسقف شده است.چوب درختان گز  فضاهای معماری این منطقه توسط    ،موارد بسیار محدود

 ی گلی و آهکی استفاده شده است.ها از گچ و خاک و یا گچ و برای پوشش کف فضاهای داخلی و خارجی از ملات هاسقف

 گونه های معماری بومی منطقه سیستان   -3-2-1
. هر استگونه های غالب آن    "حیاط مرکزی"و    "بنا خطی "که دو گونه    ،مسکن بومی منطقه سیستان شامل سه گونه     

(  2( فضاهای بسته در یک جبهه، )1های ) بناخطی، زیرگونه  شود. گونههای متعددی را شامل میها، زیرگونهکدام از این گونه
(  1های )گیرد. زیر گونه می( فضاهای بسته در دو جبهه عمود بر هم را در بر  3فضاهای بسته در دو جبهه روبروی هم و )

حیاط مرکزی   های گونهترین زیرگونهاصلی  ( فضاهای بسته در چهار طرف فضای باز2فضاهای بسته در سه طرف فضای باز و )

 الف ب ج
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معماری بومی  ( در  5( و حیاط مرکزی )تصویر  4و  3  هایهای خطی )تصویرهایی از گونه ( نمونه1392. )اویسی کیخا،  دهستن
 شود. میدیده   2منطقه سیستان در جدول 

 معماری بومی منطقه سیستان   غالب : نمونه هایی از گونه های 2جدول 
 نام گونه  شکل گونه  گونه هایتصویر

 
 1پرسپکتیو بنای شماره : بالا  -3 تصویر

 
 1بنای شماره پلان : میانی -3تصویر 

 

خطی، دو جبههه  

 عمود بر هم

 
 1: پرسپکتیو بنای شماره پایین  -3 تصویر

 
 2: پرسپکتیو بنای شماره بالا  -4تصویر 

 
 2بنای شماره پلان : میانی -4 تصویر

 خطی، یک طرفه

 
 2شماره : پرسپکتیو بنای پایین  -4تصویر 

 
 3: پرسپکتیو بنای شماره بالا  -5تصویر 

 
 3بنای شماره پلان : میانی -5تصویر 

مهر ه ی،   حهیههار 

 سه طرف حیار

 
 3: پرسپکتیو بنای شماره پایین  -5تصویر 

 شگردهای معماری بومی منطقه برای ایجاد کوران و تامین رطوبت نسبی   -3-2-2
این راهکارها که در اغلب گیرد. میمورد اسیتفاده قرار ای برای رسییدن به آسیایش حرارتی  ویژهدر منطقه سییسیتان، راهکارهای  

شیوند دو نقش عمده را بر عهده دارند. میعنوان شیاخصیه سییمای بافت منطقه محسیوب  بهبناهای بومی منطقه دیده شیده و 
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متر بر ثانیه   10که به میانگین   . سیرعت بالای باد در دوره گرم سیالاسیتایجاد کوران طبیعی در فضیاهای داخلی  ،نقش اول
شته معروف اند سطح نسبتا کوچکی دا کلکبادگیرهای منطقه که به  رسد باعث شده است می( هم 1398)سازمان هواشناسی،  

 (  6 وظیفه انتقال هوا را از بام اتاق به درون آن بر عهده دارند. )تصویراین بادگیرها متر(  5/0متر در   35/0)حدود   باشند.

 
 )مأخذ: نگارندگان( کلک  نمای داخلی و مقطع نمای روبرو، : به ترتیب از راست به چپ؛ 6تصویر

حفره یا روزنه برای عبور باد    4. هر درُچه معمولا دارای  اسیتعنصیر معمارانه دیگر برای ایجاد کوران در فضیای داخلی  ،درچه
هدایت  ا از جبهه های رو به شیمال اتاق به درون آن  ها باد رروزنهشیود. این میمتر مربع را شیامل    05/0اسیت و سیطحی معادل  

 ( 7ند. )تصویر کنمی

 
 از داخل فضا )مأخذ: نگارندگان(  درچه: به ترتیب از راست به چپ؛ تصویر، مقطع و نمای 7تصویر 

ها درچهاسیت. در این امکان که توسیط  ، نقش دیگر شیگردهای مورد اسیتفاده در ایام گرم سیال ی داخلیهاتامین رطوبت مورد نیاز فضیا
. این شیودمی( ایجاد 8)تصیویر  خارخانهها و مرطوب نگه داشیتن آنها، سییسیتمی با عنوان  درچهشیود با قرار دادن خار در پشیت میفراهم 
 کند. میرطوبت مورد نیاز برای رسیدن به آسایش حرارتی را تامین  ،ضمن برقراری کوران هوا در فضای داخلی شگرد

 و ایجاد کوران طبیعی در فضاهای داخلی دارد.  عملکردنقش مهمی در تکمیل  ،عنصر معمارانه حیاط ،ذکر شدهشگردهای در همه 

 
 )مأخذ: نگارندگان(خارخانه )سمت راست( و مقطع )سمت چپ(   نمای خارجی: 8تصویر 

 هاجمع آوری داده -3-3
 به (مرداد10الی  تیر 10)  جولایدمای هوا در   دهدنشان می( 1398)سازمان هواشناسی، مدت منطقه سیستان بلند آمار اقلیمی
مرداد  )تیر  2019در جولای    تحقیق حاضر  اساس   این  بر  رسدحداکثر می بومی  6در  (  1398  و  با    بنای   28منطقه سیستان 

بنا در سه روز متوالی برداشت شده است. علاوه بر آن   هر  مربوط به عملکرد حرارتی  مشارکت کننده صورت گرفت. اطلاعات
نه و میزان رفتارهای سازگارانه ساکنان کشف و آراء حرارتی مربوط به هر کدام ثبت شده است. برای کشف رفتارهای سازگارا

روزهای مورد مطالعه(،   در،  گرادسانتیدرجه    44تا    27)  ی دمای هوا در دوره گرم سال، با توجه به دامنه تغییرات روزانههاآن تاثیر  

  (Thapa, Bansal and Panda, 2018) هاسوژه  ساعت( و همچنین جلوگیری از تاثیر سوگیری 14طولانی بودن روز )حدود 

بار بعداز ظهر، صورت گرفته است. برای   3بار در صبح و    3ساعته، به طور متوسط    2ی  زمانبرای هر نفر با فاصله    هابرداشت
در   نامهپرسشدقیقه قبل از تکمیل  20افراد حداقل  (short-term thermal history) مدت حرارتیبردن تاثیر اثر کوتاه بیناز
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 Kumar et al., 2016; Wang and Hu, 2016; Jowkar, de Dear and)   .مورد آزمایش حضور داشته اند محیط داخلیِ

Brusey, 2020) استاندارد اشری 2ردیف داده بر اساس کلاس  429مدت  این طی (ANSI/ASHRAE Standard 55-, 

   شده است. و به روش تحقیق طولی اخذ (2013
مراحل انجام تحقیق میدانی در قالب یک گروه سه نفره صورت گرفته است. از آنجاکه گویش رایج در منطقه سیستان،       

به زبان فارسی تهیه شده است.    نامهپرسشمنطقه وجود ندارد    به اینمنشعب از زبان فارسی بوده و رسم الخط مختص    ایلهجه
، علاوه بر  نامهپرسش با توجه به متفاوت بودن گویش سیستانی با زبان فارسی و عدم آشنایی اغلب شرکت کنندگان با مفاهیم  

کنندگان شرکتاعضای گروه نسبت به قرائت و تبیین سوالات و انتقال پاسخ    مفاهیم در جلسات جمعی، دو نفر از  این  توضیح
مرحله توسط یک مرد برای کمک به مردان و یک زن برای کمک به زنانی که به دلایل    . اینانداقدام نموده   نامهپرسش به  

گیری پارامترهای محیطی اندازه  ،گروه نفر سومِو   گرفته اند صورت  داشتهفرهنگی و مذهبی تمایل به همکاری با محقق زن را  
 بر عهده داشته است. نامهپرسشتکمیل  زمانرا در 
مطالعات و  ( Standard, 2004) 2004-55اشری  برای به دست آوردن نرخ پوشش برای مردم منطقه از جداول استاندارد     

به دلیل همجواری منطقه سیستان با پاکستان و تشابه    استفاده شده است. علاوه بر آن،  (Heidari, 2000)  رانای  حیدری برای
استفاده    ،هم  (Nicol et al., 1999)  نیکل و دیگراندر تحقیق    پوشش مردم منطقه با مردم پاکستان، از محاسبات نرخ پوشش

افراد در حالت نشسته صورت گرفته است آرای  ثبت  اعداد مربوط    بنابراین  شده است.  ایناز  نرخ فعالیت در   به  برای  حالت 
 محاسبات مربوط به آسایش حرارتی استفاده شده است. 

 هاسوژه تعداد بناها و  -3-3-1

ی مشخصی را برای انتخاب بناها با  ها ملاک  تحقیق بر روی تاثیر رفتارهای سازگارانه بر آسایش حرارتی در معماری بومی
  ی سازگارانه است. معیار دوم استفاده از ها وجود فرصت هاآن کند. یکی از مهمترین طلب می هاآنتوجه به رفتارهای ساکنان 

به  برای دستیابی    (Humphreys, Nicol and Raja, 2007)  برای رسیدن به شرایط آسایش حرارتی است.  هافرصت  این
بررسی مشخص شد جمعیت    این  معیارها و انتخاب بناهای واجد شرایط، کل منطقه سیستان مورد پیمایش قرار گرفت. در  این

گیری  بهرهبرای تامین شرایط آسایش خود به    هاآنقابل توجهی از مردم منطقه سیستان در روستاها سکونت دارند که اغلب  
ی غالب معماری مسکن در روستاهای منطقه سیستان  هابناهای مورد نظر از بین گونه   رواز ایناند.  از رفتارهای سازگارانه متکی

  بودن بنا بومی توان به  است. از دیگر معیارهایی که با توجه به هدف تحقیق در انتخاب بناها نقش داشتند می  انتخاب شده

(Dili, Naseer and Varghese, 2010; Fernandes et al., 2015; Gou et al., 2015; Huang et al., 2016)    و
یا عدم تغییرات اصالت  بنا  حفظ  نمود. در مورد نحوه سرمایش و  ا  (Huang et al., 2016; Xu et al., 2016)  در  شاره 

گیری از سرمایش و گرمایش فعال گرمایش بنا، میزان اتکاء به سرمایش و گرمایش غیرفعال و امکان کنترل در صورت بهره 
رضایت ساکنان مساله مهم دیگری    (Oikonomou and Bougiatioti, 2011)  .مطالعه حائز اهمیت بوده است  زماندر  

انتخاب بناهای مورد مطالعه نقش اساسی داشته است این  بر    (Prasetyo, Alfata and Pasaribu, 2014)  .است که در 
که رفتارهای سازگارانه در    ی خطی و حیاط مرکزی با اصالت بومیهاسیستان از بین گونه   روستای منطقه   6بنا در    6  اساس 

 75-65همه این بناها دارای مالکیت شخصی بوده و از مصالح خشت و گلی با ضخامت بین    دارد انتخاب شدند.  جریان  هاآن
  آسایش حرارتی ساکناناند.  های داخلی ساخته شدهجدارهمتر برای  سانتی  50-45سانتی متر برای جداره های خارجی و بین  

و در زمستان از   هاخارخانهو رطوبت حاصل از  هادرچهو   کلکجاد شده توسط ای بناها در تابستان از طریق کوران طبیعی این
بناها   این  ،رواز اینشود.  فعال تامین میغیری  ها ی بنا به همراه سایر استراتژیهاطریق جذب انرژی خورشید توسط جداره

مطالعه در کل برای پوشش مناسب کل منطقه سیستان، روستاهای مورد  شود.  محسوب می  طبیعیکوران ی با  هاساختمان
 اند. شدهکیلومتر واقع  15به شعاع  ایمنطقه پراکنده بوده و در دایره 
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. به دلیل فرهنگ هستندنفر و در دو دسته ساکنان و همسایگان    28اند  کردهتعداد افرادی که در تحقیق حاضر مشارکت       
در چنین مواردی از همسایگان با   رواز اینحاضر به مشارکت در تحقیق نبودند.    ،خاص منطقه همه ساکنان بناها به ویژه زنان

ی فردی مشابه که اغلب خویشاوند ساکنان اصلی بوده و در بناهای مشابه با رفتارهای سازگارانه مشابهی سکونت  هاویژگی
سال در روستاهای مورد   15یش از  کنندگان متولد منطقه سیستان بوده و بشرکتداشتند دعوت به مشارکت شده است. همه  

سال و میانگین    80تا  16. بازه سنی بین  هستنددرصد آنان زن    39درصد شرکت کنندگان مرد و    61اند.  کردهزندگی    ،مطالعه
  7سال و    60درصد بالای    18سال،    60تا    20کنندگان بین  شرکتدرصد    75. از نظر توزیع سنی  است سال    7/40سنی آنان  
.  استکیلوگرم    3/61سانتی متر و میانگین وزن شان    169قد آنان    سال( قرار دارند. میانگین  16)و بالای    سال  20درصد زیر  

 3در جدول    هاکنندگان و جزییات داده شرکتکنندگان در وضعیت سلامت جسمی قرار داشتند. خلاصه سوابق  مشارکتهمه  
 آورده شده است. 

 ها کنندگان و جزییات داده شرکت: خلاصه سوابق 3جدول 

 (N=11)زن  (N=17)مرد  (N=28)شرکت کنندگان   

تعداد ردیف داده اخذ 
 (N=429)شده

 میانگین  حداکثر  حداقل میانگین  حداکثر  حداقل میانگین  حداکثر  حداقل میانگین  حداکثر  حداقل  

 40.3 80 16 44.5 75 21 38.2 80 16 40.7 80 16 سن

 169 178 158 165 175 158 172 178 158 169 178 158 متر()سانتی قد

 61.4 81 42 55.5 63 47 65.1 81 42 61.3 81 42 )کیلوگرم(  وزن 

 

 گیری پارامترهای میدانیاندازهمشاهده و  ،اینامهپرسشتحقیق  -2-3-3

.  تنظیم شده است  اینامهپرسشو همچنین پذیرش حرارتی آنان    ترجیح  کنندگان درباره احساس،شرکتبرای دریافت نظرات  
مدت سکونت در    و  . بخش اول مربوط به مشخصات فردی از جمله سن، جنس، قد، وزناستشامل سه بخش    نامهپرسش  این

ی  هاو پذیرش حرارتی و استفاده از فرصت  ترجیح  سوالات مربوط به احساس حرارتی،. بخش دوم  استمنطقه و بنای حاضر  
بخش درج شده است.   این  پوشش و فعالیت شرکت کنندگان در. اطلاعات مربوط به نرخ  استثبت رای    زمانکنترل محیط در  

واحدی نیکل و برای پذیرش حرارتی از   5حرارتی از مقیاس    ترجیح  واحدی اشری، برای  7برای احساس حرارتی از مقیاس  
( بخش سوم مربوط به جزییات مشاهده شده  4. )جدول  قبول( اشری استفاده شده استقبول، غیرقابلمقیاس دو واحدی )قابل

 آمده است.  1نامه پژوهش در پیوست پرسش. استثبت رای  زماندر  گرپرسشاز رفتارهای سازگارانه توسط 
 ی به کار گرفته شده در تحقیق ها: مقیاس 4جدول 

 - 3 - 2 - 1 0 1 2 3 مقیاس

 خیلی سرد  سرد کمی سرد  خنثی  کمی گرم  گرم خیلی گرم احساس حرارتی )اشری( 

  خیلی سردتر  کمی سردتر  نیاز به تغییر نیست  تر کمی گرم تر خیلی گرم  ترجیح حرارتی )نیکل( 

    قابل قبول غیر قابل قبول    پذیرش حرارتی )اشری( 

نقطه از بنا ثبت  ، رطوبت نسبی و سرعت باد در سه  دمای کرویپارامتر دمای هوا،    4گیری اطلاعات محیطی  اندازهبرای       
متری روی بام بنا،   5/1در ارتفاع    )محلی(  به منظور ثبت اطلاعات محیط بیرونو    اند. تجهیزات مربوطه برای نقطه اولشده

متری از کف حیاط با    5/1درون حیاط به ارتفاع    ،برای ثبت وضعیت پارامترهای محیطی حیاط در طول شبانه روزنقطه دوم  
متری از کف زمین معادل سر فرد    1/1های اطراف و نقطه سوم درون فضای داخلی به ارتفاع  همتری از جدار  3فاصله حداقل  

گونه وسیله سرمایش یا گرمایشی درون فضاها  هیچها  نشسته و با یک متر فاصله از وی نصب شده است. در مدت برداشت
ی مربوط  هااند. در کلیه مراحل پروتکلدقیقه ثبت شده  10های محیطی مذکور در همه نقاط به فاصله  وجود نداشته است. پارامتر

 ,Standard and ISO)(  2005)   7730زو  ای  و   (ANSI/ASHRAE Standard 55-, 2013)استاندارد اشری  2به کلاس  

 شود.می دیده 5رعایت شده است. جزییات اطلاعات مربوط به تجهیزات به کار رفته در جدول  (2005

 پارامترهای اقلیمی: مشخصات تجهیزات مورد استفاده برای ثبت 5جدول 
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 عنوان دستگاه  نام تجاری پارامتر اندازه گیری  محدوده دقت 

 گراد سانتیدرجه  ± 5/0

 درصد در اعداد قرائت شده   ± 3

 گراد سانتیدرجه  +0/55تا  -0/10

 متر بر ثانیه  0/40تا  0
 دمای هوا

 سرعت باد 

Kestrel 4600/4500 Heat Stress 

Tracker 

-Kimo KH50 THERMO رطوبت نسبی  درصد 100تا   0از  درصد ± 2

HYGROMETER 

 Heat Index CHECKER 8778 WBGT دمای کروی گراد سانتیدرجه  80تا  0 گراد سانتیدرجه  ± 5/1

 ها ی تحلیل دادههاشهدف و رو -3-3-3

و پذیرش حرارتی و همچنین به دست آوردن   ترجیح  هدف مقاله حاضر ارزیابی تاثیر رفتارهای سازگارانه بر پارامترهای احساس،
ی به دست آمده در پژوهش هاداده   این اساس بر  .  استساکنان بومی منطقه سیستان    حرارتی  دمای خنثی و محدوده آسایش

گیری پارامترهای اقلیمی محیط  اندازهو    ساکنان  ی حرارتیها ( دریافت پاسخ2( کشف رفتارهای سازگارانه و )1)  حاضر شامل
ی دسته هااند. داده شده  و رفتارهای مورد نظر انتخاب  ی دسته اول به روشی کیفی توصیفها . متاثر از هدف مقاله، داده است

   مورد تحلیل قرار گرفته اند.  (Excel و SPSSی آماری )نرم افزارهای ها روش به کمک دوم 
این برای  ی به دست آوردن معادله آسایش حرارتی و دمای خنثی، استفاده از روش رگرسیون خطی است.  هایکی از روش      

  برای انتخاب بهترین پارامتر اقلیمی از بین پارامترهای   stepwise  از دستور رگرسیون و گزینه  SPSSدر نرم افزار    ابتدا  منظور

  ( opT)  عامل  یدما سرعت باد استفاده شد. بر اساس نتایج آن پارامتررطوبت نسبی و    دمای هوا، دمای کروی، دمای عامل،
حرارتی  تربیش احساس  آراء  با  را  همبستگی  دارد  (TSV)ین  تحقیق  آماری  جامعه    . استآمدهدست  به  (1)رابطه  از  و    در 

(Standardization, 1985) 

Top= (Ta*√10*Va +Tr)/(1+√10*Va)      (1 )  

بر حسب   تابشیدمای  میانگین    Trو    متر بر ثانیه   سرعت باد بر حسب  Va  ،گرادسانتیدمای هوا بر حسب    Ta  رابطه   این  در
 (Standardization, 1985) ( استفاده شده است.2از رابطه ) Trاست. برای به دست آوردن  گرادسانتیدرجه 

Tr=[(Tg+273)4+ 2.5*108*Va0.6(Tg-Ta)]1/4-273      )2( 

  گراد سانتیهوا بر حسب  دمای Taمتر بر ثانیه و  سرعت باد بر حسب Va، گرادسانتیدمای کروی بر حسب  Tg رابطه این در
 . است

 

 نتایج و بحث -4

 ی سازگارانههارفتار -4-1
 متنوعی  ساکنان معماری بومی منطقه سیستان برای تامین آسایش حرارتی خود رفتارهای سازگارانه  دهدمی پژوهش حاضر نشان  

به   (Humphreys, Rijal and Nicol, 2013) توان هم سو با نظریه سازگاری همفریمیرفتارها را  . اینگیرندمیرا به کار 
تغییر در باعث  ( و رفتارهایی که  4-1-3الی    4-1-1شود )موارد  میرفتارهایی که منجر به تغییر در شخص  شامل  دو دسته  

 ( تقسیم نمود.4- 1-6الی  4-1-4شود )موارد میمحیط پیرامون  

 رفتارهای پوششی  -4-1-1

. متناسب با وضعیت اقلیمی است  ساکنان مناطق بومی در اکثر نقاط جهان تغییر در پوششین رفتارهای سازگارانه  تریکی از مهم
(Morgan and de Dear, 2003; Rupp, Vásquez and Lamberts, 2015; Carlucci et al., 2018; 

Craenendonck et al., 2018; Zhang, Zhang and Jin, 2018; Gautam et al., 2019; Wang et al., 2019)   مردم  
. طراحی لباس  استپایینی برخوردار    )کلو(  کنند که از نرخ پوششمنطقه استفاده می   این  مختص  یاز پوشش  سیستان  منطقه

بین لباس و بدن فرد وجود دارد. تفاوت اصلی پوشش زنان و مردان،    خالی )هوا(است که فضای    ایزنان و مردان به گونه 
. زنان علاوه بر لباس معمول، در فضای داخلی از روسری و در حیاط و خارج از خانه استپوشیدن روسری و چادر در بین زنان 

برای لباس معمول  کلو 83/0) کنند. در مجموع در منطقه سیستان نرخ پوشش زنانمیاز روسری و چادر یا فقط چادر استفاده 
دهد. لباس مردان و زنان منطقه را نمایش می  7و    6  تصویرهای  تر است.کلو( بیش  6/0برای چادر( نسبت به مردان )  4/0+  
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زنان منطقه  پوشش  بانوان، از تصویر    تصویرهایبرای گرفتن و انتشار    ،مطالعهموردهای فرهنگی منطقه  )به دلیل محدودیت
 منابع مشابه استفاده شده است.( سیستان در 

                                            
 ( 1390محمودی،  :مأخذ: پوشش زنان در سیستان ) 7 تصویر       : نگارندگان(مأخذ) : پوشش مردان در سیستان6تصویر             

 :ای تغذیهرفتارهای  -4-1-2

  ویژه بهدر اوقات گرم روز  اند  یافتهآزمون و خطاست در  هاکه حاصل قرن ای  تجربه ساکنان مناطق گرم از جمله سیستان بنا به  
به میزان زیادی در فرهنگ   هانوع خوراکی . اینشودمی هانآیی باعث خنک شدن دمای بدن هاچه خوراکی ،ظهر و بعدازظهر

 استفاده از   توان بهمیسازگارانه که در مدت مطالعه میدانی مشاهده شد    رفتار  های ایننمونه  شود. ازمیمنطقه دیده    این  مردم
 شود به عنوان غذای اصلی در وعده ناهار و همچنینمیدوغ و همچنین نوعی غذا که از کشک تهیه    وماست  غذاهای مبتنی بر  

 هندوانه در اوقات مختلف روزهای گرم اشاره نمود.  جاتی چونصیفی

 کردن سر و صورت:مرطوب  -4-1-3

تاثیر گرما    ه عنوان روشی برای رهایی ازگرفتن بدوش رفتار    باعث شده است  ویژه روستاهای آنبه  منطقه سیستانآب در    کمبود
انسان   بدن  منطقه  .نباشد  مرسومو خشکی هوا روی  نتیجه ساکنان  در شرایطی که سایر روش   در  و  روز  گرم  اوقات    ها در 

  این   اند. درگرفتهخیس کمک    پارچهاز مرطوب نگه داشتن سر و صورت خود با    پاسخگوی تامین آسایش حرارتی نبوده است
، سر و صورت خود را خیس  درچهیا    کلک  بازکردن  جاد کوران در محیط داخل از طریقایساکنان معماری بومی علاوه بر  روش  

 کنند. می)مرطوب( نگه داشته و محیط گرم را قابل تحمل 

 کوران: جادای یبرا درچه یهاروزنهو  کلکی باز کردن و بستن دریچه -4-1-4
تعداد و ابعاد بازشوها ید در تابستان و سرمای زیاد هوا در زمستان باعث شده است  شگرمای بسیار زیاد هوا و تابش شدید خور

یک  تنها    های داخلیفضادهد اغلب  نتایج این پژوهش نشان می .  باشدی ممکن  هااندازه   کمتریندر معماری منطقه سیستان در  
باز    رفتارهای  ،هاعلاوه بر باز کردن درب  رواز این.  نداپنجرهو در غالب موارد فاقد  داشته  متر    2متر در  1درب به ابعاد تقریبی  

 های اصلی برای ایجاد کوران هوا بوده است.روش ،درچههای روزنهو  کلک دریچه  بستنو  کردن

 :خارخانهسرمایشی  جاد سیستمای -4-1-5
. داردی داخلی  هافضابالابردن کیفیت    درای  ویژه   نقش  خارخانه رفتار سازگارانه آبدهی به    ،بودن رطوبت نسبیپایین   مواقعدر  

ناشی از تبخیر   سرمای  از طریق   فضای داخلی را  ،افزایش رطوبت نسبی  علاوه بر  ،رفتار سازگارانه در اوقات گرم سال  اینانجام  
 ( 1367نماید. )رازجویان،میقطرات موجود در خارها خنک 

 مرطوب نمودن آن:بالابردن کیفیت حرارتی حیاط از طریق  -4-1-6
ب ساکنان    ساعات،. در این  کنندرا در اوقات غروب تجربه میدرجه حرارت روزانه    یشترینفضاهای معماری منطقه سیستان 

به محیطی مناسب برای گذران اوقات    آن تبدیل  و  نسبت به مرطوب نمودن    کف حیاطاز طریق آب پاشی روی    منطقه سیستان 
آمدن دمای آن  پایینحیاط در روزهای خشک و    باعث بالابردن رطوبت نسبی  سازگارانه  رفتارِ  این.  کننداقدام می  غروب و شب

 .شودمی
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 پارامترهای اقلیمی داخل و خارج: -4-2
 3/35الی    8/22با میانگین دمای ماهانه    )مهر(   تا اکتبر  )فروردین(  ی آپریلهاماه بوده و ماه   7سال در منطقه سیستان  دوره گرم  

  دمای  با میانگین حداکثر  )مرداد( و آگوست )تیر( ، جولای)خرداد( جون هایمیان ماه  این شود. دررا شامل می گرادسانتیدرجه 
ماه    3  این  برخوردارند. گرمای هوا طی  ایدرصد از شرایط ویژه  25تا    22بین    درجه و میانگین رطوبت نسبی  40روزانه بالای

 شود. میشود اقلیم گرم، خشک و بادی را سبب میدرصد و البته بادهای شدید همراه  15که با میانگین حداقل رطوبت 

 پارامترهای اقلیمی محیط خارج: -4-2-1

گراد درجه سانتی 9/44 ،دهد متوسط دماهای حداکثرنشان می 1398تیر و مرداد طی روزهای مورد مطالعه در  هانتایج برداشت
حال متوسط اعداد ثبت شده برای حداقل و حداکثر رطوبت . در عیناست   گرادسانتیدرجه    31/ 1  ،و متوسط دماهای حداقل

حداقل سرعت ثبت شده برای روزهای   دهدمی آمار مربوط به سرعت باد نشان    . بررسیاستدرصد    4/22و    7/ 6  به ترتیبنسبی  
 ( 12 و 11 هایمتر بر ثانیه ثبت شده است. )تصویر 2/25روزها  این متر بر ثانیه و حداکثر سرعت برای 7/0مورد مطالعه 

  استمحیط خارج در روزهای مورد مطالعه، حاکی از اقلیمی گرم و خشک    ی اقلیمیِهادر مجموع، همانند آمار بلندمدت، پارامتر
 را به خود اختصاص داده است. ای، شرایط ویژه متر بر ثانیه( 25)تا   که با داشتن سرعت بالای باد

 
 ستگاه هواشناسی زهک، سیستان(ای :مأخذ)در روزهای مورد مطالعه    محیط خارج رطوبت نسبی ی هوا و دما : حداقل، حداکثر و میانگین  11تصویر 

 

 
 ستگاه هواشناسی زهک، سیستان(ای  :مأخذ)در روزهای مورد مطالعه   محیط خارج در : حداقل، حداکثر و میانگین سرعت باد12 تصویر

 پارامترهای اقلیمی محیط داخل: -4-2-2
اند. ، رطوبت نسبی و سرعت باد در فضاهای داخلی برداشت شدهدمای کرویبا توجه به هدف مقاله، پارامترهای دمای هوا،  

 گرادسانتیدرجه    6/30درجه، حداقل دما    6/37دهد میانگین دمای هوا  ( نشان میراست-13نمودار مربوط به دمای هوا )تصویر  
ین فراوانی را در بازه تربیشدرصد(    5/14)  گرادسانتیدرجه    41تا    40. دمای بین  است  گرادسانتیدرجه    8/42و حداکثر دما  

  گراد سانتیدرجه    42الی    34در نمودار دمای هوا به محدوده بین    هااختصاص داده است. تجمع فراوانیمورد مطالعه به خود  
نوسان داشته    گرادسانتیدرجه    34و بالاتر از    ایدرجه  8به عبارت دیگر دمای هوا در غالب اوقات در محدوده    شود.مربوط می

 است. 
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 : نگارندگان( مأخذ)  مطالعه  در روزهای موردفضای داخلی  در  (RH)رطوبت نسبیو  (Ta) یی هوادمافراوانی توزیع  ،از راست به چپ: 13تصویر

ین تربیش دهد  ( نشان میچپ  -13بررسی آمار مربوط به رطوبت نسبی در محیط داخل طی روزهای مورد مطالعه )تصویر  
در سوی دیگر دامنه رطوبت   .درصد(  75/20)  خود اختصاص داده استدرصد به    15تا    5/12رطوبت نسبی بین    فراوانی را دامنه 

ین فراوانی را دارند. میانگین رطوبت ترکمدرصد(    3/2)  درصد   5/7تا    5از یک درصد( و    ترکم)   درصد  40تا    5/37نسبی بین  
درصد   75بیش از  درصد    25تا    10درصد بوده و محدوده رطوبت نسبی   2/18نسبی در فضاهای داخل در مدت مورد مطالعه  

 اوقات را به خود اختصاص داده است. 

 
 : نگارندگان( مأخذ)  در روزهای مورد مطالعهفضای داخلی  (WS)سرعت باد نمودار فراوانی توزیع : 14تصویر

باد در فضای داخلی نشان   باد در محیط بیرون، عملکرد رفتارهای   دهدمیآمار ثبت شده مربوط به سرعت  متاثر از سرعت 
که در حدود   ایگونه بهشود  میجاد کوران در محیط داخلی  ای  باعث  خارخانه  آبدهی به   و  کلک  بازکردن  ،درچه  سازگارانه بازکردن

میانگین    دهدمی نشان    14همچنین تصویر  کند.  میمتر بر ثانیه را تجربه    2/0دو سوم اوقات، فضاهای داخلی سرعتی بالای  
سرعت باد در فضای   درصد مواقع  62متر بر ثانیه بوده و در بیش از    7/0سرعت باد در فضاهای داخلی در بازه مورد مطالعه  

درصد به خود اختصاص   53متر بر ثانیه با    2الی    4/0محدوده را بازه    این  . وجه غالباستمتر بر ثانیه    3الی    2/0داخلی بین  
 داده است.

( به نزدیک بودن دمای 2007)  گونه که همفری و دیگرانهمان  حالدر عینفضاهای داخلی هم ثبت شده است    مای کروید
 اختلاف   (Humphreys, Nicol and Raja, 2007)  اندی داخلی در شرایط معمول اشاره نموده هادر محیط  دمای کرویهوا و  

 تحلیل این ضرورتی برای    این اساس بر  بوده است.    گرادسانتیدرجه    3/0برداشت انجام شده در تابستان،    178دو پارامتر در    این
 وجود نداشت. پارامتر 

 ی حرارتی شرکت کنندگان:هاپاسخ -4-3

گیرند. تحقیق حاضر با توجه ی متعددی برای سازگاری با اقلیم منطقه بهره می هاساکنان معماری بومی منطقه سیستان از روش 
.  استشان  ساکنان بر روی آسایش حرارتی  سازگارانهین رفتارهای  تربه هدف و ابزار در دسترس، به دنبال بررسی تاثیر مهم
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منظور برای   انواع رفتارهای سازگارانه، رفتارهای  این  بررسی  از  با    و پس  به و    درچه  بازکردن  ،کلکبازکردن  مرتبط  آبدهی 
 انتخاب گردید.  خارخانه

دهد. بر ی مورد مطالعه نشان میزمانرا در بازه    های حرارتی سوژه هااز پارامترهای محیطی و پاسخ  ایخلاصه  6جدول       
درصد برای   2/18و میانگین رطوبت نسبی    گراد سانتیدرجه    5/37  هوا   اساس نتایج آن در شرایطی که میانگین دمای )عامل( 

 . است -1حرارتی آنان  ترجیح و میانگین + 5/1ساکنان فضای داخلی ثبت شده است، میانگین احساس حرارتی 
 ی حرارتی ساکنان بر مبنای رفتارهای سازگارانه ها: پارامترهای اقلیمی فضاهای داخلی و پاسخ  6جدول 

 ها تعداد نمونه  

میانگین دمای عامل 
 گراد( )درجه سانتی

 میانگین سرعت باد 
 )متر بر ثانبه( 

میانگین رطوبت  
 ترجیح حرارتی  احساس حرارتی  )درصد(نسبی 

 - 4/0 8/0 4/25 1/1 5/34 135 خارخانه آبدهی به 

 - 1/1 7/1 8/14 3/0 38 90 درچه بازبودن 

 - 4/1 9/1 0/15 6/0 2/39 204 کلک بازبودن 

 - 0/1 5/1 2/18 7/0 5/37 429 جمع

علاوه بر آن که هر کدام به تنهایی مورد استفاده    ،درچهو    کلک  کردن و بستنبازسازگارانه  د رفتارهای  دامطالعه میدانی نشان  
کیب با رفتار تر  رفتارها در  این  برای آسایش حرارتی،گیرند در مواقعی از روز و به منظور تامین حداقل رطوبت مورد نیاز  قرار می
ین رفتارهای سازگارانه ترفراوانی مهمتوزیع    7جدول    اند.نمودهجاد شرایط آسایش حرارتی کمک  ای  صورت بهوسرکردن  مرطوب

 دهد. تحقیق را نشان می  این  مورد استفاده در بازه
 روزهای مورد مطالعه  ین رفتارهای سازگارانه درتر: توزیع فراوانی مهم  7جدول 

 
آبدهی  درچه بازکردن  کلک باز کردن 

به 
 خارخانه 

 

همراه با مرطوب کردن سر و  
 صورت 

بدون مرطوب کردن سر و  
 صورت 

همراه با مرطوب کردن سر و  
 صورت 

بدون مرطوب کردن سر و  
 صورت 

 135 51 39 71 133 فراوانی 

 31 12 9 17 31 درصد

درصد گرم و در    36درصد کمی گرم، در    39  درصد اوقات خنثی، در  12ر دوره مورد مطالعه، احساس حرارتی ساکنان در  د
ین آراء ثبت شده به  تربیش ی مورد مطالعه  زماندر بازه    دهدمیآمار نشان    این  (راست  -15)تصویر    .استدرصد خیلی گرم  13

ی بعدی قرار دارند. اگرچه  هاکمی گرم و پس از آن با اختلاف خیلی کم به گرم اختصاص دارد. آراء خیلی گرم و خنثی در رتبه
درصد( در وضعیت قابل قبولی قرار ندارد ولی مجموع آرای احساس حرارتی خنثی و کمی گرم )قابل قبول    12)  خنثیمیزان آراء  
درصد به آراء گرم و خیلی گرم )غیر قابل قبول حرارتی( اختصاص   1/49اند و  دادهدرصد را به خود اختصاص    9/50حرارتی(  

 دارد.

                   
 : نگارندگان(مأخذ)  حرارتی در روزهای مورد مطالعه، ترجیح و پذیرش آراء احساساز راست به چپ، توزیع فراوانی و درصد  : 15تصویر

 زمانندگان مبنی بر پذیرش یا عدم پذیرش شرایط حرارتی  شوپرسش( پرسش مستقیم از  1  ؛ ( سه روش 1998)  دی دیر و بریگر
( آراء مربوط به گزینه  3( برای احساس حرارتی و  -1و    0+،  1)  میانی مقیاس اشری( آراء سه بخش  2،  نامهپرسشتکمیل  

 Brager)نمایند.  میشوندگان معرفی  حرارتی را برای دستیابی به میزان پذیرش حرارتی پرسش  ترجیح  ،تغییر در سوالبدون

50, 
12%

168, 
39%

154, 
36%

57, 
13%

خنثی کمی گرم گرم خیلی گرم

111, 
26%

189, 
44%

129, 
30%

بدون تغییر کمی سردتر خیلی سردتر

194, 
45%235, 

55%

قابل قبول غیر قابل قبول
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and de Dear, 1998)    و با    برای اخذ آرای پذیرش حرارتی استفاده شده  نامهپرسشدر پژوهش حاضر از پرسش مستقیم در
گزینه بدون تغییر ،    هادرصد پاسخ  26حدود    دهدمینشان    میانی  -15تصویر  بر این اساس  است.    دو روش دیگر مقایسه شده 

 اند.  داده ترجیح پاسخگویی را زماندرصد هم گزینه خیلی سردتر از وضعیت  30درصد گزینه کمی سردتر و  44
قابل قبول    نامهپرسشتکمیل    زمانندگان در  شوپرسشدرصد    45شرایط محیط داخل برای    دهد مینشان  چپ    -15تصویر       

پژوهش حاضر در که  نکته ضروری است    به ایناست ولی توجه    تردرصد افراد پایین   50معیار کمی از    این   بوده است. اگرچه
صورت گرفته  مکانیکی  گونه وسیله سرمایشی چ( و بدون هیتیر و مردادین روزهای سال بر اساس آمار بلند مدت منطقه )ترگرم

دهد آراء سه گزینه  نشان میدیر و بریگر  توسط دیذکرشده  دیگر  است. در عین حال مقایسه آمار روش مستقیم با دو روش  
محیط داخل توسط حداقل نیمی از ساکنان در شرایط سخت اقلیمی دارد. آمار   درصد( نشان از پذیرش   51میانی مقیاس اشری )

نمودار  بدون تغییر در  بودن ،  حرارتی   ترجیح  گزینه  دارای محیط خارجی گرم   به دلیل معمول  ترجیح شرایط سرد در مناطق 
(Humphreys and Hancock, 2007)  فاصله زیادی دارد. با این اعداد 

 بر اساس دمای عامل محیط داخلی و  روش رگرسیون خطی  به  احساس حرارتی ساکنان    به دست آمده برای  معادله(  3رابطه )
 : است

TSV=0.232 Top - 7.184,  R=0.74       (3 )  
 31روش رگرسیون خطی    بر اساس   برای معماری بومی منطقه سیستان   دمای خنثی  ،TSVازای   به عدد صفر  با قراردادن      

( 1مقایسه آن با مطالعات پیشین صورت گرفته در معماری بومی اقلیم گرم و خشک )جدول  آید.به دست می گراددرجه سانتی
درجه سانتی گراد( است.    9/30الی    30)بین  ها  آندهد این عدد در توافق نزدیکی با دمای خنثای به دست آمده در  نشان می

 ,Dear, Brager and Cooper)  درصد ساکنان  80محدوده آسایش مورد رضایت    ،TSVازای    به± 85/0  قراردادنبا    همچنین

با محدوده مورد اشاره در استاندارد    واست    گراددرجه سانتی  34/ 6الی    3/27دمای    ،شود که برای تحقیق حاضریین میعت  (1997
و  این فاصله توسط روش سازگاری تبیین  دارد. قابل اعتناییگراد( فاصله درجه سانتی 27الی  23اشری برای آسایش تابستان )

ی  هدف اصل  ،های حرارتی ساکنان در ارتباط با رفتارهای سازگارانهکشف ابعاد این موضوع در منطقه سیستان و ارزیابی پاسخ
 این بخش است.

 :به تفکیک رفتارهای سازگارانه احساس حرارتی -4-3-1
رای ثبت شده برای    50از بین    دهدمینشان   16مورد مطالعه در تصویر    سازگارانهآراء به تفکیک رفتارهای    این   مقایسه رخداد

مورد آن مربوط به رفتار  3اتفاق افتاده است و تنها    خارخانه  آبدهی بهرفتار سازگارانه    زمانمورد در    47احساس حرارتی خنثی  
. در آراء ثبت شده برای احساس حرارتی کمی گرم نیز  استکردن سر و صورت  مرطوبهمراه با    کلک باز نمودن    سازگارانه

 دهدمینمودار نشان    این  اتفاق افتاده است. همچنین نتایج  خارخانه  آبدهی بهرفتار سازگارانه    زمانمورد( در    65ین آراء )تربیش
ی به دنبال داشته  حرارتی بهتر  احساس هرگاه با مرطوب کردن سر و صورت همراه شده است    درچهو    کلکدو رفتار باز نمودن  

مورد و رفتار سازگارانه   41  ،به همراه مرطوب کردن سر و صورت  کلک  است. در احساس حرارتی کمی گرم رفتار سازگارانه
بدون مرطوب   کلکرفتارهای سازگارانه  اند.  دادهمورد را به خود اختصاص    26  ،به همراه مرطوب کردن سر و صورت  درچه

ی بعدی  هامورد در رتبه  15بدون مرطوب کردن سر و صورت با    درچهمورد و رفتارهای سازگارانه    21کردن سر و صورت با  
 قرار دارند. 
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:  مأخذ)  اساس رفتارهای سازگارانه: نمودار آراء احساس حرارتی در روزهای مورد مطالعه به تفکیک خنثی، کمی گرم، گرم و خیلی گرم بر 16تصویر

 نگارندگان(

  سازگارانهدو احساس بر اساس رفتارهای    این  رخداد  دهدمینشان    16بررسی آراء ثبت شده برای گرم و خیلی گرم در تصویر  
کردن مرطوببا همراهی رفتار    کلکمورد به    54مورد مطالعه با دو حالت خنثی و کمی گرم تفاوت دارد. در احساس حرارتی گرم،  

  کردن سر و صورت تعلق دارد. در همین احساس حرارتی مرطوب بدون همراهی رفتار    کلکمورد نیز به    39سر و صورت و  
  6رفتار در همراهی با رفتار مرطوب کردن سر و صورت    . ایندارد  کلکعملکرد بهتری نسبت به    درچه)گرم(، رفتار سازگارانه  

. در آرای ثبت شده برای احساس دهدمیمورد را به خود اختصاص    32مورد و بدون همراهی رفتار مرطوب کردن سر و صورت  
 مورد را به خود اختصاص داده است. 23 خارخانهحرارتی گرم، رفتار سازگارانه 

رفتار   گرم،  مشابه  گرم،  احساس حرارتی خیلی  دارا  تربیش  کلکدر  را  آراء  به    38.  استین  رفتار    کلکمورد  با  در همراهی 
به    8صورت و    و  سر کردن  مرطوب نیز  با رفتار    کلکمورد  دارد. رفتار   و   سرکردن  مرطوببدون همراهی  اختصاص  صورت 

گرم  درچهسازگارانه   خیلی  حرارتی  احساس  به    ،در  نسبت  بهتری  بسیار  ایندارد  کلکوضعیت  رفتار   .  با  همراهی  در  رفتار 
مورد را به خود اختصاص   4صورت فقط    و  سرمورد و بدون همراهی با رفتار مرطوب کردن    7  ،صورت  و  سرکردن  مرطوب

 ثبت نشده است.  خارخانه. در احساس حرارتی خیلی گرم هیچ موردی برای رفتار سازگارانه دهدمی
درصد آراء مربوط به احساس    50بیش از    دهدمیدر مجموع، تحلیل آراء بر اساس رفتارهای سازگارانه مورد نظر نشان       

تعلق دارد. در رتبه بعدی همراهی هر یک از رفتارهای    خارخانه  آبدهی بهمورد( به رفتار سازگارانه  112خنثی و کمی گرم )
بدون همراهی   درچهو    کلکمورد( قرار دارد. رفتارهای    26و    41کردن سر و صورت )مرطوببا رفتار    درچهو    کلکسازگارانه  

 ین سهم را در احساس حرارتی خنثی و کمی گرم دارند.ترکم مورد( 15و  24) کردن سر و صورتمرطوبرفتار 
مورد برای   46مورد برای گرم و    93)  کلک  سازگارانهرفتار    زمانین رخداد احساس حرارتی گرم و خیلی گرم در  تربیش      

با رفتار سازگارانه مرطوب   کلکهمراهی    رغمعلیحاکی از آن است که    کلکخیلی گرم( اتفاق افتاده است. بررسی عملکرد  
بازدهی مناسبی در   کلک  سازگارانهتوان نتیجه گرفت رفتار  می .  کردن سر و صورت، احساس حرارتی چندان بهبود نیافته است

مورد آراء ثبت شده برای رفتار    204شود، نداشته است. از مجموع  میدوره برداشت، که اوقات روز را در دوره گرم سال شامل  
درصد   30مورد( به احساس حرارتی گرم و خیلی گرم منتج شده است. کمی بیش از    139درصد )  68،  کلکباز کردن    سازگارانه

 مورد( به احساس حرارتی خنثی تعلق دارد. 3درصد ) 1/ 5مورد( به احساس حرارتی کمی گرم و حدود  62)

وی رفتارهای سازگارانه است  اگرچه در اغلب مطالعات پیشین تغییرات در سرعت باد و پوشش محور اصلی تحقیق بر ر     
(Mishra and Ramgopal, 2013)  دراگانتی  این  و(Indraganti, 2010)   رطوبت هوا را فقط در اقلیم گرم و مرطوب واجد

در مناطق گرم و   درباره تاثیر رطوبت نسبی در آسایش حرارتی سازگارانه  تربیشمطالعات  نیاز به    وجود  با این  ؛داندمینقش  
در معماری بومی منطقه سیستان پارامتر رطوبت    دهدمی نتایج پژوهش حاضر نشان    (Vellei et al., 2017)وجود دارد.  خشک  

شود کوران هوا در میدر احساس حرارتی ساکنان دارد. رطوبت نسبی خیلی پایین در فصل تابستان باعث    اینسبی نقش ویژه
انسان بدن  افزایش   طریق همرفتاز    شرایط خیلی گرم، جذب گرما توسط  را  آسایش حرارتی  یا عدم  نارضایتی  نتیجه  و در 
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هوای گرم بیرون    کلک  دهد رفتار سازگارانهبررسی عملکرد حرارتی رفتارهای سازگارانه نشان می   (Indraganti, 2010)دهد.
تاثیر منفی بر کیفیت محیط    در اوقات گرم روز  کند در نتیجهرا بدون هیچ تغییری در دما یا میزان رطوبت آن وارد فضا می

نماید ولی به دلیل آن که هوای  میعمل    کلکاگرچه مشابه    درچهداشته است. رفتار سازگارانه    داخلی و آسایش حرارتی ساکنان
شرایط کمی بهتر را در    ؛کندمین وارد فضای داخلی  ساختماز ارتفاع نزدیک به سطح زمین در بخش شمالی  واقع در سایه را ا

مشابه دو رفتار    خارخانهآورد. در سوی دیگر، اگرچه رفتار سازگارانه  کیفیت محیط داخل و در نتیجه آسایش حرارتی پدید می
کند میعمل    ایرفتار سازگارانه به گونه   . اینشود ولی عملکرد متفاوتی داردمیجاد کوران هوا در فضای داخلی  ای  قبل باعث

جاد احساس خنکی و در نتیجه ای  جاد کوران در محیط داخلی، رطوبت نسبی محیط هم افزایش یافته و باعثای  که علاوه بر 
  شود.می آسایش حرارتی 

 :به تفکیک رفتارهای سازگارانه حرارتی ترجیح -4-3-2
ی  هازمان ین فراوانی در گزینه بدون تغییر به  تربیش  دهدمی( نشان  17آمار بر اساس رفتارهای سازگارانه )تصویر    تحلیل این      
شود. بعد از آن و با فاصله زیاد رفتارهای سازگارانه بازکردن میمورد( مربوط    87)  خارخانه  آبدهی بهگیری از رفتار سازگارانه  بهره
پاسخ دهندگان در همه رفتارهای سازگارانه    دهدمیمورد( قرار دارد. تحلیل گزینه کمی سردتر نشان    11)  درچهمورد( و    13)  کلک

مورد( به رفتار سازگارانه بازنمودن   51ین فراوانی ) تربیشوجود    با اینمورد(.    51تا    28اند )بین  داده  ترجیح  گزینه کمی سردتر را
ین فراوانی به رفتار سازگارانه بازنمودن  تربیشبه همراه مرطوب کردن سر و صورت تعلق دارد. در گزینه خیلی سردتر    کلک
اه نزدیک به هم  مورد( تعلق دارد. بقیه رفتارها با فاصله نسبتا زیادی در جایگ  82به همراه مرطوب نمودن سر و صورت )  کلک
  رفتارهای انجام  در شرایط نبود امکان    دهدمیی کمی سردتر و خیلی سردتر نشان هامورد( قرار دارند. آمار گزینه   19تا    7)بین  

تواند شرایط میکردن سر و صورت  مرطوببه همراه    کلکباز نمودن    سازگارانه، رفتار  درچهباز نمودن  و    خارخانه  آبدهی به
دهند می  ترجیح  افراد   رفتار،  این   با وجود  شرایط مطلوبی محسوب نشده و  در عین حال حرارتی را برای فرد قابل تحمل نماید  

 فضای داخلی پیرامون شان سردتر )کمی سردتر یا خیلی سردتر( باشد. 

 
 : نگارندگان( مأخذ)  حرارتی در روزهای مورد مطالعه بر اساس رفتارهای سازگارانه ترجیح : نمودار آراء 17تصویر

( بوده که به عدد  -4/0)  خارخانهحرارتی در رفتار سازگارانه  ترجیح دهدمی نشان 6حرارتی در جدول  ترجیح آمار مربوط به      
( به گزینه کمی سردتر نزدیک بوده و  -1/1)درچهحرارتی در رفتار سازگارانه    ترجیح  .است  ترصفر و گزینه بدون تغییر نزدیک 

ی به گزینه  تربیش تمایل    درچه( اگرچه هنوز با گزینه خیلی سردتر فاصله دارد ولی نسبت به  -4/1)  کلکدر رفتار سازگارانه  
 خیلی سردتر دارد. 

 :به تفکیک رفتارهای سازگارانه پذیرش حرارتی -4-3-3
ین تعداد پذیرش  تربیش  دهدمی( نشان  18  تحلیل آمار پذیرش حرارتی به تفکیک رفتارهای سازگارانه مورد نظر )تصویر     

  کلکین عدم پذیرش در رفتار سازگارانه تربیش . در سوی دیگر است خارخانهحرارتی مربوط به رفتار سازگارانه مرطوب نمودن 
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حتی در همراهی با مرطوب نمودن سر و صورت آخرین راه حل برای    کلکرفتار    دهدمیتصویر نشان    . ایناتفاق افتاده است
 رسیدن به حداقل شرایط قابل تحمل و نه قابل قبول است.

 
 : نگارندگان(مأخذ) : نمودار آراء پذیرش حرارتی در روزهای مورد مطالعه به تفکیک رفتارهای سازگارانه 18تصویر

 :هاآن رخدادقع موا حرارتی و  تاثیررفتارهای سازگارانه از منظر  -4-3-4
با دمای عامل و رطوبت نسبی محیط داخل در   به    زماننتایج حاصل از رابطه همبستگی دما و رطوبت نسبی محیط خارج 

 خلاصه شده است.   8در جدول  خارخانهآبدهی به و  درچه بازکردن، کلکبازکردن گیری هر یک از رفتارهای سازگارانه کار
 محیط خارج  و  فضای داخلی : ضریب همبستگی و شیب رگرسیون پارامترهای دما و رطوبت نسبی بین8جدول 

  
 خارخانه آبدهی به  درچه بازکردن  کلکبازکردن 

دمای)عامل( داخل و دمای  
 محیط خارج 

 89/0 84/0 55/0 (r)ضریب همستگی 

 53/0 39/0 29/0 (b) شیب رگرسیون 

 2/39 38 5/34 (Top) میانگین دمای عامل
     

رطوبت نسبی داخل و محیط  
 خارج

 88/0 59/0 80/0 (r)ضریب همستگی 

 1 56/0 34/1 (b) شیب رگرسیون 

 15 8/14 4/25 (RH) میانگین رطوبت نسبی

     

بازکردن    و  کلک  بازکردن  در حالیکه در روزهای مورد مطالعه، در رفتارهای سازگارانه  دهدمی آمار مربوط به دما نشان  تحلیل       
بین دمای عامل داخل و دمای خارج وجود دارد و دمای عامل داخل با شیب    (r  برای  84/0و    89/0مقادیر  )  قوی  ایرابطه  درچه

شیب    خارخانه  آبدهی به  رسد در رفتار سازگارانهمی  گرادسانتیدرجه    38و    2/39به میانگین دمای    0/ 39و    53/0رگرسیون  
  آبدهی به   حرارتی رفتارپذیری تاثیر. به عبارت دیگر،  است  گرادسانتیدرجه    5/34و میانگین دمای عامل داخل   29/0رگرسیون  

 است.  ترکمدرجه از دو رفتار دیگر  4 به طور متوسط بوده و دمای داخل  تر کماز دمای محیط خارج  خارخانه

که در روزهای مورد مطالعه  در حالی  دهد می نشان    8آمار مربوط به پارامتر رطوبت نسبی در جدول  همچنین بررسی       
بوده و رطوبت نسبی    0/ 56و   1  درچه و   کلکشیب رگرسیون بین رطوبت نسبی محیط داخل و خارج برای رفتارهای  

فعال بودن    زمانمانده است در  باقی   و نزدیک به رطوبت نسبی محیط خارج  درصد  8/14و    15محیط داخل در میانگین  
 رسد.  میدرصد  4/25به میانگین   34/1، رطوبت نسبی محیط داخل با شیب خارخانه

و مرطوب کردن سر و   خارخانه  آبدهی به  ،درچه  بازکردن  ،کلک  بازکردن  توزیع هر کدام از رفتارهاینحوه    19در تصویر       
در دو رفتارها    انجاماز نظر فراوانیِ  .  شودمیمشاهده    محدوده دمایی غالب برای محیط خارج در بازه مورد مطالعه  4صورت در  

و    درچه،  خارخانه،  کلکرفتارهای    به ترتیب  (گرادسانتیدرجه    40  –  35و     35- 30محیط خارج )برای    ترمحدوده دمایی پایین 
ی صبح زود تا قبل زماندماهای پایین مربوط به بازه  دهد  بررسی این موضوع نشان می کردن سر و صورت قرار دارند.  مرطوب
ی ها فعالیت  دهند بهترجیح می، ساکنان  فضاخارج و داخل    بودن هوای محیط  ترمناسب دلیل  بهاوقات    این   . در استاز ظهر  

به   ،پایین  محدوده دمایی  در  رواز اینو آبدهی به آن در اولویت قرار ندارد.    خارخانهرسیدگی به    ، در نتیجهروزمره مشغول بوده
در    ، مشغولیت اعضای خانواده وکلکتوان قابل تحمل بودن محیط داخلی حاصل از رفتار بازنمودن  می  خصوص اوقات صبح
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نسبت   کلک  بازکردن  رفتار دفعات  در اولویت قرار نداشتن رفتار آبدهی به خارها را به عنوان دلایل اصلی پیشی گرفتن  نتیجه  
   .کردذکر  خارخانه به آبدهی به

 
محدوده   4و مرطوب کردن سر و صورت در   خارخانهآبدهی به  ، درچه بازکردن، کلکبازکردن هر کدام از رفتارهای انجام : توزیع درصد 19تصویر 

 : نگارندگان(مأخذ) دمایی غالب در بازه مورد مطالعه 
و   کلکرفتارهای بازکردن  تعداد دفعات وقوع  ،  گرادسانتیدرجه    45و بالای    گرادسانتیدرجه    45  -  40در محدوده دمایی       

. در سوی  است   وضعیتدر دماهای بالا، عامل اصلی ذکر شده برای این    هاآن  ضعیف  عملکرد حرارتی  جایگاه پایینی دارند.  درچه
ثابت باقی    خارخانهجایگاه رفتار    و داده  ین تعداد را به خود اختصاص  تربیش  ،رفتار مرطوب کردن سر و صورتدیگر   تقریبا 

نموده تغییر    جایگاه رفتارهای حداقل و حداکثرمحدوده دمایی    این  در  دهدمیمقایسه با محدوده دمایی قبلی نشان  .  استهماند
مطلوب بودن نتیجه    رغمعلی  خارخانه  آبدهیرفتار    پیشی گرفتن رفتار مرطوب نگه داشتن سر و صورت نسبت به  برای  .است

دهی به خارها دلیل  لزوم فراغت یکی از اعضای خانواده برای آب.  وجود داردحرارتی رفتار آبدهی به خارخانه دلایل مختلفی  
گزینه است. در این حالت  در دوره برداشت میدانی  مشاهده شده    از دلایل  دیگر  یکیموضوع است. خواب میانه روز    این  اصلی

مواقع اگرچه رفتار مرطوب کردن    این  در، مرطوب کردن سر و صورت با پارچه خیس است.  برای زمان استراحت  امکان پذیر
 . استولی کمکی به بهبود آسایش حرارتی افراد  ستیسر و صورت مطلوب ن

 
 : نگارندگان(مأخذ)  محیط خارج ی هوا )راست( و رطوبت نسبی )چپ(: دامنه کاربرد رفتارهای سازگارانه بر اساس دما20تصویر 

 اگرچه نقطه دمایی حداقل برای رفتارهای   دهدمیتحلیل تاثیر دامنه دمایی محیط خارج بر روی استفاده از رفتارها نشان       
 بازکردن  ( ولی حد بالای کاربرد رفتارگرادسانتیدرجه    33)حدود   استتقریبا یکسان    خارخانه  آبدهی به  و   درچه،  کلک  بازکردن

 خارخانه  آبدهی به  از حد بالای  تر( پایینگرادسانتیدرجه    46)حدود    درچه  بازکردن  فتار( و رگرادسانتیدرجه    42دمای  )  کلک
در دماهای بالاتر برای   به عبارت دیگر(  20تصویر  . ) ثبت شده استو مرطوب کردن سر و صورت    (گرادسانتیدرجه    47حدود  )

د. نقطه دمایی  ندار  درچهو    کلکنسبت به    حرارتی بهتریو مرطوب کردن سر و صورت تاثیر    خارخانه  هایمحیط خارج، رفتار
و تا دمای    استدرجه برای محیط خارج    39رفتار دیگر دمای حدود    3حداقل برای رفتار مرطوب کردن سر و صورت متفاوت از  

استفاده قرار    47حدود   ایناستگرفتهدرجه مورد  رفتار کمکی در کنار به عنوان یک  که  ن رفتار  ایدهد  میموضوع نشان    . 
 نماید.  فضای خیلی سخت داخلی را قابل تحمل ،در دماهای بالا تواند شود میانتخاب می درچهو  کلک یرفتارها 
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  27)تا حدود  ر  در مقادیر بالات  کلک  بازکردن  رفتار  دهدمینشان    20تصویر    ،محیط خارج   رطوبت نسبیِدر پارامتر  همچنین  
پایین رفتار مرطوب   در رطوبت نسبیِدهد  میبیشتر انتخاب شده است. در سوی دیگر، تراکم دفعات رخداد رفتارها نشان  درصد(  

 در اولویت قرار دارند.  خارخانه آبدهی به کردن سر و صورت و رفتار
ها  سایکرومتریک گیوانی و تحلیل آنانتقال پارامترهای دما و رطوبت نسبی محیط خارج بر روی نمودار  نتایج حاصل از       

های تقریبا مشابهی باعث انتخاب محدودهدهد در شرایطی که  نشان می (  21متناسب با رفتارهای سازگارنه ساکنان )تصویر  
ویژگی خاص    خارج،  محیط  برای  دمای حداقل و رطوبت نسبی حداکثراند  شدهو آبدهی به خارخانه    درچه  رفتارهای باز کردن

با به خود  ترین و خشکگرمبوده است. در سوی دیگر رفتار مرطوب کردن سر و صورت    کلک  زکردنرفتار  را  اوقات  ترین 
 اختصاص داده است. 

تصویر  در  ها  همچنین انتقال پارامترهای دما و رطوبت نسبی فضای داخلی بر روی نمودار سایکرومتریک گیوانی و تحلیل آن     
افزایش رطوبت نسبی محیط  از نظر  هم از نظر کاهش دمای فضای داخلی و هم  آبدهی به خارخانه  رفتار  دهد  نشان می   21

 رفتار بازکردن  است.داشتهدرصد( بهترین عملکرد را    20)  های مورد نظر استاندارد اشریداخل و رساندن این پارامتر به حداقل
وضعیت حرارتی محیط داخل تاثیر مطلوبی بر    برای محیط خارج  ی حداقل و رطوبت نسبی حداکثرهادمارغم وقوع در  علی  کلک

نبوده است   خارخانهشب هنگام که امکان آبدهی به    ویژهبهبا این وجود راهکاری برای اوقات سردتر شبانه روز    است  نداشته
کردن سر و صورت مشابه نبوده است  مرطوبو  درچه رخداد رفتارهای باز کردناگرچه دماهای حداقل برای . شودمیمحسوب 

با این وجود عملکرد حرارتی این دو نزدیک به یکدیگر ثبت شده    ؛عملکرد حرارتی بهتری داشته است   درچه  و رفتار باز کردن
روشی برای تحمل گرمای زیاد و رطوبت    ،دهد این رفتارمینشان    کردن سر و صورتمرطوبرفتار    های وقوعزماناست. تحلیل  

 بوده است.  میانه روز  پایینِ نسبی

 
 )بازترسیم بر روی نمودار اشری(  رفتارهای سازگارانه در دوره مورد مطالعه بر روی نمودار گیوانیرخداد موقعیت : 21تصویر 

دهد رفتارهای  نشان میبر روی نمودار گیوانی  پیشنهادیمقایسه رفتارهای ساکنان بومی منطقه سیستان و استراتژی های     
کردن سر و صورت و ایجاد مرطوبو    خارخانهاز جمله آبدهی به    و رطوبت نسبی پایین  اصلی ساکنان منطقه در دماهای بالا 

این رفتارها در بر    تاکیداین محدوده دمایی قرار دارد.    های نمودار برایدر توافق نزدیک با پیشنهادآب  سرمای ناشی از تبخیر  
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بررسی کالبد معماری . همچنین  بیشتر مورد نظر ساکنان بوده است  درصد بوده است  20مواقعی که رطوبت نسبی محیط کمتر از  
از کوران هوا صورت    مندبهرههمچنین  نور خورشید و  برخورداری از  ی داخلی با حداقل  هاهمه این رفتارها در فضادهد  مینشان  

این موارد هم  گرفته است که   استراتژیدر  نمودار گیوانی  با  این محدوده دماییهای  نشان    21است. تصویر    راستاهم   برای 
نیاز به  در محدوده  در غالب اوقات  منطقه سیستان در روزهای مورد مطالعه    دمای هوا و رطوبت نسبی محیط خارجیدهد  می

اند تقریبا در  توانستهوجود ساکنان منطقه سیستان به کمک رفتارهای سازگارانه و کالبد معماری  با این   تهویه مطبوع قرار دارد 
 محیط داخلی را به محدوده آسایش حرارتی نزدیک نمایند.شرایط نیمی از اوقات، 

 

 گیری نتیجه -5
اگرچه رفتارهای سازگارانه   دهدمیمطالعه حاضر که در منطقه سیستان با اقلیم گرم، خشک و بادی صورت گرفته است نشان  

، استفاده از حیاط و بام و نظایر آن با اغلب مناطق گرم و خشک  ایمنطقه در مواردی همچون رفتارهای پوششی، تغذیه  این  در
در    هاآنشود نوع بازشوها و کارآیی رفتارهای متعلق به  میکه به بازشوها مربوط    ایسازگارانهشباهت دارد ولی در رفتارهای  

در   اند متفاوت است. در نتیجه،داشتهتمرکز    هاو فن  ها، دربهامنطقه سیستان با غالب مطالعات قبلی که بر استفاده از پنجره 
-قراردر بهبود شرایط آسایش حرارتی محیط داخلی مورد ارزیابی    هاآنرفتارها شناسایی و عملکرد حرارتی    اینتحقیق حاضر  

که غالب مطالعات سازگارانه قبلی، تغییرات در سرعت باد و پوشش در فضاهای حالیدرمطالعه نشان داد    این   گرفت. علاوه بر آن
، نقش کلیدی در بهبود خارخانهافزایش رطوبت نسبی توسط رفتار سازگارانه  منطقه    این  در  ؛اندداخلی را عوامل اصلی شناخته

 شرایط حرارتی محیط داخل دارد.
منطقه، ضمن نزدیکی به نتایج اغلب مطالعات پیشین در   این  دمای خنثی و محدوده آسایش حرارتی به دست آمده برای     

 رغمعلیمطالعه نشان داد    این  . نتایجاستی خاص اقلیم منطقه سیستان  هایی متاثر از ویژگیهااقلیم گرم و خشک، واجد تفاوت
با محدوده آسایش    زیادی( فاصله  گرادسانتیدرجه    7/42تا    6/30که دمای عامل فضاهای داخلی در طول دوره مطالعه )این

درصد اوقات در محدوده    50قرار داشتن حداقل    ؛ ( داردگرادسانتیدرجه    27تا    23حرارتی تابستانه بر اساس استاندارد اشری )
 ی سازگارانه تبیین شود. هاتواند توسط نظریه سازگاری و متاثر از فرصتمی آسایش حرارتی 

حرارتی   آسایش  استانداردهای  بهبود  در  موثری  نقش  مختلف،  نقاط  در  حرارتی  آسایش  برای  دمایی  محدوده  ه ژویبهتعیین 
  از طریق  منطقه سیستان توسط ساکنان شرایط دمایی بالاتر سازگاری بااستانداردهای آسایش حرارتی تطبیقی)سازگارانه( دارد. 

نتیجه  درو    ی مربوطهآسایش حرارتی در استانداردها  محدوده  تر برایتعیین اعداد واقعیرفتارهای سازگارانه در دوره گرم سال به  
رفتارهای    اثرگذاریهمچنین کشف  نماید.  جویی در مصرف انرژی کمک مینیاز کمتر به وسایل سرمایش مکانیکی و صرفه

کشف   ها در طراحی و ساخت بناهای امروزی منجر خواهد شد. از سوی دیگر،بروز آن  هایزمینهنمودن  سازگارانه به فراهم
های رفتاری ساکنان و رشد الگوریتماز رفتارهای سازگارانه، به    گیریبهره   شرایطدر زمینه نوع و    منطقه  تر رفتار ساکناندقیق
 نماید.سازی کمک میی شبیهتری از محدوده آسایش و مصرف انرژی در نرم افزارهاهای دقیقبینیپیش

  در سکونت منطقه  هاآن  برداری ازبهرهتداوم    به منظور  فرصت های سازگارانه   برطرف نمودن نقاط ضعف  ریزی برایبرنامه
تامین آسایش حرارتی انرژیساکنان  سیستان، ضمن  به  نیاز  از  امروزها، بخشی  را در معماری  منطقه کاهش    این  ی فسیلی 

ی فنی معاصر مطالعه نموده و  هارفتارها با توجه به پیشرفت  این  وری حرارتیتوان بر روی بهره می. برای مابقی اوقات  دهدمی
 با رفتارهای سازگارانه بهره گرفت. در ترکیبی مکانیکی هادر مرحله آخر در بخش محدودی از اوقات فصل گرم از سیستم
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 Abstract 

The adaptive behaviors of the residents of buildings operated by natural ventilation (NV) have a special 

role in providing thermal comfort with minimum amount of dependence on fossil fuels. The "adaptive" 

idea dates back to the 1960s and 1970s. In addition to analyzing thermal comfort, it helps to improve 

standards and forecasting models of thermal comfort, as well as developing more accurate algorithms 

for controlling the indoor environment and is based on in-situ measurement. As a result, research in 

different regions and lesser known climates is very important. According to this research, Sistan region 

has special climatic characteristics that are different from other regions in hot and dry climate and 

thermal comfort in this region can be interpreted based on adaptive method. Therefore, this study 

investigates these adaptive behaviors and their effect on thermal comfort in NV buildings in Sistan 

region. To this end, six buildings in six villages of Sistan Region were selected for a longitudinal study 

that was carried out in July 2019. In addition to measurement of the climatic parameters of the indoor 

spaces of these buildings, a questionnaire-based field study of thermal comfort was conducted. In this 

study, the type and timing of adaptive behaviors were recorded and analyzed according to thermal 

responses. This study indicated that the most important adaptive behaviors used during the hot days of 

Sistan Region are Watering Khaarkhane, Opening Dorche, Opening Kolak and Watering one’s head 

and face which are different from the common adaptive behaviors have been investigated in previous 

studies both in terms of form and thermal performance. With the help of these behaviors, the residents 

of Sistan Region have been able to achieve thermal comfort in more than half the times of the very hot 

days of the region without using any mechanical cooling device. This study also showed that Watering 

Khaarkhane has a better thermal performance compared to Opening Dorche and Opening Kolak. 

Determination of neutral temperature (31 °C) based on regression analysis and thermal comfort zone 

for 80% of occupants (27.3-34.6 °C) were the other results of this research. Although these values are 

far from the neutral temperature and the ASHRAE summer thermal comfort zone (23-27 ° C), this 

distance can be explained by the compatibility method. 
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