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 مهندسی معماری و شهرسازی دانشکده

 مهندسی معماری نامه کارشناسی ارشدپایان

 

-ارزیابی وضعیت آسایش حرارتی در ساختمان

موردی: دانشکده معماری و های آموزشی ) نمونه 

 شهرسازی دانشگاه صنعتی شاهرود (

 بیکیپدرام علینگارنده: 

 

 اساتید راهنما

 مسعود طاهری شهرآئینی دکتر

 دکتر یونگچاو ژای

 استاد مشاور

 داوود شاهسونی دکتر

 

 1398تیر 



 ج
 

 

 1398تیر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 د
 

 

 اثرتقدیم 

 

 تقدیم به پدر و مادرم
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 از رفتارشان محبت
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 تشکر و قدردانی

که راهنمایی این  دکتر مسعود  طاهری شهرآئینی و دکتر یونگچاو ژای  جناب آقای، د بزرگ اتیدر آغاز از اس

 .اند کمال تشکر را دارمنامه را به عهده داشتهن پایا

نمایماند نیز قدردانی مینامه بودهن د مشاور این پایاتاکه اس دکتر  داوود شاهسونی   از جناب آقای
. 

 



 و
 

 تعهد نامه

مهندسی دانشکده  معماریرشته  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد بیکیپدرام علیاینجانب 

ارزیابی وضعیت آسایش نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایانمعماری و شهرسازی 

های آموزشی )نمونه موردی: دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه در ساختمانحرارتی 

دکتر مسعود طاهری شهرآئینی و دکتر جناب آقایان تحت راهنمائی  صنعتی شاهرود(

 .شوممتعهد می یونگچاو ژای

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

  استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

   دانشگاه » و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

 در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط  نامهپایانانجام این  در کلیه مراحل ،

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

                                                                                                                                                                      اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .شده است اصل رازداری ، ضوابط و 

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 
 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .باید به نحو مقتضی  . این مطلب باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 



 ز
 

 چکیده
باید مکانی برای اقامت، امنیت  آنهاگذرانند و ها میها اکثر زمان خود را در داخل ساختمانامروزه انسان

و آسایش کاربران را فراهم کنند، عدم تامین این شرایط سبب اختلال در وضعیت فیزیکی و روانی 

شود و باید توجه داشت، تامین این شرایط نیز نیازمند صرف هزینه و انرژی است. فضاهای ساکنین آن می

روند که دانشجویان مدت زمانی را در آن مار میها به شای از این ساختمانآموزشی به عنوان نمونه

گذرانند، تامین درست شرایط آسایش حرارتی علاوه بر بهبود عملکرد دانشجویان باعث کاهش مصرف می

های کلاساین شود. در پژوهش حاضر، برای بررسی و ارزیابی شرایط آسایش حرارتی در انرژی نیز می

دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی دانشگاه صنعتی ( شمالی )کلاس هیجده( و جنوبی )چهارده

از  به عنوان نمونه موردی جهت پژوهش انتخاب گردید و برای ارزیابی شرایط آسایش حرارتی شاهرود

برای در فصل گرم، نتایج حاصل از این برداشت به ترتیب؛ دو مدل اشری و سازگاری استفاده شده است. 

 - 27و  50/24، 33/23جیحی و محدود دمای آسایش به ترتیب؛ کلاس شمالی دمای خنثی، دمای تر

درجه  50/18 – 50/28و  50/22، 85/23گراد است و برای کلاس جنوبی نیز به ترتیب؛ درجه سانتی17

برای کلاس شمالی دمای خنثی، دمای ترجیحی و محدوده دمای نیز در فصل سرد،  .گراد استسانتی

، 07/24و برای کلاس جنوبی نیز به همین ترتیب؛  50/23 – 30و  50/22، 55/23آسایش به ترتیب؛ 

ها و روابط بین متغیرهای آسایش بررسی همبستگیگراد است. درجه سانتی 50/23 – 30و  50/22

توان به ترتیب اهمیت؛ مینشان از این بود که  های مورد بررسیدر این پژوهش و در داخل کلاس حرارتی

که حاصل دمای تشعشعی و دمای هوای داخل است به عنوان مهمترین عامل در نظر  دمای عملکردی

بر نسبی، سرعت هوا و پوشش است تاثیر کمتری رطوبت سایر عوامل آسایش به ترتیب اهمیت؛ ، گرفت

را  های آموزشی در اقلیم گرم و خشک شهرستان شاهرودحرارتی در داخل کلاس تامین شرایط آسایش

ها و آقایان و همچنین مقایسه دو کلاس شمالی و جنوبی با مقایسه جامعه آماری خانمتها و در ان دارند

باید ذکر کرد تفاوت معناداری بین دو جامعه دانشجویان خانم و آقا و همچنین بین دو کلاس مشاهده 

 نگردید.

دمای فضای آموزشی ،آسایش حرارتی ، مدل اشری، مدل سازگاری، دمای خنثی،   کلمات کلیدی :

 ترجیحی، محدوده آسایش.



 ح
 

 پیش گفتار
نامه حال حاضر در ابتدا مختصری از موضوع آسایش حرارتی و فضاهای آموزشی میپردازد، سپس پایان

ای، مقالات و استانداردهای رایج بین المللی در این زمینه پرداخته به مطالعه و بررسی منابع کتابخانه

های مختلف پیشنهادی در استانداردها در طول یکسال در فصول شیوهشده است و در ادامه با استفاده از 

های آماری ایم. در انتها با استفاده از آزمونای و محیطی پرداختهگرم و سرد به برداشت پرسشنامه

مناسب به تعیین دمای خنثی، دمای ترجیحی، محدوده آسایش حرارتی، همبستگی بین متغیرهای 

 ایم.وامع آماری نتایج را مورد تحلیل و بررسی قرار دادهروانی و محیطی و تفاوت ج
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 نامهپایانلیست مقالات مستخرج از 
 

 دانشکده معماری آتلیه :موردی نمونه( آموزشی فضاهای در حرارتی آسایش وضعیت بررسی -1

 .)شاهرود صنعتی دانشگاه شهرسازی و معماری
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 مقدمه 1-1
 یااست که هم به عنوان پوسته ایدارد، ساختمان بدن انسان به گونه حرارتیبه تعادل ازیبدن انسان ن

 ،از بدن است رونیب ییآب و هوا طیشرا یبرا یاکند هم جداکنندهیمحافظ عمل م کیدر نقش 

ستمیکمک س بارا  نیتام نیکاربران فراهم کنند و ا یو تعادل را برا طیشرا نیا دیبا زیها نساختمان

دهنده عملکرد موارد نشان نیکنند، ایم نیتام یگرید یمختلف حرارت یهاستمیمطبوع و س هیتهو یها

است و بر اساس آمار  شیدر حال حاضر رو به افزا ینیشهرنش دهیپد .[1]ستساختمان ا کیمناسب 

بر طبق  شوند،یجهان در شهرها ساکن م تیدرصد جمع 70از  شیب یلادیم 2050سازمان ملل تا سال 

در  هستند،توسعه درحال یدر کشورها یلادیم 2030جهان تا سال  تیدرصد جمع 85 ،یآمار جهان

را مصرف  یدرصد از انرژ 40تا  20(  یعموم ،یمسکون ،تجاری) هاساختمان افته،یتوسعه یکشورها

، در ایران نیز [3]این موضوع رو به افزایش است ، مطالعات انجام داده حاکی از آن است که[2]کنندیم

درصد مصرف انرژی در  40یافتند که بیش از سی این موضوع به نتایجی دستدکتر نصراللهی با برر

منظور توجه به  نیو به هم میهست یشاهد کمبود منابع انرژ ر،یاخ یدر سال ها. [4]ها استساختمان

 انرژی درصد 40 حدود در هادر کل، ساختمان .[1]است شیرو به افزا دیجد نیگزیاستفاده از منابع جا

 لیدل نیبه هم شودیکربن منجر م دیاکسید دیدرصد از آن به تول 30از  شیکه ب کنندیرا مصرف م

آن  لیگرفته است که از قبانجام یبهبود عملکرد انرژ یسر جهان براادر سر نهیزم نیدر ا یلعاتمطا

و  یحرارت یهاقها، آسایش حرارتی، عایو ساخت پوسته ساختمان یهمچون: طراح یبه موارد توانیم

ن یکی از . بررسی و ارزیابی آسایش حرارتی به عنوا[2]اشاره کردی سازنهیدهنده و بهبازتاب هایپوشش

در این بخش توضیحات موضوعات در زمینه انرژی ساختمان در این رساله مورد توجه قرار گرفته است. 

های صورت گرفته در این موضوع، اهداف و کلی و جامعی در مورد موضوع و اهمیت مسئله، پژوهش

  سوالاتی که باعث انجام این پژوهش شده است را بیان می کنیم.
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 تعریف مسئله  2-1

های ها و گوناگونیه شکلی بوده است هر فضایی کاربریها در گذشته بمعماری و طراحی ساختمان

مختلفی داشت و همچنین افراد از الگوهای رفتاری مناسبی استفاده می کردند. امروزه هیچکدام از این 

د مصرف ، ما شاهدو موضوع مورد توجه قرار نگرفته و تنها به مصرف انرژی تکیه زده ایم، به همین دلیل

ها هستیم که به طبع آن مسائل و مشکلاتی دیگری را به همراه خواهد بی رویه انرژی در ساختمان

داشت، به همین دلیل ما به تعیین محدوده ای برای آسایش حرارتی مبادرت می کنیم، برطبق تعریف 

اد از حرارت محیط است اشری آسایش به معنای ویژگی ذهنی میداند که بیان کننده میزان رضایت افر

مخالف این تعریف  1، اما هیجز[5]که این تعریف دلالت به ترکیب دو ویژگی روحی و فیزیولوژیکی دارد

ازه گیری نیستند و از آن روشی یا است، این مفهوم را مبهم میداند چون ویژگی های ذهنی قابل اند

. تعاریف دیگری که در مورد آسایش حرارتی ارائه شده است میتوان به [6]شودحالتی برداشت نمی

اشاره کرد که میگوید فرد برای تغییر ویژگی حرارتی محیط، هیچ اقدام  1979در سال  2تعریف بنزیگر

که بیان میکند نتیجه آسایش حرارتی باعث دلپذیری حرارتی برای  3رفتاری انجام ندهد و یا هنسن

هیچ معیاری را برای آن قابل ارائه  5این مقوله را احساسی میداند، مکینتایر 4ساکنان میشود. لیمب

ای را برای راحتی تعریف میکند که براساس آن محدوده 6نمیداند و برای هر فردی متفاوت است.اولگی

نیز شکایت نکردن از گرما و سرما را  7ی تولید محیطی مطلوب مصرف شود، جیوونیکمترین انرژی برا

 "، شاهین حیدری تعریف کاملتری از آسایش حرارتی را بیان میکند: [6]معیار آسایش حرارتی میداند

آسایش حرارتی، رضایتمندی از حرارت محیط است، به نحوی که افراد احساس سردی و گرمی نکنند. 

                                                 
1 Heijs 
2 Benzinger 

3 Hensen 
4 Limb 

5 Mclyntyre 
6 Olgeys 

7 Givonii 
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دود و پوست کم نم باشد تا تلاش های راحتی وقتی اتفاق می افتد که دمای بدن در دامنه ای مح

 "فیزیولوژیکی انسانی برای غلبه بر گرما یا سرما به حداقل ممکن برسد.

آسایش حرارتی به عنوان یکی از موضوعات مهم در زمینه ساختمان، معماران و مهندسین را به این 

از مهمترین نیازهای کاربران  مسئله واداشت تا تلاشهایی را در این موضوع انجام دهند تا بتوانند به یکی

های پاسخ دهند، این موضوع نه تنها برای پاسخ به کاربران بود بلکه به دنبال استفاده بیشتری از سیستم

فعال و استفاده کمتر از سیستم های فعال باشد که در نتیجه آن در مصرف انرژی نیز بتوانند غیر

این محیط ها نیز به طور فعال در بهبود شرایط آسایش جویی کنند، ناگفته نماند که خود کاربران صرفه

حرارتی اقداماتی انجام میدهند، باید به این موضوع توجه داشت که در بعضی موارد استفاده بیشتر از 

ها نمیشود بلکه نتایج خلاف انتظار را به انرژی نه تنها باعث فراهم کردن شرایط آسایش در ساختمان

تحقیقاتی صورت گرفته بود که نشان میداد که  1ان مثال در دانشگاه آکسفورددنبال داشته است، به عنو

درصد کاربران آنها ناراضی بودند زیرا در فصل سرد،  30ساختمانهایی با تهویه مطبوع وجود داشتند که 

گرمای بیش از حد و در فصل گرم، سرمای بیش از حد را تجربه میکردند. با توجه به این موضوعات، 

حرارتی در کنش و واکنش با محیط اطراف، نتایج مهمی از قبیل بهبود کیفیت هوای داخل آسایش 

ساختمان،کاهش خطر بیماری های ساختمانی،فراهم کردن سلامت افراد، ذخیره سازی انرژی و کاهش 

 مصرف نوع ازنظر را هاساختمان 2و براگر رید. [6]آسیب پذیری محیط زیست را به دنبال خواهد داشت

 هایستمیس یدارا هایو ساختمان یعیطب هیتهو یدارا ایهساختمان: اندکرده میبه دودسته تقس انرژی

 طیدر شرا یاز لحاظ حرارت دیها باساختمان میکه ذکر کرد یهمانطور. [7]یش استو سرما شیگرما

نمود؛ گروه اول مربوط به  یبند میتوان در دو گروه تقس یکه موثر است را م یباشند، عوامل شیآسا

 ییایرافغج تیموقع ،یرطوبت نسب ط،یمح یتشعشع یدما ط،یمح یکه شامل دما ییآب و هوا طیشرا

 ،یریبنا، ابعاد و اندازه، جهت گ یگروه دوم شامل مصالح ساختمان ره،یو غ اورمج یساختمان ها ریو تاث

                                                 
1 Oxford University 

2 dear & BragerDe  
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 یاست. معماران با کنترل و طراح رهیفرم ساختمان و غ ،یحرارت قیعا ،یاهیپوشش گ ،یجرم حرارت

مهم دست  نیتوانند به ا یبهتر م یحرارت شیآسا طیبه شرا یابیگروه دوم در دست یدرست فاکتورها

هایی با توجه به مطالب گفته شده، برای بررسی و ارزیابی شرایط آسایش حرارتی شاخص .[1]کنند دایپ

و [8]77303و استانداردهای بین المللی ایزو [2] 2و عدم رضایت کاربران1از جمله میزان رضایت

 تدوین شده است که در فصل بعد به تفصیل در مورد این موارد صحبت خواهد شد. [5]455اشری

 ضرورت و اهمیت 3-1
مهم است که  نیبنابرا گذرانندمی هاوقت خود را در مدارس و دانشگاه شتریب اندانشجوی و آموزاندانش

عدم ، [9]میگروه از افراد فراهم کن نیا یرا برا یمطلوب یداخل یهوا تیفیو ک یحرارت شیآسا طیشرا

 یکند. چالش جادیا دیاسات ان،یدانشجو یرا برا یتینارضا طیشرا ها میتوانددانشگاهدر  یحرارت شیآسا

 یاست، دما یآسان با حداقل مصرف انرژ یریادگی شودمی توجه آن باید به هاساختمان یکه در طراح

 است. یطیطراحان مح یبرا یشاخص اساس کیشده، با توجه به مطالعات انجام ،یداخل شیآسا

حجم  ند،یآیحساب مبه یصنعت ریغ یرا در کشورها یاز مصرف انرژ یسهم بزرگ یآموزش هایساختمان

 یانرژ اریمع کی دیبا ل،یدل نی. به هم[9]شودیاستفاده م یحرارت شیآسا یبرا یاز مصرف انرژ یاریبس

 هایکاربران در کلاس شتریحضور ب لیدر نظر گرفت به دل یآموزش هایساختمان یداخل تیوضع یرا برا

و عملکرد دانش آموزان  یریادگیممکن است بر  یطیمح یتیکه از نارضا یاثرات منف نیو همچن یدرس

مهم بوده  شهیهم یآموزش هایساختمان یبرا شیآسا تی، فراهم کردن وضع[10]داشته باشد ریتأث

 6یو وستل 5میسیبار توسط آول نیاول یبرا یآموزش هایکلاس یبرا یحرارت شیاست. مطالعات رشته آسا

                                                 
1PMV  

2PPD  
3 7730ISO  

4 55ASHRAE  
5 Auliciems 

6 Vastly 
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 تیفیاز عوامل ک یکیعنوان به یحرارت شیکه آسا دهدینشان م یصورت گرفته است، مطالعات تجرب

با توسعه  1970از سال  گذارد،یم ریساختمان تأث یو مصرف انرژ انیبر عملکرد دانشجو یطیمح یدرون

-در ساختمان ژهیوبههای گذشته دههدر  یحرارت شیدر مدل آسا یتوجه، رشد قابل1مدل فنگر یتئور

با توجه به پیامدهای حاصل از رشد روز افزون جمعیت و مصرف . [9]صورت گرفته است یآموزش های

ی مثل ایران صنعت ریغنرژی در کشورهای های آموزشی بر مصرف اانرژی و توجه به نقشی که ساختمان

های ی آموزشی در محیطهاکلاس مخصوصاًهای آموزشی آسایش در محیط نیتأمدارند، نیاز به 

ی قرار گیرد، موردبررساین موضوع و مصرف بهینه انرژی دارد باید  نیتأمی که عدم ریتأثدانشگاهی و 

دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه صنعتی شاهرود با توجه به قرارگیری در اقلیم گرم و خشک ایران 

 نیتأمرسد که انرژی و پیامدهای حاصل از آن در این دانشگاه به نظر می هیرویبو مشاهده مصرف 

 یمعمار انیدانشجو هایهیآتلخصوص  نیدر ا، نگرفته استی صورت خوببهها آسایش حرارتی در این فضا

است که  ییفضاها نیاز هم یکیشاهرود را به عنوان  یدانشگاه صنعت یو شهرساز یدر دانشکده معمار

 ، مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است.شده باشد یبعد از احداث آن دچار مسائل و مشکلات دیشا

 اهداف تحقیق 4-1
های ناشی از آن که به خصوص بحث رشد جمعیت و زیانبا توجه به مسائل و مشکلات ذکر شده در 

های که معماران و محققین در پی حل آن حل گذارد و بیان راهها اثر میطبیعت و زندگی ما انسان

بودند به بحث آسایش حرارتی رسیدیم، که نگارنده این رساله سعی در پاسخ به این موضوع دارد، به 

کلی و جزئی تقسیم  دودستهاست، که به  شدهمطرحه توسط نگارنده همین ترتیب سوالاتی در این زمین

 شود:می

 کلی :

                                                 
1 Fanger 
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آیا فضاهای آموزشی در دانشگاه صنعتی شاهرود در وضعیت آسایش هستند و اگر نیستند جهت  -

 است؟ رگذاریتأثرساندن به شرایط آسایش حرارتی چه مقدار در مصرف انرژی 

 جزئی:

ی در شرایط آسایش ریتأثشمالی و جنوبی بودن  ازلحاظرس های دگیری کلاسآیا نحوه قرار -

 دارد؟

میدانی تا چه میزانی با  صورتبههای وضعیت آسایش حرارتی آیا نتایج حاصل از برداشت -

 ی مطابقت دارد؟المللنیباستانداردهای 

جنسیتی در ایران به چه میزانی در تعیین شرایط آسایش حرارتی  ازلحاظهای کاربران پوشش -

 است؟ رگذاریثتأ

در این فصل با معرفی اهداف و تاریخچه در باب این عنوان اطلاعات کلی جهت فهم مختصری نسبت به 

تر و بیشتری در مورد موضوع آسایش حرارتی و این موضوع ارائه شد، در فصول بعدی جزئیات کامل

 یری داده خواهد شد.گها و نتیجهعوامل موثر در این زمینه، روش و مصالح، تجزیه و تحلیل داده
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 : ادبیات و پیشینه تحقیق 
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 مقدمه 1-2
شهرنشینی و افزایش جمعیت، آلودگی هوا و افزایش مصرف انرژی را بدنبال داشته است، از این  پدیده

اند یکی از این ارائه کردههایی در پاسخ به این مسائل رو طراحان و معماران به فکر موضوعات و راه حل

های داخلی است، با توجه به اهمیت موضوع آسایش حرارتی موضوعات بحث آسایش حرارتی در محیط

تری را برای تر و بهتر این موضوع ارزیابی جامع و کاملهای آموزشی، شناخت هر چه دقیقدر ساختمان

نمایند. در این فصل به ما ارائه میتعیین شرایط آسایش حرارتی داخلی و بهبود کیفیت محیطی به 

ها و استانداردها، نمودارها و توضیح جامعی در ارتباط موضوع آسایش حرارتی، عوامل موثر، شاخص

 پردازیم.های صورت گرفته در این موضوع میبررسی پژوهش

 بدن انرژیتعادل  2-2
بحث تعادل حرارتی و آسایش حرارتی در ارتباط با یکدیگر و وابسته به عوامل زیستی، روانی و محیطی 

 37انسان با محیط پیرامون خود در ارتباط است، دمای بدن انسان حدود  سمیمکانهستند که در این 

هنده این دگراد است، عوامل تغییردرجه سانتی 34گراد و دمای سطح پوست در حدود درجه سانتی

گردند و برای اینکه بدن در تعادل حرارتی قرار گیرد، تعادل باعث برهم زدن آسایش حرارتی نیز می

اش تعادل حرارتی در بدن است و برابر است، مغز انسان وظیفه آمدهدستبهبا دمای  رفتهازدستدمای 

 2و فنگر 1. طبق مطالعات صورت گرفته اولسن[6]است شدهفیتعردرجه  5/37-5/36این محدوده بین 

دمای پوست و دمای داخلی را عوامل تابعی از  3، کلارک[11]داننددرجه می 5/33میانگین دمای پوست 

معتقد است دما در سراسر بدن متفاوت است. برای برقراری تعادل  4. هنسل[12]دانستدمای پوست می

، ورزش توان به تعریق، تشعشعاین موارد می ازجملهدر بدن انسان سازوکارهای مختلفی وجود دارد 

                                                 
1 Olsen 

2 Fanger 
3 Clark 

4 Hansel 
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ای را پیشنهاد کردن و لباس اشاره کرد، فنگر برای محاسبه تعادل حرارتی بین محیط و بدن معادله

کند ولی معادله او فقط به محیط ثابت و پایدار و نه پویا اشاره دارد و از مشکلات دیگر این معادله می

عدم توجه به مسائل مختلف فرهنگی، اجتماعی، سن و زمان و غیره است، که این خود ناکارآمدی این 

 2پژوهشگران دیگری مانند گاج 1بر فنگر کند، علاوهی را بیان میمیاقلستیزمعادله و سایر نمودارهای 

های مختلف تعادل حرارتی اشاره کنند که این نظریات نیز به جنبهنیز نظریاتی را بیان می 3و هیمفریز

 .[6]های پویا استکرد که نظریه گاج نیز مانند فنگر عدم توجه به محیط خاطرنشاندارد و باید 

 4آسایش حرارتی 3-2
وضعیتی است که فرد برای رسیدن به تعادل حرارتی خود  شدهگفتهآسایش حرارتی بر اساس تعاریف 

دهد این وضعیت از دیدگاه اشری وضعیتی روانی است که فرد به محیط های نشان میبا محیط سازگاری

، در ابتدا محققین تصور داشتند [5]دهد تا در شرایط مناسب محیطی قرار گیردپیرامون خود پاسخ می

های صورت گرفته است ولی بعد از پژوهش رگذاریتأثمثل دما بر این وضعیت  محیطیکه فقط عوامل 

 مؤثرلوژیکی و روانی نیز بر این موضوع بلکه عوامل فیزیو محیطیعوامل  تنهانهبه این درک رسیدند که 

ی و بومی نیز در تعیین امنطقههستند و حتی شاهد آن هستیم که موضوعات فرهنگی، اقتصادی، 

عوامل موثر  .[6]شود، در این بخش به توضیح و تشریح این عوامل پرداخته میمؤثرندمحدوده آسایش 

 بر شرایط آسایش حرارتی به شرح زیر است:

 ت نسبی، سرعت هوا.؛ دمای هوا، دمای تشعشعی، رطوب5عوامل محیطی 

  ؛ لباس، میزان فعالیت، سازگاری.6روانیعوامل 

                                                 
1 Fanger 

2 Gagge 
3 Humphreys 

4 Thermal Comfort 
5 Environmental variables 

6 Subjective variables 
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 1عوامل محیطی 1-3-2
بر آن را شناخت، این عوامل به دو بخش متغیرهای  مؤثربرای شناخت آسایش حرارتی باید عوامل 

بر شرایط آسایش  رگذاریتأثشود. عوامل محیطی یا همان متغیرهای خارجی خارجی و داخلی تقسیم می

 گیرد؛ شامل:و بررسی قرار می موردبحثکه در این بخش 

 2دمای هوا 

 3دمای تشعشعی 

 4رطوبت نسبی 

 5سرعت هوا 

 دمای هوا 1-1-3-2
دهد، دمای هوا از مهمترین عوامل موثر در شرایط آسایش است که میزان سردی یا گرمی را نشان می

ی محیط که شامل دو بخش اطراف بدن و شود؛ دمای داخلی، دمااین عامل به سه بخش تقسیم می

گیری دمای محیطی دماسنج است، به دلیل اینکه ماده دماسنج در حباب فضای اطراف است، ابزار اندازه

برای مطالعات آسایشی متوسط  6شود، مکینتایرکروی قرار دارد دمای هوای خشک کروی نیز گفته می

 :[6]کندرا پیشنهاد می 1-2و رابطه را با هم اندازه گرفت  و دمای هوا تشعشعیدمای 

(2-1) T = (1− g)Ta + gTr 

 

                                                 
1 Environmental variables 

2 Air temperature 
3 Radiation temperature 

4 Relative Humidity 
5 Air velocity 

6 Mclntyre 
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T  گراد، برحسب درجه سانتی شدهموازنهدمایaT  گراد، درجه سانتی برحسبدمای هواrT  متوسط دمای

متر بر  2/0که برای جریان هوای کمتر از  نرخ انرژی تشعشعی  gگراد، برحسب درجه سانتی تشعشعی

 شود.فرض می 25/0ثانیه برابر است 

که کمتر از دمای هوای محیط است و دماسنج  شدهثبتدما و رطوبت با یکدیگر در ارتباط هستند، دمای 

شود، هر چه اختلاف این دما با دمای هوا بیشتر با پارچ خیس پوشانده شده است را دمای تر گفته می

 شعشعکند تگیری دمای تر را دچار اشتباه میباشد نشان از خشکی هوا است، یکی از عواملی که اندازه

شود پس هوا اشباع از رطوبت نیز باشد رطوبت پارچه تبخیر نمیحرارتی است، باید توجه کرد که اگر 

 .[6]دمای تر کمتری نشان داده شود جهیدرنتشود تا گیری نمیسرمایشی باعث خنکی کره دماسنج اندازه

 1دمای تشعشعی 2-1-3-2
است. منظور از دمای  شعشعیی تتوان به آن اشاره کرد، دماعامل دیگری که در تعادل حرارتی می

شود این مقدار با توان چهارم دمای ، جریان دمایی که از سطح گرم به سطح سرد منتقل میشعشعیت

به قطر مشخص که در محاسبات  2رنگاهیسای گیری این دما از کرهمطلق وابسته است برای اندازه

 معمولاً است،  شدهدادهنظر قرار است در فضای مورد شدهنییتعمتر سانتی 4این اندازه حدود  3هیمفریز

در نظر  تشعشعیاست برابر با دمای  قرارگرفتهدمایی که از مرکز این توپ که در مرکز آن دماسنج 

نیست، اگر مشاهدات نشان داد که دمای کره از دمای هوا  موردقبولگیرند ولی این تعریف همواره می

به کره ولی اگر برعکس آن اتفاق بیافتد به معنای سرد بودن  عاتبیشتر است به معنای رسیدن تشعش

را پیشنهاد  2-2معادله  4نتایرگیری این مقدار مکل. برای اندازه[6]سطوح افراد نسبت به دمای هوا است

 :[13]کند؛ که به شرح زیر استمی

                                                 
1 Radiation temperature 

2 Black globe 
3 Humphreys 

4 Mclntyre 
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(2-2) MRT= Tg+2/44*√[V*(Tg-Ta)] 

gT گراد، دمای کروی به درجه سانتیaT گراد،دمای هوا به درجه سانتی V   سرعت جریان هوا به متر بر

ولی  ها با آن مقدار واقعی متفاوت استاز این فرمول شدهمحاسبهثانیه است. باید توجه داشت متوسط 

 در محاسبات به این اعداد نیازمندیم.

 1رطوبت نسبی 3-1-3-2
گویند که رطوبت نسبی از عوامل دیگر شرایط آسایش حرارتی است، به آب موجود در هوا رطوبت می

ی در فیزیک هوا دارد، رطوبت در ارتباط با دما و فشار دارد، اگر هوا خالی از رطوبت مؤثرسهم جزئی ولی 

داری با رطوبت، هوای مرطوب است و حداکثر رطوبت در هوا، هوای اشباع هوای خشک و هوایی که مق

کنند مانند مناطق استوایی و بیشتر است رطوبت بیشتری را جذب می هاآناست، مناطقی که دمای 

کنند مانند مناطق قطبی که هوای خشک مناطقی که دمای کمتری دارند رطوبت کمتری هم جذب می

های مناسب رطوبت را برای شرایط آسایش تعریف گرفته در این زمینه که بازهدارند، تحقیقات صورت 

درصد برای  60تا  30درصد، استاندارد اشری  70تا  40توان به استاندارد انگلیس که بازه اند؛ میکرده

اره درصد اش 70تا  30گراد در با فعالیت کم، استاندارد ایزو درجه سانتی 27تا  20مناطقی با دمای خشک 

درصد در نظر گرفته است، هنسل معتقد است  70تا  20رم ایران را برای اقلیم گ [6]کرد و دکتر حیدری

بت رطو معتقدند[15 ]4یا دونینی[14 ]3جاو گ 2دارد و یا گوانزالز شیبرآساخیلی کمی  ریتأثکه رطوبت 

اشاره دارد که محققین به اثر رطوبت  مسئلهبه این  5ی ندارد ولی دی دیرریتأثدرصد نیز  60تا  20بین 

 مهمی بر آسایش دارد. ریتأثاند و گذرا توجهی نکرده

                                                 
1 Relative humidity 
2 Gonzalez 

3 Gagge 
4 Doninni 

5 De dear 
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 1سرعت هوا 4-1-3-2
کند، این جریان به عوامل تغییر سرعت و جریان هوای محیطی، جریان حرارتی بدن را دچار تغییر می

 ریتأثگیری این پارامتر متربرثانیه است و استاندارد ایزو و جهت وابسته است، واحد اندازهزمان، مکان 

 هوابر نقش سرعت و جریان  دیتأکداند و ترکیبی از جریان هوا، دما و رطوبت را بر شرایط آسایش می

گیری های اندازهو یا داخل و خارج بودن محیط دستگاه موردمطالعه. برحسب فضای [6]این عامل دارد بر

گیری فضاهای سربسته داخلی که شوند، برای اندازههای مختلف استفاده میان با دقتسرعت و جری

که در حد چند دهم و یا صدم  2وایرهای هاتجریان خیلی کم و جزئی هوا را شاهد هستیم از بادسنج

شاهد شود و برای فضای باز بیرونی چون سرعت و جریان بیشتری را کنند استفاده میگیری میرا اندازه

با  3شوند. تافتومهای کمتری استفاده میبا دقت پره دار متیقارزانهای معمولی و هستیم از بادسنج

کردند به این نتیجه های هوایی متفاوتی را تجربه میبررسی جریان هوا بر دو جامعه آماری که سرعت

یاز دارند و این جریان برای تر یا سردتر بودن محیط به جریان هوا نرسید که افراد بدون توجه به گرم

متوجه شد افراد در شرایط گرم و سرد جریان هوای  [17]4، اولیسیمز[16]شودسبب نارضایتی نمی هاآن

نیز اشاره کرد هر یک متربرثانیه باعث کاهش سه درجه دما  [18]5پذیرند، نیکلتا یک متربرثانیه را می

یابد فقط دمایی که فرد شود در انتها دکتر شاهین حیدری معتقد است که دمای محیط کاهش نمیمی

 .[6]کند رو به کاهش استآن را درک می

 ش حرارتیتاثیر عوامل محیطی بر شرایط آسای 5-1-3-2
ی که در ایجاد شرایط ریتأثو بررسی نقش هرکدام از عوامل دما، جریان و رطوبت هوا به  مطالعه با

ی دارند، ریتأثچه  زمانهم طوربهآسایش حرارتی پرداختیم، باید توجه داشت که این سه عامل 

                                                 
1 Air velocity 
2 Hotwire anemometer 

3 Taftum 
4 Auliciems 

5 Nicol 
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درصد نسبت به افرادی که  50گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 21، افرادی که در دمای مثالعنوانبه

درصد هستند به چه میزانی احساس آسایش دارند. نمودار زیر  30درجه و رطوبت  25در فضایی با دمای 

، محور افقی دمای خشک 1-2اره شکل شم، در [19]پردازداین سه عامل در کاهش دما می ریتأثبه 

های کروی، خط عمود درصد رطوبت نسبی و خطوط منحنی وضعیت آسایش حرارتی را در سرعت

 .[6]دهندمختلف هوا نشان می

 
 .[6]رابطه دمای خشک، رطوبت نسبی و سرعت باد .1-2کل ش

 عوامل روانی 2-3-2
در این  هاآنتنها توجه به عوامل محیطی و نقش  درگذشتهی ارزیابی وضعیت آسایش حرارتی هاروش

شده است های فردی توجه خاصی نمیزمینه بود که خود جای بحث و ابهام دارد زیرا به کالبد و ویژگی

فردی که در مناطق با اقلیم سرد نسبت به فردی که در مناطقی با اقلیم گرم است در  مثالعنوانبه

پیدا کند، به همین منظور توجه به عوامل فیزیولوژیکی و روانی و دماهای کمتر خیلی بهتر سازگاری 

با مطالعات خود  1است. هیمفریز مؤثرحتی توجه به فرهنگ، سن و جنسیت نیز بر آسایش حرارتی 

برد و به این مسئله پی برد که عوامل  سؤالرا زیر  روانیاستانداردها و نتایج حاصل از توجه به عوامل 

می در تعیین شرایط آسایش حرارتی دارند و حتی بدون اینکه برای کاربران مشکلی نقش خیلی مه روانی

                                                 
1 Humphreys 
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فراهم  هاآنپیش بیاید مصرف انرژی ساختمان را تا حد زیادی کاهش داد و شرایط آسایش را برای 

است ارائه پرسشنامه به کاربران  شدهگرفتهراهکاری که در نظر  نیروا. در بحث توجه به عوامل [15]کرد

دهند؛ مطالعات قرار می موردمطالعهحاضر در محیط است که این رویکرد را پژوهشگران در دو بخش 

میدانی و مطالعات آزمایشگاهی، مطالعات آزمایشگاهی نیازمند فضایی با شرایط ثابت و پایدار است که 

باشد و تحت شرایط مشخص  حضورداشته موردنظرو فعالیت مشخص در اتاق  موردنظرس فرد با میزان لبا

توان به این در دنیا می شدهساختههای های این اتاقآب و هوایی به پاسخ پرسشنامه بپردازد، از نمونه

ی هااست، اتاق شدهساختهموارد اشاره کرد: اتاق پترزبورگ که توسط انجمن مهندسین تهویه آمریکا 

 1های آب و هوایی کوچکی که نویساست یا اتاق شدهاحداثکه در دانشگاه کانزاس توسط انجمن اشری 

کردند، بر مبنای نتایج حاصل از این فضاها معادلات استفاده می هاآنهای خود از برای پژوهش و فانگر

نیست و  شدهترلکناست. مطالعات میدانی دیگر تحت شرایط خاص و  شدههیتههای حرارتی و شاخص

. [6]دهندخود را انجام می موردنظرو فعالیت  پردازندیمها کاربران در این فضاها به پاسخ به پرسشنامه

ا نتایج حاصل اند که آیمحققین با بررسی این دو شیوه )میدانی و آزمایشگاهی( به دنبال این پرسش بوده

هایی در ارتباط با این دو رویکرد و مفاهیم متفاوتی از این دو شیوه با یکدیگر تفاوت دارد یا خیر. بحث

اختلافاتی را در این دو  [20]2صورت گرفته است که بهتر از هر دو مدل برای نتایج بهره گرفت. نیکل

گزارش کرد که این گزارش حاکی از آن بود که دمای خنثی افراد در شرایط  1976رویکرد در سال 

تری مطالعات میدانی نسبت تی وسیعآزمایشگاهی با میدانی متفاوت است و همچنین دامنه آسایش حرار

دهند ارائه می 2-2شکل نمودار  1994و نیکل در سال  3دهد، هیمفریزبه مطالعات آزمایشگاهی نشان می

 .[6]دهدکه در آن اختلاف این نتایج را نشان می

                                                 
1 Navis 
2 Nicol 

3 Humphreys 
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 .[6]اختلاف نتایج آزمایشگاهی و میدانی .2-2کل ش

دهد که در آن اختلاف نتایج حاصل از این دو رویکرد را را ارائه می 3-2 معادله 1992هیمفریز در سال 

ی است که ادرجه 3/1ای اختلاف درجه 32دمای اتاق  مثالعنوانبهدهد، با توجه به دمای هوا نشان می

 .[6]درصد اختلاف مصرف انرژی در فضاست 10تر از بیش

(2-3) D = (0/226*Ta) – 6/05 

 

D  اختلاف نتایج بین مطالعات میدانی و آزمایشگاهی وaT گراد است.دمای هوا به درجه سانتی 

توان گرفت عدم توجه به پویایی فضا و متغیر ی که نسبت به نتایج فنگر و مدل آزمایشگاهی میراداتیا

کرده بود و یا نوع ای که برای همه مردم دنیا یکسان پیشنهاد بودن حالات افراد است و دمای خنثی

توجهی ای متفاوت است که در اتاق آزمایشگاه به این مسئله بیپوشش و میزان فعالیت افراد در هر منطقه

هایی را نیز برای محقق فراهم شده بود، مطالعات میدانی نیز خالی از مشکل نیست و این روش سختی

او باید  مثالعنوانبهن همیشه نیست، کرده است زیرا محیط دائم در حال تغییر است و ثابت و یکسا

های رگرسیونی خود، عوامل محیطی را مستقل و عوامل انسانی و درونی را وابسته در نظر بگیرد بررسی

داد که اختلاف این دو  در تحقیقاتش نشان [20]نیکل. [6]کاربران خلاف آن را نشان دادند کهیدرحال

شود که ما دنبال عوامل دیگری نیز باشیم، این نواقص ناشی از نوع پوشش، نوع روش باعث این می

، هیمفریز برای اولین بار 1975در سال . [6]هایی فردی استفعالیت، تنوع رفتاری، تجارب افراد و کنترل

سی میدانی ای را مطرح کرد که به نظریه سازگاری نامیده شد، هیمفریز با بررای نظریهو مجله اجلاسدر 

بینی دامنه آسایشی که افراد در آن احساس رضایت دارند توانست به های مختلف دنیا و پیشاقلیم

به  تیدرنهاشرایط آسایش محیط را دارد را بسط و گسترش دهد،  نیتأمموضوعی که نقش انسان در 

ایط مختلف محیطی ها سیستم فیزیولوژیکی یکسان ولی در پاسخ  به شرکه انسان افتیدستاین نتیجه 
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عملکرد یکسانی ندارند، همین موضوع سبب ایجاد دو گروه از آرا گردید، دسته اول کاربران خود توانایی 

به آسایش برسند که به نظریه سازگاری معروف شد و دسته دوم  رونیازاو  دارند راتغییر محیط خود 

های مکانیکی استفاده از تجهیزات و سیستم محیط را تغییر داده و ما موظف هستیم با توانندینمکاربران 

. در این بخش [6]فراهم کنیم هاآنو الکتریکی و یا طراحی معماری مناسب شرایط آسایش را برای 

 نیتأمی نقش هریک را در روشنبهسعی شده با معرفی مناسب از این عوامل و تحقیقات صورت گرفته 

شرایط آسایش حرارتی بیان کنیم، این عوامل شامل: نوع لباس، میزان فعالیت، سازگاری و شرایط دیگری 

 شرایط محیطی است.  رازیغبه

 1پوشش 1-2-3-2
با نوع محیطی که در آن  متناسبها لباس و نوع پوشش در هر اقلیم و فرهنگی متفاوت است، انسان

یت، سن و فرهنگ خاص خود نوعی لباس را انتخاب جنس ازجملهکنند و متناسب با شرایطی زندگی می

های صورت گرفته پژوهشگران به نقشی که لباس در بهبود شرایط آسایش حرارتی کنند، با بررسیمی

المللی برای ارزیابی ی بینهااستانداردگیری نوع پوشش در فرد دارد به این موضوع پی بردند، معیار اندازه

ای که به بررسی این عامل در در مقاله [21]و همکاران 2هونیز 2002ال است، در س Cloآسایش حرارتی 

شرایط آسایش حرارتی است به این نکات پی بردند که جابجایی هوا و حرکات بدن و مقاومت لباس در 

توجه شود، حیدری  هاآنزیادی بر آسایش حرارتی دارد و باید در محاسبه به  ریتأثبرابر نم و بخارآب 

اشاره  مسئلهدی این موضوع پی برد و نیز به این هایی که در ایران انجام داد به نقش جدر بررسی نیز

به فرهنگ مربوط است بلکه عامل اقلیمی نیز در این موضوع نقش  تنهانهدارد که نوع پوشش افراد 

های مختلف ارائه جدولی را برای نرخ لباسدر مورد لباس،  [5]55استاندارد اشری  [6]داشته است

است، جورج  شدهاشارههای غربی و در وضعیت پایدار کند، در این استاندارد تنها به پوشش کشورمی

منتشر کردند، در این گزارش در  1504گزارشی تحت عنوان اشری 2014در سال  [22]هونیز و همکاران

                                                 
1 Clothing insulation 

2 Havenith 
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خاورمیانه، مردم استفاده  ازجملهنوع پوشش متفاوت که در مناطقی  52هفت کشور مختلف حدود 

عامل جریان  ریتأثهای مناطق مختلف و است، علاوه بر توجه به لباس قرارگرفتهی موردبررس کنندمی

 ازجملههایی نرخ لباس جهیدرنتارزیابی قرار داده و  مورد زینهای نشستن و قدم زدن را هوا و فعالیت

کند برای پوشش زنان ایرانی را بیان می ای نشده استاشاره هاآنبه  55 یاشرروسری و چادر که در 

های ، نرخ لباس3-2شکل . در [22]است شدهاستفادهتحقیقاتی صورت نگرفته است و از معادل مشابه 

 .[6]است شدهارائهدر ایران  مورداستفاده

 
 .[6]جدول ضرایب پوشش .3-2کل ش

 1فعالیت 2-2-3-2
کنند، می نیتأمها برای بقا و زندگی نیاز به انرژی دارند و این انرژی را با اکسیژن و خوردن غذا انسان

شود، های خود با مشکل مواجه میها در انجام فعالیتاگر انرژی به حد کافی وجود نداشته باشد انسان

 به دستگراد است که این میزان دما از طریق فعالیت درجه سانتی 37دمای داخلی مناسب برای بدن 

و فرد احساس سرما و عدم رضایت  داکردهیپآید اگر فعالیت کافی صورت نگیرد دمای بدن کاهش می

شرایط آسایش خود باید فعالیت بیشتری انجام داده تا حرارت کافی در  نیتأمکند برای همین برای می

-دهند متفاوت است، میزان فعالیتها در این زمینه انجام میهایی که انسان. فعالیت[21]بدن فراهم شود

ها اعداد فعالیت 55 یاشرهای صورت گرفته در استانداردهای آسایش دارای مقداری است که در 

                                                 
1 Metabolic rate 
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. تعادل حرارتی بدن از طریق [5]است شدهگرفتهبرای میزان فعالیت در نظر  Metاست و واحد  شدههاشار

. [21]ار گیرداست تا انسان در وضعیت حرارتی مناسبی قر رفتهازدستو دمای  شدهکسببرابر دمای 

شرایط آسایش حرارتی جریان هوا است،  نیتأمدر  مؤثرکه در قبل اشاره شد یکی از عوامل  طورهمان

دهند باز و بسته کردن پنجره است، انجام می یکی از راهکارهایی که کاربران برای تعادل حرارتی خود

که جریان هوا و دما هوا در ارتباط با  برد یپبا بررسی چند منطقه آب و هوایی به این موضوع [23]نیکل

های خود به رابطه دمای خارجی و باز و بسته کردن پنجره یکدیگر هستند، هیمفریز نیز پس از بررسی

راهکارهایی که برای کسب تعادل حرارتی و  ٔ  نهیمدرزبرای رسیدن به تعادل حرارتی دست پیدا کرد، 

شرایط آسایش حرارتی اشاره کرد، حرکت از فضایی به فضایی دیگر  نیتأماقدامات صورت گرفته برای 

ها در معماری است، این فضا مشاهدهقابلی خوببههای سنتی است که این امر در معماری ایرانی و خانه

ای از توجه معماران گذشته به امر آسایش نشین است، این فضاها نمونهبه نام تابستان نشین و زمستان 

 .[6]حرارتی است که در معماری امروز کمتر شاهد آن هستیم

 1سازش 3-2-3-2
اش کنترل دمای بدن است، این عامل در مغز انسان بخشی به نام هیپوتالاموس قرار دارد که وظیفه

ن موضوع به فرد کمک میکند تا با قرارگیری در شرایط اقلیمی متفاوت با محیط سازش داشته باشد، ای

یکی از موضوعات  عنوانبهاست، سازش  مشاهدهقابلی خوببههای خیلی سرد و خیلی گرم در اقلیمی

نمونه فردی که در  عنوانبهاست،  رگذاریتأثآسایش حرارتی و نظریه سازگاری مهم و  نهیدرزممهم 

کند دارد و کند تحمل بیشتری نسبت به فردی که در منطقه گرم زندگی میمنطقه سرد زندگی می

ها در مناطق مختلف بدن سازگاری خوبی با محیط برقرار کرده است که این عامل در دمای خنثی انسان

در تحقیقی بر مردم مالزی و مهاجرین مالزیای در لندن انجام داد و متوجه  [24]2است، عبدالشکور مؤثر

گراد در دمای خنثی این مردم است، گاهی در اصطلاح سازش و درجه سانتی 5شد اختلافی در حدود 

                                                 
1 Adaption 

2 Abdol shakoor 
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شود تا فردی که از محیط سرد بیرون وارد ساختمانی می مثالعنوانبهدهد خو گرفتن معنای گذرا می

 .[6]دمای بدن وی بالاتر رفته و احساس گرما میکند جیتدربهکند و مدتی احساس سرما می

 های آسایش حرارتیشاخص 4-2
گیرد بدین معناست که فشار حرارتی بدن که ترکیبی در وضعیت عدم آسایش قرار می کهیهنگامانسان 

بقیه از سه عامل دما، رطوبت و جریان هوا در تعادل نیست و یکی از این سه عامل کمتر یا بیشتر از 

پژوهشگران به دنبال حل این مشکل  جهیدرنتاست، برای همین محیط برای انسان مناسب نیست، 

 ساتیتأسهستند، نتیجه این تحقیقات استانداردها، اعداد و ارقامی است که طراحان و سازندگان 

-پژوهشگران شاخصکنند. برای ارزیابی شرایط آسایش حرارتی استفاده می هاآنمکانیکی و الکتریکی از 

کند تقسیم می 2و منطقی 1ها یا معادلاتی مطرح کردند که از دیدگاه استاندارد اشری به دو بخش تحلیلی

و  3های گرماییشاخصه مثلهای دیگری نیز صورت گرفته، بندیبندی، تقسیمعلاوه بر این دسته

ها ده زیرا معتقدند این شاخصهای نشان ندا، بعضی از معماران نسبت به این موضوعات علاقه4سرمایی

است ولی نباید مزایای چون تعیین محدوده آسایش،  شدهگرفتههای خاصی در نظر برای وضعیت

فشارهای گرمایی و سرمایی، مسائل قبل از طراحی و الزام استفاده از تجهیزات سرمایشی و گرمایشی را 

های این بخش از میان تعداد زیادی شاخصه در. [6]اند را نادیده گرفتها ارائه کردهکه این شاخصه

و  PMVترین شاخص مطرح حال حاضر و مهم شدهپرداخته هاآنتری از فقط به تعداد مهم شدهیفمعر

PPD  با جزئیات بیشتری در ادامه توضیح داده  شدهمطرح 7730 5است که در استاندارد ایزو فانگربرای

 شود.می

                                                 
1Analytical index  
2Rational index  

3Warmth index  
4Coolness index  

5 7730ISO  
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 های منطقیشاخص 1-4-2

 1دمای موثر 1-1-4-2
ای بین دما و رطوبت پیدا پترزبورگ، توانست رابطه یی در اتاق آب و هواییهاشیآزمابا انجام  2یوگل

است،  شدهگرفتهاست، در این رابطه فرد نشسته و میزان لباس معمولی در نظر  مؤثرکند که به نام دمای 

، فعالیت و لباس توجهی نشده است تشعشعیاین شاخص برای دماهای پایین بهتر بوده ولی به دمای 

را در معادلات در نظر گرفتند که این شاخص جدید به  تشعشعو  به همین منظور این شاخص اصلاح

 .[6]است 3شدهحیتصح مؤثرنام دمای 

 دمای عملکردی 2-1-4-2
در مناطق سرد است، باید توجه داشت  تشعشعشاخص دمای عملکردی حاصل توجه به دو متغیر دما و 

گراد است، اگر این دو دمای درجه سانتی 4که اختلاف متوسط دمای تشعشعی و دمای هوا باید کمتر از 

دمای عملکردی و دمای هوا یکی است، اشری برای راحتی  صورت نیامذکور برابر و جریان هوا صفر، در 

دو شود  برمیتقسکند که دمای هوا و تشعشعی را جمع کرده و در معادلات دمای عملکردی پیشنهاد می

 [5]55تاندارد اشریبرای محاسبه دمای عملکردی طبق اس. [6]که این مقدار برابر با دمای عملکردی است

 کنیم:استفاده می  4-2 از معادله 

(2-4) To = A*Ta+ (1-A)*Tr 

oT  گراد، عملکردی برحسب درجه سانتیدمایaT گراد، متوسط دمای هوا برحسب درجه سانتیA  ضریب

 گراد است. متوسط دمای تابشی برحسب درجه سانتی rTبرمبنای متوسط سرعت هوا و 

                                                 
1 Effective Temperature (ET) 
2 Yugel 

3Corrected Effective Temperature (CET)  
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 های تحلیلیشاخص 2-4-2

 1دمای موثر جدید 1-2-4-2
جدید کاربرد بیشتری نسبت به شاخصه قبلی دارد در این شاخص از نموداری استفاده  مؤثرشاخص دمای 

این شاخص دمای  استانداردشدهتوجه شده است،  بخارآبشود که در آن به دمای تشعشعی و مقدار می

نام دارد، در این شاخص به میزان فعالیت و نوع پوشش توجه شده است، این دما وابسته  2استاندارد مؤثر

 .[6]به دمای بدن است

 3فشار حرارتی 2-2-4-2
های جانبی، شاخص برای حداکثر سرمایش تبخیری است، این شاخص در ارتباط با دمای هوا، جداره

است، این شاخص برای جریان هوای کم معتبر است، این شاخص در سه  بخارآبجریان هوا و فشار 

شی حالت خنثی و بیشتر از این مقدار فشار گرمای درجه فشار سرمایشی، صفر -10وضعیت است کمتر از 

 .[6]در محیط است، جیونی مشکل رابطه را در خاصیت سرمایشی هوا و گرمایشی رطوبت میداند

 4بینی شدهمتوسط آرای پیش 3-2-4-2
شرایط پایدار و ایستا است، این شاخص یکی  بر اساسفانگر در کتاب خود شاخصی را ارائه کرد که 

ی سرد کم تاهای حال حاضر است و در آن شرایط آسایش از با اعدادی از کمی گرم ترین شاخصاز مهم

را مطرح  5بینی درصد عدم رضایتای به نام پیشاین شاخص، شاخصه جزبهاست، فانگر  شدهمشخص

 :[6]آیدمی به دستزیر  5-2کند که از معادله می

(2-5) PPD= 100-95*e-(0/03353*PMV^4+0/2179*PMV^2) 

                                                 
1 New Effective Temperature (ET*) 
2Standard Effective Temperature (SET)  

3 Heat Stress Index (HSI) 
4 Predicted Mean Vote (PMV) 

5PPD, Prediction in Percentage of Dissatisfied  
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در مقاله خود برای محاسبه آرای افراد و میزان احساس آنها که به شاخص متوسط آرای  2و مارافیا 1سیق

، اما در استاندارد اشری برای [25]دندمعادله پیچیده ریاضی را ارائه کراز بینی افراد معروف است پیش

افزارهای مرتبط بتوان این نویسی ارائه شده است که از طریق نرمبه این شاخص کدهای برنامهمحاس

یم ای تقس. شاخص آرای احساس افراد در استاندارد اشری به مقیاس هفتگانه[5]شاخص را تخمین زد

 :[5]است 1-2جدول شود که به ترتیب می

 .مقیاس هفتگانه اشری، نگارنده.1-2جدول 

 سرد خنک کمی خنک خنثی گرم خیلی گرم داغ

3+ 2+ 1+ 0 1- 2- 3- 

 

را نیز برای رابطه  4-2، نمودار شکل [6]کندای که فانگر برای درصد عدم رضایت مطرح میدر کنار رابطه

که در آن به این  کندبین درصد عدم رضایت که در خط عمودی و میزان رضایت در خط افقی ارائه می

 کاملاًدرصد در شرایط  5درصد افراد همیشه از محیط رضایت نداشته و حدود  100بریم که نکته پی می

 شود.عدم رضایت مشاهده می آل دهیا

 
 .[6]جدول ضرایب پوشش .4-2کل ش

                                                 
1 Sigh 

2 Marafia 
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 استانداردهای آسایش حرارتی 5-2
-و بعد از بحران نفت مهم تلقی شد علت این داستان ساخت سیستم 1972بحث آسایش حرارتی از سال 

مطبوع است برای این منظور و تعیین محدوده آسایش حرارتی استانداردهایی تدوین و تهیه  هیتهوهای 

معماران و طراحان قرار گیرد، دو استاندارد مطرح و معتبر در این شاخه استاندارد  مورداستفادهگردید که 

است و در این استاندارد  نگرامعادلات ف هیبر پاکه  [8]است، استاندارد ایزو 7730و استاندارد ایزو  155اشری

است،  شدهارائههایی بینیپردازد و در آن پیشگیری متغیرهای درونی و بیرونی میبه روابط و روش اندازه

توسط انجمن مهندسان آمریکا و مانند استاندارد ایزو است، بعد از نظرات هیمفریز  [5]استاندارد اشری

گردد، باید توجه داشت این استاندارد ارائه می [18]884کند و گزارشی در قالب اشری تغییراتی پیدا می

ای از نمونه 5-2، شکل شماره [6]است شدهفیتعربرای افراد نشسته، پوشش معمولی و سلامت کامل 

 نمودار سایکرومتریک است.

 
 .[26]ای از نمودار سایکرومتریکنمونه .5-2کل ش

شوند و از این طریق محدوده با یکدیگر مقایسه می دودوبهها، متغیرهای محیطی در بعضی از نمودار

متغیرهای دمای هوا، دمای تشعشعی،  5-2نمونه در تصویر شماره  عنوانبهکنند، تعیین میآسایش را 

شوند. در نمودار الف رابطه بین دمای هوا سرعت هوا، جریان هوا و رطوبت نسبی با یکدیگر مقایسه می

                                                 
1-ASHRAE 55Conditioning Engineers-Society of Heating, Refrigerating and AirAmerican , 
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حالت دهد، در نمودار ب رابطه سرعت هوا و دمای جریان هوا در و متوسط دمای تشعشعی را نشان می

دهد و در نمودار متر بر ثانیه را نشان می 3/0الی  08/0درصد و سرعت بین  50نشسته و رطوبت نسبی 

ج این تصویر رابطه دمای هوا و درصد رطوبت نسبی است که از این طریق محدوده آسایش مشخص 

 .[26]شودمی

 نمودارهای آسایش حرارتی 6-2
 

در آسایش حرارتی باید در مقاطع زمانی مشخص و متناسب با شرایط  مؤثربعد از شناخت کامل عوامل 

هایی است که باید مورد این کار داده جهیدرنتپروژه، شروع به برداشت اطلاعات اقلیمی و انسانی کرده، 

. این اندگرفته، برای همین پژوهشگران نمودارهایی را برای این موضوع در نظر قرارگرفته لیوتحلهیتجز

آسایش، حداکثر و حداقل دما و رطوبت مناسب،  محدودهشناخت و تعیین ازجمله نمودارها اطلاعاتی 

ارهای نمود نیترمهمنمایند، از میزان جریان هوا و عوامل دیگر را برای معماران و طراحان ارائه می

ی است که در ادامه در مورد هرکدام صحبت میاقلستیزآسایش حرارتی نمودار اولگی، سایکرومتریک و 

 .ای از این نمودارهاستنمونه 2-6، شکل خواهد شد

 
 .[26] محدوده آسایش در مقایسه بین عوامل محیطی با یکدیگر .6-2کل ش
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 1یست اقلیمینمودار ز 1-6-2
توان به شرایط آسایش انسانی را تعیین اولگی جدولی ارائه کرد که با استفاده از اطلاعات اقلیمی می

توان محدوده گویند با استفاده از این جدول میمیی اولگی میاقلستیزکرد، به این نمودار جدول 

 7-2آورد، شکل شماره  به دستحرارتی، شرایط بحرانی هوا و یا دوام سالانه گرما و سرما منطقه را 

 .[27]ای نمودار زیست اقلیمی استنمونه

 
 .[27]مودار زیست اقلیمین .7-2کل ش

 2نمودار سایکرومتریک 2-6-2
هوا متشکل از تعدادی از عناصر و گازهای مختلف و در خود مقداری آب دارد، در هر دما این مقدار 

آید، نموداری برای تعیین میزان رطوبت ر خود برسد به حالت اشباع درمیمتفاوت است و اگر به حداکث

گویند، شامل است به این نمودار، نمودار سایکرومتریک می گرفتهشکلو تحلیل شرایط آسایش حرارتی 

گراد، محور عمودی رطوبت مطلق چند محور است که محور افقی دمای خشک برحسب درجه سانتی

 یاشربرحسب گرم بر کیلوگرم و خطوط منحنی درصد رطوبت نسبی است کتاب سازگاری. در استاندارد 

                                                 
1 Bioclamatic chart 

2 Psychrometric chart 
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ی استفاده از دمای خشک از دمای عملکردی استفاده کرده است جابهدر مثالی که مطرح کرده است  55

در انتها بعد از تعیین محدوده . [5]و دمای تشعشعی را نیز همراه با دمای خشک همراه کرده است

در نمودار خود راهکارهای فعال و غیرفعالی را برای  1، جیوونیشدهیمعرفآسایش حرارتی در نمودارهای 

زیر نمودار سایکرومتریک و محدوده  8-2، شکل [27] کندرسیدن به محدوده آسایش تعریف می

 دهد.پیشنهادی آسایش را براساس دمای عملکردی نشان می

 
 .[5]سایکرومتریک .8-2ل کش

 های درسارزیابی شرایط آسایش حرارتی در کلاس 7-2
، [5]55 یاشری المللنیباستانداردهای  بامطالعهتوان برای شرایط آسایش را می موردنظرهای شاخصه

، در این استانداردها مطالب جامع و کاملی در رابطه نرخ افتیدر [28]15251 2انو ای [8]7730 زویا

. مطالعات صورت [29]است شدهگفته لیتفصبهلباس، میزان فعالیت، محدوده دمایی و آسایش حرارتی 

و  3ی میدانیهاروشآسایش طبق  محدودهرا برای  گرفته در این استانداردها معیارها و معادلاتی

های ، زیر محدوده9-2اند این مقادیر بر مبنای دمای عملکردی است، در شکل ارائه داده 4سازگاری

                                                 
1 Givonni 

2 15251EN  
3 Field measurment 

4 Adaptive model 
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، 7730های درس بر اساس استانداردهای بین المللی ایزو در هر استاندارد مناسب برای کلاس شدهفیتعر

 :[9]آمده است 15251ان و ای 55اشری 

 
 .[9]محدوده دمای عملکردی در فصل زمستان و تابستان براساس استاندارد .9-2کل ش

 

های مناطق مختلف در چهار دسته صورت گرفته، اقلیم 1ی اقلیمی که توسط کوپن گایگربنددر دسته

دمای خنثی  10-2و خشک و گروه سوم قرار دارد، در شکل  خشکمهیناست و ایران در دسته  قرارگرفته

 .[9]است شدهمشخصبرای  هر دسته 

 
 .[9]خنثی در مناطق مختلف اقلیمی کوپن گایگر دمای .10-2کل ش

 

 70/30و حد بالای دمای آسایش  66/21، دمای خنثی 16با توجه به این جدول حداقل دما برای ایران 

در بخش آموزشی  شدهانجامای که به بررسی مطالعات است. در مقاله شدهفیتعرگراد درجه سانتی

                                                 
1 Coppen gaiger 
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-گراد را برای دانشگاهدرجه سانتی 16و حداقل  5/31، دمای حداکثر 1/25صورت گرفته است دمای خنثی 

را  6-2ایران صورت گرفته است، معادله در مطالعات خود که در  [6]ها مناسب دانستند، دکتر حیدری

 برای دمای خنثی بدست آورده است:

(2-6) Tn = 17/1+0/36 To 

دمای عملکردی داخلی است که از طریق دمای هوا داخلی و دمای  oTدمای خنثی و  nTدر این معادله 

آید. با توجه به این مطالب و مطالعاتی که صورت گرفته برای ارزیابی شرایط آسایش تشعشعی بدست می

 نیا شود،های آموزشی از هر دو شیوه برداشت میدانی و سازگاری استفاده میحرارتی در ساختمان

شوند، زمان برداشت اطلاعات به دو بخش تهویه طبیعی و مطبوع تقسیم می تهویه ازنظرها ساختمان

ی صورت گیرد که دانشجویان حضور دارند تا از هر دو روش بتوان به محدوده مناسبی درزمانبهتر است 

ها صورت گرفته، برای شرایط آسایش تخمین زد، در مرور مقالات در چند بازه مختلف زمانی پژوهش

امل نیمه هر فصل، تابستان، زمستان و کل سال است که مقالات کمتری در کل سال ها شاین زمان

 .[9]و بیشترین مربوط به فصل گرم یا سرد سال است اندداشتهبرداشت اطلاعات 

 نمطالعات پیشی 8-2
آسایش حرارتی علی الخصوص های صورت گرفته بخش حال حاضر به بررسی مطالعات پژوهش

 پردازد.در ایران و خارج از ایران میهای آموزشی ساختمان

 های ایرانپژوهش 1-8-2
، تعیین حدود آسایش از 1380های صورت گرفته در حوزه آسایش حرارتی در ایران تا سال پژوهش

ی است و پژوهش مدون خوبی صورت نگرفته است، اولین میاقلستیزطریق نمودارهای جیوونی و 

 ٔ  نهیدرزمهای بررسی[30]زی وطاهبامیهیپور درازجویان، ها توسط شرکت ملی نفت است، پژوهش

اند، دکتر حیدری در رساله خود و همچنین ای تعیین نکردهاند ولی محدودهرارتی انجام دادهآسایش ح

ای برای چندین منطقه تعریف در وزارت نیرو به بحث آسایش حرارتی در ایران پرداخته است و محدوده
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 جملهازهای اخیر با این موضوع به چاپ رسیده است که های اندکی در ایران در سالکتاب .[6]کرده است

و یا کتاب آسایش  [6]توان به کتاب سازگاری حرارتی در معماری نوشته دکتر شاهین حیدریمی هاآن

در ایران به دلیل  متأسفانه. اشاره کرد [31]سلطان دوستحرارتی و کیفیت هوای داخل نوشته دکتر 

کمبود ابزار و تجهیزات سنجش رسالات کمی به بحث ارزیابی شرایط آسایش حرارتی در فضاهای داخل 

سازی صورت گرفته است. شقایق ها معطوف به فضای خارج و از طریق شبیهاند و بیشتر پژوهشپرداخته

نی و ای که در نشریه هنرهای زیبا چاپ کرده است با بررسی انواع مصالح ساختمادر مقاله [32]محمد

 10ی که بر شرایط آسایش دارد، دو بلوک لیکا به ضخامت ریتأثو  هاآنی رفتارهای حرارتی سازهیشب

کند می خاطرنشانو  داندیمهای مسکونی ای عایق در بین آن را مناسب برای ساختمانمتر با لایهسانتی

طی بررسی  [33]و امینیان زمردیان، طاهبازهای ناپایدار صورت گیرد. که باید محاسبات برای وضعیت

آموزان یک کلاس در اقلیم شهر کاشان از طریق برداشت میدانی، به این نکته رسیدند که بر روی دانش

 سالانبزرگهای ارزیابی برای سنین پایین متفاوت با شرایط آسایش مطابق با استاندارد نیست و شیوه

های سنتی شهر بوشهر بررسی عوامل محیطی خانهای به در مقاله [34]است. جلیل شاعری و همکاران

های سنتی این شهر در گیری به این نتیجه رسیدند که خانهدر فصل گرم پرداختند و بعد از اندازه

است  ترمطلوبهای سنتی نسبت به بیرون محدوده آسایش قرار دارند و شرایط محیطی داخلی این خانه

غیرفعال و تهویه طبیعی دانستند و در انتها راهکارهای غیرفعالی های علت این موضوع را استفاده از روش

دمای آسایش در مقاله  [35]کنند. دکتر حیدریهای مدرن و نوساز بوشهر پیشنهاد میبرای ساختمان

جویی درصد در مصرف انرژی صرفه 25رعایت این موضوع تا  جهیدرنتکه  حرارتی مردم شهر تهران

ق سرد و خشک را در زمستان تا اواسط شود. در مقاله دیگری دکتر حیدری محدوده حرارتی مناطمی

هایی از سال نیاز به تجهیزات فعال یا غیرفعال در اشاره دارد که در چه ماه جهیدرنتنمایند بهار تعیین می

-چادرها میبه همراه دکتر حیدری به بررسی شرایط آسایش در داخل سیاه فر ینیع. دکتر [36]است

 .[37]دانندپردازند و درنتیجه پس از ارزیابی شرایط هوایی داخل این چادرها را مناسب می
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 های خارجپژوهش 2-8-2
 شدهگرفتهی در نظر موضوع مهم عنوانبهبا بحران نفت، آسایش حرارتی  زمانهمو  1972در سال 

های آموزشی ی زیادی در حوزه آسایش صورت گرفته و کمتر به ساختمانهاپژوهشمطالعات و  ،[6]است

شود و در ی میبندمیتقستوجه شده است. مطالعات حوزه آسایش به دو بخش میدانی و آزمایشگاهی 

 لیتحصزمردیان، شود. های آموزشی پرداخته میهایی مربوط به بخش ساختماناین رساله به پژوهش

پردازند های صورت گرفته در بخش آموزشی میدر مقاله جامعی به گزارش پژوهش [9]و حافظی ستدو

برای  هاشنهادیپهای که بر روی فراوانی مطالعات صورت گرفته نکات و در این مقاله بعد از بررسی

 15251و ای ان  55 یاشر، 7730 زویااستانداردهای  هاآندهند، طبق گفته های آموزشی میساختمان

ای در بین مطالعات صورت گرفته ی درس مناسب نیستند، اختلافات گستردههاکلاسبرای ارزیابی 

های مشخص و با تعداد مطالعات در فصل معمولاًو باید در سطح خرد مطالعه صورت گیرد،  شدهمشاهده

و با کاربران بیشتری انجام گیرد، تهویه طبیعی  زمانمدتشود و باید در کاربران محدود مشخص می

کند، اقلیم بیرونی و درون کلاس هر دو بر شرایط ی درس فراهم نمیهاکلاسکیفیت مناسبی برای 

اند، گرمای های سردتر تمایل بیشتری نشان دادهدارند و دانشجویان نسبت به محیط ریتأثآسایش 

کند به همین نامناسب عملکرد دانشجویان را مختل می های بزرگ و مصالحبه علت پنجره ازحدشیب

ها در جویی انرژی در این ساختمانعامل است و صرفه نیترمهمشرایط حرارتی مطلوب  نیتأمدلیل 

ای در ی دانشکدههاکلاسی به ارزیابی شرایط آسایش حرارتی در انامهانیپا. [9]مرتبه دوم قرار دارد

کننده های مهم فراهمگیری را عاملعامل جرم حرارتی مصالح و جهت جهیدرنتپردازد آنکارا ترکیه می

کنند و کند، جرم حرارتی بالای مصالح دمای مناسبی را ایجاد میشرایط آسایش در این اقلیم ذکر می

 ریتأثگیری شمالی و جنوبی است، جهت مؤثرترها کوچک هستند این عامل زمانی که ابعاد پنجره

در مطالعه  2و ناگی 1. پارک[1]به جهت قرارگیری در راستای غرب و شرق دارندتری نسبت متفاوت
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ساختمان، به این موضوع پی بردند که اکثر تحقیقات ای که در رابطه با آسایش حرارتی و کنترل گسترده

مربوط به ذخیره انرژی است و کلمات تهویه و کیفیت محیط داخلی بیشترین واژه مهم در بحث آسایش 

ها های ارزیابی رو به استفاده بیشتر از هوش مصنوعی در این موضوع دارد که این الگوریتماست، شیوه

و همکاران در مطالعه خود  1. برت[38]پردازندبه پاسخ شرایط آسایش می های گذشتهبا استفاده از داده

این موضوع خبر دادند.  مثبت ریتأثآموزان از های ساختمان و نقش آن در یادگیری دانشبر ویژگی

که  افتیدستپارسون در بررسی که بر روی جنسیت، سازش، پوشش و عدم توانایی جسمی به نتایجی 

تر علاقه دارند، سازش و خو های خنکهای کمی گرم و زنان به محیطنشان داد مردان تمایل به محیط

شرایط آسایش از طریق  نیتأمی های گرم برای آسایش کمتر است، کاربران براگرفتن نسبت به محیط

ی که باید به افراد معلول و توجه اکنند ولی با محدودیت مواجه هستند و در انتها از پوشش اقدام می

ای . زمردیان و همکاران با بررسی دو ساختمانی که گواهی نقره[21]در نظر گرفت اشاره دارد هاآنتفاوت 

ی سازهیشبآسایش بصری و حرارتی پرداختند و با  ازلحاظی دانشگاه هاکلاسبه ارزیابی  دارند را 2لید

مسائل افزار لید به این نکته پی بردند که استاندارد لید بیشتر از اینکه رضایت کاربران بپردازد بر در نرم

بصری ایراد  ازلحاظحرارتی مناسب ولی  ازلحاظها مصرف انرژی نظارت داشته است، این ساختمان

هایی با سیستم و همکاران بر مبنای مطالعه بر روی شرایط آسایش ساختمان 3یچاد هور. [39]داشتند

مهمی بر میزان رضایت کاربران دارد و مقدار آن برابر  ریتأثتهویه مطبوع بیان کردند که دمای تشعشعی 

ای در اقلیم گرم و مرطوب برای این در ارزیابی شرایط آسایش در مدرسه 4ر. امی[40]هوا استبا دمای 

های حرارتی داند، برای دیوارها استفاده از عایقهای تهویه هوا را مناسب میها استفاده از سیستماقلیم

 ازلحاظای در سوئد بر روی کودکان های درس مدرسهای در کلاس. مطالعه[41]کندرا پیشنهاد می

با  شدهزدهکیفیت هوا و آسایش حرارتی در فصل زمستان نشان از تفاوت محدوده آسایش تخمین 
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درجه  1/22±4/2 شدهنییتعتر بوده است، دمای آسایش استاندارد دارد زیرا مطالعات استاندارد قدیمی

 یبر مبنا نگامطالعات ف. [42]گراد و کمتر از دمای تخمین زده در شاخص میزان رضایت استانتیس

 یدانیبود، اگرچه مطالعات م 1یمیاقل هایدانشگاه در اتاق یو دانمارک ییکایآمر انیدانشجو تیوضع

دانشگاه گزارش  هایدر کلاس یط واقعیو مح شدهینیبشیپ یحرارت یحسگرها نیاز اختلاف ب یگزارش

 جاند، نتایکلاس را داده طیبا مح انیدانشجو یسازگار هایتیگزارش فعال هااختلاف ناند، ایداده

هم  یدانشگاه هایکلاس انیدانشجو یبرا تواندیکارمندان ادارات م یحرارت شیآسا یرو مطالعات بر

 نکهیتوجه کرد: اول ا یادار هایطیدر مح نهیزم نیبه دو مسئله در ا دیاگرچه با، در نظر گرفت

و برعکس کارمندان در تمام مدت در  روندیم یگرم داخل طیبه مح یرونیگرم ب طیاز مح انیدانشجو

 حالنیباا، کمتر از پوشش کارمندان ادارات است انیپوشش دانشجو نکهیخود هستند دوم ا هایاتاق

دانشگاه و کارمندان ادارات در نظر  انیدانشجو یبرا یحرارت شیرا ازنظر آسا یمشابه طیشرا توانینم

مختلف و نوع  یسن یهاگروه یمطالعات بر مبنا یاطور گستردهبه ،یحرارت شیآسا یتئور. [43]گرفت

بر غلبه بر  یسازگار یو آزاد یو نوع پوشش دو عامل مهم شخص تیها بوده است، نوع فعالآن تیجنس

 یبندمیاساس به سه گروه مختلف تقس نیت با سن دانش آموزان که بر امتفاوت اس یتینارضا طیشرا

. دانشگاه 3( و 17تا  12) رستانیو دب یی. راهنما2سال(،  11تا  7. دبستان )دانش آموزان سن 1شوند: یم

درصد از  30آموزان خاطر که دانش نیاست به ا یحرارت شیبه آسا یابیما دست ازین. [9]سال( 28تا  18)

مطبوع در  هیو تهو یعیطب هیتهو ٔ  نهیدرزم یمطالعات 2نگاهو. [10]گذرانندیوقت خود را در مدارس م

 یبرا یمطالعات نشان داده است که رطوبت نسب نیانجام داده است، ا وانیهفت دانشگاه تا یهاکلاس

توجه  یگریبه مسائل د لیدل نیندارد و به هم یریافراد تأث یها بر رودر داخل کلاس شیمسئله آسا

انجام  وانیتا یهادانشگاه یهادر خوابگاه و کلاس یخنث یدما یبر رو که یاند، در مطالعات بعدکرده

شده انجام 3ائویکه توسط  یادر مطالعه. [43]هم هستند هیشب شیشد متوجه شدند که در دو حالت آسا
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انتظار  ازحدشیب شیآسا طیبرده شد که شرا یمسئله پ نیبه ا نیدانشگاه چ یهااست در کلاس

. [44]ه سال بوده استما نیو سردتر نیترگرم رازیغسال به کیبوده است در طول  55 یاستاندارد اشر

انجام شد  زییدانشگاه در طول بهار و پا هایکه در کلاس یدانیمطالعه م کیکره که  یانوسیم اقیدر اقل

 55 یمتفاوت است با استاندارد اشر شود،یم هیکه از آن توص یقبول حرارتقابل زانینشان داد که م

سه دانشگاه سه  یهادر کلاس یمطالعات 2یکاردیو ر 1یزمستان و بهار بورات ز،ییدر طول پا. [45]است

ها آن نیرا ب یاختلاف معنادار 4یوامیو پ 3یاپرسشنامه یهاپاسخ یانجام دادند که همبستگ ایتالیشهر ا

 هیناح میاقل طیبا شرا یخوببه انینشان داده است که دانشجو جیموارد نتا یدر بعض. [46]نشان داده است

ها نشان نجرهها، پوشش مناسب، استفاده از پهمچون استفاده از فن یسازگار یرفتارها اند،داکردهیوفق پ

 4افت که یدست شودیمسئله م نیبدن انسان به ا یبا توجه به دما یبر مبنا ن،یداده است، علاوه بر ا

ان  یکمتر از استاندارد ا گرادیدرجه سانت 2و  5ید یپ یپ/یام و یکمتر از روش پ گرادیدرجه سانت

 33 ،یروش سازگار نهیمطالعات صورت گرفته درزم انیم ،است شیآسا طیدر شرا 55 یو اشر 15251

با  سهیدر مقا یخنث یاز دما شتریدرصد ب 43 شیبر طبق استاندارد و آسا یدرصد کمتر از حالت خنث

ها در دانشگاه ژهیوبه یسازگار یدرصد تناسب با استانداردها 24شده است، اگرچه استاندارد گزارش

منتشر  شیآسا طیشرا یبرا یمیاقل یدر نواح ترقیرا دق یروش سازگار جینتا نیهمچن، داشته است

به آن اشاره  یدانشگاه یهاطیدر مح یحرارت شیآسا نهیدرزم توانیکه م یمطالعات گریاز د. [9]اندکرده

در  یعیطب هیبا تهو ییهاباکلاس یسازگار یکه کاربران برا ییهاپاسخ نهیدرزم یبه بررس توانیکرد م

گرفته  صورت ایتالیمرکز و شمال ا یهادر دانشگاه شیآسا یقیمدل تطب یبررس. [47]اندها کردهدانشگاه

 یحرارت شیآسا قیها از طرو دانشگاه هارستانیدب یهادر کلاس یطیحرارت مح ینیبشیپ. [48]است
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در  یحرارت شیآسا یبررس و همکاران 2. نیکو[49]و همکاران است 1توسط کورگناتیی روان تیو اولو

-در کلاس یحرارت شیآسا یسبرر. [50]اندی داشتهروان یلیو تحل یدانیها با روش مدانشگاه یهاکلاس

های آسایش حرارتی در فضاهای ، از دیگر پژوهش[51]و همکاران 3توسط جونگ دانشگاه کره یها

یش و رفتارهای حرارتی کاربران در زکی و همکاران در بررسی آسا توان اشاره کرد.دانشگاهی می

های ژاپن در دو حالت آزاد و سرمایشی، کاربران در محیط سرمایشی های اداری دانشگاهساختمان

گراد است و تحقیقات درجه سانتی 6/26احساس خنثی و در حالت دیگر کمی گرم بودند، دمای آسایش 

ای به در وضعیت تهویه مطبوع کاربران علاقه نشان داد رفتارهای حرارتی در حالت آزاد بیشتر هستند و

عدم شرایط کافی آسایش  . در بررسی یک ساختمان آموزشی در انگستان[52]تغییر وضعیت نشان ندادند

های آسایش حرارتی ای در خصوص بررسی مدل. مقاله[53]دهدحرارتی را در فصل زمستان نشان می

دهد که در شاخص میزان رضایت میزان و میزان پذیرش کاربران در مدارس مناطق معتدل نشان می

 دیکه با یسئله مهم. م[54]فعالیت باید در نظر گرفته شود و در سنین پایین توجه به سطح پوست است

از  ینسبت به نقاط دیشود بایبرداشت م یدر بازه مختصر یحرارت شیاست که چون آسا نیگفته شود ا

 یسازهیخاطر شب نیداشت، به هم یدارند در آن بازه آگاهمشکل ایو  برندیآموزان لذت مکلاس که دانش

-یدر نظر گرفته م یطولان یهادر مدت شیآسا تیوضع ینیبشیپ یبرا یابزار سودمند یطیمح

  .[10]شود
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 مقدمه 1-3
در فصل قبل  مؤثردر این فصل، بعد از شناخت و آشنایی کامل موضوع آسایش حرارتی و عوامل و منابع 

پردازیم، ساختمانی که در این ارزیابی با انتخاب روش مناسب به ارزیابی و بررسی آسایش حرارتی می

های درس دانشجویان دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی دانشگاه صنعتی در نظر گرفته شده کلاس

ها شاهرود واقع در استان سمنان است. با توجه به مسائل و مشکلاتی که در این دسته از ساختمان

مشاهده گردید این ساختمان در اقلیم گرم و خشک ایران انتخاب گردید. این ساختمان بدین جهت 

ها و درب داخلی و خارجی  از نظر تهویه از هر دو سیستم طبیعی که بوسیله پنجرهانتخاب گردید زیرا 

و هم مصنوع که از طریق کولر آبی و شوفاژ برای فصول گرم و سرد سال مورد توجه قرار گرفت. در این 

فصل که به موضوع شیوه و روش تحقیق میپردازد، در ابتدا سعی به معرفی روش ارزیابی و تحقیق و 

طی شده در این پژوهش و سپس به معرفی هر بخش و توضیحات مربوط به آن پرداخت شده  مسیر

است که از این طریق به ارزیابی محدوده و دمای مناسب به جهت تامین آسایش حرارتی برای فضاهای 

 آموزشی و مخصوصا این دانشگاه ارائه گردد.

 روش ارزیابی و تحقیق 2-3
ای و منابع آسایش حرارتی در ابتدا به صورت مطالعات کتابخانهروش تحقیق ارزیابی و بررسی مساله 

تر منابعی که تمرکز اصلی المللی در زمینه آسایش و سپس بررسی دقیقموجود در مقالات معتبر بین

خود را بر بحث آسایش حرارتی در فضاهای آموزشی صورت گرفت، سپس با مطالعات استانداردهای ارائه 

ترین کردهای مناسبی اتخاذ گردید. در این پژوهش سعی شده است تا از کاملشده در این زمینه روی

 زمانهم صورتبهشیوه برای ارزیابی شرایط آسایش حرارتی استفاده شود، این روش به دو صورت و 

شوند؛ روش اول: روش در این ارزیابی به دو دسته تقسیم می مورداستفادههای گیرد، روشصورت می

است. روش دوم:  [8] 7730 و ایزو [5]55 وش بر اساس روش پیشنهادی استاندارد اشریمیدانی، این ر
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است. در روش اول  [56]1884و گزارش اشری [55]مدل سازگاری که بر مبنای مطالعات همفری و نیکل

گیری متغیرهای محیطی و شاخص های که به مدل اشری معروف است بدین صورت که از طریق اندازه

مربوطه استفاده میکند. روش دوم به مدل سازگاری معروف است این روش به جهت آن اتخاذ گردید 

ی به تمام عوامل مخصوصا عوامل فیزیولوژیکی و هایی در مدل اشری مشاهده گردید زیرا اشرکه ضعف

های صورت گرفته به روانی کاربران توجه نکرده است در این روش با استفاده از پرسشنامه و تحلیل

روش تحقیق و مسیر ارزیابی را به طور کلی نشان 1-3شود. شکل ارزیابی آسایش حرارتی پرداخته می

 میدهد و به شرح زیر است:

 
 ، نگارنده.مدل ارائه شده روش تحقیق .1-3کل ش

های زمانی کوتاه مدت را پیشنهاد میدهند برای ارزیابی شرایط آسایش حرارتی بازه [55]نیکل و همفری

یط موجود پیدا کند و از دقت بیشتری برخوردار زیرا در مدل آسایش حرارتی انطباق بیشتری با شرا

ند و در ادامه برای بررسی شرایط بازه زمانی حداقل علت این موضوع را اهمیت بحث میدان [57]شود و

 یک هفته و در نهایت ده روز مناسب میدانند.

با توجه به مطالعات صورت گرفته در این زمینه و بررسی شرایط تحصیلی و حضور دانشجویان در 

                                                 
1 884-ASHRAE RP 
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نهادی های ایران انتخاب گردید، در این پژوهش به دلیل اینکه دقت مدل آسایش حرارتی پیشدانشگاه

از اعتبار بالایی برخوردار باشد، کل سال و تمام فصول در یک سال انتخاب گردید اما در این زمان به 

ها و تاریخ امتحانات و تعطیلات تابستانی هایی از جمله زمان حضور دانشجویان در کلاسدلیل محدودیت

انتخاب گردد. با توجه به و نوروز سبب این موضوع گردید که از هر فصل ماه خاص و در زمان خاصی 

های یک الی دو هفته و در ساعات مشخص که دانشجویان مطالعات منابع موجود، زمان برداشت در بازه

صبح و عصرها  12الی  10در کلاس حضور دارند این پژوهش صورت گرفته است. زمان مورد نظر ساعات 

ررسی قرار نگرفته است و در انتها باید است، در این برداشت روزهای تعطیل مورد ب 16الی  14از ساعت 

خاطر نشان کرد با توجه تعطیلات ذکر شده و اوج گرما و سرما در سال، مجبور به انتخاب زمان دیگری 

 برای در نظر گرفته شده است.

 معرفی سایت 3-3
دانشگاه صنعتی شاهرود و دانشکده مهندسی در این بخش به معرفی موقعیت شهرستان شاهرود، 

 شود.شهرسازی شاهرود پرداخته میمعماری و 

 موقعیت شهرستان شاهرود 1-3-3
های واقع در استان سمنان است. موقعیت جغرافیایی این شهرستان شهرستان شاهرود، یکی از شهرستان

متر از سطح دریا در  1380 معادل ارتفاعی با طولیدرجه  54 ودقیقه  58 و عرضی درجه 36 ودقیقه  25

 .[58]شده استشمال خاوری واقع

 اقلیم شهرستان شاهرود 2-3-3
های سرد، خشک و نیمه بیابانی است، در های گرم، خشک، طولانی و صاف و زمستانشاهرود، تابستان

 33تا بالای  -9زیر  ندرتبهگراد و درجه سانتی 29تا  -5بین دو بازه  معمول طوربه، دما سال کطول ی

 .[59]رسدگراد میدرجه سانتی
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 دمای هوا 1-2-3-3
مهر به مدت چهار ماه ادامه دارد، متوسط  1خرداد تا  2در این شهرستان از  فصل گرم، 2-3طبق شکل 

 18در سال و کمترین و بیشترین دمای  رماهیت 29روز  نیترگرمگراد است، درجه سانتی 25دمایی بالای 

ماه به طول  5/3اسفند به مدت  19آذر تا  5گراد است. فصل سرد، شروع این فصل از درجه سانتی 25و 

بهمن و میانگین  4گراد است، سردترین روز سال درجه سانتی 10متوسط دمای بالای  طوربهانجامد، می

 .[59]گراد استدرجه سانتی 5درجه تا بالای  -5دمایی از 

 
 .[59]میانگین دمای حداقل و حداکثر شهرستان شاهرود .2-3کل ش

 

دهد، خط افقی یک توصیف کلی از دمای متوسط ساعتی شهرستان شاهرود را نشان می 3-3شکل 

 .[59]کنندها توصیف کلی از وضعیت دمایی بیان میهای سال، خط عمود ساعت و رنگماه

 
 .[59]میانگین دمای ساعتی شهرستان شاهرود .3-3کل ش
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 رطوبت هوا 2-2-3-3
در این شهرستان، خیلی کم و در اکثر سال مقدار ثابتی دارد، این میزان  شدهمشاهدهمیزان رطوبت 

میزان  4-3شکل های سال خشک است، در کند و در اکثر ماهرطوبت نسبی شرایط بدی را ایجاد می

 .[59]دهدرطوبت نسبی در سال را نشان می

 
 .[59]درصد رطوبت نسبی و سطح آسایش شهرستان شاهرود .4-3کل ش

 سرعت و جهت باد 3-2-3-3
ی دارد، مطابق نمودار توجهقابل، سرعت باد در فصول مختلف سال تغییرات 3-5شکل در شاهرود، مطابق 

 15متر بر ثانیه است، بیشترین سرعت باد در روز  7/3شهریور بیش از  15خرداد تا  1زیر سرعت باد از 

متر بر ثانیه است. مابقی فصول در بخش آرام سال هستند و کمترین سرعت  5/4تیر با میانگین سرعت 

 .[59]متر بر ثانیه است 3آبان در حدود  17باد در روز 

 
 .[59]میانگین سرعت باد شهرستان شاهرود .5-3کل ش

 30ماه در روزهای  10جهت باد در شهرستان شاهرود متغیر است، غالب باد حدود ، 3-6مطابق شکل 
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 .[59]وزنداز جنوب می غالباًوزند و مابقی روزها باد آذر از شمال می 8دی تا 

 
 .[59]جهت باد شهرستان شاهرود .6-3کل ش

 موقعیت دانشگاه صنعتی شاهرود 3-3-3
این دانشگاه ، 7-3براساس شکل است،  شدهواقعدانشگاه صنعتی شاهرود در قسمت غربی این شهرستان 

آن نزدیک به شهر و مجموعه دوم که  تریمیقددارای دو مجموعه دانشگاهی است که مجموعه اول و 

بیشتری نسبت به بخش  بافاصلهاست و در خارج از شهر و  قرارگرفتهی برداربهرههای اخیر مورد در سال

دانشکده مهندسی گردد، مشاهده می 8-3همانطور که در تصویر هوایی شکل شماره است و  شدهواقعاول 

 است. قرارگرفتهجنوب شرقی این سایت  معماری و شهرسازی در مجموعه اول و در قسمت

 
 .Google maps,2019ماخذ:موقعیت دانشگاه صنعتی شاهرود،  .7-3کل ش
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 .Google maps,2019ماخذ:، تصویر هوایی دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی .8-3کل ش

 ویژگی ساختمان دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی 4-3-3
شده واقعدانشکده مهندسی معماری و شهرسازی در قسمت جنوب شرقی سایت دانشگاه ، 9-3شکل 

های معماری گیری و چند درجه به سمت شرق متمایل شده است، آتلیه، این ساختمان دارای جهتاست

، نویسنده با توجه به جنوبی و شمالی بودن 10-3شکل  قراردادنداین دانشکده در زیرزمین این ساختمان 

در قسمت شمالی این دانشکده را انتخاب 18در قسمت جنوبی و آتلیه شماره  14، دو آتلیه شماره هاهیآتل

 کرده است. 

 
 .، نگارندهتصویر هوایی دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی .9-3کل ش
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 .، نگارندهزیرزمین دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی .10-3کل ش

 مصالح 5-3-3
متر، سانتی 5/22این ساختمان دارای سازه فلزی است، مصالح این ساختمان دیوار آجری به ضخامت 

، جزئیات اجرایی 11-3متر گچ و رنگ است. شکل سانتی 5/0متر و سانتی 5/2 ضخامتبه  وخاکگچملات 

 .کندیماین ساختمان را معرفی 

 
 جزئیات اجرایی دیوار دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی، نگارنده. .11-3کل ش

کده مهندسی معماری و دهنده ضریب هدایت حرارتی جزئیات دیوار دانش، نشان1-3 جدول شماره

  شهرسازی است. بیشترین ضریب مربوط به سنگ و کمترین ضریب مربوط به گچ و رنگ است.
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 ، نگارنده.ضرایب هدایت حرارتی دیوار دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی.1-3جدول 

 (w/mk)ضریب هدایت حرارتی (cm)ضخامت نام لایه ردیف

 1 25 دیوار آجری 1

 1/1 3 وخاک گچملات  2

 8/2 2 سنگ داخل 3

 5/0 2 گچ و رنگ 4

 9/5 4/0 پنجره 5

 هامعرفی کلاس 6-3-3
ها در زیرزمین دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی قرار همانطور که در بخش قبل اشاره شد کلاس

اندازد تهویه طبیعی، هوا را به جریان می صورتبههایی که قرار دارد و ها علاوه بر پنجرهکلاسدارند، 

های هستند. ویژگییز نی و سیستم گرمایشی از نوع شوفاژ کولرآبدارای سیستم سرمایشی تبخیری از نوع 

، و پنجره ، این اطلاعات شامل ابعاد هر دو کلاسبه شرح زیر است 2-3ها در جدول شماره این کلاس

در  (چهاردهجنوبی )ها از نظر شمالی و جنوبی است، کلاس مساحت، ارتفاع و جهت قرارگیری کلاس

 .دارد (هیجدهشمالی )های اخیر بازسازی شده و مساحت بزرگتری نسبت به کلاس سال

 های دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی، نگارنده..معرفی کلاس2-3جدول 

ابعاد  نام کلاس ساختمان

 (mکلاس)

 (mارتفاع) (m2مساحت) (mابعاد پنجره)

ی 
دس
هن
ه م
کد
نش
دا

ی
ساز
هر
 ش
ی و
مار
مع

 

 جنوبی

 (چهارده)

8/5*4/16 5/2*2/2 12/95  50/3 

 شمالی

 (هیجده)

05/9*05/9 2/2*8/0 90/81 50/3 
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 پلان زیرزمین دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی، نگارنده. .12-3کل ش

 
 نگارنده.، کلاس شمالی )هیجده( .13-3کل ش
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 ، نگارنده.(چهاردهجنوبی )کلاس  .14-3کل ش

 و روش تحقیقابزار  4-3
-یی با دقت مناسب استفاده شود، در این پژوهش برای اندازهتالاگرهایداز  حتماًدر برداشت میدانی باید 

-استفاده گردید، برای اندازه CEMو  HOBO ONSETهای شرکت گیری متغیرهای محیطی از دستگاه

، برای دمای تشعشعی نیز از همان دیتالاگر ولی 100UX-014گیری دمای هوا از دیتالاگر مدل دو کانال 

گیری درصد رطوبت را در درون توپ سیاه قرار داده شده است، برای اندازه موکوپلبا این تفاوت که تر

گیری سرعت هوا از دستگاه سرعت سنج هات وایر مدل اندازه و برای 100UX-003نسبی از دیتالاگر 

3880 CEM گیری سرعت و جریان هوا در داخل استفاده شده است، خاطر نشان باید کرد که در اندازه

ای این های سرعت سنج مدل هات وایر با دقت بالا استفاده گردد زیرا مدل پرهساختمان باید از دستگاه

گیری نمیکند، رون است و بازه سرعت هوا کمتر از یک دهم متر بر ثانیه را اندازهدستگاه مناسب فضای بی

گیری متغیرهای محیطی بیرون از جمله دما هوا، سرعت باد و درصد رطوبت نسبی در انتها برای اندازه

 از اطلاعات ایستگاه هواشناسی شهرستان شاهرود و ایستگاه هواشناسی این دانشگاه استفاده شده است،

 مورداستفادهاست. ابزار   3000HOBO RXایستگاهی که در دانشگاه مورد استفاده قرار گرفته است مدل 

 آمده است. 15-3و تصاویر نیز در شکل   3-3در این پژوهش به شرح زیر، در جدول شماره 
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 نگارنده. .مشخصات تجهیزات برداشت میدانی،3-3جدول 

 گیریدقت اندازه عملکرد تعداد نام دستگاه ردیف

1 HOBO UX 

100-014 
 C (±1.08°F) ± thermocouple°0.6± دمای تشعشعی و دمای هوا 10

probe accuracy 

2 HOBO 

UX100-003 
 from 0 to 50 °C 0.21 ± رطوبت نسبی 2

3 CEM 3880 1 سرعت هوا   ±(1+%5d) reading or  

±(1%+1d) full scale  

 

 
 ، نگارنده. تجهیزات برداشت میدانی .15-3کل ش

 برداشت اطلاعات 5-3
شود، قبل ای پرداخته میدر این قسمت به توضیح جامع شیوه برداشت هر دو روش میدانی و پرسشنامه

 شود:ذکر شده در قسمت قبل ارائه میاز آن روش محاسبه و برداشت متغیرهای محیطی 

  

 های دما و رطوبت: برای اندازه گیری دما هوا و درصد رطوبت نسبی در داخل کلاس از دستگاه

ها نیز در جدول بالا ذکر شود. دقت استفاده از این دستگاهذکر شده در جدول بالا، استفاده می

 شده است.

 گیری باید متفاوت با دما هوا است و برای اندازهگیری دما تشعشعی دما تشعشعی: روش اندازه

در مرکز این توپ و بدون تماس  استفاده شود به شکلی که ترموکوپل رنگ از توپ کروی سیاه

گیری دمای توپ سیاه و معادله مورد نظر، دما تشعشعی هوا با جداره قرار گیرد. سپس با اندازه

 نیز قابل محاسبه است.  
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 اسبات شرایط آسایش حرارتی و نمودارهای سایکرومتریک مورد نظر در دما عملکردی: در مح

شود. در این معادله برای سرعت هوا کمتر از دما عملکردی استفاده می [5]55استاندارد اشری

عملکردی از طریق حاصل جمع نصف دما هوا و نصف دما تشعشعی  متر بر ثانیه، دما 2/0از 

 آید.بدست می

 گیری گیری سرعت و جریان هوا در داخل ساختمان دقت دستگاه اندازهسرعت هوا: برای اندازه

-های مناسب برای فضاهای داخلی ساختمان از نوع هاتاز اهمیت بالایی برخودار است. دستگاه

 گیری در حد صدم ثانیه را دارند.است که دقت اندازه 1وایر

 موقعیت قرارگیری دیتالاگرها 1-5-3
ها و ارتفاع نصب آنها در دو کلاس با مطالعه استاندارهای مربوط و مطالعه موقعیت قرارگیری دستگاه

سطح  متر بالاتر ازسانتی 60مقالات مختلف انتخاب گردیده است، ارتفاع موردنظر برای افراد نشسته 

ها باید دور اند، این دستگاهمتر بالاتر از سطح زمین درنظر گرفتهسانتی 110زمین و برای افراد ایستاده 

، در پژوهش صورت گرفته در هر [5]از دسترس قرار گیرند و تعداد آنها بستگی به ابعاد و اندازه فضا دارد

گیری دما در چهار قسمت کلاس  قرار گرفت و یک دیتالاگر نیز برای دیتالاگر برای اندازه 5کلاس 

 گیری درصد رطوبت نسبی در هر کلاس قرار داده شد. اندازه

 افزارهای مورد نیازنرم 2-5-3
افزار انجام محاسبات ایجاد گردیده است، وظیفه این نرم 3توسط شرکت مایکروسافت 2افزار اکسلنرم

افزاری نام یک خانواده نرم SPSSاست. نرم افزار  موردنظرریاضی، آماری، متنی و ترسیم نمودارهای 

افزار در علوم اجتماعی استفاده است، این عبارت مخفف بسته آماری برای علوم اجتماعی است، از این نرم

                                                 
1 Hotwire anemometer 
2 Excel 

3 Microsoft 
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ها و مستندسازی های آماری است، علاوه بر این موضوعات مدیریت دادهن تحلیلشود و کاربرد آمی

ی عددی و ابرآمدهبینی افزار است: آمار توصیفی، دومتغیره، پیشها است. آماری که شامل این نرمداده

افزار رایگان که توسط شرکت سازنده ،  نرمHOBOWAREافزار ها است. نرمبینی تشخیص گروهپیش

زمان  ازجملهافزار برای واردکردن اطلاعات گیرد، از این نرملاگرهای هوبو در اختیار کاربران قرار میدیتا

 تیساوبافزار است. ترسیم نمودارهای اقلیمی از دیگر مشخصات این نرم تیدرنهابرداشت است و 

رتی مبتنی بر ، برای ترسیم نمودارهای سایکرومتریک و ارزیابی وضعیت آسایش حرا1دانشگاه برکلی

است که زیر نظر دانشگاه برکلی  شدهیطراحی تیساوب 15251 انو ای [5]55 استانداردهای اشری

 .[60]مبرده استافزار موردتایید استانداردهای نااست، این نرم

 برداشت 6-3
های گفته شده در مورد پژوهش مورد نظر، این بخش به تفضیل در مورد روش برداشت در ادامه صحبت

 صورت گرفته صحبت خواهد شد.

 برداشت میدانی 1-6-3
ی قرار گیرند، این عوامل شامل: موردبررسبرای ارزیابی آسایش حرارتی به شیوه میدانی باید چند عامل 

دمای تشعشعی، دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت هوا است، در این قسمت لازم به ذکر است که دمای 

ر فصول گرم، دی شده است. ریگاندازهتشعشعی از طریق توپ سیاه متصل به یکی از دیتالاگرهای دما 

ها باز بودند و کولر در زمان حضور دانشجویان روشن بود و در فصل زمستان، بدلیل گرمای تمامی پنجره

سپس با توجه ها بسته بودند. بیش از حدی که در کلاش مشاهده گردید شوفاژها خاموش شدند و پنجره

 لیبه دلگردد ی دیتالاگرها تعیین میریقرارگ، ارتفاع [5]55موضوع و مطابق استاندارد اشری به این

متر و برای سانتی 10/1 شدهگرفتهاینکه، اساتید دانشگاه هنگام آموزش ایستاده هستند ارتفاع در نظر 

است. باید توجه داشت که محل  شدهگرفتهمتر در نظر سانتی 60دانشجویان در حالت نشسته ارتفاع 

                                                 
1 Berkley 
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ای با محدوده اطراف است زیرا اختلالی در زمان برداشت برای ها دارای فاصلهگیری این دستگاهقرار

 1ها در فاصله ها از جدارهها پیش نیاید به همین دلیل با توجه به شرایط محل برداشت این دستگاهداده

های چوبی طراحی گردید و نیز پایه هاآنداشتن برای عدم تماس و معلق نگهاست،  قرارگرفتهمتری 

 نحوه نصب دیتالاگرها را نشان میدهد. 16-3در محل مناسب نصب گردیدند، شکل  موردنظرهای دستگاه

 
 نگارنده.،  نحوه نصب تجهیزات برداشت میدانی .16-3کل ش

 

هوبو  افزارنرمدر این بررسی محل نصب دیتالاگرها در چهار نقطه هر آتلیه تعیین شد و سپس توسط 

 شدهدادهو تاریخ شروع و پایان  موردنظرتعیین زمان برداشت، بازه زمانی  ازجملهاطلاعاتی  هاآنبه  ویر

، یک هفته و دو روزهکزمانی یی هابازهبرداشت در فصول مختلف متفاوت است و در  زمانمدتاست. 

 12الی  10ی زمانبرای برداشت اطلاعات در دو بازه  موردنظرهفته برداشت صورت گرفته است. زمان 

نیز در هنگام حضور کاربران بادسنج  موردنظرعصر است، برای تعیین سرعت هوای  18الی  16صبح و 

های کردیم. تصاویر زیر محلعت را ثبت میدر نزدیکی کاربران در چهار نقطه قرار داده و سر موردنظر

تصویری از  17-3است،  شدهدادهنشان  موردنظری فضاهای بعدسهو تصویر  گیری دیتالاگرها، پلانقرار

دهنده که به ترتیب نشان 21-3و  20-3، 19-3، 18-3ادامه نیز اشکال  افزار هوبو ویر است.محیط نرم

بعدی کلاس چهارده کلاس هیجده، پلان کلاس چهارده و تصویر سهبعدی پلان کلاس هیجده، تصویر سه

 ها آورده شده است.هستند، جهت فهم و درک بیشتر و محل قرارگیری هر یک از پایه
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 ، نگارنده. افزارمحیط نرم .17-3کل ش

 
 نگارنده.پلان و محل قرارگیری دیتالاگرها در کلاس هیجده،  .18-3کل ش
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 بعدی و محل قرارگیری دیتالاگرها در کلاس هیجده، نگارنده.تصویر سه .19-3کل ش

 
 پلان و محل قرارگیری دیتالاگرها در کلاس چهارده، نگارنده. .20-3کل ش

 

 
 

 بعدی و محل قرارگیری دیتالاگرها در کلاس چهارده، نگارنده.تصویر سه .21-3کل ش

 اطلاعات اقلیمی 1-1-6-3
طریق این موضوع صورت گرفته است، ابتدا گیری اطلاعات آب و هوایی شهر شاهرود، از دو برای اندازه

از طریق ایستگاه هواشناسی که در دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی نصب گردیده است و حالت 

و  4-3شماره  جدول، دیگر استفاده از اطلاعات آب و هوایی ایستگاه هواشناسی شهرستان شاهرود است

های مورد نیاز برای شرایط آسایش حرارتی؛ ده. دامشخصات ایستگاه دانشکده است 22-3شکل شماره 

 درصد رطوبت نسبی و سرعت هوا است. دما هوا،
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 ، نگارنده.RX-3000دستگاه هوبو .مشخصات 4-3جدول 

 گیریدقت اندازه گیریبازه اندازه گیریمتغیر اندازه

 /+- C° to 75 40 - from 0° to 50°C 0.21°C دما

 /+- RH%  100 – 0 from 10% to 90% RH 2.5% رطوبت

 to 76 m/s 0 m/s ±1.1 سرعت باد

 

 
 ایستگاه هواشناسی دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی، نگارنده. .22-3کل ش

 ایبرداشت پرسشنامه 2-6-3
اینکه شیوه برداشت میدانی و محاسبه میزان رضایت کاربران از طریق اطلاعات آب و هوایی  لیبه دل

کامل نیست و دارای کمبودهایی است، مقالات صورت گرفته هم نشان داده است که عوامل روانی و 

 شدهنیتدوها ، استانداردهایی برای پرسشنامه[55]فیزیولوژیکی کاربران نیز اثرگذار بر این موضوع است

به زبان فارسی و ایجاد  [5]55و اشری [61]28802است. نگارنده با ترجمه و مطالعه دو استاندارد ایزو 

های پرسشنامه که متناسب با این منطقه است در ساعاتی که برداشت تغییراتی در بعضی از قسمت

گردید. این پرسشنامه برمبنای استاندارد گرفت به دانشجویان و اساتید ارائه میمیدانی صورت می

جنسیت، فصل برداشت، تهیه شده است و سوالات این بخش شامل  55استاندارد اشریو  28802ایزو

احساس حرارتی، وضعیت ترجیحی، پوشش و میزان رضایت مورد پرسش قرار گرفته  ،رضایت از محیط

 پرسشنامه ارائه شده به دانشجویان است. 3-5جدول  است،
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 گارنده..پرسشنامه، ن5-3جدول 

 زمستان   زییپاتابستان بهار فصل : 

 

دمای ثبت 

 شده:

زمان 

 برداشت:

  هیجده : کلاس

 چهارده   
 

 

 بلهآیا از شرایط دمایی محیط راضی  خیر

 هستید

1 

 داغ گرمگرم کمی گرم خنثیخنک کمی

 خنکسرد 

 2 وضعیت دمایی شما در حال حاضر

 گرمتر بدون تغییروضعیت دمایی که در حال حاضر  سردتر

 ترجیح میدهید

3 

 پیراهن آستین بلند پیراهن آستین کوتاه تی شرت

 سویشرت پولیور جلیقه ژاکت روسری مقنعه

چادر  مانتو شلوار شلوارک زیرشلواری عرقگیر

 بارانی لباسکار جوراب کفشصندل 

 4 پوشش خود، در محل حاضر

 دراز کشیدن نشستن ایستادن ایستادن با فعالیت کم

 ایستادن با فعالیت متوسطایستادن با فعالیت زیاد 

 5 فعالیت حال حاضر شما

  خیلی ناراضی  قابل قبول6 میزان رضایت از محیط خیلی راضی 

 گیری پرسشنامهمقیاس اندازه 1-2-6-3
و  [5]55استانداردهای اشریتهیه و تدوین پرسشنامه مربوطه با استفاده از مطالعه و ترجمه 

صورت گرفته، در این پرسشنامه احساس حرارتی یا وضعیت دمایی از مقیاس هفتگانه  [61]28802ایزو

محدوده ترجیحی دمایی که کاربران انتخاب میکنند اغ است، ای بین سرد و داشری تبعیت میکند که بازه

، مربوط به نوع پوشش دانشجویان چهاردر مقیاس سه گانه گرمتر، بدون تغییر و سردتر قرار دارد. سوال 

گیری عدد گردد. برای اندازهشود و سپس میزان پوشش هر فرد در انتها محاسبه میو اساتید پرسیده می

شود و سپس توسط جدول ارائه شده در از کاربران پرسیده می پنجالیت در سوال مربوط به میزان فع

سوال شش، در مورد میزان رضایت از محیط، از کاربران پرسیده شود، استاندارد عدد مربوطه محاسبه می

 شود.شود و سپس توسط جدول ارائه شده در استاندارد عدد مربوطه محاسبه میمی
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 پرسشنامهگیری متغیرهای اندازه 2-2-6-3
صل از پرسشنامه ست ها از طریق آزمونبررسی و ارزیابی نتایج حا صورت گرفته ا های آماری مختلفی 

افزارهای ذکر شده در های متعدد توسط نرمکه از این جمله میتوان به رگرسیون اشاره کرد، این آزمون

و  ط استانداردها مقیاسقسمت قبل قابل ارزیابی است، برخی از سوالات مطرح شده در پرسشنامه توس

 .[61, 55, 8, 5]اعداد و ارقامی برایشان ذکر شده است که در پایین به آنها توضیح داده خواهد شد

 استاندارد برای این موضوع مقیاس هفتگانه را پیشنهاد میدهد این بازه بین 1احساس حرارتی :

است و حالت خنثی صفر است، که این بیانگر احساس داغ، گرم، کمی گرم، خنثی،  3الی + 3-

 کمی خنک، خنک و سرد است.

 کنند که محیط در : منظور از ترجیح حرارتی، دمایی که کاربران پیشنننهاد می2ترجیح حرارتی

سردتر و از نظر ع سه بازه گرمتر، بدون تغییر و  ضعیت قرار بگیرد، این مقیاس بین  ددی چه و

 است. 1الی  1-بین 

  سی از لباس اعدادی را تعیین کرده شش و با هر جن ستاندارد برای هر نوع پو شش: ا میزان پو

اسننت، این اعداد طبق معادله که در اسننتاندارد در نظر گرفته شننده، میزان نرخ لباس تعیین 

 میگردد.

 هر کاربری در هر فضا مشغول فعالیتی است، مقدار فعالیت کاربر بر آسایش آن در  :فعالیت

محیط تاثیرگذار است، استاندارد اشری برای هر فعالیت عددی را در نظر گرفته است که باید 

 در محاسبات مورد توجه قرار گیرد.

                                                 
1.Thermal Sensation Vote  

2.Thermal Prefrences  



60 

 

 تحلیل آماری اطلاعات 7-3
از پاسخ دانشجویان و اساتید مورد ارزیابی قرار  های حاصلای، خروجیبعد از اتمام برداشت پرسشنامه

صل نتایج این خروجیمی ست که در نهایت نحوه رابطه، نوع ها آزمونگیرند و حا های آماری متنوعی ا

همبستگی و محدوده دمای آسایش حرارتی در هر کلاس و دمای ترجیحی کاربران و دمای خنثی آنها 

در این پژوهش مورد اسننتفاده قرارگرفته اسننت همانطور که ذکر دهند، نرم افزارهایی که را نمایش می

صل چهار، نتایج خروجی هریک از SPSSافزار شد نرم ست. در ف شگاه برکلی ا سایت دان سل و وب ، اک

ست. فصل چهار به طور کلی به چند بخش تقسیم مدل سایش مورد بحث و بررسی قرار گرفته ا های آ

 گردد؛ به شرح زیر است:می

  های متغیرهای محیطی؛ از جمله دما و رطوبت.دادهتحلیل 

 های حاصل از پرسشنامه؛تحلیل داده 

 تعیین روابط بین متغیرهای محیطی، فردی؛ 

 تعیین همبستگی بین متغیرهای محیطی و فردی؛ 

 تحلیل رابطه بین مدل سازگاری و مدل اشری؛ 

 تعیین محدوده دمای ترجیحی در دو کلاس در هر فصل؛ 

 ه آسایش حرارتی و دمای خنثی؛تعیین محدود 

 ها.ها و کلاستعیین تفاوت بین جنسیت 
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 های تحقیق: تجزیه وتحلیل یافته 
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 مقدمه 1-4
صحبت شد،  هاآندر مورد  قبلاً های مختلف که های صورت گرفته در بازهدر این فصل بعد از برداشت

وضعیت آسایش حرارتی در هر دو آتلیه را  جهیدرنتپردازیم تا های موجود میبه بررسی و ارزیابی داده

 و به نتایج مطلوبی دست پیدا کنیم. قرارگرفته موردسنجش

 بحث و تحلیل 2-4
های خروجی این بخش دارای سه قسمت است، در ابتدا به معرفی جامعه آماری و آنالیز و تحلیل داده

ها اطلاعات در مورد وضعیت آب و هوایی درون کلاسها است پردازیم که خروجی این دادهها میدیتالاگر

نیز که از  97الی اسفند  96و در ادامه وضعیت آب و هوایی یکسال اخیر شاهرود که از تاریخ اسفند 

طریق ایستگاه هواشناسی شاهرود بدست آمده است را مورد بحث و بررسی قرار خواهیم داد، سپس در 

گیرد و در اسخ کاربران در پرسشنامه نیز مورد تحلیل و بررسی قرار میهای حاصل از پقسمت دوم داده

های های آماری مختلف از جمله رگرسیون، آزموننهایت در بخش آخر این فصل با استفاده از آزمون

های مرتبط به بخش آسایش حرارتی، محدوده آسایش حرارتی مورد نظر، دمای همبستگی و دیگر آزمون

های آماری و همچنین مقایسه بین ی ترجیحی و روابط بین متغیرها و نتایج تحلیلخنثی، محدوده دما

مدل سازگاری و مدل استاندارد اشری و در نهایت مقایسه متغیرهای روانی بین دو جنسیت صورت 

دیاگرامی از نحوه ارائه موضوعات و نحوه فعالیت صورت  1-4شماره گرفته ارائه خواهد شد، در شکل 

 شود.ه میگرفته ارائ
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 ، نگارنده.دیاگرام روند پروژه ارزیابی وضعیت آسایش حرارتی در فضاهای آموزشی .1-4کل ش
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 آمار توصیفی 3-4
 این بخش به معرفی اندازه نمونه مورد بررسی از جمله تعداد و جنسیت در هر کلاس و وضعیت محیطی

 .هر دو کلاس در هر فصل میپردازد

 زمان برداشت 1-3-4
های انتخاب شده به ترتیب بهار، تابستان، پاییز و این برداشت در مدت یکسال صورت گرفته، فصل

های مختلفی از زمستان است، به دلیل مسائلی از قبیل تعطیلات نوروزی، تابستان و ایام امتحانات ماه

ها ممکن است در اوج گرما یا سرمای شدید سال نیست. از این ماهایم که بعضی سال را انتخاب کرده

های در نظر گرفته شده به ترتیب اردیبهشت، خرداد، تیر، مهر، بهمن و اسفند است، به دلیل جامعه هما

آماری و دقت اعتبار پژوهش شش ماه اول سال در دسته فصول گرم سال و شش ماهه دوم را در دسته 

رفته شده است. زمان برداشت براساس زمان حضور دانشجویان در کلاس و با در فصول سرد در نظر گ

نظر گرفتن مدتی که در کلاس حضور دارند و در این مدت به تعادل حرارتی برسند در نظر گرفته شده 

، مکان و زمان برداشت در 1-4شماره  است. جدول 16الی  14و عصر  12الی  10ها است این زمان صبح

 کلاس را ارائه کرده است.هر دو 

 ، نگارنده.زمان برداشت.1-4جدول 

مکان  زمان برداشت ماه برداشت مدت برداشت فصل

 برداشت

 ردیف

  1396اسفند  یک روز فصل سرد

 

 16الی  14صبح/  12الی  10

 عصر
 

کلاس 

 شمالی

1 

 

 فصل گرم

 1397اردیبهشت  دو هفته

 1397خرداد  یک هفته

کلاس  1397تیر  یک هفته

 جنوبی

2 

 1397مهر  یک هفته فصل سرد

 1397بهمن  یک هفته
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 جامعه آماری 2-3-4
 جنوبینفر در کلاس  301و  شمالینفر در کلاس  229که  530جامعه آماری هر دو کلاس در مجموع 

حضور دارند،  جنوبیدرصد در کلاس  8/56و  شمالیدرصد در کلاس  2/43درصد مجموع  100است از 

 5/40ها و درصد خانم 5/59 جنوبیدرصد آقایان و در کلاس  3/39ها و درصد خانم 7/60 شمالیدر کلاس 

 40و حداکثر  20دهند. بازه سنی دانشجویان و اساتید در دو کلاس حداقل درصد آقایان را تشکیل می

درصد آقایان  36ها و حدود درصد خانم 63، فصل گرم حدود شمالیسال است، جامعه آماری در کلاس 

ها درصد خانم 63در فصل گرم، حدود  جنوبیدرصد است، در کلاس  41و  59و در فصل سرد به ترتیب 

 3-4، 2-4درصد است، جداول شماره  45و  54نسبت به ترتیب  درصد آقایان و در فصل سرد، این 37و 

 هر بخش را ارائه کرده است.میزان فراوانی در  4-4و 

 ، نگارنده.هامیزان فراوانی در کلاس.2-4جدول 

 درصد تجمعی درصد معتبر درصد فراوانی 

 2/43 2/43 2/43 229 شمالیکلاس  معتبر

 0/100 8/56 8/56 301 جنوبیکلاس 

  0/100 0/100 530 مجموع

 نگارنده.ها.میزان فراوانی بر مبنای جنسیت در کلاس .3-4جدول 

 درصد تجمعی درصد معتبر درصد فراوانی کلاس

 7/60 7/60 7/60 139 خانم ها معتبر شمالیکلاس 

 0/100 3/39 3/39 90 آقایان

  0/100 0/100 229 مجموع

 5/59 5/59 5/59 179 خانم ها معتبر جنوبیکلاس 

 0/100 5/40 5/40 122 آقایان

  0/100 0/100 301 مجموع

 ، نگارنده..میزان فراوانی در هر فصل4-4جدول 

 آقایان هاخانم فصل کلاس

 % 7/36 % 3/63 گرم شمالیکلاس 

 % 41 % 59 سرد

 % 2/37 % 8/62 گرم جنوبیکلاس 

 45%/5 % 5/54 سرد
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 اطلاعات محیطی 3-3-4
(، همچنین نتایج 97-96این بخش، اطلاعاتی در مورد آب و هوای شهرستان شاهرود در یک سال اخیر)

های محیطی داخل هر کلاس به تفصیل بیان خواهد شد، این اطلاعات شامل: دما هوا، دما برداشت داده

 نسبی و سرعت هوا است.تشعشعی، درصد رطوبت 

 اطلاعات اطلاعات اقلیمی شاهرود 1-3-3-4
، حاصل برداشت ایستگاه هواشناسی دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی دانشگاه 3-4و  2-4اشکال 

اطلاعات ارائه شده در زیر، در ساعات   صنعتی شاهرود و ایستگاه هواشناسی شهرستان شاهرود است.

میانگین  3-4و  2-4های شماره ه است و در شکلعصر به صورت ساعتی انتخاب شد 18صبح الی  10

روزانه و ماهانه رسم گردیده. بر طبق نمودارهای زیر، بیشترین دما در ماه مرداد تا شهریور، در حدود 

متر بر ثانیه و بیشترین درصد  5گراد، بیشترین سرعت هوا نیز همین ماه، حدود درجه سانتی 5/34

درصد ثبت شده است. کمترین مقدار دما در ماه دی و بهمن حدود  60بت نسبی در ماه آذر تا دی، رطو

متر بر ثانیه و کمترین درصد رطوبت نسبی در ماه مرداد  5/1گراد، کمترین سرعت باد نیز درجه سانتی 5

هندسی معماری درصد است. اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی دانشکده م 10تا شهریور در حدود 

درجه  23/26و شهرسازی دانشگاه صنعتی شاهرود، بیشترین دما در فصل تابستان و در تیر ماه حدود 

گراد در فصل زمستان و ماه بهمن، بیشترین درصد رطوبت درجه سانتی 6گراد، کمترین دما حدود سانتی

 88/20ن و تیر و مرداد درصد و کمترین در تابستا 23/51نسبی در فصل زمستان و بهمن ماه حدود 

، با توجه متر بر ثانیه است 58/0متر بر ثانیه و کمترین  20/1درصد است، بیشترین سرعت باد حدود 

های گذشته این شهرستان و اطلاعات برداشت شده در بررسی صورت گرفته و مقایسه اطلاعات سال

را نماینده  97عات سال تفاوت خاصی مشاهده نگردید به همین دلیل مبنای پژوهش اطلا 97سال 

 .اطلاعات آب و هوایی شهرستان شاهرود در نظر گرفته شده است
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 اطلاعات آب و هوایی ایستگاه هواشناسی شهرستان شاهرود ، نگارنده. .2-4کل ش

 
 اطلاعات آب و هوایی ایستگاه هواشناسی دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی ، نگارنده. .3-4کل ش

 برداشت اطلاعات محیطی داخل کلاس 2-3-3-4
شوند، استخراج می HOBOWARE افزارنرمتوسط دیتالاگرها در  شدهیآورجمعدر این بخش اطلاعات 

گیرند. این ی قرار میموردبررسشده و  هیپالا موردنظرهای ها در زمانافزار اکسل این دادهسپس در نرم

 اطلاعات شامل: دمای تشعشعی، دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت هوا است.

 دمای هوا، دمای تشعشعی، درصد رطوبت نسبی و سرعت هوا 1,1,1,1,1
و هر فصل  قرارگرفتهی موردبررس کلاسدر هر  موردنظردر هر چهار نقطه  شدهثبتدر این بخش دمای 

، با موردنظرتمام فصول  باًیتقردهد که رسیم گردیده است. جدول زیر نشان میجداگانه ت صورتبه
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متری شاهد اختلاف هستیم که این سانتی 10/1در ماه مهر که در ارتفاع  جزبهیکدیگر همپوشانی دارد، 

و نزدیکی این دیتالاگر به پنجره بوده است ولی در  موردنظرموضوع به دلیل تابش خورشید در زمان 

، موردنظرکه در جهت شمال نقشه قرار دارد و ارتفاع پنجره بالاتر از دیتالاگر  س شمالی )هیجده(کلا

رسد تر از سطح زمین نور خورشید به حد کافی به دیتالاگر نمیفضای سبز بیرون و همچنین کلاس پایین

 های دیگر است.و اطلاعات این دستگاه مشابه دستگاه

ا در هر روز برداشت شده است، روش برداشت به این صورت است که هسرعت و جریان در داخل کلاس

گردید. سرعت ثبت در حین پاسخ دهی کاربران به پرسشنامه سرعت هوا در محدود مورد نظر ثبت می

متر بر ثانیه و سرعت  56/3متر بر ثانیه است، سرعت خروجی هوا از دهانه کانال کولر  2/0شده کمتر از 

متر بر ثانیه است ولی این به معنای این موضوع نیست که در تمام کلاس  9/0خروجی از پنجره حدود 

و در تمام فصول این سرعت ثابت و مشخص است زیرا در بعضی از فصول پنجره ها و کولرها خاموش 

یش این میزان جریان کمتر از هستند و یا بعلت وجود پرده ها و یا خاموش بودن مقطعی سیستم سرما

، در هر کلاس ها کولر آبی و شوفاژ استاین مقدار ثبت شده است، سیستم سرمایشی و گرمایشی کلاس

های کلاس شمالی دو عدد و در تعداد چهار شوفاژ و در هر کلاس یک کانال کولر قرار دارد، تعداد پنجره

ها باز و در فصول ته شد، در فصول گرم پنجرههمانطور که گف .کلاس جنوبی سه عدد قرار گرفته است

در اشکال زیر دو مورد از نمودارهای سرعت هوای ثبت شده در کلاسها ارائه شده و  سرد بسته بودند.

مابقی مشابه نتایج حاصل، که از ارائه آنها صرف نظر شده است ولی در دو نمودار دیگر مقایسه از میانگین 

 ر ماه گذاشته شده است.سرعت هوای داخل با خارج در ه

 شمالی )هیجده(کلاس  1.1.1.1.1.1

درجه و  1/28، مدت زمان برداشت یک روز است. حداکثر دمای هوا در این روز 96برداشت اسفند ماه 

گراد است. درجه سانتی 27الی  24گراد است، دمای تشعشعی نیز از درجه سانتی 7/24حداقل دمای هوا 

 رش شده است.درصد گزا 15رطوبت نسبی در این یک روز 
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درجه  7/25، مدت زمان برداشت دو هفته است. حداکثر دمای هوا در این روز 97برداشت اردیبهشت ماه 

گراد است که به نسبت ماه اسفند شاهد دمای کمتری هستیم و درجه سانتی 3/18و حداقل دمای هوا 

گراد درجه سانتی 27الی  18این موضوع دلیل گرم بودن سال گذشته بوده است، دمای تشعشعی نیز از 

 درصد گزارش شده است. 46الی  15است. رطوبت نسبی در این بازه دو هفته ای 

 8/24، مدت زمان برداشت یک هفته است. حداکثر دمای هوا در این روز 97برداشت خرداد و تیر ماه 

گراد است که به نسبت ماه گذشته شاهد افزایش دمای کمی درجه سانتی 9/22درجه و حداقل دمای هوا 

گراد است. رطوبت نسبی در این بازه دو هفته درجه سانتی 25الی  8/22هستیم، دمای تشعشعی نیز از 

 درصد گزارش شده است و تقریبا مشابه ماه قبل است. 47الی  8/24ای 

درجه و  3/24ر دمای هوا در این روز ، مدت زمان برداشت یک هفته است. حداکث97برداشت مهر ماه 

گراد است که به نسبت ماه گذشته شاهد کاهش دمای کمی هستیم، درجه سانتی 6/19حداقل دمای هوا 

 5/24گراد است. رطوبت نسبی در این بازه یک هفته ای درجه سانتی 25الی  8/19دمای تشعشعی نیز از 

 رداد و تیر ماه قبل است.درصد گزارش شده است و تقریبا مشابه خ 2/50الی 

درجه و  29، مدت زمان برداشت یک هفته است. حداکثر دمای هوا در این روز 97برداشت بهمن ماه 

گراد است که به نسبت ماه گذشته شاهد افزایش دمای کمی هستیم، درجه سانتی 7/25حداقل دمای هوا 

 15بت نسبی در این بازه یک هفته ای گراد است. رطودرجه سانتی 5/29الی  4/25دمای تشعشعی نیز از 

 درصد گزارش شده است.

متر بر ثانیه و در ماه آذر و بهمن به  35/0، بیشترین سرعت باد در ماه خرداد و تیر، شمالیدر کلاس 

متر بر ثانیه میرسد. بیشترین و کمترین مقدار سرعت باد در بیرون نیز  1/0الی  05/0کمترین میزان، 

 مطابق توضیحات گذشته است و تفاوتی ندارد.
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 (چهارده) جنوبی کلاس 1.1.1.1.1.2

درجه و  5/27، مدت زمان برداشت یک روز است. حداکثر دمای هوا در این روز 96برداشت اسفند ماه 

 24و حداقل  28ن ترتیب دمای تشعشعی نیز حداکثر گراد به همیدرجه سانتی 5/24حداقل دمای هوا 

 درصد گزارش شده است. 20الی  15درجه است. رطوبت نسبی در این روز بین 

درجه  27، مدت زمان برداشت دو هفته است. حداکثر دمای هوا در این روز 97برداشت اردیبهشت ماه 

و حداقل  20/27عشعی نیز حداکثر گراد به همین ترتیب دمای تشدرجه سانتی 17و حداقل دمای هوا 

درصد گزارش شده است که  15الی  7/51ای بین درجه است. رطوبت نسبی در این بازه دو هفته 1/18

 به نسبت ماه اسفند شاهد افزایش رطوبت هستیم.

درجه  30، مدت زمان برداشت یک هفته است. حداکثر دمای هوا در این روز 97برداشت خرداد و تیر ماه 

و حداقل  45/30گراد به همین ترتیب دمای تشعشعی نیز حداکثر درجه سانتی 23و حداقل دمای هوا 

درصد گزارش شده است که  4/19الی   7/43ای بین درجه است. رطوبت نسبی در این بازه دو هفته 1/24

 به نسبت ماه گذشته شاهد افزایش دما و کاهش رطوبت هستیم.

درجه و  33مدت زمان برداشت یک هفته است. حداکثر دمای هوا در این روز ، 97برداشت مهر ماه 

سانتی متری مانند ساعات  10/1گراد ولی در بعضی ساعات در ارتفاع درجه سانتی 7/18حداقل دمای هوا 

و  5/34رسد به همین ترتیب دمای تشعشعی نیز حداکثر درجه نیز می 5/33ظهر دما  به  12حدود 

درجه  44ظهر به  12رجه است، دمای تشعشعی نیز مانند دمای هوا در حدود ساعات د 24/18حداقل 

درصد گزارش شده  7/17الی  7/44ای بین رسد. رطوبت نسبی در این بازه یک هفتهسانتی گراد نیز می

است که به نسبت ماه خرداد و تیر شاهد کاهش دما نیز هستیم و درصد رطوبت نسبی تغییر خاصی 

 نکرده است.

درجه و  29، مدت زمان برداشت یک هفته است. حداکثر دمای هوا در این روز 97برداشت بهمن ماه 

گراد درجه سانتی 5/27الی  5/19گراد است، دمای تشعشعی نیز از درجه سانتی 18حداقل دمای هوا 

درصد گزارش شده است که به نسبت ماه  30الی  15ای بین است. رطوبت نسبی در این بازه یک هفته
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 مهر شاهد کاهش دما و درصد رطوبت نسبی نیز هستیم.

 3/0های خرداد الی تیر در داخل طبق نمودار سرعت هوا، بیشترین سرعت باد در فصل تابستان و در ماه

آذر الی بهمن و در در ماه  98/1متر بر ثانیه و کمترین این مقدار در بیرون  48/4متر بر ثانیه و در بیرون 

 متر بر ثانیه است. 15/0داخل 

 ایبرداشت اطلاعات پرسشنامه 3-3-3-4
ها همزمان با برداشت اطلاعات محیطی به دانشجویان و اساتید ارائه میشده است و در پایان پرسشنامه

افزارهای مورد نظر تحلیل صورت میگرفت. در این بخش، آوری و در نرمهر روز این پرسشنامه جمع

 شود.ن پوشش در هر فصل، فعالیت و آرای کاربران نسبت به محیط و فراوانی هر پاسخ مطرح میمیزا

 میزان فعالیت 1,1,1,1,2
، برای هرگونه فعالیت کاربران در محیط عددی در نظر گرفته شده است،  [5]55مطابق با استاندارد اشری

 های درس، نتایج نشانکه مخفف نرخ میزان فعالیت کاربر است. در کلاس 1METاین عدد را با ضریب 

درصد دانشجویان در حالت نشسته و تعداد اندکی در حالت ایستاده و آرام مشغول  95میداد که بیش از 

در  2/1و برای ایستاده و آرام  0/1دد در نظر گرفته برای حالت نشسته و در حال مطالعه عدد اند، عبوده

 نظر گرفت شده است.

 میزان پوشش 1,1,1,1,3
میزان پوشش، یکی از سوالات مهم مطرح شده در بحث آسایش حرارتی است. این عامل بر شرایط 

به آن اشاره شده است.  7730و ایزو  55آسایش تاثیر مهمی میگذارد به همین دلیل در استاندارد اشری

اند در آن روز هایی که پوشیدهبرای محاسبه نرخ ضریب پوشش کاربران در پرسشنامه در مورد لباس

هر دانشجو نرخ پوشش که برحسب  9920، ایزو55شود و در نهایت از طریق استاندارد اشریپرسیده می

                                                 
1Metabolic Rate  
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cloها و تفاوت با کشورهای دیگر از . در ایران بدلیل پوشش خاص خانم[62, 5]گردد، مشخص می

 4-5جدول  نیز کمک گرفته شده است. [6]و کتاب سازگاری حرارتی دکتر حیدری [22]گزارش اشری

 میزان پوشش کاربران خانم و آقا را در هر فصل نشان میدهد. 

 
 

 .میزان پوشش در هر فصل، نگارنده.5-4جدول 

 انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد فصل فصل جنسیت

 Clo 129 40/0 42/1 91/0 16328/0 بهار گرم هاخانم

     129 تعداد معتبر

 Clo 41 75/0 42/1 8420/0 16342/0 تابستان

     41 تعداد معتبر

 Clo 72 70/0 71/1 2229/1 30985/0 زمستان سرد

     72 تعداد معتبر

 Clo 76 59/0 31/1 8403/0 16073/0 پاییز

     76 تعداد معتبر

 Clo 56 34/0 22/1 6493/0 19767/0 بهار گرم آقایان

     56 تعداد معتبر

 Clo 44 44/0 69/0 5443/0 08671/0 تابستان

     44 تعداد معتبر

 Clo 58 53/0 72/1 1309/1 28981/0 زمستان سرد

     58 تعداد معتبر

 Clo 54 34/0 22/1 6080/0 15993/0 پاییز

     54 تعداد معتبر

 3و محیطی 2بین متغیرهای روانی 1همبستگی 4-4
همبستگی ابزاری آماری است . بین متغیرهای کمی و کیفی میپردازیماین بخش به بررسی همبستگی 

، در این بررسنننی شننندت و نوع رابطه بین کندکه در آن رابطه بین متغیرهای مختلف را بررسنننی می

سی میمتغیرهای مختلف از طریق آزمون شده و نتایج برر سایش گردد، های آماری ارزیابی  در بحث آ

                                                 
1 Correlation Coefficient 
2 variablesSubjective  

3 Environemental variables 
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های مختلفی برای ده شده است. آزمونرابطه بین متغیرها از این ابزار استفابرای شناخت بهتر حرارتی، 

ستگی وجود دارد که در این پژوهش با توجه به متغیرهای مورد نظر از سون، کندال و اتا  همب برای پیر

شود در ادامه به توضیح مختصری هر آزمون در این پژوهش پرداخته می شوندمیاستفاده گیری اندازه

، 6-4، جدول های آماری داشته باشندن دسته از آزمونتا دانشجویان معماری فهم مناسبی نسبت به ای

ندازه بل ا قا طه همبسنننتگی بین متغیرهای کمی و  گیری و متغیرهای کیفی را از طریق ضنننریب راب

در این بررسی باید به این رابطه را نشان میدهد،  و نوع همبستگی مورد نظر بررسی شده است و شدت 

صننورت کلی صننورت گرفته و مختص فضننای داخل  موضننوع توجه داشننت که بررسننی همبسننتگی به

توان به کلاسننهای شننمالی و جنوبی این دانشننکده اسننت و به صننورت کلی نیسننت، به عنوان نمونه می

ر سی مشخص شد دما و رطوبت با یکدیگهمبستگی بین متغیر دما و رطوبت اشاره کرد که در این برر

وثر در آسنننایش حرارتی که در این بحث مورد متغیرهای ماز نظر معنایی و رابطه همبسنننتگی ندارند. 

اند شنننامل: احسننناس حرارتی، ترجیح حرارتی، مقبولیت حرارتی، دمای عملکردی، ارزیابی قرار گرفته

های مربوطه در های همبسننتگیدمای هوای خارج، درصنند رطوبت نسننبی و سننرعت هوا اسننت. آزمون

ی؛ احسنناس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقبولیت رابطه بین متغیرهای روانبرای  spssافزاری آماری نرم

حرارتی است و متغیرهای محیطی؛ دما هوا داخل و خارج، دما عملکردی ، سرعت هوا و درصد رطوبت 

است. نیکل معتقد است که اگرچه فشار بخار آب را پیشنهاد میدهند استفاده شده نسبی در کل سال 

 . [55]تر استولی استفاده از درصد رطوبت نسبی رایج

 .میزان پوشش در هر فصل، نگارنده.6-4جدول 

 TSV TP TA Toutdoor Top Va Rh 

TSV Correlation 

Coefficient  
1       

Sig. (2-tailed)  قدرت همبستگی 

N 530 Pearson  

TP Correlation 

Coefficient 

-

0/796 

1 Kendall’s tau-c  

Sig. (2-tailed) .000  Eta  

N 530 530    
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TA Correlation 

Coefficient 
221/0  -

147/0  

1 

Sig. (2-tailed) .000 .002  

N 530 530 530 

Toutdoor Correlation 

Coefficient 
522/0  542/0  370/0  1 

Sig. (2-tailed)     

N 530 530 530 530 

Top Correlation 

Coefficient 
665/0  672/0  544/0  216/0  1 

Sig. (2-tailed)    000/0   

N 530 530 530 530 530 

Va Correlation 

Coefficient 
335/0  335/0  253/0  217/0  299/0  1 

Sig. (2-tailed)    000/0  000/0   

N 530 530 530 530 530 530 

Rh Correlation 

Coefficient 
578/0  585/0  383/0  440/0  -

296/0  

060/0  1 

Sig. (2-tailed)    000/0  000/0  164/0   

N 530 530 530 530 530 530 530 

 

های همبستگی بین متغیرهای محیطی و روانی است، این متغیرها دهنده نتیجه آزمونجدول بالا، نشان

بندی متغیرهای ترجیح حرارتی، احساس شوند، در این تقسیمبندی میبه دو دسته کمی و کیفی تقسیم

هستند و متغیرهای دمای هوا بیرون،  1ایرتبه ی وکیف حرارتی و مقبولیت حرارتی به عنوان متغیرهای

هستند، برای  2ایفاصله کمی و دمای عملکردی، درصد رطوبت نسبی و سرعت هوا به عنوان متغیرهای

های مختلف آماری پیشنهاد شده است که در این پژوهش پیداکردن همبستگی بین این متغیرها آزمون

و برای  4ای پیرسون، متغیرهای فاصله3آزمون کندال تائو ای ازبرای همبستگی بین متغیرهای رتبه

ها همگی در این آزمون استفاده شده است 5ای با یکدیگر از آزمون اتاای با فاصلهمقایسه متغیرهای رتبه

های همبستگی مورد اشاره به بررسی شدت رابطه، نوع رابطه و . آزموناستانجام گرفته spssافزار نرم

                                                 
1 ordinal 
2 scale 

3 Kendall’s tau c 
4 Pearson 

5 Eta 
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تر این قرار دارند و در این تحلیل برای درک درست 1الی  -1ها در بازه دازند، این آزمونمعناداری میپر

های آماری برای موضوع برای هر آزمون تنالیته رنگی برای فهم بهتر در نظر گرفته شده است. این آزمون

بیان هرکدام اند که به تفضیل به مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته 01/0بررسی معناداری در سطح 

، رهای روانی در نظر گرفته شده استمیپردازیم. براساس جدول بالا، آزمون کندال تائو برای مقایسه متغی

و مانند آزمون پیرسون تفسیر  یک قرار داردمثبت تا  منفی یکشدت رابطه در این آزمون در بازه 

طبق این آزمون رابطه بین احساس  .[64, 63]ای مناسب استاین آزمون برای متغیرهای رتبه شودمی

حرارتی و ترجیح حرارتی منفی، شدت رابطه خیلی قوی و معنادار است به این معنا که هرچه احساس 

کند ترجیح حرارتی برعکس آن و به معنای سردتر است عکس این رابطه نیز حرارتی به گرمی میل 

رابطه بین احساس حرارتی و مقبولیت حرارتی مثبت، شدت رابطه ضعیف و   (.-796/0) وجود دارد

. رابطه (221/0) معنادار است و به معنای افزایش گرمی باعث افزایش رضایت در میان دانشجویان است

و مقبولیت حرارتی منفی، شدت رابطه خیلی ضعیف و معنادار نیست به این معنا بین ترجیح حرارتی 

که ترجیح حرارتی دانشجویان تاثیری بر رضایت این افراد ندارد ولی نمیتوان به درستی این موضوع را 

. در رابطه با بررسی همبستگی بین متغیرهای روانی و محیطی که از آزمون اتا (-147/0) معتبر دانست

، رابطه بین دو متغیر شودآزمون اتا برای بررسی متغیرهای کمی با کیفی استفاده میفاده شده است، است

این مقدار  ای / نسبی استای یا اسمی و فاصلههای رتبهبه صورت غیر خطی است و متغیرهای به صورت

متغیرهای روانی را به عنوان . در این پژوهش [65]منفی نیست و بین بازه صفر و یک متغیر است

ایم. بر این اساس رابطه بین دمای هوا بیرون با متغیرهای وابسته به متغیرهای محیطی در نظر گرفته

دمای هوای بیرون با ترجیح حرارتی مثبت  (،522/0) متوسط است احساس حرارتی مثبت و شدت رابطه

و رابطه دمای هوای بیرون با مقبولیت حرارتی مثبت و شدت ( 542/0)و شدت رابطه متوسط است 

شاید علت کم بودن شدت رابطه دمای هوا بیرون با متغیرهای روانی برای  (،370/0) رابطه ضعیف است

 ها است. رابطه بین دمای عملکردی با احساس حرارتیر اکثر زمانداخل کلاس بسته بودن پنجره د

، دمای عملکردی با ترجیح حرارتی مثبت، شدت رابطه قوی (665/0) مثبت، شدت رابطه قوی است
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 (.544/0) و رابطه دمای عملکردی با مقبولیت حرارتی و شدت رابطه خیلی متوسط است( 672/0) است

سرعت هوا با ، (335/0) حرارتی مثبت و شدت رابطه ضعیف استرابطه بین سرعت هوا با احساس 

و رابطه سرعت هوا با مقبولیت حرارتی مثبت  (335/0) ترجیح حرارتی مثبت، شدت رابطه ضعیف است

 رابطه بین رطوبت نسبی با احساس حرارتی مثبت، شدت رابطه متوسط است(. 253/0) و ضعیف است

و رابطه رطوبت  (585/0) حرارتی مثبت، شدت رابطه متوسط استرطوبت نسبی با ترجیح  (.578/0)

و در نهایت به بررسی رابطه بین متغیرهای ( 383/0) نسبی با مقبولیت حرارتی مثبت و ضعیف است

از محبوبیت بیشتری در بررسی آزمون پیرسون ، 6-4شماره محیطی با یکدیگر میپردازیم، طبق جدول 

های زیادی از آن استفاده شده است ولی باید ی دارد و در پژوهشهمبستگی متغیرهای آسایش حرارت

توان از نتایج حاصل با وجود اینکه می شودبرای متغیرهای کمی استفاده میذکر کرد این آزمون فقط 

از این آزمون برای متغیرهای دیگر استفاده کرد ولی دقت کافی را برای بیان رابطه متغیرهای کیفی 

این آزمون شدت و معناداری رابطه بین متغیرهای کمی که با  آماری صحیح نیست،ندارد و از لحاظ 

دهد، بازه عددی این آزمون بین منفی یک تا مثبت یک و به معنای یکدیگر رابطه خطی دارد را نشان می

رابطه بین دما هوا بیرون با دمای عملکردی . [66]معکوس یا مستقیم بودن روابط بین متغیرها است

، رابطه بین دما هوا بیرون با سرعت هوا مثبت، شدت (216/0بت، شدت رابطه ضعیف و معنادار است )مث

و رابطه دما هوا بیرون با رطوبت نسبی مثبت، شدت رابطه متوسط  (217/0) معنادار استرابطه ضعیف و 

 . رابطه دما عملکردی با سرعت هوا مثبت، شدت رابطه ضعیف و معنادار است(440/0) و معنادار است

و در آخر رابطه رطوبت  (-296/0) و رطوبت نسبی منفی، شدت رابطه ضعیف و معنادار است (299/0)

، در خصوص رابطه بین این دو باید ذکر کرد (06/0) ای ندارد و معنادار نیستبا سرعت هوا رابطه نسبی

 .که در ارتباط هستند ولی در این پژوهش مربوط به داخل این کلاسها بوده و نتایج کلی و متفاوت است
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 1آسایش حرارتی 5-4
میپردازیم. در ابتدا  شمالی و جنوبیاین بخش، به بررسی و ارزیابی شرایط آسایش حرارتی در دو کلاس 

شرایط کلی و نتایج حاصل از پرسشنامه پرداخته شده و در ادامه محدوده دمای خنثی، محدوده دمای 

ترجیحی و مقایسه مدل اشری و سازگاری را در هر دو کلاس و همچنین در هر فصل گرم و سرد ارائه 

 گردد.می

 آسایش حرارتی در فصل گرم 1-5-4
در فصل گرم ارائه شده است، این اطلاعات  شمالی و جنوبیتوصیفی هر دو کلاس  ، آمار7-4جدول 

 هاست.شامل بازه، میانگین و انحراف از معیار متغیرهای محیطی و ذهنی کاربران و کلاس

 ، نگارنده.خلاصه اطلاعات آماری در فصل گرم. .7-4جدول 

 انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد 

 98453/4 6817/23 80/30 60/13 270 دمای هوا خارجی

 08598/2 8995/23 83/27 70/20 270 دمای عملکردی

 06686/0 1143/0 30/0 00/0 270 سرعت هوای داخل

 62626/6 0608/30 37/44 13/15 270 درصد رطوبت نسبی 

 20032/0 91/0 42/1 4/0 270 نرخ پوشش

 05712/0 0178/1 20/1 00/1 269 فعالیت

 251/1 78/3 7 1 270 احساس حرارتی

 38438/1 -5206/0 33/1 -31/20 270 میزان رضایت

 66517/18 3185/18 0/100 00/5 270 درصد عدم رضایت

 

گراد با درجه سانتی 80/30و حداکثر  60/13با توجه به جدول بالا، حداقل دمای هوا در خارج ساختمان 

گراد با درجه سانتی 83/27و  70/20، حداقل و حداکثر دمای عملکردی به ترتیب 98/4انحراف معیار 

متر بر ثانیه با انحراف معیار  3/0گزارش شده است. سرعت هوا در داخل حداکثر  08/2انحراف معیار 

 30ت و متوسط رطوبت در داخل درصد اس 37/44الی  13/15، درصد رطوبت نسبی در داخل بین 06/0

                                                 
1 Thermal Comfort 



78 

 

، اگرچه 2/0کلو و انحراف معیار  42/1الی  3/0است. نرخ پوشش بین بازه  62/6درصد و با انحراف معیار 

بیشتر از پوشش در  2/0نرخ لباس بر طبق گفته استانداردها در بین دانشجویان فصل گرم، در حدود 

احساس حرارتی دانشجویان در بازه سرد و داغ گزارش شده است و انحراف معیار   .[8, 5]ادارات است

است و این بدان معناست که دانشجویان اکثرا در  1ه طور متوسط است، میزان فعالیت ب 2/1در حدود 

اند. میزان رضایت به طور متوسط در بازه احساس خنثی قرار دارند و میزان عدم وضعیت نشسته بوده

گزارش شده است.  18درصد با انحراف از معیار  100و حداکثر  5رضایت دانشجویان از محیط حداقل 

 گزارش کاملی از تفاوت دو کلاس در فصل گرم را ارائه داده است. 8-4جدول 

 خلاصه اطلاعات آماری محیطی و ذهنی دانشجویان هر کلاس در فصل گرم، نگارنده. .8-4جدول 

 معیارانحراف  میانگین حداکثر حداقل تعداد جنسیت کلاس

کلاس 

 شمالی

 77964/2 9465/22 80/30 10/19 57 دما هوا خارج خانم

 25215/1 0848/22 34/24 70/20 57 دما عملکردی

 05240/0 069/0 20/0 00/0 57 سرعت هوا

 01866/5 3572/29 21/39 77/23 57 رطوبت نسبی

 17417/0 8746/0 42/1 67/0 57 پوشش

 192/1 84/3 7 2 57 احساس حرارتی

 57962/3 5894/25 80/30 15/20 33 هوا خارجدما  آقا

 41598/1 9266/22 60/24 70/20 33 دما عملکردی

 7174/0 970/0 30/0 00/0 33 سرعت هوا

 28435/5 9470/31 21/39 77/23 33 رطوبت نسبی

 11681/0 5885/0 89/0 44/0 33 پوشش

 185/1 97/3 6 2 33 احساس حرارتی

کلاس 

 جنوبی

 57315/5 4155/23 80/30 60/13 113 دما هوا خارج خانم

 92149/1 5382/24 83/27 34/21 113 دما عملکردی

 06270/0 1265/0 30/0 05/0 113 سرعت هوا

 73468/7 3241/29 37/44 13/15 113 رطوبت نسبی

 15488/0 8244/0 42/1 29/0 113 پوشش

 331/1 73/3 7 1 113 احساس حرارتی

 77599/5 8164/23 55/30 60/13 67 دما هوا خارج آقا

 05994/2 8451/24 83/27 34/21 67 دما عملکردی

 06230/0 1403/0 03/0 05/0 67 سرعت هوا

 20839/6 9730/30 37/44 13/15 67 رطوبت نسبی
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 18654/0 6103/0 22/1 34/0 67 پوشش

 204/1 72/3 6 1 67 احساس حرارتی

 2و احساس حرارتی 1حرارتیترجیح  1-1-5-4
صل گرم را 4-4شکل  ساس حرارتی در ف سخ کاربران به ترجیح حرارتی و اح صد فراوانی پا ، نمودار در

شری تبعیت میکند و در بازه داغ،گرم،کمی  ساس حرارتی از مقیاس هفتگانه ا شان میدهد، نمودار اح ن

ساس این نمودار در کلاس  سرد قرار دارد. برا صد و  2/32 شمالیگرم، خنثی، کمی خنک، خنک و  در

درصنند احسنناس خنثی، از حالت خنثی به سننمت احسنناس سننرد به ترتیب در  3/28 جنوبیکلاس در 

درصنند احسنناس  1/1و  3/8، 8/17به ترتیب  جنوبیدرصنند و در کلاس  1/1و  7/6، 3/23 شننمالیکلاس 

 4/14، 2/22 شننمالیکنند و برعکس این وضننعیت از خنثی به سننمت چ  در کلاس سننرما را حس می

 کنند.درصد احساس گرما می 1/1و  9/18، 4/24 وبیجندرصد و در کلاس 

 

 
 نگارنده.نمودار درصد فراوانی احساس حرارتی در هر کلاس در فصل گرم، . 4-4کل ش

 

، نیز بیانگر نمودار درصد ترجیح حرارتی کاربران به محیط است، طبق نمودار زیر در کلاس 4-5شکل 

درصد وضعیت گرمتر را  6/15درصد وضعیت سردتر و  1/41درصد وضعیت بدون تغییر،  3/43، شمالی

                                                 
1 Thermal Preferrences (TP) 

2 Thermal Sensation Vote (TSV) 
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 3/13درصد وضعیت سردتر و  45درصد وضعیت بدون تغییر،  7/41، نیز جنوبیترجیح میدهند. در کلاس 

درصد وضعیت گرمتر را ترجیح میدهند، همانطور که مشخص است تفاوتی چشمگیری بین دو کلاس 

 مشاهده نشده است.

 
 

 نگارنده.، نمودار درصد فراوانی ترجیح حرارتی در هر کلاس در فصل گرم. 5-4کل ش

 

احساس حرارتی و ترجیح حرارتی در هر دو کلاس و برای خانم و  ، بیانگر رابطه بین9-4جدول متقاطع 

آقا در فصل گرم است، در ابتدا مقیاس حرارتی در این جدول تغییر یافته است و بازه بین احساس کمی 

اند. طبق این گرم الی کمی خنک در دسته خنثی و مابقی در دسته خیلی گرم و خیلی سرد قرار گرفته

درصد در حالت خنثی و  100ها ، خانمشمالیتغیر نشان میدهد که در کلاس جدول رابطه این دو م

ها صفر اند، در حالت خیلی سرد خانمدرصد در وضعیت خنثی و بدون تغییر را ترجیح داده 7/94آقایان 

ها صفر درصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح میدهند، در حالت خیلی گرم خانم 3/5درصد و آقایان 

ها و اند. به طور کلی در این کلاس خانمآقایان صفر درصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح دادهدرصد و 

آقایان در وضعیت خنثی هستند و وضعیت بدون تغییر را ترجیح میدهند و مقدار کمی از آقایان وضعیت 

حالت خنثی  درصد در 6/97ها ، خانمجنوبیاند که بدون تغییر است. در کلاس خیلی گرم را ترجیح داده

 4/2ها اند، در حالت خیلی سرد خانمدرصد در وضعیت خنثی و بدون تغییر را ترجیح داده 9/90و آقایان 
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ها صفر درصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح میدهند، در حالت خیلی گرم خانم 1/9درصد و آقایان 

ها و کلی در این کلاس خانم اند. به طوردرصد و آقایان صفر درصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح داده

آقایان در وضعیت خنثی هستند و وضعیت بدون تغییر را ترجیح میدهند و مقدار کمی از آقایان وضعیت 

 اند که بدون تغییر است.خیلی سرد را ترجیح داده

 ، نگارنده.حرارتی هر کلاس در فصل گرمجدول متقاطع احساس حرارتی و ترجیح  .9-4جدول 

 کل احساس حرارتی جنسیت کلاس

خیلی 

 سرد

خیلی  خنثی

 گرم

 خانم شمالی

ی
ارت
حر
ح 
جی
تر

 

 11 0 7 4 تعداد گرمتر

4/36 درصد  6/63  0/0  0/100  

 20 0 20 0 تعداد بدون تغییر

0/0 درصد  0/100  0/0  0/100  

 26 8 18 0 تعداد سردتر

0/0 درصد  2/69  8/30  0/100  

 57 8 45 4 تعداد کل

0/7 درصد  9/78  0/14  0/100  

 آقا

ی
ارت
حر
ح 
جی
تر

 

 3 0 1 2 تعداد گرمتر

7/66 درصد  3/33  0/0  0/100  

 19 0 18 1 تعداد بدون تغییر

3/5 درصد  7/94  0/0  0/100  

 11 5 6 0 تعداد سردتر

0/0 درصد  5/54  5/45  0/100  

 33 5 25 3 تعداد کل

1/9 درصد  8/75  2/15  0/100  

 خانم جنوبی

ی
ارت
حر
ح 
جی
تر

 

 19 0 8 11 تعداد گرمتر

9/57 درصد  1/42  0/0  0/100  

 42 0 41 1 تعداد بدون تغییر

4/2 درصد  6/97  0/0  0/100  

 52 24 28 0 تعداد سردتر

0/0 درصد  8/53  2/46  0/100  

 113 24 77 12 تعداد کل

6/10 درصد  1/68  2/21  0/100  

 آقا

ح 
جی
تر

ی
ارت
حر

 5 0 3 2 تعداد گرمتر 

0/40 درصد  0/60  0/0  0/100  



82 

 

 33 0 30 3 تعداد بدون تغییر

1/9 درصد  9/90  0/0  0/100  

 29 12 17 0 تعداد سردتر

0/0 درصد  6/58  4/41  0/100  

 67 12 50 5 تعداد کل

5/7 درصد  6/74  9/17  0/100  

 2و مقبولیت حرارتی 1میزان رضایت 2-1-5-4
در بحث مقبولیت حرارتی، سه رویکرد متفاوت برای ارزیابی محیط در نظر گرفته شده است، بخش اول 

میزان مقبولیت حرارتی، بخش دوم میزان رابطه رضایت از محیط و ترجیح حرارتی و بخش سوم رویکرد 

 بین مقبولیت حرارتی و احساس حرارتی است.مربوط به رابطه 

 مقبولیت حرارتی 1,1,1,1,4
، میزان مقبولیت حرارتی در بازه خیلی راضی، قابل قبول و خیلی ناراضی مورد بررسی قرار 6-4شکل در 

گرفت، بازه قابل قبول در محدوده کمی گرم الی کمی خنک، خیلی راضی در وضعیت خنثی و خیلی 

درصد  8/67، شمالیگرم و خیلی سرد در محدوده خیلی ناراضی قرار دارند. به صورت کلی در کلاس 

درصد خیلی ناراضی بودند. در کلاس  7/26درصد خیلی راضی و  6/5از نظر حرارتی قابل قبول و کلاس 

درصد خیلی راضی هستند. طبق این  4/19درصد خیلی ناراضی و  2/27درصد قابل قبول،  3/53، جنوبی

 بیشتر است. شمالیبه طور کلی نسبت به کلی  جنوبیبررسی میزان رضایت از کلاس 

                                                 
1 Satisfied Rate 

2 Thermal Acceptablity (TA) 
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 نگارنده.نمودار درصد فراوانی ترجیح حرارتی در هر کلاس در فصل گرم،  .6-4کل ش

 

به رابطه بین میزان مقبولیت بر هر دوجنسیت میپردازد، بر طبق این جدول در کلاس  10-4جدول 

 جنوبیدرصد است. در کلاس  6/60درصد و در بین آقایان  9/71ها میزان مقبولیت در بین خانم شمالی

 اند.درصد آقایان به وضعیت قابل قبول رای داده 8/47ها و درصد خانم 6/56نیز، 

 ، نگارنده.جدول متقاطع رابطه بین میزان مقبولیت و جنسیت در هر کلاس در فصل گرم .10-4جدول 

حرارتیمقبولیت  کلاس  کل 

 خیلی راضی قابل قبول خیلی ناراضی

 57 1 41 15 تعداد خانم جنسیت شمالی

7/16 درصد  6/45  1/1  3/63  

 33 4 20 9 تعداد آقا

0/10 درصد  2/22  4/4  7/36  

 90 5 61 24 تعداد کل

7/26 درصد  8/67  6/5  0/100  

 113 16 64 33 تعداد خانم جنسیت جنوبی

3/18 درصد  6/35  9/8  8/62  

 67 19 32 16 تعداد آقا

9/8 درصد  8/17  6/10  2/37  

 180 35 96 49 تعداد کل

2/27 درصد  3/53  4/19  0/100  

 میزان رضایت و ترجیح حرارتی 1,1,1,1,5
 جنوبیو  شمالیهای به رابطه بین میزان رضایت و ترجیح حرارتی دانشجویان در کلاس، 11-4جدول 
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درصد  3/12درصد بدون تغییر،  3/26ها خانم شمالیدر فصل گرم میپردازد. طبق این رابطه، در کلاس 

درصد  3درصد سردتر و  2/15درصد بدون تغییر،  4/39درصد گرمتر رضایت دارند و آقایان  3/5سردتر و 

اند رایط را ترجیح ندادهها و آقایان تمایل به تغییر وضعیت و تغییر شگرمتر رضایت دارند، در نتیجه خانم

 درصد بدون تغییر،  8/24ها ، خانمجنوبیو هر دو گروه نسبت وضعیت خنثی رضایت دارند. در کلاس 

درصد سردتر و  4/19درصد بدون تغییر،  8/38درصد گرمتر رضایت دارند و آقایان  8 درصد سردتر و  15

تمایل به تغییر وضعیت و تغییر شرایط را  ها و آقایاندرصد گرمتر رضایت دارند، در نتیجه خانم 5/4

 اند و هر دو گروه نسبت به تغییر وضعیت حرارتی رضایت دارند.ترجیح داده

، دو کلاس در فصل گرمها و آقایان خانم یزان رضایت و ترجیح حرارتیجدول متقاطع م .11-4جدول 

 نگارنده.

 کل ترجیح حرارتی جنسیت کلاس

بدون  گرمتر

 تغییر

 سردتر

 25 7 15 3 تعداد بله رضایت خانم شمالی

 9/43 3/12 3/26 3/5 درصد

 32 19 5 8 تعداد خیر

 1/56 3/33 8/8 0/14 درصد

 57 26 20 11 تعداد کل

 0/100 6/45 1/35 3/19 درصد

 19 5 13 1 تعداد بله رضایت آقا

 6/57 2/15 4/39 0/3 درصد

 14 6 6 2 تعداد خیر

 4/42 2/18 2/18 1/6 درصد

 33 11 19 3 تعداد کل

 0/100 3/33 6/57 1/9 درصد

 54 17 28 9 تعداد بله رضایت خانم جنوبی

 8/47 0/15 8/24 0/8 کل

 59 35 14 10 تعداد خیر

 2/52 0/31 4/12 8/8 درصد

 113 52 42 19 تعداد کل

 0/100 0/46 2/37 8/16 درصد

 42 13 26 3 تعداد بله رضایت آقا
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 7/62 4/19 8/38 5/4 درصد

 25 16 7 2 تعداد خیر

 3/37 9/23 4/10 0/3 درصد

 67 29 33 5 تعداد کل

 0/100 3/43 3/49 5/7 درصد

 میزان رضایت و احساس حرارتی 1,1,1,1,6
، رابطه بین احساس حرارتی در مقیاس جدید و میزان رضایت دانشجویان در دو کلاس 12-4جدول 

درصد از وضعیت خنثی  4/40ها ، خانمشمالیبررسی شده است و نتایج بدین شرح است که در کلاس 

ها درصد در وضعیت خنثی است، در نتیجه خانم 5/48رضایت دارند و در آقایان بیشترین میزان رضایت 

ها و درصد از خانم 4/35، جنوبیدر فصل گرم رضایت دارند. در کلاس  شمالیان کمتر از کلاس از آقای

ها در وضعیت خنثی درصد از آقایان از وضعیت کلاس راضی هستند و این میزان رضایت خانم 7/50

و کمتر از آقایان است، ولی در نتیجه نهایی باید گفت نیمی از جمعیت هر دو کلاس در وضعیت خنثی 

 از محیط رضایت دارند و بقیه نیز از وضعیت خیلی گرم ناراضی هستند. 

 

 
،  کلاس در فصل گرمو ها و آقایان دمحیط و احساس حرارتی خانم رضایتجدول متقاطع  .12-4جدول 

 نگارنده.

 کل احساس حرارتی جنسیت کلاس

خیلی 

 سرد

خیلی  خنثی

 گرم

 25 1 23 1 تعداد بله رضایت خانم شمالی

8/1 درصد  4/40  8/1  9/43  

 32 7 22 3 تعداد خیر

3/5 درصد  6/38  3/12  1/56  

 57 8 45 4 تعداد کل

0/7 درصد  9/78  0/14  0/100  

 19 2 16 1 تعداد بله رضایت آقا

0/3 درصد  5/48  1/6  6/57  

 14 3 9 2 تعداد خیر
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1/6 درصد  3/27  1/9  4/42  

 33 5 25 3 تعداد کل

1/9 درصد  8/75  2/15  0/100  

 54 6 40 8 تعداد بله رضایت خانم جنوبی

1/7 درصد  4/35  3/5  8/47  

 59 18 37 4 تعداد خیر

5/3 درصد  7/32  9/15  2/52  

 113 24 77 12 تعداد کل

6/10 درصد  1/68  2/21  0/100  

 42 5 34 3 تعداد بله رضایت آقا

5/4 درصد  7/50  5/7  7/62  

 25 7 16 2 تعداد خیر

0/3 درصد  9/23  4/10  3/37  

 67 12 50 5 تعداد کل

5/7 درصد  6/74  9/17  0/100  

 دمای خنثی 3-1-5-4
دما در این  دمای خنثی، وضعیتی است که کاربران در محیط احساس آسایش دارند، برای یافتن این

، رویکرد دوم، مدل 1پژوهش از دو رویکرد متفاوت استفاده شده است؛ رویکرد اول، رگرسیون خطی

و رویکرد سوم، رابطه دمای هوا بیرون با دمای آسایش و رویکرد چهارم، رگرسیون غیرخطی  2گریفیث

 است. 3از نوع لجستیک

 احساس حرارتی با دمای عملکردی 4رابطه خطی 1,1,1,1,7
های پژوهش است که در آن دمایی را آسایش حرارتی تعیین دمای خنثی از مهمترین قسمتدر بحث 

شود، وضعیت خنثی حالتی است که برای رسیدن به وضعیت خنثی از نظر احساس حرارتی تعیین می

در آن فرد نه در وضعیت سرد و نه در وضعیت گرم است برای تعیین دمای خنثی باید از دو متغیر 

                                                 
1 Linear regression 

2 Griffith method 
3 Logistic regression 

4 Linear regression 
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در این بخش، با استفاده از رابطه خطی بین احساس تی و دمای عملکردی کمک گرفت. احساس حرار

کنیم. وظیفه حرارتی دانشجویان و دما عملکردی دمای خنثی برای هر کلاس در فصل گرم را پیدا می

ای از این شیوه برای پیدا کردن رگرسیون خطی، رابطه بین دو متغیر را پیدا میکند و به شکل گسترده

دادن قدرت مشارکت بین دما و آرای  ترین شیوه برای نشان، رایج[55]شودزه دمای خنثی استفاده میبا

، رابطه خطی 7-4شکل در  .[68]بینی دمای خنثی استو روشی برای پیش[67]احساس حرارتی است

م آورده شده است، در فصل گر جنوبیو  شمالیبین احساس حرارتی و دمای عملکردی در دو کلاس 

دسته  زولی قبل از آن باید به این نکته اشاره کرد که در این رگرسیون اطلاعات کاربران طبق نظر همفری

 .[55]اند که در نتیجه شدت رابطه بین این دو متغیر تقویت گرددبندی شده

 
 نگارنده.در فصل گرم ،  شمالینمودار رابطه احساس حرارتی با دمای عملکردی  کلاس . 7-4کل ش

 

است،  013/0طبق نمودار بالا، رابطه بین احساس حرارتی و دما عملکردی منفی است و شدت این رابطه 

این بدین معناست که با افزایش دما احساس افراد رو به سردی میرود ولی چون شدت این رابطه خیلی 

معادله معادله خط رگرسیون معادل دمای خنثی در این کلاس است. . کم است و قابل استناد نیست

 .این رابطه به صورت زیر ارائه شده است 1-4خط 

(4-1) TSV= 4/1 - 06/0 *OT 

معادل دمای عملکردی است. در نتیجه، دمای  OTمعادل احساس حرارتی و  TSV، 1-4طبق معادله 
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 گراد است.درجه سانتی 33/23در فصل گرم معادل  شمالیخنثی برای کلاس 

 
 نگارنده.در فصل گرم ،  جنوبینمودار رابطه احساس حرارتی با دمای عملکردی  کلاس  .8-4کل ش

 

است،  289/0طبق نمودار بالا، رابطه بین احساس حرارتی و دما عملکردی مثبت است و شدت این رابطه 

شدت این رابطه قابل قبول و و این بدین معناست که با افزایش دما احساس افراد رو به گرمی میرود 

رابطه معادله خط این معادله خط رگرسیون معادل دمای خنثی در این کلاس است.  .قابل استناد است

 به صورت زیر ارائه شده است.

(4-2) TSV= - 77/4 + 2/0 *OT 

معادل دمای عملکردی است. در نتیجه، دمای  OTمعادل احساس حرارتی و  TSV، 2-4طبق معادله 

 گراد است.درجه سانتی 85/23در فصل گرم معادل  جنوبیخنثی برای کلاس 

 1مدل گریفیث 1,1,1,1,8
ای را برای رابطه بین آرای احساس حرارتی افراد و دمای عملکردی ارائه ، معادله1990گریفیث در سال 

میکند، این معادله مناسب برای یافتن بازه دمای خنثی است زیرا مدل رگرسیون خطی برای جامعه 

ضریبی  3-4معادله از شدت کافی برخودار نیست، در  باشد وآماری کم و محدود به درستی پاسخگو نمی

                                                 
1 Griffith method 
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های مختلف به عنوان ضریب گریفیث در نظر گرفته شده است، براساس مشاهدات صورت گرفته در پروژه

 :[55]است، معادله زیر به مدل گریفیث معروف است 5/0ضریب پیشنهادی 

(4-3) )/GNC-Tcomf = OT*(C 

 

دمای عملکردی  OTضریب گریفیث و  Gمنظور دمای آسایش است، ضریب  Tcomf، 2-4در معادله 

محاسبه دمای آسایش براساس  13-4در این رابطه آرای احساس حرارتی است. جدول  Cاست و منظور از 

 یث در هر دو کلاس در فصل گرم است.دمای گریف

 نده.دمای آسایش و دمای عملکردی برحسب جنسیت در فصل گرم، نگار .13-4جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد جنسیت کلاس

 25215/1 0848/22 34/24 70/20 57 دما عملکردی خانم شمالی

 71417/2 7690/21 87/27 70/16 57 دما آسایش

 41598/1 9266/22 60/24 70/20 33 دما عملکردی آقا

 88833/2 8660/22 68/27 70/16 33 دما آسایش

 92149/1 5382/24 83/27 34/21 113 دما عملکردی خانم جنوبی

 49680/2 9896/23 89/29 70/18 113 دما آسایش

 05994/2 8451/24 83/27 34/21 67 دما عملکردی آقا

 01828/3 2780/24 51/30 34/17 67 دما آسایش

 

 34/24ها به ترتیب برای خانم شمالی، حداکثر و حداقل دمای عملکردی در کلاس 4-13مطابق با جدول 

درجه سانتی گراد و برای  87/27و حداکثر  70/16گراد است و دمای آسایش حداقل درجه سانتی 70/20و 

بدست آمده است،  68/27و  70/16و دمای آسایش  60/24و  70/20آقایان به ترتیب دمای عملکردی 

درجه سانتی  86/22و برای آقایان  76/21ها در فصل گرم برای خانم شمالیمیانگین دمای آسایش کلاس 

 34/21و  83/27ها به ترتیب برای خانم جنوبیگراد است. حداکثر و حداقل دمای عملکردی در کلاس 

درجه سانتی گراد و برای آقایان  89/29و حداکثر  70/18گراد است و دمای آسایش حداقل درجه سانتی

بدست آمده است، میانگین  51/30و  34/17دمای آسایش و  83/27و  34/21به ترتیب دمای عملکردی 

درجه سانتی گراد  27/24و برای آقایان  98/23ها در فصل گرم برای خانم شمالیدمای آسایش کلاس 
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است. نتیجه کلی بدست آمده بدین شرح است که در هر دو کلاس دمای آسایش یک درجه در آقایان 

 هاست.بالاتر از خانم

 ساس حرارتی با دمای عملکردیرابطه غیرخطی اح 1,1,1,1,9
است.  در بحث تعیین دمای خنثی برای تعیین دقیق این محدوده از روش لجستیک استفاده شده

یی که با یکدیگر به صورت غیرخطی در برای پیداکردن پیش بینی متغیرهاآزمونی رگرسیون لجستیک، 

انجام این آزمون به صورت دستی  و رابطه بین متغیرهای کمی و کیفی مناسب است ارتباط هستند

خیلی سخت و پیچیده است زیرا باید در معادلات پیچیده ریاضی این محاسبه صورت گیرد به همین 

های مورد نظر که شامل پاسخ احساس حرارتی دلیل برای صرف نظر از صرف کردن این زمان داده

جستیک انجام دادیم و با استفاده از خروجی افزار آماری مربوط تحلیل لکاربران و دماهای مربوط را در نرم

معادلاتی ایجاد شد و در نهایت با استفاده از نرم افزار اکسل نمودارها ترسیم شد برای بخش محدوده 

-، به همین علت برای پیدا کردن مناسبدمای خنثی نیز اطلاعات نرمال شدند و سپس ترسیم گردیدند

های رگرسیون خطی در این فصل و همچنین محدودیتترین دمای خنثی و همچنین شدت کم رابطه 

ست. برای هر کلاس استفاده شده ا 1، از روش رگرسیون غیرخطی لجستیک[69]فیزیولوژیکی و پوشش

در این رویکرد دو نمودار ترسیم شده است، نمودار اول، براساس پاسخ کاربران به احساس حرارتی و 

رابطه آن با دمای عملکردی و دومین نمودار براساس معادله دمای خنثی حاصل از روش لجستیک و 

 احتمال آن ترسیم شده است.

                                                 
1Logistic regression  
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 نگارنده.در فصل گرم ،  شمالینمودار رابطه احساس حرارتی با دمای عملکردی  کلاس  .9-4کل ش

 

های مختلف دما است، های دانشجویان به احساس حرارتی در بازه، پیش بینی پاسخ9-4شکل نمودار 

را نشان  رنگ قرمز مقدار آرای خیلی گرم، رنگ آبی محدوده خیلی سرد و رنگ سبز وضعیت خنثی

به صورت زیر است و محدوده دمای خنثی بین  شمالیدهد، معادله لجستیک فصل گرم برای کلاس می

بینی بهترین احتمال دمای خنثی مشخص درجه قرار دارد، ، طبق این معادله پیش 6/24الی  7/20

 گردد.می

(4-4) Logit (p) = - 144/4 + 262/0 *OT 

بینی احتمال دمای خنثی است، نمودار زیر برای که مربوط به محاسبه پیش 10-4شکل طبق این نمودار 

الی  7/20و در بازه  6/24ترسیم گردید. طبق این نمودار بیشترین احتمال مربوط به دمای  شمالیکلاس 

 گراد قرار دارد.درجه سانتی 6/24
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 نگارنده. ،در فصل گرما شمالینمودار لجستیک دمای خنثی کلاس  .10-4کل ش

 
 نگارنده.در فصل گرم ،  جنوبینمودار رابطه احساس حرارتی با دمای عملکردی  کلاس  .11-4کل ش

های مختلف دما های دانشجویان به احساس حرارتی در بازهپاسخبالا، پیش بینی  11-4شکل نمودار 

است، رنگ قرمز مقدار آرای خیلی گرم، رنگ آبی محدوده خیلی سرد و رنگ سبز وضعیت خنثی را 

به صورت زیر است و محدوده دمای خنثی  جنوبیدهد، معادله لجستیک فصل گرم برای کلاس نشان می

بینی بهترین احتمال دمای خنثی مشخص پیش 5-4رد، طبق این معادله درجه قرار دا 9/27الی  4/21بین 

 گردد.می

(4-5) Logit (p) = 746/9 - 338/0 *OT 

 

بینی احتمال دمای خنثی است، نمودار زیر برای کلاس طبق این نمودار که مربوط به محاسبه پیش

 9/27الی  4/21و در بازه  5/21ترسیم گردید. طبق این نمودار بیشترین احتمال مربوط به دمای  جنوبی

 گراد قرار دارد.درجه سانتی
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 نگارنده.،  در فصل گرم جنوبینمودار لجستیک دمای خنثی کلاس  .12-4کل ش

 هوای بیرونرابطه دمای آسایش با دمای  1,1,1,1,10
رابطه دیگری برای یافتن دمای خنثی طبق مدل ارائه شده در اشری وجود دارد، این مدل براساس رابطه 

درصد  80این نمودار محدوده آسایش را برای بین دمای آسایش در داخل و دمای هوا بیرون است، 

درجه را به عنوان محدوده  5/3دهد طبق این مدل بازه مثبت و منفی رضایت کاربران در محیط نشان می

این روش برای فضاهایی با تهویه طبیعی مناسب است. در این پژوهش این گیریم، آسایش در نظر می

دمای آسایش خطی مودار رابطه ن 13-4، شکل شماره [5]رابطه فقط در فصل گرم استفاده شده است

 .و در محیط اکسل این نمودار ترسیم گردید دهدداخلی با دمای هوای بیرون را نشان می

 
 نگارنده.، شمالیمقایسه دمای آسایش با دمای هوا بیرون در فصل گرم در کلاس  .13-4کل ش

 

درجه  2/27الی  5/17محدوده دمای آسایش در بازه بین  شمالیدر نمودار بالا، در فصل گرم کلاس 

گراد قرار دارد. متوسط دمای آسایش درجه سانتی 31الی  19گراد است و دمای بیرون در بازه سانتی

درجه  77/23الی  05/21در محدوده  شمالیطبق رابطه معادله خط رگرسیون در فصل گرم برای کلاس 

 قرار دارد.

الی  5/18محدوده دمای آسایش در بازه بین  جنوبی، در فصل گرم کلاس 14-4شکل شماره در نمودار 

گراد قرار دارد. متوسط دمای درجه سانتی 31الی  13گراد است و دمای بیرون در بازه درجه سانتی 5/28
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 27/25الی  47/22در محدوده  جنوبیس آسایش طبق رابطه معادله خط رگرسیون در فصل گرم برای کلا

 هستیم. جنوبیو  شمالیدرجه قرار دارد، در نتیجه شاهد اختلاف حدود دو درجه بین هر دو کلاس 

 
 نگارنده.،  جنوبیمقایسه دمای آسایش با دمای هوا بیرون در فصل گرم در کلاس  .14-4کل ش

 دمای آسایش محدوده 1,1,1,1,11
ستاندارد بین سب این ا سایکرومتریک را منا سایش نمودار  شری، برای تعیین محدوده دمای آ المللی ا

موضوع میداند و ترسیم این نمودار نیز وبسایت دانشگاه برکلی را برای تعیین محدوده آسایش حرارتی 

ست شنهاد کرده ا سایت قرار ، در این بخش دادهپی صورت های مورد نظر را در  سیم نمودار  داده و تر

 .گیردمی
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 در فصل گرم، نگارنده. شمالیمحدوده وضعیت آسایش حرارتی کلاس  .15-4کل ش

شکل  ساس  سط آرای پیش، خانمشمالیدر کلاس  15-4برا ضعیت خنثی، متو شده برابر ها در و بینی 

گراد درجه سانتی 6/25ها دهد، دمای موثر استاندارد برای خانمدرصد عدم رضایت نشان می 5و  -01/0

گراد اسننت. آقایان در درجه سننانتی 33الی  5/26اسننت و محدوده پیشنننهادی دمای آسننایش حرارتی 

دهد، درصد عدم رضایت نشان می 12و  -56/0بینی شده برابر وضعیت کمی خنک، متوسط آرای پیش

گراد اسننت و محدوده پیشنننهادی دمای آسننایش درجه سننانتی 7/23موثر اسننتاندارد برای آقایان  دمای

سانتی 5/30الی  23حرارتی  شانی محدوده خانمدرجه  ست. همپو ها و آقایان را به عنوان محدوده گراد ا

رجه د 5/30الی  5/26ایم در این کلاس این محدوده بین مناسنننب برای هر دو جنسنننیت در نظر گرفته

 پیشنهاد شده است.
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 در فصل گرم، نگارنده. جنوبیمحدوده وضعیت آسایش حرارتی کلاس  .16-4کل ش

ساس  سط آرای پیش، خانمجنوبیدر کلاس  16-4شکل برا ضعیت خنثی، متو شده برابر ها در و بینی 

گراد درجه سانتی 2/25ها دهد، دمای موثر استاندارد برای خانمدرصد عدم رضایت نشان می 5و  -15/0

گراد اسننت. آقایان در درجه سننانتی 33الی  5/26اسننت و محدوده پیشنننهادی دمای آسننایش حرارتی 

دهد، درصد عدم رضایت نشان می 16و  -72/0بینی شده برابر وضعیت کمی خنک، متوسط آرای پیش

گراد اسننت و محدوده پیشنننهادی دمای آسننایش درجه سننانتی 3/23ان دمای موثر اسننتاندارد برای آقای

سانتی 5/30الی  23حرارتی  شانی محدوده خانمدرجه  ست. همپو ها و آقایان را به عنوان محدوده گراد ا

درجه  5/30الی  5/26ایم در این کلاس این محدوده بین مناسنننب برای هر دو جنسنننیت در نظر گرفته

 پیشنهاد شده است.
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 1ترجیحی دمای 4-1-5-4
دهند محیط از نظر حرارتی به چه صورتی تبدیل دمای ترجیحی، دمایی است که کاربران ترجیح می

گیری دمای ترجیحی سه مقیاس؛ گرمتر، بدون تغییر و سردتر را در نظر شود مکلنتایر برای اندازه

پیشنهاد  4بینی این دما را از طریق مدل پروبیتروش پیش 3یو همکاران و فین 2، بالانتین[70]گیردمی

، محل تلاقی این دو [72, 71]و برای هر پاسخ گرمتر و سردتر این رگرسیون صورت گیرد دهدمی

تفاده است که در آن در ابتدا با اسنمودار پروبیت وضعیتی . [73]احتمال، دمای ترجیحی کاربران است

گیرد در نهایت با افزارهای آماری صورت میمورد نظر محاسبات پیچیده ریاضی در نرمهای از داده

ها نمودارهای مورد ای برای آن ایجاد کرده و در نهایت از طریق نرمال کردن دادهاستفاده از نتایج معادله

در فصل گرم برای هر دو کلاس این مدل استفاده شده است و محل تلاقی دو خط گردد. نظر ترسیم می

برای پاسخ  6-4بیانگر دمای ترجیحی در فصل گرم است. در کلاس هیجده برای فصل گرم، معادله خط 

 به سوال گرمتر، معادله زیر بدست آمده است:

(4-6) P(w) = - 249/0 - 032/0 *OT 

نیز دمای  OTبینی ترجیح حرارتی کاربران به هر دمای عملکردی است و پیش Pبر طبق این مدل؛ 

 زیر بدست آمد: 7-4عملکردی مورد نظر است. در پاسخ به وضعیت سردتر نیز معادله 

(4-7) P(C) = 985/3 - 19/0 *OT 

در آمده است،  زیرسپس با استفاده از این دو معادله، نمودار دمای ترجیحی ترسیم گردید و پاسخ به 

میدهد که دو نمودار همدیگر را قطع نکرده است و این نشان از این است که نمیتوانیم پاسخ  نتایج نشان

و فاصله نزدیک دمایی است. به مناسبی را در نظر بگیریم، دلایل این موضوع کم بودن جامعه آماری 

ای نیز برای برای پاسخ کاربران به وضعیت بدون تغییر همین دلیل برای تعیین دمای ترجیحی، معادله

                                                 
1 Preferred temperature 

2 Ballantyne 
3 Finney 

4 Probit model 



98 

 

درجه در فصل گرم  5/24بیشترین احتمال برای دمای  8-4در نظر گرفته شده است، طبق این معادله 

 . 17-4، شکل شماره برای این کلاس است

(4-8) P(O) = - 849/4 + 209/0 *OT 

 

 
 ، نگارنده.شمالینمودار پروبیت دمای ترجیحی در فصل گرم کلاس  .17-4کل ش

 

زیر بدست آمده  9-4برای فصل گرم، معادله خط برای پاسخ به سوال گرمتر، معادله  جنوبیدر کلاس 

 است:

(4-9) P(w) = - 363/0 *OT+ 069/8  

 

نیز دمای  OTبینی ترجیح حرارتی کاربران به هر دمای عملکردی است و پیش Pبر طبق این مدل؛ 

 زیر بدست آمد: 10-4 عملکردی مورد نظر است. در پاسخ به وضعیت سردتر نیز معادله

(4-10) P(C) = 363/0 *OT- 069/8  

 

 18-4شماره سپس با استفاده از این دو معادله، نمودار دمای ترجیحی ترسیم گردید و پاسخ به شکل 

میدهد که دو نمودار همدیگر را قطع کرده است و این نشان از این است که  در آمده است، نتایج نشان

 5/22الی  22میتوانیم پاسخ مناسبی را در نظر بگیریم، دمای ترجیحی در فصل گرم برای این کلاس بین 

 است.



99 

 

 
 ، نگارنده.جنوبینمودار پروبیت دمای ترجیحی در فصل گرم کلاس  .18-4کل ش

 با مدل اشری 1مقایسه مدل سازگاری 5-1-5-4
در بخش گذشته مطابق با مطالعات صورت گرفته، محدوده دمای آسایش، دمای خنثی و دمای ترجیحی 

 55ریها و آقایان مشخص گردید. این بخش به بررسی مدل اشری منطبق بر استاندارد اشبرای خانم

 شود.میپردازد و همچنین مقایسه همزمان نتایج استاندارد اشری با مدل سازگاری پرداخته می

 بینی شدهمقایسه احساس حرارتی با متوسط آرای پیش 1,1,1,1,12
از طریق رگرسیون خطی صورت  PMVبینی آرای کاربران یا احساس حرارتی و شاخص پیشمقایسه 

علت این موضوع فقط نمایش تفاوت بین دو شاخص است  و آیا شاهد همپوشانی هستیم یا گرفته است 

افزار اکسل محاسبه گردید و سپس با آرای احساس در نرم PMVدر این مقایسه شاخص خیر. نیز 

حرارتی مقایسه شده است. متغیر مستقل در این مقایسه دمای عملکردی است و متغیر وابسته شاخص 

PMV  احساس حرارتی دانشجویان و آرایTSV  است. متغیرهای تاثیرگذار در محاسبه شاخص آرای

؛ دما هوا، دما تشعشعی، درصد رطوبت نسبی، میزان پوشش و سرعت هوا PMVبینی شده یا پیش

 است.

                                                 
1 Adaptive model 
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بینی شده و آرای احساس حرارتی کاربران در فصل گرم برای ، نمودار مقایسه آرای پیش19-4شکل 

 احساس حرارتی به صورت زیر است: 11-4ت. با بررسی این نمودار، معادله اس شمالیکلاس 

(4-11) TSV = - 0574/0 *OT+ 3974/1  

 

 بینی شده نیز در این رابطه به صورت زیر است:شاخص آرای پیش 12-4معادله 

(4-12) PMV = 1026/0 *OT- 3737/3  

 
 فصل گرم ، نگارنده. در شمالینمودار مقایسه شاخص رضایت با احساس حرارتی کلاس  .19-4کل ش

، معادله خط دو شاخص با یکدیگر متفاوت است و خط احساس حرارتی 19-4شکل طبق مشاهدات 

الی  5/23بالاتر از شاخص رضایت است، از نظر دمای خنثی نیز خط رگرسیون احساس حرارتی دمای 

دهد ولی شدت رابطه آرای پیش بینی شده خیلی ضعیف است و شیب درستی درجه را نشان می 5/24

نتیجه درستی را در نظر گرفت، به صورت کلی دو شاخص در این فصل با دهد و نمیتوان را نشان نمی

دهند.در انتها، میتوان با یکدیگر متفاوت هستند و دمای خنثی قابل استنادی را به درستی نشان نمی

بینی شده محدوده دمای پیشنهادی حداقل و استفاده از معادله احساس حرارتی و متوسط آرای پیش

را در  85/0الی  -85/0ص را تعیین کرده، برای هر دو معادله محدوده عددی بین حداکثری هر دو شاخ

درجه 1/39 الی   5/9گیریم. محدوده آسایش پیشنهادی برای احساس حرارتی در بازهمعادله در نظر می
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گراد را پیشنهاد درجه سانتی17/41 الی 60/24 بینی شده محدوده گراد و برای متوسط آرای پیشسانتی

 شود.می

بینی شده و آرای احساس حرارتی کاربران در فصل گرم برای ، نمودار مقایسه آرای پیش20-4شکل 

 احساس حرارتی به صورت زیر است: 13-4است. با بررسی این نمودار، معادله  جنوبیکلاس 

(4-13) TSV = 2047/0 *OT- 7674/4  

 

 بینی شده نیز در این رابطه به صورت زیر است:شاخص آرای پیش 14-4معادله 

(4-14) PMV = 2466/0 *OT- 3222/6  

 
 فصل گرم ، نگارنده. در جنوبینمودار مقایسه شاخص رضایت با احساس حرارتی کلاس  .20-4کل ش

طبق مشاهدات نمودار بالا، معادله خط دو شاخص با یکدیگر متفاوت است و خط احساس حرارتی بالاتر 

درجه را نشان 23از شاخص رضایت است، از نظر دمای خنثی نیز خط رگرسیون احساس حرارتی دمای 

ی را در نظر گرفت ولی نتیجه آرای دهد ولی شدت رابطه خیلی ضعیف است و نمیتوان نتیجه درستمی

را نشان میدهد، به صورت کلی دو  8/25تر و دارای اعتبار بیشتری است و دمای بینی شده قویپیش

ای را درجه 5/2شاخص در این فصل با یکدیگر متفاوت هستند و دمای خنثی بین دو شاخص اختلاف 

بینی شده احساس حرارتی و متوسط آرای پیشنشان میدهد. در انتها، میتوان با استفاده از معادله 
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محدوده دمای پیشنهادی حداقل و حداکثری هر دو شاخص را تعیین کرده، برای هر دو معادله محدوده 

گیریم. محدوده آسایش پیشنهادی برای احساس را در معادله در نظر می 85/0الی  -85/0عددی بین 

 19/22 بینی شده محدودهگراد و برای متوسط آرای پیشیدرجه سانت 44/27 الی  14/19 حرارتی در بازه 

 شود.گراد را پیشنهاد میدرجه سانتی08/29 الی 

 بینی درصد عدم رضایت با محدوده عدم رضایتمقایسه پیش 1,1,1,1,13

در بحث آسایش حرارتی همیشه شاهد رضایت کامل افراد از محیط نیستیم و درصدی نیز ناراضی 

اشری برای تعیین میزان درصد عدم رضایت از شاخص عدم رضایت به همین دلیل بر طبق  ،هستند

ای استفاده شده است. نمودار شود و محدوده دمایی عدم رضایت نیز با از نمودار جعبهاستفاده می

دهند که از چند بخش حداقل، میانه و ای بیانگر محدوده پاسخ متغیرها به عامل را نشان میجعبه

میزان عدم رضایت از  شمالیدر کلاس  براساس مشاهدات صورت گرفته،حداکثر تشکیل شده است. 

درصد در محدوده کمی خنک تا سرد است، بیشترین درصد عدم رضایت  90الی  5بین  PPDشاخص 

الی  5/20ها ای در خانممحدوده خنک تا سرد است و محدوده این عدم رضایت بر طبق نمودار جعبه

دو هاست و میانه هر برای آقایان این محدوده نیز مانند محدوده خانمگراد و است و درجه سانتی 5/23

به ترتیب نمودارهای درصد عدم رضایت و  22-4و  21-4درجه است. شکل شماره  8/21جنسیت برابر با 

 دهد.را نشان می شمالیای میزان رضایت در کلاس نمودار جعبه
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 در فصل گرم ، نگارنده. شمالینمودار درصد عدم رضایت کلاس  .21-4کل ش

 

 در فصل گرم ، نگارنده. شمالیای رضایت و عدم رضایت کلاس نمودار جعبه .22-4کل ش

ها میتوان حدس زد، این محدوده برای نیز، محدوده رضایت را در آقایان و خانم 22-4شکل براساس 

الی  5/20ها این محدوده حدود درجه است و در خانم 7/23درجه با میانه  5/24الی  5/23آقایان حدود 

 PPDنیز میزان عدم رضایت از شاخص  جنوبیدرجه است. در کلاس  22گراد و میانه درجه سانتی 24

ست، بیشترین درصد عدم رضایت محدوده کمی درصد در محدوده کمی گرم تا خنک ا 85الی  5بین 

درجه  28الی  5/21ها ای در خانمخنک تا خنک است و محدوده این عدم رضایت بر طبق نمودار جعبه

 گراد است.درجه سانتی 26درجه است و برای آقایان نیز همین محدوده با میانه  5/25گراد و میانه سانتی

ای میزان رضایت در به ترتیب نمودارهای درصد عدم رضایت و نمودار جعبه 24-4و  23-4شکل شماره 
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 دهد.را نشان می جنوبیکلاس 

 
 در فصل گرم ، نگارنده. جنوبیدرصد عدم رضایت در کلاس نمودار  .23-4کل ش

 
 در فصل گرم ، نگارنده. جنوبیای رضایت و عدم رضایت کلاس نمودار جعبه .24-4کل ش

 

ها میتوان حدس زد، این محدوده برای نیز، محدوده رضایت را در آقایان و خانم 24-4شکل براساس 

 28الی  22ها این محدوده حدود درجه است و در خانم 5/25درجه و میانه  27الی  5/22آقایان حدود 

محدوده عدم رضایت تقریبا مشابه  جنوبیدرجه است، البته در کلاس  5/25گراد و میانه درجه سانتی

 محدوده رضایت دانشجویان است و باید به میانه آن توجه کرد.
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 مقایسه میزان پوشش با دمای عملکردی 1,1,1,1,14
هر دو متغیر در  با توجه کمی بودنبخش آخر، در مورد رابطه میزان پوشش و دما عملکردی است، 

صورت گرفته است، که در نتیجه  55این رابطه از طریق رگرسیون خطی و با توجه استاندارد اشری

 رابطه و محدوده پوشش در هر کلاس در فصل گرم مشخص گردد.

 
 در فصل گرم ، نگارنده. شمالینمودار رابطه میزان پوشش با دما عملکردی کلاس  .25-4کل ش

 

 4/1الی  4/0درجه و محدوده پوشش،  5/24الی  6/20محدوده دمایی بین  شمالی، کلاس 25-4 در شکل

 است، رابطه این دو متغیر عکس یکدیگر و شدت رابطه کم است.

 
 در فصل گرم ، نگارنده. جنوبینمودار رابطه میزان پوشش با دما عملکردی کلاس  .26-4کل ش

الی  4/0درجه و محدوده پوشش،  28الی  5/21محدوده دمایی بین  جنوبی، کلاس 26-4این در شکل 
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 است، رابطه این دو متغیر عکس یکدیگر و شدت رابطه کم است. 4/1

 آسایش حرارتی در فصل سرد 2-5-4
در فصل سرد ارائه شده است، این اطلاعات  شمالی و جنوبیزیر، آمار توصیفی هر دو کلاس  14-4 جدول

 هاست.شامل بازه، میانگین و انحراف از معیار متغیرهای محیطی و ذهنی کاربران و کلاس

 ده.خلاصه اطلاعات آماری در فصل سرد، نگارن .14-4جدول 
 انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد 

 89110/6 3721/14 90/24 75/3 260 دمای هوا خارجی

 75298/2 8507/23 65/28 57/19 260 دمای عملکردی

 04707/0 0612/0 18. 00/0 260 ی داخلسرعت هوا

 00817/10 1091/26 99/40 00/15 260 رطوبت نسبیدرصد 

 33661. 9628. 72/1 34/0 260 نرخ پوشش

 04954/0 0131/1 20/1 00/1 260 میزان فعالیت

 401/1 84/3 7 2 260 احساس حرارتی

 88875. 1467/0- 53/1 10/3- 260 میزان رضایت

 33371/20 5373/20 50/99 00/5 260 درصد عدم رضایت

گراد با درجه سانتی 9/24و حداکثر  75/3با توجه به جدول بالا، حداقل دمای هوا در خارج ساختمان 

گراد درجه سانتی 65/28و  57/19است، حداقل و حداکثر دمای عملکردی به ترتیب  89/6انحراف معیار 

متر بر ثانیه با انحراف معیار  18/0گزارش شده است. سرعت هوا در داخل حداکثر  75/2با انحراف معیار 

 10/26درصد است و متوسط رطوبت در داخل  99/40الی  15، درصد رطوبت نسبی در داخل بین 047/0

  است. 33/0کلو و انحراف معیار  72/1الی  34/0است. نرخ پوشش بین بازه  10درصد و با انحراف معیار 

است،  4/1احساس حرارتی دانشجویان در بازه سرد و داغ گزارش شده است و انحراف معیار در حدود 

است و این بدان معناست که دانشجویان اکثرا در وضعیت نشسته  01/1میزان فعالیت به طور متوسط 

اند. میزان رضایت به طور متوسط در بازه احساس کمی خنک قرار دارند و میزان عدم رضایت بوده

گزارش شده است. جدول  33/20درصد با انحراف از معیار  5/99و حداکثر  5دانشجویان از محیط حداقل 

 زارش کاملی از تفاوت دو کلاس در فصل سرد را ارائه داده است.در زیر گ 15-4 ارائه شده
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 خلاصه اطلاعات آماری محیطی و ذهنی دانشجویان هر کلاس در فصل سرد، نگارنده. .15-4جدول 

 احساس حرارتیترجیح حرارتی و  1-2-5-4
، نمودار درصد فراوانی پاسخ کاربران به ترجیح حرارتی و احساس حرارتی در فصل سرد را 27-4شکل 

شری تبعیت میکند و در بازه داغ،گرم،کمی  ساس حرارتی از مقیاس هفتگانه ا شان میدهد، نمودار اح ن

ساس این نمودار در کلاس  سرد قرار دارد. برا درصد و در  23 شمالیگرم، خنثی، کمی خنک، خنک و 

سرد به ترتیب در کلاس  2/37 جنوبیکلاس  سمت احساس  صد احساس خنثی، از حالت خنثی به  در

انحراف   میانگین حداکثر حداقل تعداد جنسیت کلاس

 معیار

کلاس 

 شمالی

 62125/6 7098/14 90/24 75/3 82 دما هوا خارج خانم

 69626/2 7214/24 65/28 00/20 82 دما عملکردی

 04621/0 058/0 18/0 00/0 82 سرعت هوا

 02200/11 6309/25 99/40 00/15 82 رطوبت نسبی

 31679/0 0180/1 71/1 59/0 82 پوشش

 530/1 61/3 7 2 82 احساس حرارتی

 20433/6 3719/13 90/24 75/3 57 هوا خارجدما  آقا

 22486/3 7842/23 65/28 00/20 57 دما عملکردی

 05137/0 064/0 18/0 00/0 57 سرعت هوا

 14472/11 3991/27 99/40 00/15 57 رطوبت نسبی

 34589/0 848/0 72/1 34/0 57 پوشش

 692/1 82/3 7 2 57 احساس حرارتی

کلاس 

 جنوبی

 23998/7 0932/16 90/24 75/3 66 دما هوا خارج خانم

 42089/2 6356/23 65/26 57/19 66 دما عملکردی

 04195/0 058/0 15/0 00/0 66 سرعت هوا

 74829/8 4550/26 73/36 00/15 66 رطوبت نسبی

 30448/0 0368/1 71/1 68/0 66 پوشش

 990/0 94/3 6 2 66 احساس حرارتی

 19352/7 8400/12 90/24 75/3 55 خارج دما هوا آقا

 33096/2 8795/22 57/26 60/19 55 دما عملکردی

 05018/0 065/0 18/0 00/0 55 سرعت هوا

 59708/8 0702/25 73/36 00/15 55 رطوبت نسبی

 35968/0 9096/0 71/1 44/0 55 پوشش

 266/1 09/4 7 2 55 احساس حرارتی



108 

 

صد و در کلاس  4/9و  6/3، 8/15 شمالی سرما را  5/2و  1/4، 6/25به ترتیب  جنوبیدر ساس  صد اح در

درصد و در  1/33، 1/15 شمالیکنند و برعکس این وضعیت از خنثی به سمت چ  در کلاس حس می

 کنند.درصد احساس گرما می 9/9و 7/20 جنوبیکلاس 

 
 ، نگارنده. نمودار درصد فراوانی احساس حرارتی در هر کلاس در فصل سرد .27-4کل ش

، نیز بیانگر نمودار درصد ترجیح حرارتی کاربران به محیط است، طبق نمودار زیر در کلاس 28-4شکل 

درصد وضعیت گرمتر را  4/19درصد وضعیت سردتر و  9/43درصد وضعیت بدون تغییر،  7/36، شمالی

درصد وضعیت سردتر و  8/29درصد وضعیت بدون تغییر،  6/44، نیز جنوبیترجیح میدهند. در کلاس 

درصد وضعیت گرمتر را ترجیح میدهند، همانطور که مشخص است تفاوتی چشمگیری بین دو  6/25

 کلاس مشاهده نشده است.

 
 ، نگارنده. نمودار درصد فراوانی ترجیح حرارتی در هر کلاس در فصل سرد .28-4کل ش

درصد در حالت  1/34ها ، خانمشمالیرابطه این دو متغیر نشان میدهد که در کلاس  16-4 جدول طبق 



109 

 

اند، در حالت خیلی سرد درصد در وضعیت خنثی و بدون تغییر را ترجیح داده 3/33خنثی و آقایان 

ها صفر درصد و آقایان صفر درصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح میدهند، در حالت خیلی گرم خانم

اند. به طور کلی در این کلاس درصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح داده 3/5درصد و آقایان  2/1ها خانم

ها و آقایان در وضعیت خنثی هستند و وضعیت بدون تغییر را ترجیح میدهند و مقدار نیمی از خانم

، جنوبیس اند که بدون تغییر است. در کلاها وضعیت خیلی گرم را ترجیح دادهکمی از آقایان و خانم

درصد در وضعیت خنثی و بدون تغییر را ترجیح  6/43درصد در حالت خنثی و آقایان  5/45ها خانم

ها صفر درصد و آقایان صفر درصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح اند، در حالت خیلی سرد خانمداده

ییر را ترجیح ها صفر درصد و آقایان صفر درصد وضعیت بدون تغمیدهند، در حالت خیلی گرم خانم

ها و آقایان در وضعیت خنثی هستند و وضعیت بدون تغییر را اند. به طور کلی در این کلاس خانمداده

 ترجیح میدهند.

 ، نگارنده.جدول متقاطع احساس حرارتی و ترجیح حرارتی هر کلاس در فصل سرد .16-4جدول 

 کل احساس حرارتی جنسیت کلاس

خیلی 

 سرد

خیلی  خنثی

 گرم

 خانم شمالی

ی
ارت
حر
ح 
جی
تر

 

 12 0 3 9 تعداد گرمتر

0/11 درصد  7/3  0/0  6/14  

 29 1 28 0 تعداد بدون تغییر

0/0 درصد  1/34  2/1  4/35  

 41 25 16 0 تعداد سردتر

0/0 درصد  5/19  5/30  0/50  

 82 26 47 9 تعداد کل

0/11 درصد  3/57  7/31  0/100  

 آقا

ی
ارت
حر
ح 
جی
تر

 

 15 0 6 9 تعداد گرمتر

8/15 درصد  5/10  0/0  3/26  

 22 3 19 0 تعداد بدون تغییر

0/0 درصد  3/33  3/5  6/38  

 20 17 3 0 تعداد سردتر

0/0 درصد  3/5  8/29  1/35  

 57 20 28 9 تعداد کل
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8/15 درصد  1/49  1/35  0/100  

 خانم جنوبی

ی
ارت
حر
ح 
جی
تر

 

 16 0 13 3 تعداد گرمتر

5/4 درصد  7/19  0/0  2/24  

 30 0 30 0 تعداد بدون تغییر

0/0 درصد  5/45  0/0  5/45  

 20 5 15 0 تعداد سردتر

0/0 درصد  7/22  6/7  3/30  

 66 5 58 3 تعداد کل

5/4 درصد  9/87  6/7  0/100  

 آقا

ی
ارت
حر
ح 
جی
تر

 

 15 0 10 5 تعداد گرمتر

1/9 درصد  2/18  0/0  3/27  

 24 0 24 0 تعداد بدون تغییر

0/0 درصد  6/43  0/0  6/43  

 16 7 9 0 تعداد سردتر

0/0 درصد  4/16  7/12  1/29  

 55 7 43 5 تعداد کل

1/9 درصد  2/78  7/12  0/100  

 میزان رضایت و مقبولیت حرارتی 2-2-5-4
در بحث مقبولیت حرارتی، سه رویکرد متفاوت برای ارزیابی محیط در نظر گرفته شده است، بخش اول 

میزان مقبولیت حرارتی، بخش دوم میزان رابطه رضایت از محیط و ترجیح حرارتی و بخش سوم رویکرد 

 مربوط به رابطه بین مقبولیت حرارتی و احساس حرارتی است.

 مقبولیت حرارتی 1,1,1,1,15
درصد کلاس از نظر حرارتی قابل قبول  1/51، شمالیبه صورت کلی در کلاس  29-4اره طبق شکل شم

درصد قابل قبول،  8/67، جنوبیدرصد خیلی ناراضی بودند. در کلاس  6/39درصد خیلی راضی و  4/9و 

درصد خیلی ناراضی هستند. طبق این بررسی میزان رضایت از کلاس  8/19درصد خیلی راضی و  4/12

 بیشتر است. شمالیبه طور کلی نسبت به کلی  جنوبی
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 ، نگارنده. در هر کلاس در فصل سردمیزان مقبولیت حرارتی  .29-4کل ش

به رابطه بین میزان مقبولیت بر هر دوجنسیت میپردازد، بر طبق این جدول در  17-4 شماره  جدول

درصد است. در کلاس  4/19درصد و در بین آقایان  7/31ها میزان مقبولیت در بین خانم شمالیکلاس 

 اند.درصد آقایان به وضعیت قابل قبول رای داده 6/25ها و درصد خانم 1/42نیز،  جنوبی

 ، نگارنده. جنسیت در هر کلاس در فصل سردجدول متقاطع رابطه بین میزان مقبولیت و  .17-4جدول 

 کل مقبولیت حرارتی کلاس

 خیلی راضی قابل قبول خیلی ناراضی

 82 7 44 31 تعداد خانم جنسیت شمالی

3/22 درصد  7/31  0/5  0/59  

 57 6 27 24 تعداد آقا

3/17 درصد  4/19  3/4  0/41  

 139 13 71 55 تعداد کل

6/39 درصد  1/51  4/9  0/100  

 66 6 51 9 تعداد خانم جنسیت جنوبی

4/7 درصد  1/42  0/5  5/54  

 55 9 31 15 تعداد آقا

4/12 درصد  6/25  4/7  5/45  

 121 15 82 24 تعداد کل

8/19 درصد  8/67  4/12  0/100  
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 میزان رضایت و ترجیح حرارتی 1,1,1,1,16
و  شمالیهای به رابطه بین میزان رضایت و ترجیح حرارتی دانشجویان در کلاس 18-4شماره جدول 

 1/17درصد بدون تغییر،  8/26ها خانم شمالیدر فصل سرد میپردازد. طبق این رابطه، در کلاس  جنوبی

 14درصد سردتر و  14بدون تغییر،  درصد 6/24درصد گرمتر رضایت دارند و آقایان  5/8درصد سردتر و 

ها و آقایان تمایل به تغییر وضعیت و تغییر شرایط را ترجیح گرمتر رضایت دارند، در نتیجه خانم درصد

 8/31ها ، خانمجنوبیاند و هر دو گروه نسبت به تغییر وضعیت حرارتی رضایت دارند. در کلاس داده

درصدبدون تغییر،  7/32درصد گرمتر رضایت دارند و آقایان 2/15 درصد سردتر و 7/19 درصد بدون تغییر، 

ها و آقایان تمایل به تغییر وضعیت درصد گرمتر رضایت دارند، در نتیجه خانم 9/10درصد سردتر و  4/16

 اند و هر دو گروه نسبت به تغییر وضعیت حرارتی رضایت دارند.و تغییر شرایط را ترجیح داده

 

 
 سرد ، نگارنده.کلاس در فصل  ها و آقایان دوخانم حرارتی ترجیحو  رضایت جدول متقاطع  .18-4جدول 

 کل ترجیح حرارتی جنسیت کلاس

 سردتر بدون تغییر گرمتر

ی
مال
ش

 

 خانم

ت
ضای
ر

 

 43 14 22 7 تعداد بله

 4/52 1/17 8/26 5/8 درصد

 39 27 7 5 تعداد خیر

 6/47 9/32 5/8 1/6 درصد

 82 41 29 12 تعداد کل

 100 0/50 4/35 6/14 درصد

 آقا

ت
ضای
ر

 

 30 8 14 8 تعداد بله

 6/52 0/14 6/24 0/14 درصد

 27 12 8 7 تعداد خیر

 4/47 1/21 0/14 3/12 درصد

 57 20 22 15 تعداد کل

 100 1/35 6/38 3/26 درصد

ی
نوب
ج

 

 خانم

ت
ضای
ر

 

 44 13 21 10 تعداد بله

 7/66 7/19 8/31 2/15 درصد

 22 7 9 6 تعداد خیر

 3/33 6/10 6/13 1/9 درصد
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 66 20 30 16 تعداد کل

 100 3/30 5/45 2/24 درصد

 آقا

ت
ضای
ر

 

 33 9 18 6 تعداد بله

 0/60 4/16 7/32 9/10 درصد

 22 7 6 9 تعداد خیر

 0/40 7/12 9/10 4/16 درصد

 55 16 24 15 تعداد کل

 100 1/29 6/43 3/27 درصد

 میزان رضایت و احساس حرارتی 1,1,1,1,17
، رابطه بین احساس حرارتی در مقیاس جدید و میزان رضایت دانشجویان در دو 19-4شماره جدول 

درصد از وضعیت  8/37ها ، خانمشمالیکلاس بررسی شده است و نتایج بدین شرح است که در کلاس 

درصد در وضعیت خنثی است، در نتیجه  6/31خنثی رضایت دارند و در آقایان بیشترین میزان رضایت 

درصد از  1/56، جنوبیدر فصل گرم رضایت دارند. در کلاس  شمالیها از آقایان بیشتر از کلاس خانم

ان تقریبا برای هر دو جنسیت درصد از آقایان از وضعیت کلاس راضی هستند و این میز 3/47ها و خانم

در کلاس مشابه است، ولی در نتیجه نهایی باید گفت نیمی از جمعیت هر دو کلاس در وضعیت خنثی 

 و از محیط رضایت دارند و بقیه نیز از وضعیت خیلی گرم ناراضی هستند. 

 سرد ، نگارنده.کلاس در فصل  ها و آقایان دوخانمل متقاطع رضایت و احساس حرارتی جدو .19-4جدول 

 کل احساس حرارتی جنسیت کلاس

خیلی 

 سرد

خیلی  خنثی

 گرم

 43 7 31 5 تعداد بله رضایت خانم شمالی

1/6 درصد  8/37  5/8  4/52  

 39 19 16 4 تعداد خیر

9/4 درصد  5/19  2/23  6/47  

 82 26 47 9 تعداد کل

0/11 درصد  3/57  7/31  0/100  

 30 8 18 4 تعداد بله رضایت آقا

0/7 درصد  6/31  0/14  6/52  

 27 12 10 5 تعداد خیر

8/8 درصد  5/17  1/21  4/47  
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 57 20 28 9 تعداد کل

8/15 درصد  1/49  1/35  0/100  

 44 4 37 3 تعداد بله رضایت خانم جنوبی

5/4 درصد  1/56  1/6  7/66  

 22 1 21 0 تعداد خیر

0/0 درصد  8/31  5/1  3/33  

 66 5 58 3 تعداد کل

5/4 درصد  9/87  6/7  0/100  

 33 5 26 2 تعداد بله رضایت آقا

6/3 درصد  3/47  1/9  0/60  

 22 2 17 3 تعداد خیر

5/5 درصد  9/30  6/3  0/40  

 55 7 43 5 تعداد کل

1/9 درصد  2/78  7/12  0/100  

 

 دمای خنثی 3-2-5-4
 نیدما در ا نیا افتنی یدارند، برا شیاحساس آسا طیاست که کاربران در مح یتیوضع ،یخنث یدما

دوم، مدل  کردی، رو یخط ونیاول، رگرس کردیمتفاوت استفاده شده است؛ رو کردیپژوهش از دو رو

 یرخطیغ ونیچهارم، رگرس کردیو رو شیآسا یبا دما رونیهوا ب یسوم، رابطه دما کردیو رو  ثیفیگر

 است.  کیاز نوع لجست

 رابطه خطی احساس حرارتی با دمای عملکردی 1,1,1,1,18
است و شدت این  مثبت، رابطه بین احساس حرارتی و دما عملکردی پایین 30-4نمودار شکل طبق 

است، این بدین معناست که با افزایش دما احساس افراد رو به گرمی میرود و شدت این  75/0رابطه 

 رابطه خیلی زیاد است و قابل اعتبار است. 
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 نگارنده.در فصل سرد ،  شمالینمودار رابطه احساس حرارتی با دمای عملکردی  کلاس  .30-4کل ش

معادله خط این رابطه به صورت خط رگرسیون معادل دمای خنثی در این کلاس است.  15-4معادله 

 زیر ارائه شده است:

(4-15) TSV = - 01/8 + 34/0 *OT 

 

معادل دمای عملکردی است. در نتیجه، دمای  OTمعادل احساس حرارتی و  TSVطبق معادله بالا، 

 گراد است.درجه سانتی 55/23در فصل سرد معادل  شمالیخنثی برای کلاس 

 
 نگارنده.در فصل سرد ،  جنوبینمودار رابطه احساس حرارتی با دمای عملکردی  کلاس  .31-4کل ش

 161/0، رابطه بین احساس حرارتی و دما عملکردی مثبت است و شدت این رابطه 31-4شکل طبق 

شدت این رابطه کم و قابل و است، این بدین معناست که با افزایش دما احساس افراد رو به گرمی میرود 
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معادله خط این رابطه به استناد نیست. معادله خط رگرسیون معادل دمای خنثی در این کلاس است. 

 یر ارائه شده است:صورت ز

(4-16) TSV= - 37/3 + 14/0 *OT 

 

معادل دمای عملکردی است. در نتیجه، دمای  OTمعادل احساس حرارتی و  TSVطبق معادله بالا، 

 گراد است.درجه سانتی 07/24در فصل گرم معادل  جنوبیخنثی برای کلاس 

 مدل گریفیث 1,1,1,1,19
 زیر محاسبه دمای آسایش براساس دمای گریفیث در هر دو کلاس در فصل سرد است: 20-4جدول 

 دمای آسایش و دمای عملکردی برحسب جنسیت در فصل سرد، نگارنده. .20-4جدول 

انحراف  میانگین حداکثر حداقل تعداد جنسیت کلاس

 معیار

ی
مال
ش

 

نم
خا

 

 69626/2 7214/24 65/28 0/20 82 دما عملکردی

 71435/2 9409/23 65/28 49/16 82 دما آسایش

آقا
 

 22486/3 7842/23 65/28 0/20 57 دما عملکردی

 53545/2 4333/23 34/28 4/18 57 دما آسایش

ی
نوب
ج

 

نم
خا

 

 42089/2 6356/23 65/26 5/19 66 دما عملکردی

 65521/2 3629/23 57/30 60/19 66 دما آسایش

آقا
 

 33096/2 8795/22 57/26 60/19 55 دما عملکردی

 88587/2 1257/23 97/30 8/18 55 دما آسایش

 

 65/28ها به ترتیب برای خانم شمالیمطابق با جدول بالا، حداکثر و حداقل دمای عملکردی در کلاس 

درجه سانتی گراد و برای  65/28و حداکثر  49/16گراد است و دمای آسایش حداقل درجه سانتی 20و 

بدست آمده است، میانگین  34/28و  49/18و دمای آسایش  65/28و  20آقایان به ترتیب دمای عملکردی 

درجه سانتی گراد  43/23و برای آقایان  94/23ها در فصل سرد برای خانم شمالیدمای آسایش کلاس 

درجه  57/19و  65/26ها به ترتیب برای خانم جنوبیاست. حداکثر و حداقل دمای عملکردی در کلاس 

درجه سانتی گراد و برای آقایان به  57/30و حداکثر  60/19گراد است و دمای آسایش حداقل سانتی

ت آمده است، میانگین دمای بدس 97/30و  84/18و دمای آسایش  57/26و  84/18ترتیب دمای عملکردی 
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درجه سانتی گراد است.  12/23و برای آقایان  36/23ها آسایش کلاس هیجده در فصل سرد برای خانم

ها و آقایان برابر نتیجه کلی بدست آمده بدین شرح است که در هر دو کلاس دمای آسایش برای خانم

 است.

 رابطه غیرخطی احساس حرارتی با دمای عملکردی 1,1,1,1,20
های مختلف دما است، های دانشجویان به احساس حرارتی در بازه، پیش بینی پاسخ32-4ره شکل شما

رنگ قرمز مقدار آرای خیلی گرم، رنگ آبی محدوده خیلی سرد و رنگ سبز وضعیت خنثی را نشان 

به صورت زیر است و محدوده دمای خنثی بین  شمالیدهد، معادله لجستیک فصل سرد برای کلاس می

بینی بهترین احتمال دمای خنثی مشخص پیش 17-4 درجه قرار دارد، ، طبق این معادله 5/28الی  20

 گردد.می

(4-17) Logit (p) = 656/10 - 403/0 *OT 

 

 
 نگارنده.، در فصل سرد. شمالیبینی احساس حرارتی براساس دما عملکردی کلاس نمودار پیش .32-4کل ش

زیر برای  33-4بینی احتمال دمای خنثی است، نمودار طبق این نمودار که مربوط به محاسبه پیش

الی  20و در بازه  20ترسیم گردید. طبق این نمودار بیشترین احتمال مربوط به دمای  شمالیکلاس 

 گراد قرار دارد.درجه سانتی 5/28
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 در فصل سرد، نگارنده. شمالینمودار لجستیک دمای خنثی کلاس  .33-4کل ش

های مختلف دما است، رنگ های دانشجویان به احساس حرارتی در بازهنمودار پایین، پیش بینی پاسخ

دهد، رنگ آبی محدوده خیلی سرد و رنگ سبز وضعیت خنثی را نشان می قرمز مقدار آرای خیلی گرم،

 5/19به صورت زیر است و محدوده دمای خنثی بین  جنوبیمعادله لجستیک فصل سرد برای کلاس 

-بینی بهترین احتمال دمای خنثی مشخص میپیش 18-4 درجه قرار دارد، طبق این معادله 5/26الی 

 گردد.

(4-18) Logit (p) = 746/9 - 338/0 *OT 

 

 نگارنده.، در فصل سرد. جنوبیبینی احساس حرارتی براساس دما عملکردی کلاس نمودار پیش .34-4کل ش
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 در فصل سرد، نگارنده. جنوبینمودار لجستیک دمای خنثی کلاس  .35-4کل ش

بینی احتمال دمای خنثی است، نمودار زیر برای کلاس طبق این نمودار که مربوط به محاسبه پیش

 5/26الی  5/19و در بازه  22ترسیم گردید. طبق این نمودار بیشترین احتمال مربوط به دمای  جنوبی

 قرار دارد.گراد درجه سانتی

 محدوده دمای آسایش 1,1,1,1,21
بینی شده ها در وضعیت خنثی، متوسط آرای پیش، خانمشمالیدر کلاس  36-4شکل شماره  براساس

درجه  8/25ها دهد، دمای موثر اسنننتاندارد برای خانمدرصننند عدم رضنننایت نشنننان می 5و  05/0برابر 

سایش حرارتی سانتی شنهادی دمای آ ست و محدوده پی سانتی 31الی  5/23گراد ا ست. درجه  گراد ا

درصنند عدم رضننایت نشننان  6و  -18/0بینی شننده برابر آقایان در وضننعیت خنثی، متوسننط آرای پیش

گراد اسننت و محدوده پیشنننهادی دمای درجه سننانتی 9/24دهد، دمای موثر اسننتاندارد برای آقایان می

سایش حرارتی  سانتی 30الی  8/21آ شانی مدرجه  ست. همپو ها و آقایان را به عنوان حدوده خانمگراد ا

 30الی  5/23ایم در این کلاس این محدوده بین محدوده مناسننب برای هر دو جنسننیت در نظر گرفته

 درجه پیشنهاد شده است.
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 نگارنده.در فصل سرد،  شمالیمحدوده وضعیت آسایش حرارتی کلاس  .36-4کل ش

ساس  سط آرای پیش، خانمجنوبیدر کلاس  37-4شکل برا ضعیت خنثی، متو شده برابر ها در و بینی 

شان می 5و  03/0 ضایت ن صد عدم ر ستاندارد برای خانمدر سانتی 7/25ها دهد، دمای موثر ا گراد درجه 

سایش حرارتی  شنهادی دمای آ ست و محدوده پی سانتی 5/31الی  5/23ا ست. آقایان در گراد درجه  ا

سط آرای پیش ضعیت خنثی، متو شده برابر و شان می 6و  -2/0بینی  ضایت ن صد عدم ر دهد، دمای در

ستاندارد برای آقایان  سانتی 8/24موثر ا سایش حرارتی درجه  شنهادی دمای آ ست و محدوده پی گراد ا

سانتی 5/30الی  23 شانی محدوده خانمدرجه  ست. همپو سب  ها و آقایان راگراد ا به عنوان محدوده منا

درجه پیشنهاد شده  30الی  5/23ایم در این کلاس این محدوده بین برای هر دو جنسیت در نظر گرفته

 است.
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 در فصل سرد، نگارنده. جنوبیمحدوده وضعیت آسایش حرارتی کلاس  .37-4کل ش

 دمای ترجیحی 4-2-5-4
در فصل سرد برای هر دو کلاس این مدل استفاده شده است و محل تلاقی دو خط بیانگر دمای ترجیحی 

خط برای پاسخ  19-4برای فصل سرد، معادله  شمالیکلاس  38-4 شمارهشکل در فصل سرد است. در 

 به سوال گرمتر، معادله زیر بدست آمده است:

(4-19) P(w) = 164/14 - 637/0 *OT 

نیز دمای  OTبینی ترجیح حرارتی کاربران به هر دمای عملکردی است و پیش Pبر طبق این مدل؛ 

 زیر بدست آمد: 20-4 عملکردی مورد نظر است. در پاسخ به وضعیت سردتر نیز معادله

(4-20) P(C) = 637/0 *OT- 164/14  
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 در فصل سرد، نگارنده. شمالینمودار پروبیت دمای ترجیحی کلاس  .38-4کل ش

در آمده  این صورتسپس با استفاده از این دو معادله، نمودار دمای ترجیحی ترسیم گردید و پاسخ به 

میدهد که دو نمودار همدیگر را قطع کرده است و این نشان از این است که میتوانیم  است، نتایج نشان

 درجه است. 5/22پاسخ مناسبی را در نظر بگیریم، دمای ترجیحی برای فصل سرد در این کلاس حدود 

ر، معادله زیر بدست خط برای پاسخ به سوال گرمت 21-4برای فصل سردتر، معادله  جنوبیدر کلاس 

 آمده است:

(4-21) P(w) = - 489/0 *OT+ 589/11  

 

نیز دمای  OTبینی ترجیح حرارتی کاربران به هر دمای عملکردی است و پیش Pبر طبق این مدل؛ 

 زیر بدست آمد: 22-4عملکردی مورد نظر است. در پاسخ به وضعیت سردتر نیز معادله 

(4-22) P(C) = 641/0 *OT- 371/15  

 

این و پاسخ به  39-4، شکل سپس با استفاده از این دو معادله، نمودار دمای ترجیحی ترسیم گردید

میدهد که دو نمودار همدیگر را قطع کرده است و این نشان از این  در آمده است، نتایج نشان صورت

است که میتوانیم پاسخ مناسبی را در نظر بگیریم، دمای ترجیحی در فصل سرد برای این کلاس بین 

 است. 24الی  5/23
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 در فصل سرد، نگارنده. جنوبینمودار پروبیت دمای ترجیحی کلاس  .39-4کل ش

 مقایسه مدل سازگاری با مدل اشری 5-2-5-4
در بخش گذشته مطابق با مطالعات صورت گرفته، محدوده دمای آسایش، دمای خنثی و دمای ترجیحی 

 55ها و آقایان مشخص گردید. این بخش به بررسی مدل اشری منطبق بر استاندارد اشریبرای خانم

 شود.زمان نتایج استاندارد اشری با مدل سازگاری پرداخته میمیپردازد و همچنین مقایسه هم

 بینی شدهمقایسه احساس حرارتی با متوسط آرای پیش 1,1,1,1,22
بینی شده و آرای احساس حرارتی کاربران در فصل سرد ، نمودار مقایسه آرای پیش40-4شماره شکل 

 حرارتی به صورت زیر است:احساس  23-4است. با بررسی این نمودار، معادله  شمالیبرای کلاس 

(4-23) TSV = 3416/0 *OT - 0105/8  

 

 بینی شده نیز در این رابطه به صورت زیر است:شاخص آرای پیش 24-4معادله 

(4-24) PMV = 3436/0 *OT - 4604/8  
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 فصل سرد ، نگارنده. در شمالینمودار مقایسه شاخص رضایت با احساس حرارتی کلاس  .40-4کل ش

، معادله خط دو شاخص با یکدیگر متفاوت است و خط احساس 40-4شکل شماره طبق مشاهدات 

حرارتی بالاتر از شاخص رضایت است، از نظر دمای خنثی نیز خط رگرسیون احساس حرارتی دمای 

دهد و شدت رابطه آرای پیش بینی شده قوی است و شیب درستی را نشان درجه را نشان می 5/23

دهد، به صورت کلی درجه را نشان می 5/24و دمای   گرفتدهد و میتوان نتیجه درستی را در نظر می

دو شاخص در این فصل با یکدیگر متفاوت هستند و دمای خنثی قابل استنادی را به درستی نشان 

بینی شده محدوده در انتها، میتوان با استفاده از معادله احساس حرارتی و متوسط آرای پیش دهند.می

ی هر دو شاخص را تعیین کرده، برای هر دو معادله محدوده عددی دمای پیشنهادی حداقل و حداکثر

گیریم. محدوده آسایش پیشنهادی برای احساس حرارتی را در معادله در نظر می 85/0الی  -85/0بین 

درجه 09/27 الی 14/22 بینی شده محدوده گراد و برای متوسط آرای پیشدرجه سانتی26 الی   21در بازه

   شود.شنهاد میگراد را پیسانتی

بینی شده و آرای احساس حرارتی کاربران در فصل سرد برای ، نمودار مقایسه آرای پیش41-4شکل 

 احساس حرارتی به صورت زیر است: 25-4است. با بررسی این نمودار، معادله  جنوبیکلاس 

(4-25) TSV = 1348/0 *OT- 1229/3  

 بینی شده نیز در این رابطه به صورت زیر است:شاخص آرای پیش 26-4معادله 

(4-26) PMV = 1575/0 *OT- 8806/3  



125 

 

 

 فصل سرد ، نگارنده. در جنوبینمودار مقایسه شاخص رضایت با احساس حرارتی کلاس  .41-4کل ش

، معادله خط دو شاخص با یکدیگر متفاوت است و خط احساس حرارتی 41-4شکل طبق مشاهدات 

درجه را 23بالاتر از شاخص رضایت است، از نظر دمای خنثی نیز خط رگرسیون احساس حرارتی دمای 

دت رابطه خیلی ضعیف است و نمیتوان نتیجه درستی را در نظر گرفت ولی نتیجه دهد ولی شنشان می

را نشان میدهد، به صورت کلی دو  25تر و دارای اعتبار بیشتری است و دمای بینی شده قویآرای پیش

ای را درجه 2شاخص در این فصل با یکدیگر متفاوت هستند و دمای خنثی بین دو شاخص اختلاف 

بینی شده در انتها، میتوان با استفاده از معادله احساس حرارتی و متوسط آرای پیش نشان میدهد.

محدوده دمای پیشنهادی حداقل و حداکثری هر دو شاخص را تعیین کرده، برای هر دو معادله محدوده 

گیریم. محدوده آسایش پیشنهادی برای احساس را در معادله در نظر می 85/0الی  -85/0عددی بین 

الی 25/19 بینی شده محدوده گراد و برای متوسط آرای پیشدرجه سانتی5/29 الی   17تی در بازهحرار

   شود.گراد را پیشنهاد میدرجه سانتی 30

 بینی درصد عدم رضایت با محدوده عدم رضایتمقایسه پیش 1,1,1,1,23

ری و اشری نمودارهای پایین میزان درصد عدم رضایت و محدوده عدم رضایت را بر طبق دو مدل سازگا

درصد  95الی  5بین  PPDاز شاخص  42-4، شکل میزان عدم رضایت شمالینشان میدهند، در کلاس 
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در محدوده گرم تا سرد است، بیشترین درصد عدم رضایت محدوده خنک تا سرد است و محدوده این 

 26گراد و میانه درجه سانتی 5/28الی  20ها در خانم 43-4، شکل ایعدم رضایت بر طبق نمودار جعبه

 درجه است. 5/25گراد و میانه درجه سانتی 5/28الی  20است و برای آقایان این محدوده نیز 

 
 ، نگارنده. سرددر فصل  شمالینمودار درصد عدم رضایت کلاس  .42-4کل ش

 

 در فصل سرد.، نگارنده. شمالیای رضایت و عدم رضایت کلاس نمودار جعبه .43-4کل ش

ها میتوان حدس زد، این محدوده برای نیز، محدوده رضایت را در آقایان و خانم 43-4شکل براساس 

درجه  5/28الی  20ها این محدوده حدود درجه و در خانم 24درجه و میانه آن  5/28الی  20آقایان حدود 

 44-4، شکل شماره نیز میزان عدم رضایت جنوبیدرجه است. در کلاس  24گراد و میانه آنها نیز سانتی

درصد در محدوده کمی گرم تا خنک است، بیشترین درصد عدم رضایت  60الی  5بین  PPDاز شاخص 

در  45-4، شکل ایمحدوده کمی خنک تا خنک است و محدوده این عدم رضایت بر طبق نمودار جعبه
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درجه است و برای آقایان این محدوده همین ولی  5/23گراد و میانه درجه سانتی 5/26الی  20ها خانم

 درجه است. 5/24میانه 

 
 در فصل سرد ، نگارنده. جنوبینمودار درصد عدم رضایت کلاس  .44-4کل ش

 

 در فصل سرد.، نگارنده. جنوبیای رضایت و عدم رضایت کلاس نمودار جعبه .45-4کل ش

ها میتوان حدس زد، این محدوده برای نیز، محدوده رضایت را در آقایان و خانم 45-4شکل براساس 

 5/26الی  5/19ها این محدوده حدود درجه و در خانم 5/20درجه و میانه  5/26الی  5/19آقایان حدود 

محدوده عدم رضایت تقریبا مشابه  جنوبیدرجه است، البته در کلاس  25گراد و میانه درجه سانتی

 محدوده رضایت دانشجویان است و باید به میانه آن توجه کرد.
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 مقایسه میزان پوشش با دمای عملکردی 1,1,1,1,24
وشش و دما عملکردی است، این رابطه از طریق رگرسیون خطی و با بخش آخر، در مورد رابطه میزان پ

صورت گرفته است، که در نتیجه رابطه و محدوده پوشش در هر کلاس در  55توجه استاندارد اشری

 فصل سرد مشخص گردد.

 
 در فصل سرد ، نگارنده. شمالینمودار رابطه میزان پوشش با دما عملکردی کلاس  .46-4کل ش

 8/1الی  65/0درجه و محدوده پوشش،  29الی  20محدوده دمایی بین  شمالی، کلاس 46-4در شکل 

 است، رابطه این دو متغیر مستقیم و شدت رابطه متوسط است.

 
 در فصل سرد ، نگارنده. جنوبینمودار رابطه میزان پوشش با دما عملکردی کلاس  .47-4کل ش

الی  7/0درجه و محدوده پوشش،  5/26الی  5/19محدوده دمایی بین  جنوبی، کلاس 47-4این در شکل 

 است، رابطه این دو متغیر عکس یکدیگر و شدت رابطه متوسط است. 4/1
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 آماریمقایسه متغیرهای  6-4
 

این بخش به بررسی معناداری و مقایسه دو جامعه و معناداری بین آنها در کل سال هم فصل گرم و 

سرد میپردازد در طول مدت پژوهش و در انتها به این سوال پاسخ میدهد که بین دو گروه جنسیتی یا 

 شود یا خیر.متغیرهای دیگر تفاوت معناداری مشاهده می

 1دوآزمون کای اسکوئر یا خی 1-6-4
جداول زیر، نتایج آزمون کای اسکوئر را برای متغیرهای مختلف نشان میدهد، هدف این آزمون بررسی 

ای که مطرح رابطه بین دو متغیر است و مقایسه مشاهدات نمونه با نمونه مورد انتظار براساس فرضیه

فی نیز باید برای این شود، برای این منظور فرض صفر باید در نظر گرفته شود و در مقابل فرض خلامی

شود، معناداری این آزمون ها فرض صفر را تایید یا رد میموضوع در نظر گرفت، سپس با توجه به مقایسه

 .[66]معنادار است 05/0در سطح 

ای بین متغیرهای احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقبولیت حرارتی با رضایت افراد فرض صفر: رابطه

  به طور کلی وجود ندارد.

است که این میزان بر مبنای  331/33، میزان خی دو برای احساس حرارتی برابر با 21-4بر طبق جدول 

، بنابراین بین احساس حرارتی دانشجویان با رضایت آنها از (=000/0Pاست )آزمون آماری معنادار 

ین میزان بر مبنای است که ا 540/45محیط رابطه وجود دارد، میزان خی دو برای ترجیح حرارتی برابر با 

، بنابراین بین ترجیح حرارتی دانشجویان نیز با رضایت آنها از (=000/0P)آزمون آماری معنادار است

است که این میزان  745/27محیط رابطه وجود دارد، در آخر میزان خی دو برای مقبولیت حرارتی برابر با 

بین مقبولیت حرارتی دانشجویان با رضایت ، بنابراین (=000/0P)بر مبنای آزمون آماری معنادار است

 شود.آنها از محیط رابطه وجود دارد و خلاف فرض صفر تایید می

                                                 
1 Chi square goodness of fit test 



130 

 

 متغیرهای احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقبولیت با رضایت دانشجویان، نگارنده.آزمون کای اسکوئر  .21-4جدول 

 Pearson 

Chi-Square 
df Asymptotic 

Significance (2-
sided) 

TSV * 

Satisfied 
331/33 6 .000 

TP * Satisfied 540/45 2 .000 

TA * Satisfied 745/27 2 .000 

N of Valid 

Cases 
530   

 

ای بین متغیرهای احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقبولیت حرارتی با جنسیت افراد فرض صفر: رابطه

 وجود ندارد. 

است که این میزان بر مبنای  307/4، میزان خی دو برای احساس حرارتی برابر با 22-4بر طبق جدول 

سر تفاوتی ، بنابراین بین احساس حرارتی دانشجویان دختر و پ(=635/0P)آزمون آماری معنادار نیست

است که این میزان بر مبنای آزمون آماری  003/4ندارد، میزان خی دو برای ترجیح حرارتی برابر با  وجود

، بنابراین بین ترجیح حرارتی دانشجویان دختر و پسر نیز رابطه وجود ندارد، (=135/0P)معنادار نیست

است که این میزان بر مبنای آزمون آماری  062/10در آخر میزان خی دو برای مقبولیت حرارتی برابر با 

، بنابراین بین مقبولیت حرارتی دانشجویان دختر و پسر رابطه وجود ندارد و (=007/0P)معنادار نیست

گیری کلی دانشجویان دختر و پسر از نظر تجربه شود، به عنوان نتیجهخلاف فرض صفر تایید نمی

 توان گفت مشابه یکدیگر هستند.حرارتی می

متغیرهای احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقبولیت با جنسیت دانشجویان، آزمون کای اسکوئر  .22-4دول ج

 نگارنده.

 Pearson 

Chi-Square 
df Asymptotic 

Significance (2-
sided) 

TSV * Gender 307/4 6 635/0 

TP * Gender 003/4 2 135/0 

TA * Gender 062/10 2 007/0 
N of Valid 

Cases 
530   
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 1آزمون تی استیودنت 2-6-4
 

ست و آیا بین  ست، بیانگر تفاوت معناداری بین میانگین دو جامعه از لحاظ آماری ا وظیفه آزمون تی ت

نرمال شنننود یا خیر، در این مقایسنننه این دو نمونه از توزیع این دو جامعه تفاوت آماری مشننناهده می

ها و آقایان و دو کلاس سنننی تفاوت بین دو گروه خانم، در این پژوهش برای برر[66]کنندتبعیت می

به طور کلی نه در هر فصل از این آزمون استفاده شده است که در نتیجه شاهد تفاوت  جنوبیو  شمالی

 و یا عدم تفاوت بین دو گروه از لحاظ آماری قرار گیریم.

ها ولیت حرارتی بین خانمفرض صفر: تفاوت آماری بین میانگین احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقب

 و آقایان وجود ندارد.

رتی بین دانشجویان خانم و آزمون تی برای متغیرهای احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقبولیت حرا

صورت گرفت، براساس نتایج حاصله رابطه معناداری بین متغیر در کل سال و برای هر دو کلاس  آقا

 ( =88/3M=،36/1SD) و دانشجوی آقا (=76/3M=،30/1SD) احساس حرارتی و دانشجوی خانم

رابطه معناداری بین متغیر ترجیح حرارتی و دانشجوی . (=303/0P=،030/1-T)وجود ندارد

 وجود ندارد (=25/2M=،74/0SD)و دانشجوی آقا ( =18/2M=،71/0SD)خانم

(242/0P=،172/1T=.)  رابطه معناداری بین متغیر مقبولیت حرارتی و دانشجوی خانم

(82/0M=،58/0SD=)  و دانشجوی آقا(88/0M=،68/0SD=) وجود ندارد(303/0P=،044/1-T=.) 

فرض صفر: تفاوت آماری بین میانگین احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقبولیت حرارتی بین کلاس 

 وجود ندارد. جنوبیو کلاس  شمالی

 

 

                                                 
1 s T test’Student 
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و  شمالیآزمون تی برای متغیرهای احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و مقبولیت حرارتی بین کلاس 

صورت گرفت، براساس نتایج حاصله رابطه معناداری بین متغیر احساس حرارتی و کلاس  جنوبیکلاس 

 وجود ندارد ( =77/3M=،44/1SD) جنوبیو کلاس  ( =84/3M=،22/1SD) شمالی

(589/0P=،540/0-T=) شمالی. رابطه معناداری بین متغیر ترجیح حرارتی و کلاس 

(25/2M=،74/0SD=  ) جنوبیو کلاس (21/2M=،72/0SD= ) وجود ندارد 

(505/0P=،667/0T=) . شمالیرابطه معناداری بین متغیر مقبولیت حرارتی و کلاس 

(73/0M=،59/0SD=  ) جنوبیو کلاس (92/0M=،63/0SD=  )وجود دارد(000/0P=،503/3T=.) 
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 مقدمه 1-5
های اخیر، مورد توجه زیادی قرار گرفته است علت بحث آسایش حرارتی در فضاهای آموزشی در سال

توان توجه به بحث عملکرد و یادگیری دانشجویان و همچنین میزان مصرف انرژی و این موضوع را می

پژوهش حاضر در مورد بررسی و ارزیابی شرایط آسایش ها دانست. کیفیت محیط داخلی در این ساختمان

حرارتی دانشجویان در فضاهای آموزشی است در این مطالعه ساختمان مورد نظر دانشکده مهندسی 

معماری و شهرسازی دانشگاه صنعتی شاهرود انتخاب شده است، جامعه آماری مورد پژوهش شامل 

است و مدت برداشت اطلاعات در طول یک سال تحصیلی سال  35الی  18ها و آقایان در بازه سنی خانم

ها در تابستان هم به صورت بندی شده است. سیستم تهویه کلاسو در دو بازه فصل گرم و سرد تقسیم

باشد، طبیعی و هم به صورت مصنوع از طریق کولرهای آبی است و در زمستان فقط از طریق شوفاژ می

ی آسایش حرارتی، تعیین دمای ترجیحی و تعیین شرایط هدف از این پژوهش تعیین محدوده دما

های مقبولیت حرارتی در بین دانشجویان خانم و آقا و همچنین مقایسه این دو جامعه آماری و کلاس

باشند، در این بخش، نتایج بررسی شمالی و جنوبی که به ترتیب هیجده و چهارده این دانشکده می

و اشری در هر فصل به صورت جداگانه و همچنین مقایسه بین شرایط آسایش حرارتی، مدل سازگاری 

-ها صحبت خواهد شد. در انتهای این بحث پیشنهادات برای پژوهشجوامع آماری دانشجویان و کلاس

های های آینده در این زمینه و همچنین موارد قابل ذکر در زمینه آسایش حرارتی در طراحی ساختمان

 شود.به عنوان پیشنهاد ارائه میآموزشی در این نوع از مناطق 

 همبستگی و رابطه متغیرها 2-5
رابطه دمای عملکردی با میزان پوشش در هر فصل تقریبا به صورت غیرمستقیم و به این معنا که با 

شود اما شدت این رابطه ضعیف است، در ارتباط با میافزایش دما از میزان پوشش کاربران کاسته 

شوند، وانی که به عنوان عوامل موثر در زمینه آسایش حرارتی شناخته میهمبستگی متغیرها محیطی و ر

همچنین دمای عملکردی با شود، دیده میموثرترین روابط در بین احساس حرارتی و ترجیح حرارتی 
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و رطوبت به میزان کمتری تاثیر بر دو عامل نیز به همین شکل است و ترجیح حرارتی حرارتی  احساس

توان گفت دمای عملکردی که متشکل از دمای هوا و دمای ارتی دارد. در انتها میاحساس و ترجیح حر

به  در انتها واست و رطوبت نسبی جزو مهمترین عوامل در شرایط آسایش حرارتی هستند  تشعشعی

 هستند. این موضوعمیزان کمتری پوشش و سرعت هوا موثر بر 

 وضعیت آسایش حرارتی 3-5
-های آماری در این قسمت نتایج بحث و بررسیو نتایج حاصل از تحلیل های صورت گرفتهبعد از بررسی

 های فصل گذشته به تفکیک هر کلاس ارائه شده است.

 )هیجده( شمالیکلاس  1-3-5
درصد دانشجویان در وضعیت خنثی و اکثریت باقیمانده در  2/32در فصل گرم؛ از نظر احساس حرارتی 

دهند و میزان رضایت رصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح مید 3/43محدوده کمی گرم تا گرم قرار دارند، 

درصد دانشجویان وضعیت حرارتی کلاس برای آنها قابل قبول است  8/67ها از آقایان کمتر است، خانم

دمای براساس رگرسیون خطی، باشند. درصد آقایان می 2/22ها و درصد خانم 6/45که از این میزان 

بینی است و بر مبنای رگرسیون لجستیک پیشدرجه  33/23در فصل گرم،  شمالیخنثی برای کلاس 

گراد است، میانگین دمای خنثی با توجه به درجه سانتی 6/24درجه و حداکثر  7/20حداقل دمای خنثی 

درجه در نظر گرفته شده است، محدوده آسایش  86/22و برای آقایان  76/21ها مدل گریفیث برای خانم

درجه  29الی  17ه به سیستم تهویه طبیعی هوا و ارتباط با دمای هوا بیرون در محدوده حرارتی با توج

ها و برای خانممدل برکلی شود، محدوده آسایش حرارتی براساس نمودار سایکرومتریک پیشنهاد می

با متوسط احساس  این مدلگراد پیشنهاد شده است که درجه سانتی 2/30الی  2/26آقایان در بازه 

رتی کاربران هماهنگی ندارد. دمای ترجیحی دانشجویان نیز بعلت عدم پاسخ صحیح نمودار پروبیت، حرا

ای ایم. مقایسه مدل سازگاری با مدل اشری اختلاف چند درجهدرجه نظر گرفته 5/24ترین دما را محتمل
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سرد از محیط  گرم تادرصد از دانشجویان در بازه کمی 90الی  5دهد، بین این دو مدل را نشان می

  درجه قرار دارد. 24الی  5/20ها و آقایان بین ناراضی هستند و این محدوده برای خانم

درصد دانشجویان در وضعیت خنثی و اکثریت باقیمانده در  23در فصل سرد؛ از نظر احساس حرارتی 

میزان رضایت دهند و درصد وضعیت سردتر را ترجیح می 9/43محدوده کمی گرم تا گرم قرار دارند، 

درصد دانشجویان وضعیت حرارتی کلاس برای آنها قابل قبول است  1/51ها از آقایان بیشتر است، خانم

دمای برمبنای رگرسیون خطی باشند. درصد آقایان می 4/19ها و درصد خانم 7/31که از این میزان 

بینی دمای تیک پیشبراساس رگرسیون لجسدرجه که  55/23، سرددر فصل  شمالیخنثی برای کلاس 

گراد است، میانگین دمای خنثی با توجه به مدل درجه سانتی 20درجه و حداکثر  5/28حداقل خنثی 

درجه در نظر گرفته شده است، محدوده آسایش  43/23و برای آقایان  94/23ها گریفیث برای خانم

گراد درجه سانتی 30الی  5/23ها و آقایان در بازه حرارتی براساس نمودار سایکرومتریک برای خانم

پیشنهاد شده است که هماهنگی خوبی با احساس حرارتی کاربران در این فصل شاهد هستیم. دمای 

درجه  5/1الی  1گراد قرار دارد که درجه سانتی 5/22الی  22ترجیحی دانشجویان در این فصل در بازه 

ای بین این دو مدل اختلاف یک درجهکمتر از دمای خنثی است. مقایسه مدل سازگاری با مدل اشری 

درصد از دانشجویان در بازه گرم تا سرد از محیط ناراضی هستند و این  95الی  5دهد، را نشان می

  درجه قرار دارد. 5/25درجه و آقایان  26ها در میانه محدوده برای خانم

 )چهارده( جنوبیکلاس  2-3-5
درصد دانشجویان در وضعیت خنثی و اکثریت باقیمانده در  3/28در فصل گرم؛ از نظر احساس حرارتی 

دهند و میزان رضایت درصد وضعیت سردتر را ترجیح می 3/43محدوده کمی گرم تا گرم قرار دارند، 

درصد دانشجویان وضعیت حرارتی کلاس برای آنها قابل قبول است  3/53ها از آقایان بیشتر است، خانم

دمای بر مبنای رگرسیون خطی باشند. درصد آقایان می 8/17ها و خانمدرصد  6/35که از این میزان 

حداقل بینی رگرسیون لجستیک، براساس پیشدرجه که  85/23در فصل گرم،  جنوبیخنثی برای کلاس 
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گراد است، میانگین دمای خنثی با توجه به مدل گریفیث برای درجه سانتی 9/27درجه و حداکثر  5/21

درجه در نظر گرفته شده است، محدوده آسایش حرارتی با توجه به  27/24و برای آقایان  98/23ها خانم

شود، محدوده آسایش حرارتی درجه پیشنهاد می 30الی  18سیستم تهویه طبیعی هوا در محدوده 

گراد درجه سانتی 5/30الی  27ها و آقایان در بازه برای خانممدل برکلی براساس نمودار سایکرومتریک 

شود. دمای ترجیحی پیشنهاد شده است ولی شاهد تفاوتی با احساس حرارتی کاربران دیده می

درجه کمتر از  2الی  5/1گراد قرار دارد که درجه سانتی 5/22الی  22دانشجویان در این فصل در بازه 

این  ای بیندرجه 3الی  5/2دمای خنثی است. مقایسه مدل سازگاری با مدل اشری اختلاف در حدود 

گرم تا سرد از محیط ناراضی هستند درصد از دانشجویان در بازه کمی 90الی  5دهد، دو مدل را نشان می

  درجه قرار دارد. 28الی  22ها و آقایان بین و این محدوده برای خانم

درصد دانشجویان در وضعیت خنثی و اکثریت باقیمانده در  2/37در فصل سرد؛ از نظر احساس حرارتی 

دهند و میزان درصد وضعیت بدون تغییر را ترجیح می 9/43وده کمی خنک تا سرد قرار دارند، محد

درصد دانشجویان وضعیت حرارتی کلاس برای آنها قابل  8/67ها و آقایان تقریبا برابر است، رضایت خانم

بر مبنای رگرسیون خطی، باشند. درصد آقایان می 6/25ها و درصد خانم 1/42قبول است که از این میزان 

بینی طبق رگرسیون لجستیک پیشدرجه که  07/24در فصل گرم،  جنوبیدمای خنثی برای کلاس 

گراد است، میانگین دمای خنثی با توجه به مدل گریفیث درجه سانتی 22درجه و حداکثر  5/26حداقل 

محدوده آسایش حرارتی براساس  درجه در نظر گرفته شده است، 12/23و برای آقایان  36/23ها برای خانم

گراد پیشنهاد شده است و درجه سانتی 30الی  5/23ها و آقایان در بازه نمودار سایکرومتریک برای خانم

در این فصل این مدل هماهنگی خوبی با محدوده احساس حرارتی کاربران دارد.  شمالیمانند کلاس 

درجه  1گراد قرار دارد که درجه سانتی 24لی ا 5/23دمای ترجیحی دانشجویان در این فصل در بازه 

ای بین این دو مدل کمتر از دمای خنثی است. مقایسه مدل سازگاری با مدل اشری اختلاف دو درجه

درصد از دانشجویان در بازه کمی گرم تا خنک از محیط ناراضی هستند و  95الی  5دهد، را نشان می

 درجه قرار دارد. 5/24جه و آقایان در 23ها در میانه این محدوده برای خانم
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 مقایسه جوامع آماری 4-5
های در این بخش نتایج مقایسات صورت گرفته بین جوامع آماری مختلف از لحاظ جنسیتی و کلاس

 گردد.شمالی و جنوبی بررسی می

 ها و آقایانمقایسه وضعیت آسایش بین خانم 1-4-5
ها در برای دانشجویان خانم و آقا در کلاسوضعیت آسایش هم به صورت کلی و هم به صورت جداگانه 

های آماری کای اسکوئر هر فصل در طول یکسال مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفت، بر طبق نتایج آزمون

تست حاکی از آن است که رابطه معناداری بین احساس، ترجیح و مقبولیت بین دانشجویان خانم  و تی

توان دمای خنثی ثابتی ین تفاوت مشاهده نگردید پس بنابراین میو آقا وجود ندارد، از نظر آماری نیز ا

 ها و آقا مشخص کرد.را برای هر دو گروه خانم

 جنوبیو  شمالیمقایسه وضعیت آسایش بین کلاس  2-4-5
ها نیز تفاوت خاصی از نظر آماری مشاهده نشده و فقط از نظر مقبولیت حرارتی بین در مقایسه کلاس

توان میانگین دمایی مناسبی را برای هر دو کلاس در نظر شود پس میده میاین دو کلاس تفاوت مشاه

 گرفت.

که در بخش شمالی ساختمان  شمالیهای گفته شده، باید خاطر نشان کرد که کلاس در انتهای صحبت

ها، نورگیری نامناسب، عدم عایقکاری مناسب قرار دارد به دلایل وجود عواملی مانند ابعاد کوچک پنجره

سیسات گرمایشی و سرمایشی و قرارگرفتن بخشی از ساختمان در زمین شرایط آسایش را برای کاربران تا

ها این ساختمان قرار دارد به دلیل نورگیری مناسب، ارتباط جداره جنوبیتغییر داده است ولی کلاس 

ناطقی همچون ها شاهد وضعیت مناسبتری هستیم، در مبا محیط بیرون و ابعاد و اندازه مناسب پنجره

شاهرود که در اقلیم گرم و خشک قرار دارند مساله دمای هوا از اهمیت بالاتری نسبت رطوبت قرار دارد 

و باید توجه ویژه داشت، معادله پیشنهادی آسایش برای فصل گرم و سرد در این مناطق به صورت زیر 

 است.
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 پیشنهادات 5-5
های آموزشی، تعیین ناسب در داخل ساختمانبدلیل اهمیت بالایی شرایط آسایش حرارتی و تهویه م

ای ها در فصول مختلف گرم و سرد مهم است و کاهش یا افزایش چند درجهبازه دمایی مناسب در کلاس

گردد، ساختمان دانشکده جویی در مصرف انرژی میدما علاوه بر تامین شرایط آسایش باعث صرفه

هایی که صورت گرفت، پیشنهاداتی را شاهرود با بررسیمهندسی معماری و شهرسازی دانشگاه صنعتی 

 کنیم:ها در زیر ذکر میبرای بهبود کیفیت حرارتی این کلاس

دانشجویان  در فصول گرم زیرا به لحاظ روانی شمالیافزایش دما تا حد قابل قبول برای کلاس  -

بین  عدم نورگیری کافی، احساس نم و سردی در کمی احساس سرما میکنند و علت آن

 دانشجویان مشاهده گردید.

به دلیل گرمای بیش از حد در  شمالیکاهش یا خاموش کردن تعدادی از شوفاژهای کلاس   -

 داخل کلاس.

   زیرا به تنهایی خود به عنوان سیستم  شمالی و جنوبیدر دو کلاس  یهای تاسیساتعایق کردن لوله -

 .هادار برای کلاستو استفاده از شیرهای ترموستا کنندعمل میگرمایشی 

گردد در انتها برای علاقمندان به مساله آسایش حرارتی و پژوهش در این زمینه در آینده پیشنهاد می

، عایق حرارتی، ابعاد و اندازه هاتوجه به جدارهمبلمان، به مسائلی همچون مصالح، پوشش کاربران، 

 و موقعیت قرارگیری ساختمان و فضاهای داخلی توجه کنند. تجهیزات
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Abstract 
 
Today, humans spend most of their time indoors and they need to provide a place of 

residence, security and comfort for the users, failing to meet these conditions can impair 

the physical and mental condition of its occupants, and attention must be paid. To meet 

these conditions, however, also requires cost and energy. Educational spaces are an 

example of these buildings that students spend time in. Providing proper thermal comfort 

in addition to improving student performance also reduces energy consumption. In the 

present study, for surveying and evaluation of thermal comfort conditions in the north 

(eighteenth class) and south (fourteen class) classes of faculty of architectural engineering 

and urbanism at Shahrood university of technology, as a case study, two types of thermal 

comfort conditions were selected for the study. The Ashrae model and Adaptive model 

are used. The results of this evaluation are, in the hot season, for northern class neutral 

temperature, preffred temperature & range of thermal comfort is; 23.33, 24.5 & 17-27 

and in southern class is; 23.85, 22.5 & 18.5-28.5 degrees. In the cold season, for northern 

class neutral temperature, preffred temperature & range of thermal comfort is; 23.55, 22.5 

& 23.5-30 and in southern class is; 24.07, 22.5 & 23.5-30 degrees. Investigating the 

correlations and relationships between the variables of thermal comfort in this study and 

within the studied classes showed that the importance of the operating temperature 

resulting from the radiation temperature and the indoor air temperature can be considered 

as the most important factors, respectively. The other factors of importance, respectively, 

are relative humidity, air velocity, and cover. They have less impact on thermal comfort 

conditions in the hot and dry climates of Shahroud city and, in the end, comparing the 

statistical population of females and males as well as comparing the two classes of the 

North and South, it should be noted that there is a significant difference between the two 

student societies, female and male and also it was not observed between the two classes. 
 
Keywords : Educational spaces, Thermal comfort, Ashare model, Adaptive model, 

Neutral temperature, Pereferred temperature, Range of comfort.  
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