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The quality of outdoor and semi-outdoor spaces influences on well-being and
performance of people. Among many factors, thermal condition plays significant role in
satisfaction of individuals in such spaces. Although the exploring human thermal
comfort in outdoor and semi-outdoor spaces, especially in equatorial climatic condition,
is vital, the numbers of studies which mainly focus on this context are few. This fact
shows the need of evaluating human thermal comfort in hot and humid climate by taking
into consideration the objective microclimate factors along with subjective parameters.
Bus stops as a semi-outdoor space can greatly affect the thermal comfort of passengers
during the day. Among many elements, roofing material of bus stops has profound
effects on thermal sensation of individuals. Consequently, a quantitative field study was
implemented in this study in order to assessment the human thermal comfort differences
between installing Polycarbonate translucent plastic and opaque roofing cover in bus
stops of University Putra Malaysia campus and understanding the thermal preferences of
users. Hence, the measuring of four principal microclimatic factors (i.e. air temperature,
wind speed, mean radiant temperature and relative humidity) together with subjective
guestionnaire survey were conducted in order to evaluating thermal sensation and
thermal preferences of respondents, simultaneously.

This study utilized Physiological Equivalent Temperature (PET) as an appropriate
thermal index for assessing environmental thermal condition in outdoor and semi-
outdoor spaces. The results of this study reveal that opaque roofing material provides
better thermal condition for passengers both objectively and subjectively comparing
Polycarbonate roofing sheets. The average values of air temperature and PET for



Polycarbonate roofing material is higher than opaque station but the humidity values for
opaque is places in higher level. The results of questionnaire survey revealed that
respondents under bus shelter with opaque roofing material felt more comfortable
thermal condition than those under Polycarbonate shelter. Also, it is shown that
subjective parameters play significant role in human thermal comfort in semi-outdoor
spaces, So, it is needed to take into account the subjective factors for the future studies.
Furthermore, this study shows that people in Malaysia can tolerate in higher thermal
condition comparing those in Europe or Taiwan. Moreover, the result of this study
illustrates that shading has a significant effects on thermal satisfaction of people and
well-covered spaces provide better thermal environment for users. The findings of this
study can be applied in the future design decision-making concerning outdoor and semi-
outdoor spaces for providing thermally comfortable non-indoor spaces which can be
leaded to increasing the usage of such spaces. In conclusion, the findings of this study
contribute towards improving the quality of bus stops as semi-outdoor spaces for
passengers in Tropical climate of Malaysia for enhancing the quality of life in urban
areas.
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Kualiti persekitaran luar dan separa luar mempengaruhi keselesaan dan prestasi manusia.
Dalam pelbagai faktor, haba memainkan peranan yang paling ketara dalam keselesaan
individu dalam persekitaran. Walaupun kajian terhadap haba yang sesuai untuk manusia
di kawasan luar dan separa luar terutama di kawasan khatulistiwa adalah penting, tetapi
jumlah kajian yang berkaitan dan fokus kepada bidang ini adalah sedikit. Fakta ini
menunjukkan bahawa keperluan menilai keselesaan haba untuk manusia dalam iklim
panas dan lembap adalah penting dengan mengambil kira faktor-faktor mikro-iklim dan
parameter. Perhentian bas merupakan ruang separa luar yang banyak menjejaskan
keselesaan haba kepada penumpang pada siang hari. Antara pelbagai unsur yang terlibat,
bahan pada bumbung perhentian bas mempunyai kesan yang mendalam terhadap haba
individu. Oleh itu, kajian kuantitatif telah dilaksanakan dalam kajian ini untuk menilai
perbezaan keselesaan haba manusia antara dengan memasang plastik polikarbonat
lutsinar dan penutup bumbung legap bagi perhentian bas di kampus Universiti Putra
Malaysia dan di samping memahami keutamaan haba kepada pengguna. Oleh itu,
pengukuran empat faktor utama iklim mikro (suhu udara, kelajuan angin, suhu purata,
dan kelembapan relatif) bersama-sama dengan soal selidik telah dijalankan dalam usaha
untuk menilai haba dan keutamaan haba pengguna secara serentak.



Kajian ini menggunakan Suhu Setaraf Fisiologi (PET) sebagai indeks terma yang sesuai
untuk menilai keadaan haba alam sekitar di kawasan luar dan separuh luar. Hasil kajian
ini menunjukkan bahawa bahan bumbung legap menyediakan keadaan haba yang lebih
baik untuk penumpang secara objektif dan subjektif berbanding dengan kepingan atap
polikarbonat. Nilai purata suhu udara dan PET untuk polikarbonat bahan bumbung
adalah lebih tinggi daripada stesen legap tetapi nilai-nilai kelembapan untuk legap
adalah tempat di peringkat yang lebih tinggi. Manakala, hasil borang kaji selidik
menunjukkan responden di bawah perhentian bas yang menggunakan bahan bumbung
legap memberi keadaan haba yang lebih selesa daripada reponden di bawah
perlindungan Polikarbonat. la juga menunjukkan bahawa parameter subjektif
memainkan peranan yang penting dalam keselesaan haba manusia dalam ruang separa
luar, jadi, ia diperlukan untuk mengambil kira faktor-faktor subjektif untuk kajian masa
hadapan. Tambahan pula, kajian ini menunjukkan bahawa orang Malaysia boleh
bertolak ansur dalam keadaan yang haba lebih tinggi berbanding orang di Eropah atau
Taiwan. Selain itu, hasil kajian ini menggambarkan teduhan mempunyai kesan yang
besar ke atas kepuasan haba manusia manakala ruang yang dilindungi menyediakan
persekitaran haba yang lebih baik bagi pengguna. Hasil kajian ini boleh digunakan untuk
mereka bentuk keputusan di masa hadapan bagi persekitaran luar dan separa luar dan
menyediakan haba yang selesa bagi persekitaran luaran yang boleh membawa kepada
peningkatan penggunaan ruang tersebut. Kesimpulannya, kajian ini menyumbang ke
arah meningkatkan kualiti perhentian bas sebagai persekitaran separa luar untuk
penumpang dalam Malaysia yang iklim Tropika dan meningkatkan kualiti hidup di
kawasan bandar.
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