
 
 

 

 

 

 



 

 

 
 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 معماری مهندسی نامه کارشناسی ارشد پایان

 

  بررسی تأثیر سایه بر آسایش حرارتی فضای باز

 صنعتی شاهرود نمونه موردی: دانشگاه

 

 نگارنده: شهرزاد طالب صفا

 

 استاد راهنما

 دکتر مسعود طاهری شهرآئینی

 اساتید مشاور

 یانگشیائوشان دکتر 

 دکتر محمدرضا ربیعی

 

1398بهمن 



 

 تقدیم به 

 مپدرو مادر عزیز

 و 

 خواهر نازنینم 

 پایانشانبه پاس مهر  و یاری بی

  



 

 
 

 و قدردانیتشکر 

 نامه را به من عطا فرمود.شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق اتمام پایان

 پیشبردکه در نهایت لطف و بزرگواری مرا در  دکتر مسعود طاهری شهرآئینیهای ارزشمند استاد گرانقدر جناب آقای پایان از زحمات و راهنماییبا تشکر بی

همچنین این پایان
که از  دکتر محمدرضا ربیعیجناب آقای  دکتر شیائوشان یانگ و  جناب آقای  سپاس فراوان از اساتید ارجمند نامه یاری نمودند. 

                  ام.هایشان بهره بسیار بردهراهنمایی



 

 تعهد نامه

دانشکده  مهندسی معماریدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  صفاشهرزاد طالباینجانب 

بررسی تأثیر سایه بر نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایانمهندسی معماری و شهرسازی 

جناب آقای تحت راهنمائی  ، نمونه موردی: دانشگاه صنعتی شاهرودآسایش حرارتی فضای باز

 :شوممتعهد می دکتر مسعود طاهری شهرآئینی

  برخوردار است. از صحت و اصالت نامه توسط اینجانب انجام شده وتحقیقات در این پایان 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده از نتایج پژوهش. 

 جاهیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافتمطالب مندرج در پایان 

 .نشده استارائه 

  دانشگاه صنعتی »ج با نام باشد و مقالات مستخربه دانشگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق

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

 اند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 گردد.رعایت می نامهپایان

 ضوابط  ،( استفاده شده استهاهای آننامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان

 اخلاقی رعایت شده است.و اصول 

 راد دسترسی یافته یا استفاده نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افدر کلیه مراحل انجام این پایان

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

 تاریخ                                                

 امضای دانشجو                                               

                                                  

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ای ، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده( های رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

 باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.میمتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان

 



 

 
 

 چکیده

باز افزایش  فضاهای در حضور به انسان را روانی نیاز و رشد سریع شهرنشینی در دوران معاصر، ضرورت

داده است. یکی از مهمترین اصول طراحی فضاهای باز، توجه به آسایش حرارتی به منظور ارتقای کیفیت 

کیفیت آسایش حرارتی فضاهای باز  برفضا و جلب بیشتر رضایت کاربران است. عوامل متعددی 

هش به بررسی آید. این پژوبه شمار می هاآنترین سایه اندازی یکی از مهم ،تأثیرگذارند که در این میان

بدین پردازد. می در فصل گرم سالحرارتی دانشجویان دانشگاه صنعتی شاهرود تأثیر سایه بر آسایش 

و همچنین ارزیابی احساس حرارتی پارامترهای اصلی اقلیمی  گیریاندازهمطالعات میدانی شامل  منظور

در چهار نقطه از محیط  به صورت همزمان آسایش حرارتی هایپرسشنامهبا استفاده از یان دانشجو

بان افقی)پارکینگ( و آفتاب( ساختمان، سایه ایجاد شده توسط سایهسایه دانشگاه )سایه پوشش گیاهی، 

به عنوان شاخص آسایش  (PET)فیزیولوژیکی  معادل . در این پژوهش از دمایه استصورت گرفت

، PET و بیشترین مقدار در محدوده آسایش C9/21°خنثی  PETحرارتی استفاده شده است. مقدار 

°C9/26  دهد ارتباط معناداری میان موقعیت مینتایج تحقیق نشان  به دست آمده است.برای این مطالعه

ارتی قابل حرمحیط  کاربران، %80با رضایت بیش از  و آسایش حرارتی وجود دارد. سایه پوشش گیاهی

ها که در این محیط اکثر افرادیبرای نیز پارکینگ و سایه ساختمان سایه  ،پس از آن وایجاد  را قبولی

موقعیت ترین شرایط حرارتی در در حالیکه نامطلوب ؛کرده است فراهمرضایت از محیط را  ،داشتندحضور 

فصل گرم و های حرارتی را در و همچنین تنش PETهای دارای سایه مقدار موقعیت .دهدرخ میآفتاب 

بنابراین شوند. و موجب افزایش سطح و ساعات آسایش در طی روز می دندهروزهای آفتابی کاهش می

توان نتیجه گرفت ایجاد سایه و مسدود کردن تابش مستقیم خورشید با استفاده از پوشش گیاهی یا می

 .بهبود ببخشد و فصل گرم فضای باز درتواند شرایط آسایش را تا حد زیادی می مصنوععناصر 

 دمای معادل فیزیولوژیکی، سایه، خرد اقلیمآسایش حرارتی، فضای باز، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1-1

معی ج زندگی ماهیت تبلور نوعی به که هستند شهرها عمومی و فضاهای باز از بخشی شهری فضاهای

ضور انسان در حدر دوران معاصر اهمیت . [1]دارند حضور در آن شهروندان که جایی یعنی باشند.می

ه فضاهای بنوبت پرداختن "عصر حاضر را  نظران،فضاهای شهری تا حدی است که بسیاری از صاحب

 . [2]دانندمی "گذردشهری و آنچه در آن می

 و برخورد ارتباط در نگری سطحی و زدگیشتاب طلبی، تجدد تفکر غلبه دلیل به بیستم قرن انسان

 خویش آن فهم تبع به و محیط فهم همان که مدرنیته معانی فهم از مدرنیته دستاوردهای مسائل و با

 حرکت امروز شده که کالبدی تجسد به منجر محیط با ارتباط برای تلاشش و غافل ماند، بود انسانی

 کندمی طی حضور بدون را فضا، معابر هیاهوی این از گریز برای و است نشسته به نظاره را نقلیه وسایل

یابد، ها در قالب کالبدی و نقشه شهری معنا نمیشهر تن 1به عقیده لینچ. [1]بگیرد پناه خود انزوای در تا

دیدگاه آنان نسبت به شهرشان و تحرک و زندگی شهری معنا ، ساکنان آن که شهر به همراه زندگیبل

از  غفلت و سواره حرکت نیازهای به شهرهای معاصر حد از بیش سرسپردگیسو  یك از. [3]شودمی

 فضاهای بصری در و فرهنگی هایو ارزش شهری محیط کیفیت افول به منجر ،پیاده ساماندهی فضاهای

 فردگرایی نوعی سبب تشویق اجتماعی، مناسبات برای فضایی وجود عدم دیگر سوی از شهری گردیده و

 خواهد بر در را اعتمادیبی در نهایت، و گزینی جدایی و بیگانگی خود از انزوا، تشدید است که شده

 .[4]داشت

 مختلف، برای هایفعالیت و پیاده عابران رفت و آمد روزانه با توجه به در برگرفتن فضاهای باز شهری

 کمك شهری حیات و زندگی قابلیت به توجهی قابل میزان و به دارند اهمیت بسیاری پایدار شهرهای

 جمله از مختلف هایدیدگاه از خارجی فضاهای و هاخیابان به حضور در مردم بیشتر کنند. ترغیبمی

علاوه بر و  [5]بود دارای مزیت خواهد برای شهرها اجتماعی و اقتصادی محیطی، جسمی، هایجنبه

                                                           

1 Lynch 
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ایل به مشهرها ساکنان  .[6]شودو زندگی سالم، باعث گردهم آوردن افراد جامعه نیز می مزایای شخصی

های تفریحی هستند که سواری و دیگر فعالیتروی، دوچرخهداشتن فضاهای باز برای لذت بردن از پیاده

ها کیفیت زندگی میلیون .[7]شوندشرایط حرارتی نامطلوب به ویژه در تابستان متوقف می به دلیلاغلب 

اقلیم شهری و تواند از طریق توجه به فاکتورهای مؤثر در خرد کنند مینفر که در شهرها زندگی می

 .[8]پاسخگویی شکل محیط ساخته شده به این فاکتورها به روش مناسبی بهبود یابد

های مهمی است که امروزه در برگشت انسان به طبیعت و همسازی با اقلیم و محیط یکی از موضوع

کردن برای فراهم های نهفته در اقلیمهای انسانی مطرح است. شناخت و استفاده از توانطراحی محیط

مورد توجه بسیاری از معماران و طراحان شهری قرار  ،آسایش محیطی در فضاهای داخلی و فضاهای باز

 .[9]گرفته است

 

 هئلمس بیان -1-2

باز افزایش  فضاهای در حضور به انسان را روانی نیاز و رشد سریع شهرنشینی در دوران معاصر، ضرورت

و  سازندمی را فضاساختار  و شالوده مختلف، هایبین فعالیت ارتباط با باز داده است. فضاهای

 جریان هاآن در جمعی زندگی که هستند هاییعرصه همچنین [10]دهندبندی آن را شکل میاستخوان

استفاده  قابل باز فضاهای ایجاد طراحی شهری و ریزی برنامه از هدف گذشته دهه چند طی در .[11]دارد

های طراحی، این فضاها در مناطق شهری با توجه به موقعیت، ویژگی .[12]استبوده  مردم برای جذاب و

ها )زیبایی گیرند، متفاوت هستند. در بین همه این ویژگیهایی که مورد استفاده قرار میتجهیزات و روش

کنندگان از این فضاها تأثیر بگذارد،  شناسانه و کاربردی( که ممکن است بر ترجیح و تعداد استفاده

 مستقیم طور به فضاهای خارجی افراد در .[13]کندآسایش حرارتی فضای باز نقش کلیدی را ایفا می

آسایش حرارتی  و باشندمی... و باد سرعت سایه، و آفتاب چون تغییراتمه تغییرات آنی محیط معرض در

اصول طراحی  یکی از مهمترین بنابراین .[12]گیردمی محلی قرار خرد اقلیمتأثیر  تحت عمدتاً هاآن
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آسایش حرارتی به منظور ارتقای کیفیت فضا و جلب بیشتر رضایت کاربران فضاهای باز، توجه به 

 .[14]است

 داشته مردم اقتصادی و اجتماعی های رفتارجنبه بر سودمندی تأثیر توانندمی باز شهری فضاهای

 و بلند هایساز ساختمان و ساختو  متراکم شهرنشینی به منجر امروزهشهری  ریزیبرنامه باشند.

 بسیاری در خرد اقلیم شهری هایویژگی در تغییرات ایجاد باعث همچنین این مسئله شده است. صنعتی

عدم  ها،آن همه نتیجهکه  است شده تولید گرمای و گیاهی کاهش پوشش دلیل به بیرونی فضاهای از

در محلات  مناسب باز وجود فضاهای عدم و همچنین شهری فضاهای در شهروندان حرارتی آسایش

 و دیدار تجمع، فراغت، بازی، اوقات گذران تماشا، روی،پیاده تفریح،جهت مراوده بین افراد،  مسکونی

های توانند فرصتمی آسایش، دارای ایمحله باز فضاهای که است حالی . این دربه دنبال دارد گفتگو را

 .[15]کنند ایجاد تعاملات افزایش و برقراری ارتباط اجتماعی، مشارکت و حضور افزایش جهت را لازم

 بخش حرارتی رضایت لحاظ از پیرامون محیط آن، در که است از ادراک شرایطیحرارتی  آسایش

 عوامل اقلیمی و فردی وابسته است. عوامل اقلیمی شامل: دمای به حرارتیآسایش  کیفیت. [16]باشد

 توسط شده جذب هایتابش )مجموع تشعشعی متوسط هوا، دمای رطوبت نسبی، سرعت جریان هوا،

فاکتورهای و  [10]لباس نرخ ،عوامل فردی شامل: نرخ فعالیت و تابشی مختلف( سطوح از انسان بدن

 قابل کنترل طراحان محیط عوامل فردی توسط میان،باشند. در این می [17]و رفتاری روانشناختی

 حرارتی آسایش کیفیت در را تأثیر بیشترین دمای متوسط تشعشعی عوامل اقلیمی، میان و از نیستند

به  .باشدمتوسط تشعشعی، کنترل سایه می . یکی از مؤثرترین راهکارها در کنترل دمای[18]داراست

 کردن مسدود از طریق روز متوسط تشعشعی طی دمای کاهش در اندازیسایه اصلی تأثیرای که گونه

 یا هاساختمان توسط اندازی سایه که دهدمی نشان متعددی مطالعاتباشد. می خورشید مستقیمتابش 

سایه بر محیط  .[19]اهمیت بسیاری دارد روز باز در طی فضای حرارتی آسایش تأمین جهت درختان،

ین بنابرا .[20]گذاردحرارتی فضای باز و در نتیجه بر احساس حرارتی افراد در فضای خارجی تأثیر می
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های قابلیتمندی از ان فضایی مطلوب جهت بهرهتوها میهای آنبا شناخت عوامل ایجاد سایه و ویژگی

 فضای باز ایجاد کرد. 

 

 ضرورت انجام تحقیق -3-1

 و آن به توجه و نیست پوشیده کس هیچ بر زندگی محیط در حرارتی آسایش شرایط تنظیم لزوم

 را افراد زندگی تواند محیطمی آسایشی هایشاخص کیفی افزایش منظور به راهکارهایی کارگیریبه

 ساختمان خارج باز یعنی محیط محیط، نوع دو در عمدتاً انسان زندگی اینکه به توجه تر کند. بامطلوب

 صورت هاآن در که فعالیتی و نوع نظر از محیط دو این و شودمی سپری ساختمان داخل هبست محیط و

 دو این گرمایی شرایط تنظیم نحوه دارند، تفاوت یکدیگر با نیازشان، مورد حرارتی شرایط و گیردمی

 . [21]باشدمی خود خاص هایراه حل به کولؤم و بوده متفاوت نیز محیط

 اخیر مطالعات هایسال در شهری، مناطق در جهان جمعیت از نیمی از بیش تمرکز به توجه با

 در مباحث پایداری طرح با .[22]است گرفته قرار اولویت در شهرسازی و معماری یحوزه در اقلیمی

 حرارتی آسایش همچنین و شد توجه بناها طراحی در غیرفعال هایشیوه به دیگر بارمیلادی،  60 دهه

 ریزیبرنامه و مدیریت .[23]استقرارگرفته  توجه مورد نیز بیرونی باز فضاهای در و شهر مقیاس در

 هایرسالت از است. یکی پایدار توسعه به دستیابی حاضر برای قرن هایرهیافت از معماری در محیطی

 ،هدف این به نیل رایباشد. بمی اطراف کالبد و انسان بین متناسب رابطه خلق معماران، و طراحان

 ارتباط که نحوی به باشند؛ داشته متفاوت هایمحیط در انسان رفتار از صحیحی درک باید فضا خالقان

 با. [24]گیرد قرار توجه مورد دقت به نیز انسان بر روانی و آسایشی تأثیر و پیرامون محیط و انسان

نیاز  و و ضرورت [25]بازدر فضای ها ها و اختصاص کاربریتنقش اساسی اقلیم در تعریف فعالی به توجه

 با و ترطولانی حضور براى آسایش برقرارى باز و همچنین اهمیت فضاهاى در حضور به روانى انسان

مطلوب  خرد اقلیمایجاد ذار بر آسایش حرارتی و شناخت عوامل تأثیرگ، [26]تر افراد در این فضاهاکیفیت
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 به دستیابی ساززمینه باز فضاهای در آسایش شرایط به دستیابیاز سوی دیگر  ای دارد.ویژه اهمیت

 خرد اقلیم سازنده و دربرگیرنده بستر باز فضاهای زیرا .هاستساختمان داخلی فضاهای در آسایش

 فضاهای در اقلیم با همساز معماری اصول رعایت صورت در لذاباشند. می هاساختمان پیرامون محیط

 مصرف در ایملاحظه قابل جوییصرفه و شده تسهیل داخلی فضاهای در آسایش شرایط مینأت، باز

 .[27]آمد خواهد عمل به انرژی

 مختلف در سراسر جهان هایموقعیت و هاباز در اقلیم فضای حرارتی آسایش هایپژوهش نتایج

 .[20]است متفاوت شخصیتی و جغرافیایی هایتفاوت به توجه با حرارتی آسایش دهد، محدودهمی نشان

 هایشاخصه اساس بر فضای حرارتی محدوده آسایش تعیین منظور به پژوهش مستقل ،اساس این بر

ای از مطالعات موجود در ایران معطوف بخش عمده .است ضروری ی جغرافیاییناحیه هر در استاندارد

است و مطالعات منظور کاهش مصرف انرژی بوده به آسایش حرارتی در فضای درون ساختمان و به

 زمینه این در علمی کمبود منابع . متعاقباً[28]اندپرداخته معدودی به آسایش حرارتی در فضای باز

 انسان، بر سلامت نامطلوب اثراتی و شده شهری فضای باز در اقلیمی ناکارآمد هایبه طراحی منجر

بنابراین ضرورت مطالعه و پژوهش در . [18]داشته است اجتماعی شرایط و حتی داخلی فضای آسایش

 .شوداین حوزه احساس می

 

 اهداف تحقیق -4-1

 برای انسان که است ترین اهدافیاصلی از یکی زیست محیط سازگار با و پایدار معماری به دستیابی

 از. [29]است داده خود قرار ایحرفه هایفعالیت کلیه برای نهایی الگوی عنوان به بهتر زندگی ایجاد

 افزایش و محیط کیفیت ارتقاء به توجه شهری، باز فضای طراحی و ریزی برنامه هایبخش مهمترین

 ارائه امکان حرارتی، آسایش بر مؤثر محیطی -اقلیمی متغیرهای رابطۀ شناخت .کاربران است رضایت

 . [30]آورد می وجود به را باز کیفیت فضاهای افزایش جهت مناسب راهکارهای
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تأثیر  دمای متوسط تشعشعیاز میان عوامل اقلیمی مؤثر بر کیفیت آسایش حرارتی فضای باز، 

مؤثر در کنترل کنترل سایه یکی از راهکارهای . داراستحرارتی یك فضا  آسایشارزیابی  بسیاری در 

 سطح درای که گونه به باشد؛و بهبود آسایش حرارتی در فضای باز می [19]دمای متوسط تشعشعی

 نیاید، وجودشهری به مناسب اندازیسایه اگر از سایه است. استفاده روش تعدیل حرارتی، اولین شهر،

روها خواهند پیاده و هاکف گرم خیابان بازتابش و بازتابش آسمان آفتاب، مستقیم تابش در معرض افراد

ترک  به مجبور و مردم بوده تحمل غیرقابل تابشی امواج از ناشی بار گرمایی موارد، این نتیجه در بود.

  .[31]خواهند شد فضاهای شهری

نقاط دارای سایه )سایه پوشش شرایط اقلیمی در  و مقایسه این پژوهش با بررسیبه همین دلیل 

تأثیر سایه آفتاب، همچنین و  بان افقی)پارکینگ((شده توسط سایهسایه ساختمان، سایه ایجاد گیاهی، 

به دنبال ارائه راهکارهایی جهت و  دهدفضای باز را مورد ارزیابی قرار می کاربران در بر آسایش حرارتی

ایجاد محیطی پویا و همچنین در فضای باز، افراد ضور در نتیجه افزایش ح افزایش آسایش حرارتی و

 گامی در راستای پایداری محیطی برداشت. بدین وسیله باشد تا بتوانکمك به آسایش فضای داخل می
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 مقدمه -1-2

 روندانشه دست به خود عمومی فضاهای در حضور برای را بسیار هایبهانه که است شهری زنده، شهر

 تنهایی به ،منظر معماری و معماری در زیباشناسی و شکلی هایجنبه بر تأکید و توجه .[23]دهدمی

 همچنین، باشد. هریش باز فضاهای از استفاده ویژه به و وجودآمده به در آثار مردم حضور ضامن تواندنمی

 شهری مکان یك به تبدیل شدن برای کمی توانمندی دارند، نامناسبی هایخرد اقلیمکه  بازی فضاهای

 وضع بهبود و روزمره هاىفعالیت از بسیارى براى اىعرصه باز فضاى .[32]داشت خواهند را باکیفیت

 ورهد در تنها نه .[26]است شهرسازان و معماران مباحث ترینممه از یکى باز، هاىمحیط در زندگى

 حسوبم شهری فضای ریزیهمبرنا و طراحی اجبارهای از یکی حرارتی آسایش نیز گذشته در بلکه فعلی،

 در بحث نمهمتری که آنجا تا ؛آیدمی شمار به اجتماعی و کالبدی محیط ارزیابی هایصخشا از و شده

 رایبو ایجاد فضایی مطلوب  آسایش کسب منظور به محیطی عوامل به پاسخگویی مصنوع، فضاهای خلق

 . [15]است عوامل طراحی سایر کنار شهروندان در

 وهای آن و تقسیم بندیاقلیم  تعریفبر داشت خواهیم مروری ابتدا فصل این درمنظور همین به 

ارزیابی  هایپس از معرفی شاخص. معرفی خواهند شد آسایش حرارتی و عوامل مؤثر بر آن سپس مفهوم

د نر خواهمختلف مورد بررسی قرا یهادر اقلیم حوزهاین مطالعات صورت گرفته در ، حرارتیآسایش 

 گرفت.

 

 اقلیم -2-2

در فارسی به نام کلی آب و هوا و  گرفته شده است 2ای است عربی که از کلمه یونانی کلیماواژه 1اقلیم

 عمید فرهنگدر . [9]توان وضعیت هوا در یك محیط کلان یا خرد دانسترود. اقلیم را میبه کار می

                                                           
1 climate 
2 clima 
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 احوال و اوضاع سایر و هوا و آب لحاظ از که است عالم ای ازقطعه و ناحیه، کشور، مملکت، معنی به

 .[33]باشد متمایز دیگر مناطق از طبیعی

دهه  چند از متشکل ایدوره برای معمولاً که معین ناحیه هر در هوا عناصر از است ترکیبی اقلیم،

 آفتاب، ابشچون ت عواملی نتیجه ارتباط دارد انسان آسایش با که آنجا تا اقلیم شود.می گیری اندازه

ی هرگاه از بر طبق فرهنگ هواشناسی بین الملل .[34]است بارندگی میزان و باد وزش هوا، رطوبت دما،

رایط در منطقه است که با تغییر و شفته شود، منظور مجموعه شرایط جوی ناحیه سخن گ اقلیم یك

 .[35]دهده همراه با تغییرات زمانی، اقلیم آن ناحیه را تشکیل مییخاص مربوط به هر ناح

 

  عوامل اقلیمی -2-2-1

به دو دسته اصلی و فرعی  2و کنیا 1976در سال  1جیوونیعوامل تعیین کننده اقلیم طبق نظریات 

باد و عوامل فرعی ، نزولات آسمانی ،تابش آفتاب، دمای هوا، رطوبت :. عوامل اصلی شاملشوندمیتقسیم 

 .[35]باشندوجود یك عامل خاص مییا  و جغرافیایی عرض، دریا از فاصله  ،ارتفاع از سطح دریا :شامل

 توان در چهار گروه دسته بندی کرد:م یك منطقه را میپارامترهای کنترل کننده اقلی

شار و باد، عواملی که در ارتباط با الگوی ثابت نظام زیست کره زمین مانند کمربندهای ف :گروه اول

آیند، یمحرکت انتقالی زمین، انحنای سطح کره زمین، وضعیت قرارگیری زمین نسبت به خورشید پدید 

 سازند.که اقلیم کلان جهانی را می

 گیرند.، دی اکسید کربن، ازت، و ... قرار میخار آبگروه دوم: عواملی که در ارتباط با ترکیبات جو، مانند ب

 باشند. گروه سوم: در ارتباط با دریافت تابشی خورشید می

شوند. این عوامل به دادن آن از سطح زمین مربوط میگروه چهارم: به انباشت تابشی خورشید و باز پس

 .[9]گردندمیهای آبی مربوط جنس زمین، پستی و بلندی، دوری و نزدیکی به پهنه

                                                           
1 Givoni 
2 Konya 
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 بندی اقلیمیطبقه -2-2-2

ای دورهبرای باشد که معمولاً می معیناشاره گردید، اقلیم ترکیبی از عناصر هوا در هر ناحیه  همانطور که

ا، فشار و بادها یا فقط میزان استناد به دما از این رو فقط ب ،شودگیری میچند دهه اندازه از متشکل

  . [36]تاخت اقلیم یك ناحیه پرداختوان به بررسی و شننمی رطوبت و بارندگی

ها به طور کلی، یك سیستم طبقه بندی اقلیمی، مجموعه قواعدی است که با به کار گرفتن آن

مجزا  یکدیگراز  ،باشنددارا می های مشترک راویژگی ،نظرهای معین نقطهتوان مناطقی را که از می

سعی  لمعدانشمندان این  ،از این رو. با خصوصیات مشترک را در یك طبقه قرار داد نموده و نواحی

، طرحی روی زمین اشکال و گیاهان، هاطبیعی، نظیر پراکندگی خاک هایند که در ارتباط با پدیدهاهکرد

 .[36]را به وجود آورنداقلیمی های بندیاز طبقه

های گوناگونی توسط محققین پیشنهاد شده است که هریك بر ی روشجهت طبقه بندی اقلیم

مشهورترین، پرکاربردترین و شاید یکی از های خاصی از پارامترهای اقلیمی تأکید دارند. جنبه

بندی که هنوز تا حدود زیادی اعتبار خود را حفظ کرده و الهام بخش  طبقههای ترین روشقدیمی

این روش مبتنی بر پنج گروه  است. 1های دیگر بوده، روش پهنه بندی اقلیمی کوپنبسیاری از روش

منطبق  هااین گروه ر یك ازه. است (قطبی) E و (سرد) D ،(معتدل) C ،ك(خش)B  ،(استوایی) A اصلی

های اصلی خود ها از خط استوا است. با دخالت دادن بارش و دما، گروهو فاصله آنبر عرض جغرافیایی 

آورند. حروف دوم و سوم به وجود می منشعب راگروه فرعی یا  28به چندین گروه فرعی تقسیم شده و 

ویژه در گستره اصلی  ییبه طور معمول نشانگر مقدار بارش و دما E-D-C-B-Aبعد از حروف اصلی 

نیز ممکن است استفاده ی و تشریح موارد خاص از حرف چهارم دقیقموارد و برای ت ایپاره درهستند. 

  .[37]شود

 

                                                           
1 Köppen 
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 های اقلیمیمقیاس -2-2-3

بر محیط یا تأثیراتی که از محیط توان بر اساس تأثیرات هر مقیاس یتعیین مقیاس در اقلیم را م

ارائه  های متفاوتی از اقلیمبندیپژوهشگران تقسیم ،گذشته نطی سالیا بندی کرد. گیرند، گروهمی

 شده است. بیان 1مقیاس اقلیمی پیشنهاد گایگر 2-1در جدول . [9]کردند

 .[9]. مقیاس اقلیمی پیشنهاد گایگر1-2جدول

 مقیاس زمانی اولیه )ثانیه( )متر(محدوده عمودی  محدوده افقی )متر( مقیاس

 > 10 > 10 10-3 -210 اقلیم خرد

 10 -410 5 -310 210 -410 اقلیم محلی

 410 -510 5×210 - 4×310 310 - 2×510 اقلیم میانه

 510 -610 310 -410 <2×510 اقلیم کلان

 

 میانه واقلیم کلان  -2-2-3-1

نظام زیست کره زمین، ترکیبات جو و دریافت تابشی خورشید اقلیم کلان جهانی در ارتباط با الگوی ثابت 

 و دهدمی قرار خود تأثیر تحت را کیلومتر هزاران تا جهانی کلان مقیاس در اقلیم .[9]شودتعریف می

 برای که دیگری اصطلاح شود.می شامل را پرفشار سرد هوای و فشار کم هوای گرم هایحرکت توده

 .[38]است 2هاقاره اقلیم کلان رودمی کار به آن

ای گسترده نسبتاً جغرافیایی محدوده هر به پذیرد،می تأثیر جهانی عوامل از اصل در که میانه اقلیم

عوامل  تشابه معنای به مفهوم این باشند. داشته مشابهت و همگنی نظر چند یا یك از که شودگفته می

اقلیم،  تأثیرات و عملکردها هماهنگی حاصل و است نهفته آن حیات و طبیعت در یا انسانی و طبیعی

                                                           
1 Geiger 
2 Microclimate of Continent 
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زمین، پستی و بلندی، دوری اقلیم میانه مربوط به جنس است.  آن مانند عوامل و نیروی انسانی و خاک

 دهد.های اقلیم شهری را نشان میمقیاس 1-2شکل  .[9]باشدهای آبی میو نزدیکی به پهنه

 
 .[39]خرد محلی، ج( مقیاس مقیاس متوسط، ب( مقیاس الف( شهری.  اقلیم های. مقیاس1-2شکل

 

 اقلیم  خرد -2-2-3-2

هوای متفاوتی را نسبت به محیط پیرامون خود  خرد اقلیم کوچکترین مقیاس اقلیمی است که آب و

هر منطقه  .باشد شرایط آب و هوایی کاملاً یکسان که دارای است قسمتی از یك اقلیمو  [40]دارد

در خرد اقلیم . است همواره کوچکتر از اقلیمکه  تواند شامل یك یا چندین خرد اقلیم باشدیاقلیمی م

ای وجود ندارد و به همین علت است که آب و هوا و شرایط اقلیمی عوارض جغرافیایی عمده به طور کلی

معادل اقلیم مکانی، اقلیم  توانرا می خرد اقلیم .[35]باشدآن منطقه خارج از تأثیرپذیری این عوامل می

. هر قدر از داخل جو به سطح زمین نزدیك شویم، اقلیم به میزان بیشتری دانستموضعی و اقلیم جزئی 

مجاورت با جانداران و گیاهان و تأثیراتی که بر شیوه  و به دلیلگیرد تحت تأثیر سطح زمین قرار می

 محلی از اقلیم بخشی را اقلیم خرد پژوهشگران از برخی. شودها دارد، اقلیم خرد نامیده میزندگی آن

 .[40]اندکرده توصیف خرد مقیاس در محلی اقلیم یا
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 ظاهر نگیاها و جانوران بر مؤثر طور به اقلیمی تأثیر عوامل آن در است که وضعیتی خرد اقلیم

 کیفیزی حضور با مرتبط هایپدیده تأثیرپذیری .کندمی تعیین را آسایش انسان محدوده و شودمی

 اقلیم یاییجغراف مطالعات اهمیت ها، این پدیده با طبیعی محیط تعامل طبیعی و محیط عوامل از انسان

 ساختمان طراحیهای ریزیهبرنام در بر اقلیم کند. تأکیدمی مطرح زندگی انسان هایمقیاس همه در را

 شمار به ضروری انسان، کردن آسایش فراهم و محیط از بهتر برداری بهره جهت شهری طراحی و

 .[40]آیدمی

 
  [8]چتر شهری یو لایه شهری مرزی ی. لایه2-2شکل

 

شود: می تعیین مقیاس با دو سطح شهری خرد اقلیمنشان داده شده است،  2-2همانطور که در شکل 

 فاصله در تواندمی شهری چتر یلایه در محلی . اقلیم"2چتر شهری یلایه"و  "1شهری مرزی یلایه"

                                                           
1 Urban Boundary Layer (UBL) 
2 Urban Canopy Layer (UCL) 
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 درختان مانند عناصری و هاساختمان نزدیك در فاصله .کند تغییر توجهی قابل میزان به متری چند

 با که است همگن نسبتاً لایه یك هاساختمان هوا در بالای مرزی یلایه .شودمی ایجاد تغییر بیشترین

 یتواند لایهمی کل در شهری چتر یلایه تغییرات .دارد تعامل شهری و خصوصیات شهرها اطراف محیط

 .[41]دهد قرار تحت تأثیر نیز را مرزی

ها تأثیر نسان و ساختماناتوپوگرافی و ... بر روی اقلیم در مقیاس ها، پوشش گیاهی، ساختمان

آورند. ویژگی خرد اقلیم یکی از میی با مشخصه خرد اقلیم شهری را به وجود گذارد و فضاهای اقلیممی

و  های قابل وقوع داردای بر کارکردها و محدوده فعالیتخصوصیات فضای شهری است که تأثیر عمده

های شهری، اقلیم آسایش حرارتی در خردتوجه به . [42]گذارددر نتیجه بر معنا و هویت فضا تأثیر می

  دهد.فضا را افزایش میکارآیی و کیفیت استفاده از 

 

 آسایش حرارتی -3-2

 فعالیت بر اثرگذار عوامل محیطی ترینعمده از یکی به عنوان پژوهشگران، سوی از حرارتی آسایش امروزه

د. ند تعاریف متعددی داشته باشتواآسایش حرارتی می. [23]است شده پذیرفته بیرونی فضاهای در افراد

بیان  حرارتی لحاظ از رضایت از محیط را که است شرایط ذهنی "حرارتی آسایش [16]1اشریدر 

هیجز معتقد است این تعریف کامل نیست و چگونگی ارتباط شرایط ذهنی را با پارامترهای  ."کندمی

 .[43]کندبیان نمیقابل اندازه گیری 

 از گرمایی کند. آسایشمشخص بیان می محیطی از فرد رضایت احساس را حرارتی آسایش 2نیلسن

در بر  نیز را روانشناختی هایجنبه فیزیولوژیکی، از وجوه غیر بوده و متفاوت دیگر فرد به فردی

 را آسایش حرارتی . اوکندمی بیان را حرارتی آسایش از تریملموس تعریف 3گرن. بنزی[44]گیردمی

                                                           
1 ASHRAE 
2 Nielsen 
3 Benzinger 
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 نبودن 1یونیگ .انجام ندهد را رفتاری اقدام هیچ محیطی شرایط تغییر برای فرد که داندمی حالتی

آسایش حرارتی را  2لیمب .[45]کندذکر می حرارتی آسایش معیار را سرما یا گرما و به نسبت ناراحتی

ایجاد شود.  یبرای ساکنان، صفای حرارت ،شرایط ویژه آن داند که ناشی ازمی فضادر یك  ایشرایط ویژه

اما چه معیاری برای باصفا  است.احساسی  کاملاً ایمقولهدهد که آسایش حرارتی لیمب نشان می تعریف

 هاین شاخصتوان ارائه داد و معتقد است که هیچ معیاری نمی 3تایر مکین ؟توان ذکر کردبودن محیط می

 وقتی 4وات تعریف طبق .[10]متفاوت استاز فردی به فرد دیگر با توجه به تفاوت عوامل روحی و روانی 

 حرارت دفع به نه نیاز که باشد شرایطی در هاآن بدن که کنندمی حرارتی آسایش احساس مردم اغلب

درصد(،  30طریق: همرفت) سه از انسان بدن کلی طور . به[46]باشد داشته آن جذب به نیاز نه و

 ایمحدوده 5اولگی .[47]نمایدمی دفع یا و جذب را حرارت درصد( 25تبخیر) درصد( و 45تشعشع)

 او آسایش نظر از را تعریف کرده است. حرارتی آسایش محدوده آن اساس بر و عنوان راحتی برای

مطلوب صرف  یك محیط آوردن به وجود برای انرژی مصرف میزان کمترین که است شرایطی حرارتی

 .[10]شود

رد که در قرار دا است که انسان زمانی در حالت آسایش حرارتی بر این فن محققان از بسیاری عقیده

کوران رن، خنثی باشد؛ یعنی احساس سرما یا گرما، احساس ناراحتی موضعی ناشی از تابش نامتقاحالت 

 در سه دسته توانا میر عبارتتر این دقیقتعاریف . [48]و ... نداشته باشدهوا، کف سرد، لباس ناهمگون 

 -گردد. تعریف حرارتیبیان کرد. تعریف روانشناختی: به رضایت مغز نسبت به دمای محیط باز می

های حرارتی : به عکس العمل بیولوژیکی بدن و سیستم عصبی به تأثیرات خارجی بر گیرندهفیزیولوژیکی

 رت به داخل و خارج از بدن انسانپوست مرتبط است. تعریف سوم مربوط به تعادل جریان حرا

  .[49]شودمی

                                                           
1 Givoni 
2 Limb 
3 McIntyre 
4 Watt 
5 Olgyay 
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 استرس حرارتی -1-3-2

 خودکار تنظیم گاهدست طبیعی طور گیرند، بهمی قرار سرما یا گرما در معرض وقتی موجودات خونگرم

 دمای تن(داش نگه رساندن )ثابت تعادل سعی در به خود، حرارتی بودجه صرف با و افتدمی کار به بدن

چنانچه  .است مازاد سرمای گرما یا جبران در دیگر کمکی واکنش دو لرزیدن، و کردن عرق .دارد بدن

 .[50]ودشیای طبیعی، گرما یا سرمای اضافی را جبران کند، دچار استرس مهواکنش نتواند با بدن

 دمای دلتعا حفظ بدن برای توانایی عدم، تأثیر گرمای بیش از حد بر بدن انسان و استرس گرمایی

س گرمایی بدون استر شرایط. ، میزان استرس نیز افزایش خواهد یافتبا افزایش گرما .[51]است درونی

در صورت ادامه ممکن است منجر  گرمای متوسط سای روی فرد ندارد. استراثر فیزیکی قابل ملاحظه

کند و دچار سستی و شخص احساس فشار و خستگی فیزیکی می ،شود که در نتیجه آن یبه بروز حالت

برطرف کردن این حالت کمك  بههای خنك دن نوشیدنیشود. کوتاه کردن مدت حضور و نوشیمی ختیل

ن به بیش )بالار فتن دمای بد شوک گرمایی سبب، بسیار شدید و رس گرمایی شدیداست .[50]کندمی

منجر به مرگ ر غیر این صورت د ،های سریع پزشکی هستندد کمكنیازمن و [52]شوندمی( C° 6/40از 

 .[51]د شدنخواه

 به هرچه .[51]است ارتباط در حرارت دادن دست ازو  داخلی بدن دمای کاهش بااسترس سرمایی 

خفیف اثر فیزیکی قابل  ی. استرس سرماییابدمی افزایش نیز استرس میزان شود، اضافه سرما شدت

ای سطح متوسط در صورتی که ادامه یابد، با کاهش دم سرماییروی فرد ندارد. استرس ای ملاحظه

ها مثل انگشتان، ایجاد یخ زدگی کند و در نهایت موجب مرگ آن در برخی اندام پوست ممکن است

            های گرم ونوشیدنیهای ضعیف، نوشیدن اندام شود. استفاده از لباس مناسب و پوشاندن اندام

 شدید یسرمای رس. است[50]کردن مدت حضور از جمله راهکارهای برطرف کردن این حالت است کوتاه
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 [52]دنشومی( C° 35 )کاهش دمای داخلی بدن به کمتر از 1ترمیاهیپو سبب یخ زدگی و، بسیار شدید و

 .[51]د شدنگ خواهمر در صورت ادامه منجر بهکه 

 

 ی بازآسایش حرارتی فضا -2-3-2

ای ثی پایهبح که است اقلیمی شرایط پایه بر حرارتی آسایش محیطی، آسایش هایمجموعه زیر از یکی

شود: یم میتوجه به نوع محیط به سه دسته تقسآسایش حرارتی با  .[53]گرددمی قلمداد پیچیدهو 

ر فضای آسایش حرارتی در فضای باز )بیرونی(، آسایش حرارتی در فضای نیمه باز، آسایش حرارتی د

 .[54]سرپوشیده )داخلی(

ده مردم از جذابیت در فضاهای باز شهری برای مردم، و نهایتاً استفا ایجاد ،اخیر یطی چندین دهه

باتوجه . [55]ای به عنوان یك هدف در برنامه ریزی شهری شناخته شده استاین فضاها به طور فزاینده

ی بیش از نیمی از جمعیت جهان در شهرها زندگ هامروز در نیم قرن گذشته،رشد شهرنشینی  به

 آسیب تابستان گرمای ابربر های متراکم درساختمان و زیاد جمعیت با شهری مناطق. [56]کنندمی

 .[57]در پی داشته باشد ها راانسان رفاه و سلامتی برای جدی تواند عواقبکه این امر می هستند پذیر

ز خدمات افراد پیاده به خوبی ا و از این مهم که شهروندان ناطمینان حاصل نمود، ایطشر تحت این

شوند، جهت تحقق یك در فضا برخوردار  یمند شده و از آسایش حرارتی مطلوبفضاهای باز شهری بهره

 .[55]باشدزندگی شهری با کیفیت بسیار حائز اهمیت می

 بیرونی یحرارت آسایش جمعی، هایفعالیت و تفریح جهت باز فضاهای در فعالیت گسترش به توجه با

باز  کیفیت فضاهایبر در میان عوامل بسیاری که . [22]است گرفته قرار اهمیت مورد از پیش بیش

رارتی، اهمیت حفضای باز و به دنبال آن آسایش  خرد اقلیم تأثیر گذارند، و بهبود استفاده از آن شهری

 . بسزایی دارد

                                                           
1 Hypothermia 
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آفتاب و تغییرات  در معرض تغییرات آنی محیط از جمله افراد در فضاهای خارجی به طور مستقیم

بنابراین، ادراک مردم از آسایش حرارتی به  گیرند.قرار می سایر متغیرهاسایه، تغییر در سرعت باد و 

ق تحقدر های فردی و اجتماعی نیز ته ویژگی؛ الب[12]استهای محلی خرد اقلیمثیر أتحت ت شدت

تحلیل و بررسی آسایش  از این رود. نباشآسایش حرارتی برای شهروندان از اهمیت ویژه برخوردار می

تر دقیق ییتواند کمك شایانی به ارائه راهکارهاها میثیرات آنأحرارتی شهروندان در فضاهای شهری و ت

خرد  شودمی تصور کلی طور به که واقعیت این .[55]در جهت افزایش کیفیت فضاهای شهری نماید

که شرایط  باشند داشته انتظار مردم شودمی باعث است، مکانیکی و معماری کنترل از فراترخارجی  اقلیم

 محل یا خانه در که داخلی اقلیم به نسبت تریوسیع بسیار محدوده در فضای خارجی، در شده تجربه

 قابل" هاآن که شرایطی را محدوده انتظار، همین دلیل به بنابراین، و بگیرد قرار کنند،می تجربه خود کار

 محاسبه عمده تفاوت .[58]باشد داخلی فضای از ترگسترده توجهی قابل طور به باید دانند نیزمی "قبول

 می سبب فضا، و ماندگاری فعالیت نرخ لباس، تنوع به توجه با خارج و داخل فضای حرارتی آسایش

 از ناشی تفاوت . ایننباشد پذیر امکان باز فضای بسته به فضای هایاستاندارد کامل تعمیم که شود

، انتظارات فردی دهنده شکل خارجی و درونی فضای هایتفاوت از شناختی منبعث روان دلایل

تفاوت  از ناشی محیطی افتراق و بسته و باز فضای در قرارگیری زمان از فیزیولوژیکی متأثر هایتفاوت

 . [59]است داخلی فضای به نسبت باد وزش افزایش همچنین و هوا دمای، تابشی متوسط دمای بین

 تعادل و فیزیولوژی به معنای فیزیولوژی،-ترمو به عمدتاً مربوط فضای خارجی در حرارتی آسایش

 سرعت هوا، دمایشامل:  خرد اقلیموه بر فاکتورهای علاهمانطور که ذکر شد، است و  انسان بدن گرمای

، فعالیتفردی همچون میزان  متغیرهای تأثیر ، تحت[60]نسبی رطوبت باد، دمای متوسط تشعشعی و

  .[17]دارد قرار نیزرفتاری  و روانشناختی عواملو همچنین  [10] نوع پوشش
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 حرارتی آسایش بر مؤثر اقلیمی عوامل -2-3-3

 خورشید تابش -2-3-3-1

           ی عوامل عمده از زمین، در گرمایی انرژی تأمین عامل ترینمهم و تریناصلی عنوان به خورشید نور

میلیون  150) ثابت تقریباً خورشید تا زمین یفاصله است. گرچه منطقه هر در اقلیم یکننده تعیین

 جغرافیایی موقعیت و قرارگیری تبع به منطقه هر ،تابش یزاویه در تفاوت علت به ولی باشدمیکیلومتر( 

 .[35]گیردمی بهره خورشید انرژی از خاصی میزان به (جغرافیایی عرض)

های شود. این پرتو دارای طول موجی الکترومغناطیسی است که از خورشید ساطع مییآفتاب پرتو

فرابنفش، قابل میکرون است. طیف نور خورشید، به طور گسترده به سه قسمت  3تا  28/0مختلفی بین 

قسمت پرتو قابل رؤیت آن است، شدت تابش آفتاب در حداکثر با اینکه شود. رؤیت و فروسرخ تقسیم می

 اثر دوآفتاب  تابش .[34]شودولی بیش از نیمی از انرژی حرارتی خورشید مربوط به پرتو فروسرخ می

 وارد مختلف هایموج طول با اشعه از صورت طیفی به خورشید انرژی .دارد انسان بر حرارتی و تابشی

 آید:در می زیر هایصورت به نجاآ در و شودمی جو

 .گویندمستقیم می اشعه بخش این به .رسد می زمین سطح به مستقیماً خورشید اشعه از 32% -

 شود.می زمین جو جذب اشعه از 25% -

 .شودمی خارج از جو دوباره و شده منعکس جو در موجود ابر هایتوده با برخورد اثر در اشعه از 20% -

 شودمی پراکنده همه جهات در ...و غبار و گرد آب، ذرات هوا، هایلکولوم با برخورد اثر در اشعه از 23% -

 گویند.افشان می اشعه بخش، این به رسد.می زمین به عاقبت و

 مطلوبیت ایجاد عوامل تریناساسی از تواند یکیمی سطوح بر فتابآ تابش میزان کنترل اساس همین بر

 .[61]باشد مورد استفاده محدوده سرمایش و گرمایش نظر از فضایی

 

 



 

22 

 

 دمای هوا -2-3-3-2

دوام تابش  و از سطح زمین در طول سال، به شدت نقطه مقدار انرژی خورشیدی تابیده شده به هر

منطقه بستگی دارد و میزان گرما و سرمای سطح زمین، عامل اصلی تعیین کننده درجه آن آفتاب در 

با دریافت هوا  دمای اماکنند های نور خورشید از هوا عبور میتمام طیف. حرارت هوای بالای آن است

خود را از طریق تماس با سطح زمین  ایهای هوا گرمیابد. لایهخورشید بطور مستقیم افزایش نمی توپر

گرمای  ،های گرم شده هواآورند و لایهبه دست می اند،که در اثر دریافت پرتوهای خورشید گرم شده

های هوا، جریان هوا . در فرایند گرم شدن لایهکنندمنتقل می های دیگرلایه هب همرفتخود را از طریق 

. [34]شوندتر شدن آن میهای عظیم هوا با سطح زمین و در نتیجه گرمو باد سبب افزایش تماس توده

 دمای در زیادی تأثیر تابش دریافت میزان و شودمی محسوبدما مهمترین خصوصیت اقلیم شهری 

 و کرده دریافت کوتاه امواج وسیله به خورشیدی تابش از را گرما زمین روی سطح. دارد شهر در سطوح

افتد وز اتفاق میر در تنها کوتاه امواج طریق از گرما دریافت. دهدمی دست از بلند موج اشعه وسیله به

گردد. در نتیجه یك روش امواج بلند به آسمان در طی شبانه روز انجام می توسطاما از دست دادن گرما 

 است. امواج بلند از طریقبرای کاهش دمای محیط در فضاهای باز و فضاهای شهری از دست دادن گرما 

پدیده از دست دادن گرما به شیوه امواج بلند به تفاوت دمای آسمان و سطح زمین بستگی دارد. این 

تواند محیط می به دلیل کاهش دمای صافهای در زمستان به خصوص در شب و ابستان مفیدپدیده در ت

 .[62]ها گرددآلودگی بیشتر در زمستان و در نهایتباعث افزایش مصرف انرژی 

در حالت طبیعی، دمای  .[47]جذب و یا دفع حرارت از بدن ارتباط مستقیم با دمای محیط دارد

تر از پوست قرار گیرد، درجه سانتیگراد است. اگر بدن در محیطی گرم 32و دمای پوست  37درونی بدن 

سردتر از پوست باشد، حرارت خود را به تدریج  یکند و برعکس، اگر در محیطشروع به جذب حرارت می

 میان پیوسته تبادلی نتیجه در .شود داشته نگه ثابت بدن درونی مایدبدین طریق تا دهد از دست می

، خیرتب همرفت، ؛دهدمی رویمختلف  فیزیکی شیوه چهار به تبادل این .گیردمی صورت محیط و بدن
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و  نوع 2-2جدول . [34]کندمی ایی تغییرمکانیسم مطابق با محیط گرم . هرو رسانش موج-بلند تابش

 دهد.میزان تبادل حرارتی بدن و محیط اطراف را نشان می

 [34]و میزان تبادل حرارتی بدن و محیط اطراف نوع .2-2جدول 

 نحوه تبادل میزان تبادل نوع تبادل

 اثر اختلاف درجه حرارت بدن و هوای پیرامون آندر  %40 همرفت

 در اثر تعریق و سپس بخارشدن عرق در سطح پوست %20 خیرتب

 در اثر ساطع شدن امواج الکترومغناطیس %40 تابش

 در اثر تماس مستقیم بسیار کم رسانش

 

 1دمای متوسط تشعشعی -2-3-3-3

ترین عامل در تبادل انرژی بین بدن انسان و مهمدر فضاهای باز شهری، انتقال حرارت توسط تابش 

 انتقال که است . دمای متوسط تشعشعی، کمیتی[63]محیط آن به خصوص در آسمان آفتابی است

 از .کندیمبیان  است، گرفته قرار آن معرض در بدن که را محیط اطراف و انسان بدن بین تابشی انرژی

 در مهم رهایپارامت از یکیارتباط نزدیکی دارد،  انسان انرژی تعادل با دمای متوسط تشعشعی آنجائیکه

یکنواخت  پارامتر به عنوان دمایاین  دهد،شان مین 3-2 شکلمانطور که ه .[19]باشدمی حرارتی ارزیابی

ت تابشی در با انتقال حرار است یك محفظه خیالی که در آن انتقال حرارت تابشی از بدن انسان برابر

 .[64]محوطه غیریکنواخت واقعی، تعریف شده است

                                                           
1 Mean Radiant Temperature (MRT) 
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 [63]دمای متوسط تشعشعی .3-2شکل

 

 شرایط های تابشی در فضاهای باز در مقایسه با فضاهای بسته تفاوت بسیاری دارند. در فضای باز وجریان

در حالی که این دو کمیت در  ؛باشد بیش از دمای هوا C 30° تواندمی دمای متوسط تشعشعی آفتابی

ای از گسترده تنوع ااین پدیده به طور مستقیم مرتبط ب. [65]تقریباً مساوی هستندفضای داخلی 

 .است یتابش هایمؤلفه

 :شودتقسیم می دستهبه سه  شود،: که تابش خورشیدی نیز نامیده میتابش طول موج کوتاه -الف 

  خورشید مستقیم اشعه -1 

 خورشید پراکنده اشعه -2

 خورشید منعکس شده نور تابش  -3

 :شودتقسیم می دسته دو به شود،بلند: که تابش زمینی نیز نامیده می موج طول تابش -ب

 از آسمان شده منتشر  ،اشعه جوی -1

  اطرافاز محیط  شده منتشر ،اشعه زمین -2

دمای . [63]باشدروز و زمان متفاوت می ،ماه ،بدن انسان بسته به مکان برها اثر هر یك از این اشعه 

رسد و مهمترین بلند و کوتاهی است که به بدن انسان می هایمتوسط تشعشعی مجموع تمام طول موج

 .[65]پارامتر مؤثر بر آسایش حرارتی فضای باز تحت شرایط آفتابی است
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 هوا رطوبت -2-3-3-4

تبخیر آب  هوا مقدار آبی است که به صورت بخار در هوا وجود دارد. بخار آب از طریقرطوبت  منظور از 

تر شود. هرچه هوا گرمچون گیاهان وارد هوا می یهمچنین سطوح مرطوب و ها و دریاهاسطح اقیانوس

ف، دارد. بنابراین به دلیل اختلاف دمای هوا در مناطق مختلباشد، بخار آب بیشتری را در خود نگه می

مختلف سطح زمین به یك اندازه نیست. حداکثر میزان رطوبت هوا در  در نقاطمیزان رطوبت هوا نیز 

از جمله های گوناگون به صورتو  یابدکه با حرکت به طرف قطبین کاهش می ستنواحی خط استوا

 .[34]شودمی گیریاندازه.... رطوبت نسبی و  آب، بخار فشار رطوبت مخصوص، ،رطوبت مطلق

 درجه یك در هوا از مشخصی حجم در موجود آب بخار وزن نسبت از است عبارت نسبی رطوبت

 زمانی .دارد نگه خود در تواندمی حرارت همان درجه در هوا از حجم آن که آبی بخار حداکثر به حرارت

 که نامندشده می اشباع هوای را آن کند، جذب ،دارد نگه خود در تواند می که را رطوبتی حداکثر هوا که

 حرارت درجه رتغیی با هوا نسبی رطوبت بخار فشار بودن ثابت صورت در حتی .است %100 نسبی رطوبت

 .[34]کندمی تغییر

و در نتیجه،  تبخیرگذارد، ولی ظرفیت مینثیر أرطوبت هوا به طور مستقیم بر دمای بدن انسان ت

 از ترسریع همواره خشك شرایط تبخیر در. کندرا تعیین میشدن بدن از طریق تعریق  خنك میزان

 شمار به بدن حرارت درجه کنترل روش ترینعمده تبخیر، بالا دمای در پذیرد؛می انجام مرطوب شرایط

فشار بخار هوا نیز در میزان تعرق و تبخیر رطوبت پوست بدن دخالت  ،رطوبت نسبیعلاوه بر . آیدمی

. فشار بخار در سطح بدن دگذارمی تأثیر نیز ت روانی و فیزیکی انسانداشته و همچنین بر روی وضعی

 .[35]ن بستگی داردآبه دمای پوست و رطوبت 

بر انسان ندارد و رطوبت نسبی  یثیرأدرجه سانتیگراد، میزان رطوبت هوا تقریباً ت 25تا  20در دمای 

خیس  و زیاد رطوبتشده است،  هوا تقریباً اشباعتنها وقتی  .شوداحساس نمی درصد، عملاً 85تا  30

؛ بدیاافزایش می مرورثیر رطوبت هوا بر انسان به أدرجه ت 25شود. در دمای بیش از بودن آن احساس می
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. های بالاتر بر میزان تعریق و تبخیر آنپوست و در درجه حرارتبه ویژه تأثیر آن بر رطوبت و دمای 

در یك درجه حرارت  .ستا دجریان با ،گذاردرطوبت هوا بر بدن انسان اثر میعامل دیگری که در میزان 

به طور  .[34]شودثابت، افزایش سرعت باد باعث افزایش میزان مجاز و قابل قبول رطوبت نسبی هوا می

شمار های انسانی مطلوب بهبرای محیطدرصد  60تا  25توان گفت میزان رطوبت نسبی بین کلی می

پوست و افزایش گرمای بدن شده و  اما مقادیر بیش از این موجب کاهش تبخیر از سطح ؛[35]رودمی

آورد. کاهش رطوبت نیز باعث خشکی دهان و پوست شده و به را به وجود می ایکنندهشرایط ناراحت

 .[37]زنددیگر شرایط آسایش را بر هم میای گونه

 و پایین خشك دمای کاهش باعث که حرارتی استثر در شرایط آسایش ؤاز عوامل م هوا یکی رطوبت

 . [61]گردند قابل تحمل نیز آسایش منطقه بالای هایمحدوده شودمی سبب و حرارت شده درجه آمدن

 

 جریان هوا -2-3-3-5

وجود  و زیاد(کم )متفاوت  جویبا فشارهای  یزمین کمربندها و نقاط هاینیمکرههر یك از این بر روی 

 . علتشوندایجاد می سال مدتی ازدر  فقطدائمی هستند و بعضی دیگر  کمربندها از این بعضید. ندار

 که باعث است زمین روی بر خورشید پرتوهای نامتعادل تقسیم هوا فشار کمربندهای و نقاط وجود اصلی

به  فشارهای عظیم هوا همیشه از مناطق پرتوده .شودمی زمین سطح نقاط مختلف در دما اختلاف ایجاد

 .[34]کنندفشار حرکت می کمسمت مناطق 

 مقدار سو یك از هوا، دهد. جریانمی قرار تأثیر تحت را انسان بدن طریق دو به هوا جریان سرعت

 ظرفیت دیگر طرف از و مشخص را دما( اختلاف اثر در هوا جایی)جابه همرفت طریق از حرارتی تبادل

 دمای و سرعت کند. تأثیرمی تعیین را تعریق طریق از بدن شدن خنك میزان نتیجه در و هوا در تبخیر

 در همرفت، طریق از حرارت تبادل زیرا دارد، بستگی یکدیگر به همرفت طریق از حرارتی تبادل در هوا

 .[34]آیدمی وجود به اطرافش هوای و پوست دمای اختلاف و هوا سرعت اثر
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د نکنعمل می جهت یك در انسان بدن بر هوا جریان تأثیر دو هر باشد، بدن پوست از سردتر هوا اگر

باشد،  پوست از ترگرم هواد. در صورتیکه شومی بدن شدن خنك باعث هوا سرعت افزایش و در نتیجه،

 سو یك از هوا سرعت فزایشبه این معنی که ا ؛کنندمی عمل یکدیگر عکس جهت در هوا جریان اثرات

 در تبخیر ظرفیت افزایش باعث دیگر سوی از و بدن تر شدنگرم نتیجه در و همرفت اثر افزایش باعث

 آن در که دارد وجود باد بهینه سرعت یك بالا، دماهای در. [4]شودمی پوست شدن سردتر و هوا

 دمای افزایش باعث حد این از هوا سرعت کاهش لذا شودمی خنك حد ممکن بیشترین تا بدن سرعت،

  .[61]گرددمی همرفت طریق از بدن شدن ترگرمنتیجه  در و پوست

کند. همچنین شرایط وزش باد در شهر به بافت سطح زمین، سرعت و شتاب جریان هوا را تعیین می

انرژی گرمایشی ها بر شرایط آسایش حرارتی شهروندان، میزان مصرف خصوص در سطح معابر و خیابان

سرعت باد بر آسایش  .[62]های هوای شهری اثرات مستقیم داردو سرمایشی و میزان تمرکز آلودگی

در  .[66]رودبه شمار میپارامتر مهم بعد از سایه اندازی  نو در واقع دومی تأثیر بسیاری داردحرارتی 

قابل قبول باشد ممکن است  m/s 5/1 خوشایند بوده و تا m/s 1 سرعت جریان هوا با ،یك محیط گرم

خوشایند نیز  m/s 1/0 باشد و جریان کمتر از m/s 25/0 بیش از نباید جریان هوا ،در شرایط سردو 

 ارتفاع در که هنگامی جریان هوا، مختلف هایسرعت برابردر  انسان واکنش 3-2 جدول در .[47]نیست

 .است شده داده باشد، نشان داشته جریان افراد سر

 [34]جریان هواسرعت  در برابر انسان واکنش .3-2جدول

 انسان واکنش (m/s) باد سرعت

 .شودمی ناراحتی احساس و است راکد کاملاً هوا 05/0تا  0

 .شودنمی احساس هوا حرکت ولی شود، می راحتی احساس طورکلی به 25/0تا  05/0

 .نیست کننده ناراحت ولی شود،می احساس هوا حرکت 5/0تا  25/0

 .است تحمل قابل ولی شود،می احساس کاملاً هوا حرکت 1تا  5/0

 .شودمی کار انجام روند در اختلال باعث و دارد وجود وزش حالت 2تا  1

 ناراحتی احساس شروع 4تا  2

 تحمل قابل غیر به بالا 4
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 عوامل فردی مؤثر بر آسایش حرارتی -2-3-4

 میزان فعالیت -2-3-4-1

میزان انرژی حاصل از متابولیسم بدن تابعی از حرکت و فعالیت انسان است که به طور مستقیم در 

ها تبدیل به گذارد. به طور معمول کل انرژی حاصل از حرکت ماهیچهتأثیر میآسایش حرارتی بدن 

میزان حرارت تولید شده به وسیله بدن انسان با واحد وات بر متر مربع  .[14]شودانرژی گرمایی می

شود. میزان حرارت تولید شده بستگی به سطح پوست و فعالیت هر سنجیده می (2w/m) پوست انسان

وات انرژی  41حدود ، خوابیدهدر حالت پوست بدن یك انسان  سطحشخص دارد. به ازای یك متر مربع 

شود. نیز سنجیده می met میزان فعالیت بدن با واحد دیگری به نام .[47](2w/m41) تولید می شود

تعیین شده  met 1 یعنی met به عنوان واحد پایه( 2w/m 58) شدت متابولیسم هنگام نشستن

 دهد. های مختلف نشان میفعالیت دربدن را میزان متابولیسم  4-2 جدول .[47]است

 [16]های مختلففعالیت دربدن میزان متابولیسم  .4-2جدول

 (2w/mمیزان متابولیسم ) نوع فعالیت

 40 خوابیدن

 60 نشستن

 70 ایستادن

 55 خواندن )درحالت نشسته(

 60 نوشتن

 115-60 رانندگی کردن

 115 (m/s 9/0راه رفتن )

 220 (m/s 8/1راه رفتن )

 200-115 تمیز کردن منزل

 440-290 بسکتبال
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 آسایش گردد دامنهاست که سبب می سن، جنسیت و ساختارکالبدی فعالیت، بر نرخ مؤثر عوامل از

 .[10]شود متفاوت افراد مختلف برای حرارتی

 

 نوع پوشش -2-3-4-2

درتبادل حرارت آید. آسایش حرارتی به شمار می برثیرگذار أپوشش و لباس یکی دیگر از عوامل تنوع 

کاهد. و از تماس سطح بدن با محیط اطراف می استبدن انسان با محیط اطراف، لباس عامل مؤثری 

یی ناضریب نارسا .[14]کنندها برای تطابق با محیط اطراف انتخاب مینوع پوشش عایقی است که انسان

در یك  شخصلباسی که  مقدارشود و عبارت است از سنجیده می clo واحدبوده و با  clI مقاومت لباس یا

 جدول .[47]کندمیپوشیده و احساس آسایش  m/s 1/0 و جریان هوای معادل C21°دمای  بامحیط 

 .دهدمختلف را نشان می هایپوششیی ناارزش نارسا 2-5

 [16]مقادیر ضریب نارسانایی لباس .5-2جدول

 (cloلباس ) ییناضریب نارسا نوع پوشش

 19/0 بلوز آستین کوتاه

 25/0 بلوز آستین بلند

 34/0 بلوز پشمی

 15/0 شلوار )نازک(

 24/0 شلوار )ضخیم(

 02/0 کفش

 02/0 جوراب
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 سازگاری فردی -2-3-4-3

 محیطادراک افراد از  ،عوامل روانشناختی و رفتاری نیز سازگاری فردی و علاوه بر فاکتورهای اقلیمی،

تواند بر احساس یا رنگ محیط میبه عنوان مثال فرهنگ افراد  .دهدحرارتی را تحت تأثیر قرار می

 حرارتی و در نتیجه آسایش حرارتی افراد در فضای باز تأثیر بگذارد.

 باروانی سازگاری و  و سطح فعالیت در فصول مختلف سال لباس تغییرتواند با می فیزیکی سازگاری

ممکن  هاکه ایجاد آسایش در تمامی زمان ییاز آنجا .[67]باشد مرتبط و انتظارات افرادتجربیات حرارتی 

استفاده  اقلیمیهای شخصی برای رسیدن به آسایش حرارتی در شرایط مختلف افراد از کنترل ،نیست

جانمایی نامناسب داشته باشند،  ،ی نشیمنهادر صورتی که فضا، در فصول گرم کنند. به عنوان نمونهمی

های دهند که در واقع تمایل به سمت سازگاری با محدودیتدر فضا کاهش می را افراد زمان حضور خود

که افراد تنوع  است سازگاری حرارتیمبنای همین  بر .باشدبرای ادامه حضور در فضای باز می حرارتی،

 .[45]کنندتر از فضاهای داخلی تحمل میراحترا شرایط حرارتی در فضاهای خارجی 

 

 طراحی مؤثر بر آسایش حرارتی فضای باز عوامل -2-3-5

گیری صحیح با تمهیدات طراحی از قبیل رعایت تناسبات کالبدی در هر اقلیم، توده گذاری و جهت

، استفاده از [28]هاها استفاده از پوشش گیاهی، استفاده از مصالح مناسب در بام، کف و جدارهتوده

ای مؤثر آسایش گونهبه تواناقلیمی، می متغیرهایجهت تأثیرگذاری بر  [18]سطوح آب و ایجاد سایه

 .بهبود بخشیددر فصول گرم سال حرارتی فضای باز را 

 

 گیاهی پوشش-2-3-5-1

 ایجاد و اندازی سایه باد، وزش سرعت بر تأثیر) طریق سه از گیاهی پوشش شده، انجام تحقیقات طبق بر

 رطوبت، و اندازی سایه عامل دو گذارد.می اثر محیط حرارتی آسایش بر (تعرق و تبخیر از حاصل رطوبت
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 کنترل در نیز تابش نفوذ عامل، دو این. علاوه بر روندمی شمار به گیاهی حرارتی تعدیل اصلی عوامل از

 منتهی خورشید نور به که مسیری یا و خورشید از گرفتن پناه که طوری به است؛ تاثیرگذار دمایی

  .[26]دارد شهری فضاهای از استفاده تأثیر بسزایی در شود،می

برای  خاک در ثبات ایجاد و صوتی آلودگی سطح کاهش کردن هوا، پاکیزه طریق از توانندمی درختان

 کلی پوشش حالت در .گردند شامل را اقتصادی عظیمی هایصرفه و شوند واقع مؤثر زیست محیط

متعددی  مطالعات .داشته باشد محیط کیفیت فضایی افزایش درتأثیر چشمگیری  تواندمی گیاهی

 . سایهاست پذیرفته صورت درختان سایه از گیری بهره با در تابستان انرژی جوییصرفه هایدرزمینه

 .[39]است شده شناسایی در تابستان هوا دمای کاهش در کلیدی عوامل از یکی عنوان به درختان

 اثر این حال این با. باشد هوا تأثیرگذار دمای بر تواندمی مختلف فضایی هایمقیاس در درختان وجود

تابش  از بلکه خورشیدی تابش از تنها نه درختان باشد. داشته متعددی بستگی عوامل به است ممکن

 باعث کاهش توانندمی گیاهان .کنندمی جلوگیری نیز آسمان و ها ساختمان سطوح زمین، بلند امواج

 را تهویه قابلیت حال عین درو  جریان هوا ناخواسته نفوذ امر این. شوند ساختمان نزدیکی در باد سرعت

 .[10]دهدمی کاهش را ساختمان سطوح در همرفتی حرارت تبادل همچنین. کندمی محدود

 

  کالبدی هندسه -2-3-5-2

ها ها و هر عنصر انسان ساخت شهری دیگر و محیط پیرامون آنساختمان بین یرابطه متقابل و تنگاتنگ

 هندسه .[28]دهد، وضعیت آب و هوای اطراف خود را تغییر میجود دارد. در واقع هر عنصر مصنوعو

 برخوردار بسزایی اهمیت از حرارتی آسایش جهت دستیابی به شهر طراحی و برنامه ریزی    در شهری

فضاهای باز  و هاخیابان ها،ساختمان از عبارتند که است مهم مؤلفه سه شامل شهر مورفولوژی. است

 ضریب ساختمانی، هایتوده و معابر جهت گیری کالبدی، هندسه از مراد .[68](پارک یا میدان) وسیع

 بررسی برای مورفولوژی پارامترهای . این[23]است شهری معابر در به عرض ارتفاع نسبت و آسمان به یدد
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 دمای خورشیدی، تابش قبیل از خارجی فضای محیطی شرایط بر شهری هندسه تأثیر تحلیل و تجزیه و

 .[68]بسیاری دارنداهمیت  خیابان سطح در حرارتی آسایش و صدا و سر باد، سرعت باز، فضای

 

 سطوح صالحم -2-3-5-3

تواند بر میزان دمای سطوح تاثیرگذار باشد، نوع مصالح سطوح مختلف که می ترین عواملییکی از مهم

ریب انتقال ظرفیت حرارتی، ضقبیل های متفاوتی از زیرا مصالح مختلف به دلیل دارا بودن ویژگی ؛است

رده و جریانات کد در میزان گرمایش سطوح مختلف مداخله نتوانمی ...ضریب انعکاس و ، ، آلبدوحرارت

 . معمولاً اشندثیرگذار بأمحیط بیرونی ت یحرارت آسایشگرمایی متفاوت ایجاد کنند و به طور کلی بر روی 

 روشنالح مص و خورشید نور بیشتر جذب سبب هاخیابان تیره آسفالت مانند تیره هایرنگ بامصالح 

 ابآفت جذب حداقل که باشد نحوی به بایستیمصالح  رنگ و جنس .شوندمی نور بیشتر انعکاس سبب

لوگیری جناشی از بازتابش مصالح و از افزایش دمای متوسط تابشی کند  فراهم را سال گرم فصول در

 .[28]دنمای

 خورشید، انرژی انعکاس یا و جذب لحاظ به فضا، جداره و کف در رفته کار به مصالح حرارتی رفتار

 افزایش با سنگی، و سیمانی، بتنی بلوک از اعم روشن سطوح .دارد محیط حرارتی شرایط بر تأثیر بسزایی

 سطوح این .کنندمی را ایجاد مناسبی نسبتاً شرایط تابستان، در آن کاهش و زمستان روز در محیط دمای

را با انتقال  روز گرمای و خنك شده خوبی به تابستان هایشب در هستند، بالایی بازتابش ضریب دارای که

 چون عاملی با مقایسه در مصالح، خصوصیات برآن است که 1روآند. کنندمی تخلیه شب، سرد آسمان به

 و فراخ شهری معابر در مصالح آلبدوی دارد، با این همه حرارتی آسایش بر کمتری اثر کالبدی، هندسه

 .[23]خواهد گذاشت حرارتی شرایط بر ایکننده تعیین اثر عمق کم

 

                                                           
1 Andreou 
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 سایه اندازی -2-3-5-4

وجود آسمان صاف و تابش شدید خورشید در اکثر مواقع سال است. ، های مناطق گرمسیریکی از ویژگی

ثر در خنك سازی محیط و ؤدر این شرایط ایجاد سایه در فضاهای باز و معابر یکی از عوامل بسیار م

ترین متغیر در طی روز دمای متوسط تشعشعی مهم. [27]باشدهای گرم میکاهش دمای هوا در دوره

رود و به شدت به تابش خورشید وابسته است. هنگامی که مؤثر بر آسایش حرارتی انسان به شمار می

موج کوتاه کاهش پیدا کرده های مستقیم طول شود، تابشمهار میدر مناطق دارای سایه تابش خورشید 

های طول موج بلند از سطوح به میزان یابد. در نتیجه تابشو دمای سطوح دارای سایه نیز کاهش می

 . [69]کندیابد و تأثیر خنك کنندگی کلی را ایجاد میزیادی تقلیل می

در کنار توجه به سایه اندازی در تابستان باید مد ، های سرد سالاستفاده از تابش خورشید در دوره

و  دستیابی به چنین هدفی نیازمند شناخت کافی از اقلیم محل، شرایط آسایش انسان نظر قرار گیرد.

توان از می به طور مثال با کاشت درختان خزان پذیر .[27]همچنین وضعیت خورشید در آسمان است

 هندسه شهری .برددر فصل زمستان بهره  ها در تابستان و از تابش خورشیدسایه ایجاد شده توسط آن

توان میزان کند به طور مثال میبه طور گسترده نقش مهمی در ارائه سایه در محیط شهری ایفا می نیز

از سوی دیگر . با افزایش ارتفاع ساختمان افزایش داد و ترکماشهری مترهای ها را توسط فرمیسایه انداز

 .[62]تهویه هوا و کاهش تنش حرارتی توجه شود عامل دوهمزمان به  باید های شهریدر محیط

 .نظر مورد صفحه بالای عمودی یا و افقی موانع وسط: تدارد وجود اندازیسایه جهت پایه روش دو

 تعیین صفحه و مانع نسبی هندسه طریق از سایه وسعت. گیرندمی بالا از را نور جلوی افقی موانع

 پیش چه هر بود؛ خواهد بیشتر آن نیز پوشش باشد، بیشتر آمدگی پیش هرچه ای کهگونهشود، بهمی

و  گیرندمی اطراف از را نور جلوی عمودی موانع. است کمتر آن پوشش باشد بیشتری ارتفاع در آمدگی

 این. کندمی کنترل را صفحه و مانع نسبی فاصله و ابعاد ،اندازیسایه زاویهو  هندسه افقی، موانعهمانند 
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و  هاکوه درختان، اما؛ اندشده داده نشان مصنوعی اندازسایه وسایل صورت به تصاویر، در موانع

 .[4]آیندشمار میبه موانع این جزء هم هاساختمان

 به سایه اندازی شود.می سطوح و هوا دمای بالارفتن به منجر شهری هایمحیط کمبود سایه در

ات ای اساسی در کاهش استرس حرارتی در ساعراهکاره از یك مصنوع عناصر و گیاهی پوشش وسیله

 .[45]باشدمیثیرگذار بر شرایط آسایش حرارتی أمهمترین فاکتور تو  گرم تابستان

 

 رتیحراآسایش های شاخص -2-3-6

ست. ابر فرد  ثهایی برای مقایسه با مجموع شرایط اقلیمی حادشاخص، نیازمند سنجش میزان آسایش

 که دنب مانند ؛نیست محیط از حرارتی آسایش میزان یکننده بیان اقلیم، خصوصیت یك تنها در واقع

 از آدمی یقتل یکدیگر با اقلیمی متغیرهای یهمه و ندارد جدا هایگیرنده محیط دمای درک برای

ل با یکدیگر باید در تعام پارامترهای مؤثر در آسایش حرارتیدر واقع . [25]سازندرایط محیطی را میش

ه دست دهد بباشند تا بتوان شرایط مشخصی را آسوده خواند. بنابراین برایند این شرایط باید شاخصی 

یل متغیرهای ه کمك آن بتوان وضعیت مشخصی را از نقطه نظر آسایش مورد ارزیابی قرار داد. به دلتا ب

های روحی و نوع تغذیه نیز ی آن حتی به آداب و حالتمتعدد و حسی بودن شرایط آسایش که دامنه

در هایی از طریق محاسبات، بسیار پیچیده، دشوار و شود، دسترسی به شاخص یا شاخصکشیده می

های توان به شاخصهای مختلف میای موارد ناممکن است؛ اما به طریق تجربی و بر اساس آزمایشپاره

های هایی، دست به آزمایشدست آوردن چنین شاخصهتری دست یافت. از این رو محققان برای بواقعی

را در قالب برخی  هاو ماحصل آن اندد تحلیل و ارزیابی قرار دادهمتعددی زده و نتایج آن را مور

 .[73]، معادلات و نمودارها ارائه کرده انداصطلاحات
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               و تحلیلی )5WCI, 4OP, 3HOP, 2RT, 1ET( های حرارتی در دو گروه تجربیشاخص یمجموعه

)13PET, 12PT, 11PMV, 10OUT_SET, 9SET, 8ET, 7HIS, 6ITS( مبنای  .شوندبندی میتقسیم

معادله این . [25]است( تولیدی در انسانانرژی اتلافی و )های تحلیلی بر اساس تعادل انرژی شاخص

 :[70]رژی برای بدن انسان عبارت است ازتعادل ان

(2-1) M +  W +  R +  C + ED + ERe + ESw + =  0 

 تابش خالص R ،کار فیزیکیمیزان  W (،انرژی تولیدی داخل بدن)سوخت و ساز  نرخ M ،1-2رابطه در 

از سطح  آب تبخیر از ناشی رفته،ازدست نهان گرمای جریان معادل DE  ،همرفتیجریان گرمای  C بدن،

جریان انرژی ناشی از  SwEهوا، و رطوبت دهی برای گرمایش های حرارتی مجموع جریان eRE پوست،

فردی  . مقادیراستبدن جرم ه و دذخیره جریان گرما برای گرمایش و سرمایش تو S و تبخیر و تعرق

 و در صورت از دست دادن انرژی مثبت علامت باشند همراه بدن برای انرژی جذب با اگر معادله این در

 (.است منفی همیشه SwEو  W،  DE و مثبت همیشه M)دهنداختصاص می خود به را منفی علامت

 حرارتی آسایش نظر از افراد شرایط فرمول، این اساس بر .[70]باشدمی حرارتی وات هایجریان همه واحد

 ،SwE و DE ،ReE، هوا دمای تأثیر تحت، ReE و C .گیردقرار می هواشناسی پارامترهای تأثیر تحت عمدتاً

 بین انرژی تبادل عنوان به R. گیرندقرار می باد وزش سرعت تأثیر تحت SwE و C ،رطوبت تأثیر تحت

 انساندر حالت نشسته  .شودمی محاسبه بلند موج و کوتاه موج تشعشع توسط پیرامون محیط و انسان

 سطوح در و باشد صفر به نزدیك SwE یا و کم بدن توسط عرق تولید که کندمی آسایش احساس زمانی

                                                           
1 Effective Temperature 
2 Resultant Temperature 
3 Humid Operative Temperature 
4 Operative Temperature 
5 Wind Chill Index 
6 Index of Thermal Stress 
7 Heat Stress Index 
8 New Effective Temperature 
9 Standard Effective Temperature 
10 Outdoor Standard Effective Temperature 
11 Predicted Mean Vote 
12 Perceived Temperature 
13 Physiologically Equivalent Temperature 
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 متوسطی انزمی به بدن پوست و مرطوب بودن عرق تولید که آیددست میزمانی به آسایش ،فعالیت بالاتر

آسایش  محدوده دهندهکه نشان بدن درونی دمای و پوست دمای ترکیب بدین معنی است که. این باشد

 مقدار یك از S تغییرات که است این آسایش برای دیگر مهم شرایط .دنباشمی فعالیت به هستند، وابسته

 اًتقریب( M+W ) بدن در ساز و سوخت توسط شده تولید حرارت مقدار یعنی ،فراتر نرود کوچك مشخص

 .[71]باشد برابر بدن رفته دست از حرارت مقدار با

 

مای مؤثر د " ،"1بینی متوسط نظرپیش"های های اخیر از شاخصها در سالبیشتر پژوهش

استفاده بینی دمای آسایش در فضای باز به منظور پیش "3دمای معادل فیزیولوژیکی"و  "2استاندارد

هایی همچون دهد که نمونهها نشان میمختلف در مورد اعتبارسنجی شاخص هاینتایج پژوهش .نداهکرد

با احساس درصد(  89) رابطه همبستگی بالایی "دمای معادل فیزیولوژیکی"و  "استاندارد مؤثرمای د"

  .[25]فضای باز دارند آسایش حرارتی در

 

 یش بینی متوسط نظرپ -2-3-6-1

میلادی  1972در سال  4فانگرتوسط  که یك شاخص احساس حرارتی است "پیش بینی متوسط نظر"

اقلیمی  متغیرهایهای فیزیکی، ای از فعالیترای محدوده گستردهب ،بر اساس تعادل حرارتی بدن انسان

 .[73, 72]ارائه شده است میزان آسایش حرارتی تعیینجهت  ،های مختلفو پوشش

 1981در سال  5نوبلرکی و تزردجن ،فضای باز با استفاده از این شاخص آسایش حرارتی برای ارزیابی

در تهیه  الگواز این  .را معرفی کردند "6مایکل ماکلی"نام  ای بیهای محیطی را به آن اضافه و الگوتابش

 یمحاسبه گوناگون همچون مطالعاتو  هااقلیمدر . استفاده شد 7یبورگآسایش حرارتی شهر فر نقشه

                                                           
1 Predict Mean Vote (PMV) 
2 Standard Effective Temperature (SET) 
3 Physiological Equivalent Temperature (PET) 
4 Fanger 
5 Jendritzky and Nübler 
6 Klima-Michel Model 
7 Freiburg 
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رابطه میان حرارت و الگوی رفتاری در سوئد و  ،میانگین تعداد روزهای دارای تنش حرارتی در یونان

در  فضای باز در برزیل از این شاخص برای ارزیابی آسایش حرارتیحرارتی  آسایشهمچنین ارزیابی 

در فضای باز نشان داد که میزان  شاخص این سنجیهای اعتبارنتایج پژوهش .فضای باز استفاده شد

 ،عواملی مانند فرهنگ ه این امر ناشی ازباشد. کمی "بینی متوسط نظرپیش"کمتر از  "احساس حرارتی"

پیش " شاخص ،لمشکاین برای رفع اخیراً شناختی و سازگاری رفتاری است. روان ،شرایط اجتماعی

 نشان داده شده است، 6-2جدول  که درهمانطور . [25]معرفی شده است "1یبینی متوسط نظر انطباق

سرد( تا  خیلی) -3از  آن دامنه که است ایدرجه 7حرارتی  بندی احساستقسیم نوعی PMV مقیاس

 درجه هفت است. این خنثی حرارتی احساس نشانگر مقیاس در این صفر کند.می تغییر گرم( خیلی+ )3

 کمی که اعدادی معیار این در است. گرفته قرار استفاده مورد فانگر به وسیله و شده ارائه اشری توسط

 بنابراین ؛[18]کنندفراهم می را نارضایتی بروز موجبات باشند، -1از  تراندکی پایین یا + و1 از بالاتر

  .[73]باشدمی (کمی سرد) -1و  (کمی گرم+ )1 بین PMV، مرتبط با آسایش محدوده

 

 [16]متناظر با احساس حرارتی PMVمقادیر . 6-2جدول

PMV احساس حرارتی 

 خیلی گرم +3

 گرم +2

 کمی گرم +1

 خنثی 0

 کمی سرد -1

 سرد -2

 خیلی سرد -3

 

                                                           
1 Adaptive Predicted Mean Vote 
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 حرارتی شرایط از ناراضی افراد درصد و وابسته است شاخصی" 1بینی شده پیش ضایتینار درصد"

همانطور  .[74]دهدمی نشان حرارتی شرایط درباره افراد پیش بینی متوسط نظر روی شاخص از را محیط

حداقل  است، صفر برابر PMV مقدار که خنثی شرایط در حتی نشان داده شده است، 4-2که در شکل

داشته  یکسان فعالیت سطح و پوشش هاآن حتی اگر همه .اندحرارتی ناراضی شرایط از افراد درصد 5

 بنابراین .[75]باشدمی دیگر فرد به فرد یك از حرارتی آسایش ارزیابی در هاییتفاوت دلیل به باشند. این

را  محیط یك در حاضر افراد یهمه حرارتی رضایت که نمود خلق را شرایطی تواننمی هیچگاه

 .[74]برآورد

 
 PPD [75]و  PMVارتباط میان . 4-2شکل

 

 مای مؤثر استانداردد -2-3-6-2

 ارائه دادند "مؤثردمای " دادنارتقا  را با "استاندارد مؤثردمای "شاخص  1986و همکاران در سال  2گیج

مورد استفاده قرار به عنوان شاخص حرارتی فضاهای داخلی و خارجی ای از آن پس به طور گسترده و

 و رطوبتدمای هوای معادل یك محیط با دمای یکنواخت  یاین شاخص نشان دهنده .[71]گرفته است

پوشیده و همان تنش حرارتی  است، شدرصد است که در آن شخص لباسی را که مناسب فعالیت 50

ثر عدد ثابتی مؤدمای  .[25]محیط واقعی را دارد (رطوبت پوست) ییو تنظیم دما (دمای پوست)

                                                           
1 Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) 
2 Gagge 
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دمای خشك و همچنین شرایط  ،دمای تر ،تواند باشد و به شرایط محیط مثل سرعت بادنمی

 کاربردهای فراوانی از جمله این شاخص .مقدار لباس و میزان فعالیت فرد بستگی دارد ی،فیزیولوژیک

از دمای نواحی مختلف برای انجام  یبه منظور داشتن معیارهای ایهای توسعهریزیدر برنامه استفاده

گردشگری و اهداف  و تفریحی ، ورزشی،صنعتی ،اداری ،سیسات مسکونیأی در ساخت تیملاحظات دما

درجات  را با توجه بهاستاندارد  مؤثردمای  شاخصمقادیر  7-2جدول  .[24]دارد آموزشی و نظامی

 دهد.نشان می انسان احساس حرارتیمختلف 

 [24]انسان احساس حرارتیدر درجات مختلف  SETمقادیر . 7-2جدول 

SET احساس حرارتی 

 گرم فوق العاده 30بیش از 

 شرجی 5/27-30

 خیلی گرم 6/25-5/27

 گرم 2/22-6/25

 آسایش 8/17-2/22

 خنك 5/15-8/17

 خیلی خنك 7/6-5/15

 سرد 7/6-( -10)

 خیلی سرد (-20) -( -10)

 فوق العاده سرد -20کمتر از 

 

و  1پیکاپ 1999های مختلفی اعتبار این شاخص را برای فضای باز تأیید کردند. در سال پژوهش

دمای "این شاخص را بهبود بخشیدند و شاخص حرارتی را صرفاً برای شرایط خارجی تحت عنوان  2دیر

 . [71]دادندتوسعه  "3فضای باز مؤثر استاندارد

 

                                                           
1 Pickup 
2 Dear 
3 OUT-SET 
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 فیزیولوژیکیدمای معادل  -2-3-6-3

فضای  در ویژه به روزمره زندگی در که حالتی است، استوار پایدار حالت حرارت انتقال بر PMV معادله

 توصیف را مردم اکثر وضعیت، وجه بهترین به پویا حرارتی تعادل حالت. دهدمی رخ ندرت به خارجی،

به عنوان شاخصی جهت ارزیابی محیط خارجی منجر به ارائه شاخص  PMVهای محدودیت .کندمی

 آسایش ،[8]ارائه شده است 1که اولین بار توسط هوپاین شاخص معادل فیزیولوژیکی گردید.  دمای

 .[20]کند می ارزیابی انسان بدن گرمایی تعادل و محیطی حرارتی فاکتورهای ادغام وسیله به را حرارتی

شود و )داخلی یا خارجی( تعریف می فیزیولوژیکی در هر مکان معین معادل دمای به عنوان این شاخص

 نرخ )با یك محیط داخلی معمولی، بیلان حرارتی بدن انسانآن، در معادل دمای هوایی است که طی 

 بدن مرکز دمای و پوست دمای ( با clo 9/0 لباس حرارتی مقاومت وات و 80سبك  کاری سوخت و ساز

اگرچه این شاخص تحت شرایط فضای مجازی داخلی تعریف شده است، اما برای  [70]باشد تعادل در

ارجی نیز کاربرد دارد و امکان مقایسه تأثیر کامل مجموعه شرایط حرارتی محیط شرایط واقعی فضای خ

متغیر  ،ترین عوامل تأثیرگذار در این شاخصاز مهم. گذاردی شخصی را در اختیار فرد میبیرون با تجربه

یك شاخص  ،فیزیولوژیکی همچون دمای مؤثر معادل دمای .[25]است "تشعشعیمتوسط  دمای"اقلیمی 

 PMVبهتری از محیط حرارتی نسبت به مقیاس ساختگی همچون  درکدمایی است که به طراحان 

با میزان ی دارای رابطه بالاتر ثر استانداردؤدمای م بادر مقایسه  دمای معادل فیزیولوژیکی .[8]دهدمی

 باشد. میهر چند که به میزان بسیار کم از آسایش ادراکی بیشتر برخوردار است.  ادراکی آسایش احساس

 برابر(فعالیت  و سطح با در نظر گرفتن نرخ لباس یکسان)همچنین در شرایط اقلیمی گرم در فضای باز 

نشان  است. این میزان کمتری از شرایط واقعیدارای به صورت سیستماتیك  ثر استانداردؤدمای م

 و نسبتاست  ثر استانداردؤبیشتری نسبت به دمای مدارای دقت دهد که دمای معادل فیزیولوژیکی می

                                                           
1 Höppe 
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احساس حرارتی  8-2جدول  .[25]تطابق بیشتری دارند اقلیمیهای واقعیت با دیگره به دو شاخص

 دهد.برای اروپای غربی و میانه نشان می را PET متناظر با مقادیر مختلف

 PET [76]احساس حرارتی متناظر با مقادیر مختلف . 8-2جدول

 PET (°C)محدوده  احساس حرارتی

 ˃41 بسیار داغ

 41-35 داغ

 35-29 گرم

 29-23 کمی گرم

 23-18 آسایش )خنثی(

 18-13 کمی خنك

 13-8 خنك

 8-4 سرد

 ≤4 بسیار سرد

 

در  انسان، بدن در انرژی تعادل بر اثرگذار اقلیمی پارامترهای است لازم مذکور، شاخص یمحاسبه برای

 مرکز ارتفاع میانگین معادل متر در بالای سطح زمین،1/1 ارتفاع ارتفاع مشخص )به عنوان مثال یك

 دست به که 1ریمن نرم افزار از استفاده با .[77]گیری شوداندازه )ایستاده حالت در اروپایی انسان ثقل

قابل  راحتی به فیزیولوژیکی معادل دمای توسعه پیدا کرده است، 2007 سال در همکاران و 2ماتزاراکیس

 .[71]باشدمی محاسبه

های مختلف در سراسر جهان استفاده شده است و نتایج حاصل از شبیه سازی برای اقلیم PETشاخص 

را جهت استفاده دهد. انجمن مهندسان آلمان این شاخص و مطالعات میدانی مقایسه مثبتی را نشان می

    مورد استفاده          متعددی این شاخص در مطالعات .[78]توصیه کرده است در فضای خارجی

 در شده انجام مطالعۀ 26 بررسی از پس دیگران و 3. جانسون[79-83, 57, 13, 12]گرفته استقرار

                                                           
1 Rayman 
2 Matzarakis 
3 Johansson 
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 شاخص پرکاربردترین را فیزیولوژیکی معادل دمای شاخصبیرونی،  حرارتی فضاهای آسایش حوزه

فیزیولوژیکی جهت ارزیابی  معادل دمای شاخص از پژوهش این . در[84]اندنموده معرفی حرارتی ارزیابی

 حرارتی فضای باز استفاده شده است.

 

 تحقیقه پیشین -2-4

 در. گرددمی باز اخیر یدهه چند به شهری هایطرح در محیطی زیست مطالعات به توجه کلی طور به

 و نود دهه وایلا از؛ اما پرداختمی ترافیکی وضعیت و کالبد به هاطرح عموماً هشتاد دهه اواخر تا اروپا

 ویکردر با شهری فضاهای طراحی زمینه در عملی اقدامات ،پایداری به مربوط مباحث شدنگسترده با

 یشهر طراحی راهنماهای در آن ازپس  غالباً که طوری به. گرفت شکل محیط و طبیعت با همساز

با توجه به  ودر این راستا  .[38]است بوده توجه مورد همواره محیط بر جدید هایتوسعه ثیرأت به توجه

زه حومتعددی در  مطالعات ،و اجتماعیکیفیت زندگی فردی همیت فضای باز و نقش آن در بهبود ا

ها ها، پارکو فضاهای متفاوت )همچون خیابان هاهای اخیر در اقلیمسال فضای باز طیحرارتی آسایش 

 ها( صورت گرفته است.و دانشگاه

 

 طالعات آسایش حرارتی فضای بازم -2-4-1

در لندن  1833در سال  1مند در حوزه تأثیر متقابل اقلیم و معماری توسط لوک هوارداولین مطالعه نظام

توجه قرار  شخصی بود که تأثیر نواحی شهری را بر اقلیم محلی موردنخستین او . [85]صورت گرفت

ی بدن انسان به تأثیر کالبد شهر بر روی تغییرات خرد اقلیم و همچنین تعادل گرمای 1960داد. از دهه 

را جهت  هایکی از پرکاربردترین شاخص 1972در سال  . فانگر[14]مبذول شدبا محیط توجه بیشتری 

 "درصد نارضایتی پیش بینی شده"و  "پیش بینی متوسط نظر"تحت عنوان  گیری آسایش اقلیم،اندازه
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 افزایش توجه به عابرین دلیلبه خارجی فضای در حرارتی آسایش ، مطالعات1980دهه  از. [86]وضع کرد

 در زمینه بسیاری انجام تحقیقات به منجر افزایش داشته و میادین و شهری، پلازاها معابر در پیاده

 2اوکه همچنین و 1اولگی .[60]است شده پیاده آسایش حرارتی عابرین براساس اقلیمی طراحی متغیرهای

تعامل میان ساختمان و خرد اقلیم، ارتباط میان معماران و طراحان شهری را از دیدگاه  با تأکید بر

یکی از اولین مطالعات در  2001در سال  3نیکولوپولو طالعاتبررسی قرار دادند. م شناسی مورداقلیم

 از پس دهد.قرار می مدنظر را رفتاری افراد الگوهای باز شهری است که فضای حرارتی آسایش خصوص

 بهکه  4لینکویست مطالعات مانند شد؛ انجام زمینه این در افراد مختلف توسط بسیاری مطالعات نیز آن

استراحت  و حضور تداوم میزان اساس بر فضا از کنندگانروانی استفاده فیزیولوژیکی و فیزیکی، تأثیرات

 فضاهای باز در جاری فعالیتی الگوهای گیریشکل در را اقلیم نقش مطالعات این. پرداختمی افراد

 .[18]رسانندمی اثبات به و هوایی آب شرایط از انسان روانی و تأثیرپذیری فیزیولوژیکی دلیل به شهری

 فرم ارتباطس شهری و در خصوص در مقیا ،ی آسایش حرارتی فضای بازبرخی از مطالعات در حوزه

 شهری هایدرهبر  به ویژه هاپژوهش از تعدادی میان این در که اندصورت گرفتهحرارتی  آسایش و شهری

در ادامه برخی از این مطالعات معرفی  اند.بوده معابر متمرکز خرد اقلیمروی  گیری معابر برجهت تأثیر و

 شوند.می

شهری در  معبر مختلف برای شبیه سازی تأثیر مقاطعرا  met-ENVI مدل 6و مایر 5تودرت علی

طالقانی و همکاران . [87]بر آسایش حرارتی فضای باز شهری به کار بردند متفاوتهای گیریجهت

 .[60]آسایش حرارتی فضای باز را در پنج فرم شهری متفاوت در کشور هلند مورد ارزیابی قرار دادند

های شهری در بافت قدیمی و جدید بر اساس مقایسه شرایط محیطی خیابان و همکاران 7پژوهش زاخور
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خرد اقلیم و آسایش حرارتی  دادن تأثیر مورفولوژی و هندسه شهری بر، سوریه جهت نشان1شهر آلپو

 بر تمرکز و همکاران با 2پژوهش تومینی .[88]است صورت گرفته فضای خارجی در اقلیم گرم و خشك

 شرایط تیپولوژیکی، هایمؤلفه اساس شهری موجود بر زیست اقلیمی برای فضاهای هایاستراتژی تعریف

و به منظور بررسی رابطه بین شرایط خرد  شهروندانشهری و نیازهای آسایش برای همه  خرد اقلیم

 صورت گرفتهسازی شبیهاستفاده از با  ، در دو منطقه نمونه در شهر مادریداقلیم و آسایش حرارتی

یاده در اقلیم های نامتقارن را بر آسایش حرارتی عابرین پتأثیر خیابان و همکاران 3آلگسیراس .[89]است

گیری متفاوت خیابان مورد مطالعه قرار گرم و مرطوب کوبا با پنج نسبت ارتفاع به عرض و چهار جهت

های محلی متفاوت در و همکاران با هدف ارزیابی رفتار حرارتی اقلیم 4مطالعات یانگ .[68]دادند

های های انتخابی بر اساس ویژگیزون متفاوت صورت گرفته است. زون 14، چین برای 5نانجینگ

بیغرض و همکاران آسایش حرارتی فضای باز را در بافت . [90]اندساختمانی و پوشش زمین تعریف شده

 قرار دادندمقایسه  موردشبیه سازی  با استفاده از قدیم و جدید شهر لار، فارس در فضاهای باز عمومی

های عمومی و همچنین کمبود و به این نتیجه رسیدند که افراد در بافت تاریخی به دلیل کمبود عرصه

 .[91]های عمومی احساس رضایت کمتری دارندهای گیاهی در گذرگاهپوشش

های کوچکتر نیز مطالعات متعددی در زمینه تأثیر پارامترهای علاوه بر مقیاس شهری، در مقیاس

یانگ و همکاران رفتار حرارتی مصالح مختلف مختلف بر آسایش حرارتی فضای باز صورت گرفته است. 

. [92]سازی مقایسه کردند، چین را با استفاده از شبیه 6های موجود در محیط دانشگاه گوانژوکفسازی

و همکاران ارتباط بین آسایش حرارتی و فعالیت فیزیکی مردم را در یك پارک شهری  7پژوهش نصیر

ها ارتباط قابل توجه و معناداری را یقات آندر اقلیم گرم و مرطوب مالزی بررسی کرده است. نتایج تحق
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و  1چان. [6]کندهای فیزیکی انتخابی در شرایط خاص مشخص میبین آسایش حرارتی و فعالیت

های تابستان های شهری را برای دورهدر پارک همکاران روابط بین متغیرهای مؤثر در احساس حرارتی

و فیزیولوژیکی، اثرات  خرد اقلیمعلاوه بر فاکتورهای  در این مطالعهو زمستان بررسی کردند. همچنین 

آسایش  بر نیز های پارکها و دید آنی ویژگیهای محیطی موجود در پارکویژگیروانی ناشی از درک 

و همکاران در خصوص طراحی  2وخ. پژوهش ز[17]مشخص شده استحرارتی و قابلیت پذیرش گرمایی 

ها است. آن های عمومی با زیرساخت سبز جهت بهینه سازی آسایش حرارتی افراد صورت گرفتهمیدان

ها را در یك های عمومی و خرد اقلیم متأثر از آنهای سبز رایج میدانبا استفاده از شبیه سازی، طراحی

  .[57]بی کردندروز گرم تابستان در طول روز و همچنین شب ارزیا

  

 ایش حرارتی مطالعات سایه و آس -2-4-2

های متعددی پژوهش، فضای باز در با توجه به اهمیت سایه و نقش تأثیرگذار آن در ایجاد شرایط آسایش

اند. در ادامه به ایش حرارتی فضای باز پرداختهآس و چگونگی تأثیر گذاری سایه برارتباط به بررسی 

 پردازیم.بررسی تعدادی از مطالعات صورت گرفته در این حوزه می

محمودی و همکاران با هدف تبیین معیارهای طراحی مؤثر بر آسایش حرارتی فضای باز  پژوهش

ها با سازی صورت گرفته است. آندر بخشی از مجتمع مسکونی اکباتان با استفاده از شبیه عمومی

مقایسه دمای معادل فیزیولوژیکی و عوامل فیزیکی محیط شامل ضریب دید به آسمان، میزان سایه و 

 فاصله تا ساختمان، معیارهای مؤثر در تحقق آسایش حرارتی را شناسایی و پیشنهاداتی جهت ارتقای

 ثیرأت بررسی بهزاده و همکاران در پژوهش منشی. [14]معماری فضاهای باز با رویکرد اقلیمی ارائه دادند

 عنوان به هانساختما ارتفاع با آن ارتباط و شهری فضاهای در حرارتی آسایش بر اقلیم خرد عوامل
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 بحرانی هایمحدوده شناسایی پس از پژوهش این در .است شده پرداخته اقلیم خرد بر ثرؤم هایجداره

 فتابآ تابش معرض در همواره که سطوحی نیز و سایه در همیشه سطوح) در خیابان شهرداری تهران

 هایمحدوده در دارسایه و گیرآفتاب مناطق ایجاد به هانساختما ارتفاع در تغییر اعمال با، (دارند قرار

 با محدوده این دوباره تحلیل و شده انجام تغییرات گرفتن نظر در با نهایت در .است شده اقدام نیاز مورد

مکارمی و  .[61]است شده بررسی پیشنهادی طرح در شده ایجاد آسایش شرایطاده از شبیه سازی استف

اقلیم گرم و ی در مالز 1همکاران آسایش حرارتی فضای باز را در فضاهای دارای سایه در دانشگاه پوترا

، با استفاده از پرسشنامه و      مرطوب استوایی براساس نظریات دانشجویان محلی و بین المللی

نشان دادند در کنار نقش اساسی فاکتورهای محیطی، ها کردند. آنهای اقلیمی بررسی گیریاندازه

سازگاری حرارتی و پارامترهای روانشناختی تأثیر بسزایی بر آسایش حرارتی انسان در فضای خارجی 

دارند. همچنین تفاوت معناداری بین دانشجویان محلی و بین المللی در ارتباط با شرایط اقلیمی وجود 

در اقلیم مرطوب نیمه استوایی  و همکاران آسایش حرارتی فضای باز را در تابستان 2واتانابی. [93]دارد

، سایه آفتابمطالعات میدانی در سه موقعیت:  ژاپن مورد ارزیابی قرار دارند. 3در محیط دانشگاه دایدو

های احساس حرارتی نفر از دانشجویان پسر پرسشنامه 42ساختمان و سایه پوشش گیاهی انجام شد و 

استفاده  OUT_SETو  ETU  ،UTCIها از سه شاخص حرارتی کردند. آن تکمیلرا و آسایش حرارتی 

اخص مناسب برای ارزیابی آسایش حرارتی فضای یك ش ETUکردند و به این نتیجه رسیدند که شاخص 

ابزارهای سایه انداز مثل ساختمان دهد، ها نشان میپژوهش آن . نتایجباز در محدوده این مطالعه است

را به طور قابل توجهی در تابستان در منطقه مرطوب  ETUتواند هایی با پوشش گیاهی میو آلاچیق

و همکاران با  4نیو .[94]ری را در مقایسه با آفتاب فراهم کندتو محیط خنك نیمه استوایی کاهش دهد

ها با بررسی سه . آنکردندرزیابی را اتغییرات آسایش حرارتی فضای باز گیری پارامترهای اقلیمی، اندازه
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موقعیت درون دانشگاه در دو روز نمونه در تابستان، نشان دادند که افزایش باد به همراه سایه اندازی 

های بلند حتی تواند محدوده قابل قبول از لحاظ آسایش حرارتی را در فضای باز در کنار ساختمانمی

و همکاران ارتباط میان  1مارتینلی .[7]یی افزایش دهدگرم تابستان در شهر نیمه استوا هایدر روز

الگوهای سایه اندازی روزانه را با حضور و آسایش حرارتی افراد در تابستان، در میدانی در شهر رم ایتالیا 

های دارای اکثریت افرادی که در میدان حضور داشتند، موقعیتارزیابی کردند و به این نتیجه رسیدند 

ها اهمیت توجه به الگوهای سایه اندازی روزانه را در بازسازی آن کنند.ا جهت نشستن انتخاب میسایه ر

 بررسی هدف با پژوهش احمدپورکلهرودی و همکاران .[69]ای بیان کردندفضاهای باز در اقلیم مدیترانه

 ابزار پرکاربردترین به عنوان آب سطوح و پوشش گیاهی سایبان، نما، الحاقی عناصر تأثیرگذاری میزان

پژوهش  این. انجام شده است خشك و گرم نواحی در پیاده عابرین حرارتی آسایش کیفیت بر مؤثر طراحی

و  2لای .[18]استصورت گرفته سازی شبیه پیشنهادی از طریق هایگزینه ایبراساس تحلیل مقایسه

همکاران مطالعات میدانی را در خصوص دمای متوسط تشعشعی برای شش نقطه متفاوت فضاهای باز 

هدف  با هامطالعه آن .های ساختمانی متراکم در کشور هنگ کنگ انجام دادندمحیط دارای سایه در

های ساختمانی انجام محیط در و دمای متوسط تشعشعی  3آسمانبین شاخص دید به  ارتباط بررسی

سرمایش  به عنوان راهکارهایی جهتندازی و شاخص دید به آسمان را تأثیر سایه ا هانتایج آن. شده است

و همکاران با هدف بررسی تأثیر سایه بر آسایش حرارتی فضای  4پژوهش میدل. [19]کندمحیط بیان می

آریزونا در اقلیم گرم و خشك  دانشگاه ونهای میدانی درهواشناسی و بررسی هایگیریاندازهباز از طریق 

درجه در  1ها نشان دادند سایه باعث کاهش احساس حرارتی به میزان تقریباً . آنگرفته استصورت 

شود. همچنین سایه ایجاد ای و افزایش آسایش حرارتی در همه فصول به جز زمستان مینقطه 9مقیاس 

ند.  کتفاوت معناداری در سطح آسایش افراد ایجاد نمی مصنوعیهای شده توسط درختان یا سایه بان

                                                           
1 Martinelli 
2 Lai 
3 Sky View Factor (SVF) 
4 Middel 



 

48 

 

 را محاسبه PETخنثی، ترجیحی و محدوده آسایش  PETهای آماری سپس با استفاده از روش

در اقلیم مرطوب  را های فضای مسکونیو فعالیتو همکاران آسایش حرارتی فضای باز  1لی .[82].نمودند

 گیری پارامترهای اقلیمی همزمان با نظرسنجیاندازه بررسی کردند.در فصول مختلف سال ای چین حاره

را برای فصول مختلف  PETمحدوده آسایش ها مقدار خنثی و آنتوسط پرسشنامه صورت گرفته است. 

با محیط بیرونی هماهنگ افراد از طریق تنظیم پوشش، فضا و زمان فعالیت  بیان کردند محاسبه و

 در طراحی فضای باز بایدهای دارای سایه و آفتاب موقعیتدهد های پژوهش نشان مییافته شوند.می

محیط  با تعامل برای بیشتری هایفرصت سال، مختلف فصول در تا شود گرفته نظر در مناطق مسکونی

پژوهش  .[80]یابد بهبود افراد استفاده میزان و حرارتی آسایش در نتیجه و گیرد قرار ساکنان اختیار در

، هند به منظور بررسی شرایط آسایش حرارتی فضای باز در سه 4ای بوپالدر شهر حاره 3و پاتنایك 2علی

های روباز بازار( در طول شرایط گرم و های شهری، ساحل و گذرگاهگونه از فضاهای باز شهری )پارک

یابی به خشك انجام شده است. نتایج این پژوهش اهمیت سایه و کاهش پرتوهای تابشی را در دست

و همکاران شرایط  5کانان .[12]دهدآسایش حرارتی در فضاهای باز شهری در زمان بعد از ظهر نشان می

آسایش حرارتی فضای باز را در تابستان و اقلیم نیمه خشك سرد ترکیه با استفاده از مطالعات میدانی 

اندازی در محیط دانشگاه بررسی کردند. نقاط مورد مطالعه با توجه به معیارهای متفاوت از جمله سایه

پرسشنامه توسط افراد تکمیل شد.  315گیری پارامترهای اقلیمی، بودند. همزمان با اندازهانتخاب شده 

محاسبه و در  را PETخنثی و ترجیحی و محدوده آسایش  PETهای آماری ها با استفاده از روشآن

غفاریان حسینی و  .[13]نهایت دو شاخص آسایش حرارتی فضای باز را برای این مطالعه معرفی کردند

را در  خرد اقلیمهای های پارامتریك ویژگیسازیمستقیم و شبیه برداریهمکاران با استفاده از داده

ها مناطق با عدم آسایش حرارتی ای کوالالامپور مالزی ارزیابی کردند. آنمحوطه دانشگاه در اقلیم حاره

                                                           
1 Li 
2 Ali 
3 Patnaik 
4 Bhopal 
5 Canan 
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فضای باز را  حرارتی های افزایش آسایشها را شناسایی و موقعیتهای فیزیکی و طراحی آنو ویژگی

دهد سطوح بالایی از عدم آسایش حرارتی ها نشان میهای آنبرای کاربران دانشگاه بررسی کردند. یافته

در بیشتر فضاهای مورد مطالعه وجود دارد و پیشنهاداتی جهت بهبود کیفیت طراحی فضاهای خارجی 

ین نتیجه گرفتند که بازطراحی ها شرایط آسایش حرارتی بهینه شده است، ارائه دادند. همچنکه در آن

تواند ای از طریق توجه کافی به عوامل مهم سایه و پوشش گیاهی میمؤثر فضاهای خارجی در اقلیم حاره

 .[95]منجر به دستیابی به فضای خارجی با تعداد کاربران زیاد و سطوح آسایش بهبود یافته شود

نیازمند انجام  در فضای باز، بررسی شرایط آسایش حرارتی کنندبیان میمطالب ذکر شده 

ها و محدوده آسایش حرارتی قابل تعمیم به سایر اقلیم بودهاقلیم  هر به صورت مجزا برایهایی پژوهش

 به توجه با های مختلفاقلیم شرایط آسایش دردر فصل اول نیز ذکر شد، که همانگونه باشد. نمی

 پژوهشی مشابه دهد،پیشین نشان می مطالعات بررسی. استتفاوت م شخصیتی و جغرافیایی هایتفاوت

در شهر شاهرود صورت نگرفته پژوهش حاضر جهت بررسی تأثیر سایه بر آسایش حرارتی فضای باز 

  است.
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 روش تحقیق :3فصل 
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 مقدمه -1-3

که طی آن، مراحل انجام پژوهش، ابزار  باشدمی پژوهشهر  مهم هایگام جمله از ،پژوهش شناسی روش

 شود.ها بیان میهای مورد استفاده و همچنین نحوه تحلیل یافتهو روش

مطالعات این پژوهش با هدف بررسی تأثیر سایه بر آسایش حرارتی فضای باز صورت گرفته است. 

 گیریبه دو بخش ارزیابی حرارتی محیط با استفاده از پرسشنامه و اندازهدر این پژوهش میدانی 

اقلیم موقعیت و فرآیند پژوهش و سپس ، ابتدا در این فصل شود.پارامترهای اصلی اقلیمی تقسیم می

تجزیه و تحلیل روش  همچنین نحوه انجام مطالعات میدانی و معرفی خواهد شد. در ادامه شهر شاهرود

 شود. حاصل از آن تبیین میهای یافته

 

 فرآیند پژوهش -2-3

آسایش  های صورت گرفته در حوزهای و مرور پژوهشدر این پژوهش ابتدا با استفاده از منابع کتابخانه

عنوان گرفته و سایه اندازی به مورد مطالعه قرار ، عوامل تأثیرگذار بر آسایش حرارتی حرارتی فضای باز

میزان سپس جهت بررسی  یکی از راهکارهای مؤثر در آسایش حرارتی فضای باز شناسایی شده است.

های دارای ، مطالعات میدانی در موقعیتدر فصل گرم سایه بر آسایش حرارتی فضای باز گذاریتأثیر

انشگاه سایه )سایه پوشش گیاهی، سایه ساختمان و پارکینگ( و همچنین موقعیت آفتاب در محیط د

پارامترهای اقلیمی  گیریهای آسایش حرارتی و اندازهصنعتی شاهرود با استفاده همزمان از پرسشنامه

های نرم افزارحاصل از مطالعات میدانی و همچنین استفاده از  هاییافتهبا بررسی صورت گرفته است. 

EXCEL،SPSS   وRayMan ها و ارزیابی شرایط اقلیمی در های آماری به تجزیه و تحلیل دادهو روش

 پرداخته شده است.  های مورد مطالعهموقعیت
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 شاهرود موقعیت جغرافیایی و اقلیم -3-3

                  تا 54° 54' شمالی و طول جغرافیایی 36° 26'تا  36° 22' شهرستان شاهرود واقع در عرض جغرافیایی

این شهر در باشد. های استان سمنان واقع در شمال شرقی ایران میشرقی یکی از شهرستان °55 00'

این شهرستان از شمال های جنوبی رشته کوه البرز واقع شده است. حاشیه شمالی دشت کویر و در دامنه

های اصفهان استان، از جنوب به و شهرستان میامی ، از شرق به استان خراسان رضویگلستانبه استان 

افیایی شاهرود را نشان موقعیت جغر 1-3شکل  گردد.و از غرب به شهرستان دامغان محدود می یزد و

 دهد.می

 
 [96]موقعیت جغرافیایی شاهرود. 1-3شکل

               ( Bsk، شاهرود در محدوده خشك و نیمه خشك سرد )1گایگر-با توجه به طبقه بندی اقلیمی کوپن

           میانگین حداکثر دما در گرمترین ماه سال ،C 2/15° سالانه دمای هوای شاهرود میانگین گیرد.قرار می

°C 1/33  و میانگین حداقل دما در سردترین ماه سال°C 5/1- همچنین میانگین بارندگی باشدمی .

اهانه نمودارهای م .[97]گزارش شده استمیلیمتر  1/156سالانه شاهرود طی دوره بلند مدت آماری 

 شده است. نشان داده 2-3 پارامترهای اقلیمی شاهرود در طی سال در شکل

                                                           
1 Köppen-Geiger 
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 میانگین حداقل و حداکثر دمای ماهانه در شاهرود

 
 میانگین رطوبت نسبی ماهانه در شاهرود

 
 میانگین سرعت باد ماهانه در شاهرود

 
 ماهانه در شاهرودمیانگین ساعات آفتابی 

 
 بارش ماهانه در شاهرودمیانگین 

 [98]نمودارهای ماهانه پارامترهای اقلیمی شاهرود. 2-3شکل

https://weather-and-climate.com/average-monthly-min-max-Temperature,shahrud,Iran
https://weather-and-climate.com/average-monthly-Humidity-perc,shahrud,Iran
https://weather-and-climate.com/average-monthly-Wind-speed,shahrud,Iran
https://weather-and-climate.com/average-monthly-hours-Sunshine,shahrud,Iran
https://weather-and-climate.com/average-monthly-precipitation-Rainfall,shahrud,Iran
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های سال به ترتیب تیر ترین و سردترین ماهبه طور میانگین گرم، دهدمی نشان 2-3شکل همانطور که 

های ماه .[98]باشدکمترین میزان رطوبت نسبی در مرداد و بیشترین مقدار آن در دی ماه می ،و دی ماه

باشند. بیشترین میزان بارش در میخرداد تا مرداد دارای بیشترین میزان سرعت باد و ساعات آفتابی 

های انجام شده با توجه به بررسی دهد.های تیر تا شهریور رخ میآن در ماه میزان دی ماه و کمترین

 رسد.میبه بیشترین میزان تا مرداد خرداد  یهاماهدر  دمای هوای میانگین توان بیان کردمی

 محدوده مورد مطالعه  -4-3

 54° 56' شمالی، طول جغرافیایی 36° 23'عرض جغرافیایی در این پژوهش، دانشگاه صنعتی شاهرود )

جهت انجام مطالعات واقع در جنوب غربی شهرستان شاهرود  (متر ارتفاع از سطح دریا 1330 شرقی و

های متفاوت ایجاد باشد، موقعیتمیدانی انتخاب شده است. از آنجائیکه تمرکز این مطالعه بر سایه می

بان سایه ساختمان، سایه ایجاد شده توسط سایهسایه پوشش گیاهی، سایه در این دانشگاه شامل: 

اند. جهت مقایسه با شرایط سایه مورد بررسی قرار گرفته افقی)پارکینگ( و همچنین موقعیت آفتاب

موقعیت محدوده مورد  3-3شکل  اند.های مذکور در در اطراف دانشکده مدیریت واقع شدهموقعیت

 دهد.مطالعه را نشان می

    
 ب( )                                                                       الف( )

شگاه صنعتی شاهرود، ب( موقعیت دانشکده –محدوده مورد مطالعه. الف( موقعیت دانموقعیت . 3-3شکل

  مأخذ: نگارنده. مدیریت
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مذکور در فواصل نزدیك به یکدیگر قرار ای انتخاب شده است که نقاط محدوده مورد مطالعه به گونه

باشد که در  نحوی ها بهگرفته باشند و مصالح کف نیز در این نقاط یکسان باشد. همچنین سایه اندازی

موقعیت  4-3داده برداری موقعیت آفتاب و سایه در نقاط مورد نظر تغییر نکند. در شکل  زمان

 داده برداری نشان داده شده است. هایدستگاه

 

        
           پارکینگ، ج( سایه ساختمان، ب(سایه پوشش گیاهی،  الف(های داده برداری. موقعیت دستگاه .4-3شکل

 . مأخذ: نگارندهآفتاب د(

 

 موقعیت پوشش گیاهی ●

ساختمان دانشکده مدیریت واقع شده است.  بخش جنوبیدر  مورد مطالعه پوشش گیاهی سایه موقعیت

، درختچه و درختان سوزنی پوشش گیاهی شامل: بوته ،نشان داده شده است 5-3شکل  همانطور که در

ها با خاک پوشیده شده است و کف باغچه باشد.متر می 8ارتفاع حدود حداکثر برگ با  پهن برگ و
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دستگاه گیری قرارباشد. موقعیت ها شامل صفحات سیمانی و آسفالت میمصالح کف در اطراف باغچه

ای انتخاب شده است که مصالح کف در اطراف نقطه مورد نظر )مشابه سایر نقاط گونه برداری بهداده 

 داده برداری( آسفالت باشد.

    
 . مأخذ: نگارنده. موقعیت پوشش گیاهی5-3شکل

 

 موقعیت ساختمان  ●

طبقه(  3طبقه و بخش مرکزی  2های ورودی )در بخشطبقه  4ساختمان دانشکده مدیریت ساختمانی 

و  متر 60 طول این ساختمان حدود جنوب غربی است. –با نمای آجری و جهت گیری شمال شرقی 

 .دهدساختمان دانشکده مدیریت را نشان می 6-3شکل . باشدمی متر 18عرض آن حدود 

    
 . مأخذ: نگارندهدانشکده مدیریت . ساختمان6-3شکل
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 موقعیت پارکینگ  ●

پارکینگ ضلع غربی ساختمان دانشکده واقع شده است. دو متری از  16پارکینگ خودرو در فاصله 

رنگ  دهدمی نشان 7-3 شکل اند.متر از یکدیگر قرار گرفته 5به فاصله  مسقف با مصالح ورق فلزی

حدود  پارکینگهر  باشد.میطوسی روشن ها در سمت خارجی، قرمز و نارنجی و در سمت داخلی سقف

 باشد.متر بالای سطح زمین می 3سقف پارکینگ در میانگین ارتفاع و  دمتر طول دار 25متر عرض و  6

         
 . مأخذ: نگارنده. موقعیت پارکینگ7-3شکل

 موقعیت آفتاب ●

در تمام  ای کهگونهبه واقع شده است. ورودی اصلی دانشکده شمال شرقی بخش درموقعیت آفتاب 

         نشان  8-3شکل همانطور که در  است. داده برداری در معرض تابش خورشید قرار داشته ساعات

 در اطراف نقطه مورد نظر موانع سایه انداز وجود ندارد. داده شده است،

 
 . مأخذ: نگارنده. موقعیت آفتاب8-3شکل
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 شیوه و ابزار گردآوری اطلاعات  -5-3

و همچنین  های هواشناسی از یك سوو بررسی آمار تحقیق مبنی بر تمرکز بر هوای گرمبا توجه به هدف 

 31و  30میدانی در روزهای  مطالعات، از سوی دیگر ضرورت حضور دانشجویان جهت تکمیل پرسشنامه

نقطه از فضای باز  4در به صورت همزمان  17:00تا  10:00از ساعت  1398خرداد  27اردیبهشت و 

 27اردیبهشت و  30داده برداری در روزهای  در اکثر ساعات انجام شد. گاه صنعتی شاهرودمحوطه دانش

 حاکم بود.ابری  شرایطاردیبهشت  31در روز  وشرایط آفتابی  ،خرداد

روزهای داده برداری توسط ایستگاه هواشناسی واقع در دانشگاه صنعتی های هواشناسی در داده 

مشخصات  1-3 جدول ثبت شده است. متر( 700)فاصله حدود  برداریاهرود در نزدیکی محل داده ش

 دهد.نشان می دانشگاه صنعتی شاهرود را دستگاه ایستگاه هواشناسی

 . مأخذ: نگارنده. مشخصات دستگاه ایستگاه هواشناسی1-3جدول

 فاصله زمانی برداریمحدوده داده دقت زمانی دستگاه متغیر

 تابش خورشیدی

 رطوبت نسبی

 باران

 دما

 جهت وزش باد

 سرعت باد

 هوا فشار

HOBO RX3000 
Remote Monitoring 

Station Data Logger 

ثانیه بر ماه در  8 ±

  C 40° تا 0محدوده 

 

ثانیه بر ماه در  30 ±

  C 60° تا -40محدوده 

 دقیقه C 60  5° تا -40

 

و ارزیابی  های داده برداریتوسط دستگاه گیری همزمان متغیرهای اقلیمیمطالعات میدانی با اندازه

  است.حرارتی دانشجویان با استفاده از پرسشنامه آسایش حرارتی صورت گرفته ادراک
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 گیری متغیرهای اقلیمیندازها -1 -5-3

متغیرهای اقلیمی در هر یك از روزهای داده برداری به صورت همزمان در چهار موقعیت مورد مطالعه 

)برای محاسبه  4و دمای کروی 3، سرعت باد2، رطوبت نسبی1مقادیر دمای هواگیری شده است. اندازه

در  3-2های ذکر شده در جدول ( در فواصل زمانی یك دقیقه توسط دستگاه5دمای متوسط تشعشعی

 6ایزوها و فرآیند داده برداری مطابق با های داده برداری ثبت شده است. دستگاههر یك از موقعیت

 شدند.ها قبل از داده برداری آزمایش . همه دستگاه[99]در نظر گرفته شده است 7726

 . مأخذ: نگارندههای داده برداری. مشخصات دستگاه2-3جدول

 )متر( گیریاندازهارتفاع  دقت دستگاه دستگاه متغیر

 ,Onset Hobo دمای هوا
UX100-003 

 C21/0± 1/1°( C50°تا  0)

 ,Onset Hobo رطوبت نسبی
7003-UX100 

 3%/5( %85تا  %25)

 5%( <%85و  >%25)

1/1 

 ,Hot Wire Anemometer سرعت باد

CEM -3880. ST-3880 
(d1 +%5 )± 1/1 

 ,Onset Hobo دمای کروی
UX100-014M 

 1/1و  C 7/0± 6/0° ±دقت ترموکوپل گوی 

ه دست ب 1-3دمای متوسط تشعشعی با توجه به مقادیر دمای کروی، دمای هوا و سرعت باد از رابطه 

 :[99]آیدمی

(1-3) 
Tmrt = [(𝑇𝑔 + 273)

4
+

1.10 × 108 × 𝑉𝑎
0.6

𝜀𝐷0.4
(𝑇𝑔 − 𝑇𝑎)]

1
4

− 273 

                                                           
1 Air Temperature (Ta) 
2 Relative Humidity (RH)  
3 Wind Speed (Va) 
4 Globe Temperature (Tg) 
5 Mean Radiant Temperature (Tmrt) 
6 ISO 
  15%-95% : محدوده عملیاتی 7
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این  برای میلیمتر 40) قطر گوی Dبرای گوی سیاه( و  95/0پذیری گوی ) انتشار ε ،1-3در رابطه 

 باشد.می (مطالعه

 

 حرارتیپرسشنامه آسایش  -2 -5-3

توزیع  های آسایش حرارتی استفاده شده است.حرارتی دانشجویان از پرسشنامه ادراکجهت ارزیابی  

های مورد پرسشنامه به صورت تصادفی در بین دانشجویانی که در روزهای داده برداری در موقعیت

های ل در پژوهشهای مورد نیاز جهت انجام تحلیتعداد پرسشنامهمطالعه حضور داشتند، صورت گرفت. 

های صورت گرفته، شرایط و اهداف تحقیق حاضر در مجموع پیشین متفاوت بوده است. باتوجه به بررسی

 ساختار پرسشنامه با استفاده از منابع مربوطهپرسشنامه صحیح توسط دانشجویان تکمیل گردید.  283

-101, 81, 67, 58]، مطالعات پیشین صورت گرفته در حوزه آسایش حرارتی فضای باز [100, 16]

های شخصی )سن و هی شد. در بخش اول ویژگیو همچنین اهداف تحقیق در دو بخش سازماند [105

 و سطح آسایش جنسیت(، سطوح فعالیت و پوشش و در بخش دوم اطلاعات مربوط به احساس حرارتی

، ار گرفت. احساس حرارتی )خیلی گرم، کمی گرمافراد با توجه به پارامترهای آب و هوایی مورد سؤال قر

ش حرارتی افراد )بسیار ناخوشایند، ناخوشایند، قابل نه سرد و نه گرم، کمی سرد، خیلی سرد( و آسای

ای و ترجیح حرارتی هر یك از متغیرهای نقطه 5قبول، خوشایند، بسیار خوشایند( با استفاده از مقیاس 

پرسشنامه  ارزیابی شده است. گانه )بیشتر شود، کمتر شود و ثابت بماند( سه مقیاس توجه به باهواشناسی 

 در پیوست قرار داده شده است.

 

 تحلیل اطلاعاتها و پردازش داده -6-3

در هر یك  های داده برداریتوسط دستگاه پارامترهای اقلیمی ثبت شدهانجام مطالعات میدانی،  از پس

از استخراج گردید.  HOBOافزار  با استفاده از نرمها و همچنین ایستگاه هواشناسی دانشگاه از موقعیت
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 استفادهچندین دستگاه های مورد مطالعه از گیری پارامترهای اقلیمی در موقعیتآنجائیکه جهت اندازه

 و شدند کالیبره دانشگاه موجود در با ایستگاه هواشناسی ها؛ پیش از انجام تحلیل، دستگاهشده است

برای هر یك ای دقیقه 5زمان حضور و تکمیل پرسشنامه توسط دانشجویان از میانگین حداقل باتوجه به 

 در زمان تکمیل هر پرسشنامه استفاده شده است.  از پارامترهای اقلیمی

جهت بررسی شرایط اقلیمی  EXCEL نرم افزارهای اقلیمی با کمك گیریهای حاصل از اندازهداده

نسخه  SPSS نرم افزارهای انتخابی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. همچنین با استفاده از موقعیت

و سطح آسایش حرارتی  بررسی و ارتباط بین متغیرهای مختلف ،هاهای حاصل از پرسشنامهیافته، 20

و  2.1نسخه  RayMan نرم افزارا کمك بمشخص شده است. از سوی دیگر  های انتخابیدر موقعیت

به صورت  های انتخابیموقعیتاز  یك هر در PETشاخص  ،های اقلیمیگیریاندازه های حاصلداده

های حاصل از نظرات افراد مقایسه شده است تا بدین وسیله و با یافتهمحاسبه  ها و آقایانمجزا برای خانم

های انتخابی مورد بررسی قرار گیرد. در نهایت در موقعیتشرایط اقلیمی و آسایش حرارتی دانشجویان 

خنثی و محدوده  PETمقدار  2و لجستیك 1های خطیاز جمله رگرسیون های آماریبا استفاده از روش

 برای این مطالعه تعریف شده است. PETآسایش 

 

 

 

 

                                                           
1 Linear Regression 
2 Logistic Regression 
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تحلیل یافته : تجزیه و4فصل 
 های تحقیق
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 مقدمه -1-4

و همچنین  های میدانی شامل پارامترهای اقلیمیبرداریدر خصوص نتایج حاصل از داده فصلدر این 

گیری پارامترهای اقلیمی، های حاصل از اندازهبا توجه به داده بحث خواهد شد. سپس کاربران هایپاسخ

نظرات دانشجویان های داده برداری محاسبه و با دل فیزیولوژیکی در روزهای و موقعیتامقادیر دمای مع

بر اساس نظرات  دمای معادل فیزیولوژیکی، خنثی و محدوده آسایش مقداردر نهایت شود. میمقایسه 

 محاسبه خواهد شد.های آماری با استفاده از روش افراد و

 

 های اقلیمیگیریاندازه -2-4

هواشناسی واقع در دانشگاه اطلاعات هواشناسی در روزهای داده برداری از ایستگاه همانطور که ذکر شد، 

و  14/23 ℃ ، حداقل دمای هوا در ساعات داده برداریدهدمینشان  1-4شکل  استخراج شده است.

 6تا  0و سرعت باد بین  % 2/33% تا  9/13رطوبت نسبی بین  ثبت شده است. 64/32 ℃ حداکثر آن

و  256 (2w/m) کمترین میزان تابش خورشید متغیر بوده است.در زمان داده برداری متر بر ثانیه 

 گزارش شده است. 952( 2w/m) بیشترین میزان آن
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 . مأخذ: نگارندهبرداریهای اقلیمی شاهرود در زمان داده. داده1-4شکل 

 1398خرداد  27ها در در این بخش، به عنوان نمونه، پارامترهای اقلیمی ثبت شده در هر یك از موقعیت

تغییرات دمای  2-4شکل ارائه شده است. که بالاترین دمای هوا را در میان روزهای داده برداری داشته، 

از ظهر  ، ظهر و بعدهرهای قبل از ظت باد را در زمانهوا، دمای متوسط تشعشعی، رطوبت نسبی و سرع

بالاتر  2 ℃حداقل  شود دمای هوا در موقعیت آفتاب در طول روزهمانطور که مشاهده می دهد.نشان می

های سایه بیشترین تفاوت دمایی در نقاط دارای سایه میان موقعیتباشد. می ی دارای سایههااز موقعیت

تر از سایه گرم 4/5 ℃ساختمان و پارکینگ در ساعات قبل از ظهر ثبت شده است. موقعیت پارکینگ 

باشد. اختلاف دما در نقاط دارای سایه در زمان ظهر کاهش یافته و در بعد از ظهر با ابری ساختمان می
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های سایه پوشش گیاهی، سایه ساختمان، میانگین دمای هوا در موقعیت رسد.حداقل میشدن آسمان به 

 باشد.می 6/36 ℃ ،5/34 ℃ ،5/32 ℃ ،1/33 ℃ پارکینگ و آفتاب به ترتیب

 باشد.ها میدمای متوسط تشعشعی نیز همانند دمای هوا در موقعیت آفتاب بالاتر از سایر موقعیت

شود در می آفتاب با سایه مشاهدهموقعیت  5/14 ℃اختلاف حداقل  ،ابراز ظهر و شرایط بدون در قبل 

از سوی دیگر حداکثر  رسد.می 3/1 ℃ حدود و هوای ابری این اختلاف به 15:30حالیکه در ساعت 

اختلاف دمای متوسط تشعشعی میان موقعیت آفتاب و سایه نیز در زمان قبل از ظهر و میان موقعیت 

دهد در روزهای آفتابی ها نشان میاین یافته دهد.رخ می 18 ℃آفتاب و سایه ساختمان با تفاوت دمایی 

تفاوت دمایی  کنند.به آفتاب فراهم می تری را نسبتبسیار خنك محیط حرارتیسایه  دارای هایموقعیت

 باشد. بیشترینهای سایه و آفتاب میدر بین نقاط دارای سایه بسیار کمتر از تفاوت دمایی بین موقعیت

در ساعات قبل از ظهر و بین موقعیت  5/3 ℃در نقاط دارای سایه حدود  دمای متوسط تشعشعیاختلاف 

حداقل و در بعداز ظهر به اختلاف به این  ردر زمان ظه شود.پارکینگ و سایه ساختمان مشاهده می

های سایه پوشش گیاهی، سایه میانگین دمای متوسط تشعشعی در موقعیت رسد.می 6/2 ℃حدود 

 باشد.می 7/43 ℃ ،3/34 ℃ ،6/33 ℃ ،9/32 ℃ ساختمان، پارکینگ و آفتاب به ترتیب

گیاهی بیشترین مقدار را دارد. این در رطوبت نسبی در قبل از ظهر و شرایط بدون ابر در پوشش 

ها حداقل اختلاف را دارند. از آنجائیکه حالیست که در شرایط ابری رطوبت نسبی در همه موقعیت

باشد، بنابراین حداقل تفاوت می %95-15محدوده عملیاتی دستگاه ثبت کننده مقدار رطوبت نسبی 

 باشد.اسبه نمیهای آفتاب و سایه قابل محرطوبت نسبی میان موقعیت

سرعت باد در پوشش گیاهی به دلیل وجود درختان و گیاهان که باعث کاهش سرعت جریان هوا 

زمان ظهر و متر بر ثانیه( در  9/1بیشترین میزان سرعت باد )هاست. شوند، کمتر از سایر موقعیتمی

سایه، سرعت  دارای هایدر هریك از موقعیتثبت شده است.  به دلیل عدم وجود موانع موقعیت آفتاب

موقعیت پارکینگ، سایه  متر بر ثانیه( نوسان داشته است. 35/0)حداکثر باد در محدوده کوچکی 
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ساختمان و سایه پوشش گیاهی، به ترتیب دارای بیشترین میزان وزش باد در فضاهای دارای سایه 

از سوی دیگر  شود.میمشاهده نوسان سرعت باد در طول روز در موقعیت آفتاب  بیشترینباشند. می

و میان پوشش گیاهی و موقعیت آفتاب  13:00متر بر ثانیه( در ساعت  6/1بیشترین اختلاف سرعت باد )

 ثبت شده است.

 
 ب( دمای متوسط تشعشعی                      الف( دمای هوا                                                          

 
 د( سرعت باد                                                      رطوبت نسبی ج(                              

دمای مورد مطالعه؛ الف( دمای هوا، ب(  هایدر موقعیت 1398خرداد  27نمودارهای اقلیمی  .2-4شکل

 . مأخذ: نگارنده، د( سرعت بادرطوبت نسبیج(   ،متوسط تشعشعی
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توان نتیجه گرفت موقعیت آفتاب بیشترین دمای هوا و دمای متوسط تشعشعی و موقعیت در مجموع می

باشد. سایه اندازی با استفاده از پوشش پوشش گیاهی کمترین میزان سرعت باد را در طول روز دارا می

ش دمای هوا و های افقی( تأثیر قابل توجهی در کاهبانگیاهی و یا عناصر مصنوع )ساختمان یا سایه

 دمای متوسط تشعشعی طی روز و شرایط آفتابی دارد.

 

 پرسشنامه حاصل از هاییافته بررسی -3-4

 جامعه آماری -1-3-4

های مورد مطالعه، گیری پارامترهای اصلی اقلیمی در موقعیتهمانطور که ذکر شد، همزمان با اندازه

پیش از با استفاده از پرسشنامه مورد سؤال قرار گرفته است.  حرارتینظرات افراد در خصوص شرایط 

نتایج دارای اعتبار های متناقض از روند ارزیابی حذف شده تا هایی با پاسخها، پرسشنامهتحلیل داده

 34تا  18دانشجویان در بازه سنی ه صحیح مورد ارزیابی قرار گرفت. پرسشنام 283در مجموع  باشند.

 116آقایان ) %41نفر( و  167) هاخانم 59%نفر( ،  283دهندگان )از مجموع پاسخ وسال قرار داشتند 

ها و روزهای مورد مطالعه فراوانی پرسشنامه را در موقعیت 1-4جدول  ها را تکمیل کردند.پرسشنامهنفر( 

 دهد.نشان می

 نگارنده. مأخذ: ها و روزهای مورد مطالعه. فراوانی پرسشنامه در موقعیت1-4جدول

 

 موقعیت

 مجموع

 آفتاب پارکینگ سایه ساختمان سایه پوشش گیاهی

 تاریخ

30/2/1398 39 29 26 21 115 

31/2/1398 31 17 19 21 88 

27/3/1398 19 22 18 21 80 

 283 63 63 68 89 مجموع      
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 های مورد مطالعهارزیابی موقعیت -2-3-4

 مورد ،و با استفاده از آنالیزهای توصیفی SPSS آماری نرم افزار ها توسطهای حاصل از پرسشنامهداده

جهت تعیین  است.های انتخابی بررسی شدهگرفته و شرایط حرارتی افراد در سایت قرار تجزیه و تحلیل

استفاده شده است. در این آزمون اگر  1آزمون کای اسکوئر از وجود و یا عدم وجود ارتباط بین دو متغیر

دهد بین این دو متغیر ارتباط باشد، نشان می 05/0کمتر از ( p-value)سطح معناداری بین دو متغیر 

 معناداری وجود دارد. در غیر این صورت ارتباط معناداری وجود ندارد.

 

 ی مورد مطالعههادر موقعیت آسایش حرارتی-1-2-3-4

)بسیار  اینقطه 5تفاده از مقیاس اسهای مورد مطالعه با افراد در هریك از موقعیت آسایش حرارتی سطح

دهد ارتباط نشان می آزمون کای اسکوئر است.سنجش قرار گرفته مورد  خوشایند تا بسیار ناخوشایند(

-4جدول  طابق بام (.p-value =000/0 ≥ 05/0معناداری بین موقعیت و آسایش حرارتی وجود دارد )

ترین و موقعیت آفتاب ناخوشایندترین شرایط حرارتی را برای افراد مورد سایه پوشش گیاهی مطلوب، 2

 محیط" قبول قابل حرارتی تاندارد اشری محیطکند. باتوجه به اسمطالعه در این پژوهش فراهم می

 ولقب قابل حرارتی به لحاظ از افراد( %80 از بیش)اکثریت قابل توجهی  که برای است حرارتی

ا ایجاد ر، محیط حرارتی قابل قبولی %9/80بنابراین سایه پوشش گیاهی با درصد رضایت  .[16]"باشد

 کند. می

  

                                                           
1 Chi-Square Tests 
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 . مأخذ: نگارنده. ارتباط موقعیت و آسایش حرارتی2-4جدول

 

 آسایش حرارتی

بسیار  مجموع

 ناخوشایند
 خوشایند قابل قبول ناخوشایند

بسیار 

 خوشایند

ت
عی

وق
م

 

 سایه پوشش

 گیاهی

 89 3 19 50 14 3 تعداد

 % 100 % 4/3 %  3/21 % 2/56 % 7/15 %  4/3 درصد در موقعیت  

درصد در آسایش 

 حرارتی
3/14 % 4/18 % 40 % 5/34 % 50 % 4/31 % 

 % 4/31 % 1/1 % 7/6 % 7/17 % 9/4 % 1/1 درصد در مجموع

سایه 

 ساختمان

 68 3 17 24 22 2 تعداد

 % 100 % 4/4 % 0/25 % 3/35 % 4/32 % 9/2 درصد در موقعیت

درصد در آسایش 

 حرارتی
5/9 % 9/28 % 2/19 % 9/30 % 50 % 24 % 

 % 24 % 1/1 % 6 % 5/8 % 8/7 % 7/0 درصد در مجموع

 پارکینگ

 63 0 13 30 18 2 تعداد

 % 100 % 0 % 6/20 % 6/47 %6/28 % 2/3 درصد در موقعیت

درصد در آسایش 

 حرارتی
5/9 % 7/23 % 24 % 6/23 % 0 % 3/22 % 

 % 3/22 % 0 % 6/4 % 6/10 % 4/6 % 7/0 درصد در مجموع

 آفتاب

 63 0 6 21 22 14 تعداد

 % 100 % 0 % 5/9 % 3/33 % 9/34 % 2/22 درصد در موقعیت

درصد در آسایش 

 حرارتی
7/66 % 9/28 % 8/16 % 9/10 % 0 % 3/22 % 

 % 3/22 % 0 % 1/2 % 4/7 % 8/7 % 9/4 درصد در مجموع

 مجموع

 283 6 55 125 76 21 تعداد

 % 100 % 1/2 % 4/19 % 2/44 % 9/26 % 4/7 درصد در موقعیت

درصد در آسایش 

 حرارتی
100 %  100 %  100 %  100 %  100 %  100 % 

 

ها حضور داشتند )به پارکینگ و سایه ساختمان اکثر افرادی که در این محیط پوشش گیاهی،در سایه 

دانستند در حالیکه در محیط حرارتی را قابل قبول یا خوشایند می (%7/64و  % 2/68،  %9/80ترتیب 

اند. محیط حرارتی را ناخوشایند عنوان کرده (% 1/57) دهندگانموقعیت آفتاب بیش از نیمی از پاسخ

 دهد.میهای مورد مطالعه را نشان موقعیت نمودار فراوانی آسایش حرارتی در هر یك از 3-4 شکل
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 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعه. نمودار فراوانی آسایش حرارتی در موقعیت3-4شکل

 

 مورد مطالعههای موقعیت در احساس حرارتی -2-2-3-4

ای )بسیار گرم نقطه 5های مورد مطالعه با استفاده از مقیاس احساس حرارتی افراد در هریك از موقعیت

ارتباط معناداری میان  دهدآزمون کای اسکوئر نشان میتا بسیار سرد( مورد سنجش قرار گرفته است. 

  3-4ه در جدول همانطور ک(. p-value =000/0 ≥ 05/0)موقعیت و احساس حرارتی افراد وجود دارد 

ها یك سوم آن و "کمی گرم"نیمی از افراد احساس حرارتی  ها تقریباً در مجموع موقعیتدهد، نشان می

% افراد احساس کمی گرم و خیلی گرم را  65در مجموع و را تجربه  "نه سرد و نه گرم"شرایط حرارتی 

  است.سمت گرم مقیاس حرارتی بوده بیان کردند. این بدین معنی است که تجربه حرارتی اکثر افراد در
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 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعه. احساس حرارتی دانشجویان در موقعیت3-4جدول

 

 احساس حرارتی
 مجموع

 خیلی گرم کمی گرم نه سرد و نه گرم کمی سرد

ت
عی

وق
 م

سایه پوشش 

 گیاهی

 89 8 47 34 0 تعداد

%  2/38    % 0 درصد در موقعیت  8 /52 %  9 %  100 %  

  % 4/31  % 17  % 3/34  % 4/35   % 0 درصد در احساس حرارتی

%  12   % 0 درصد در مجموع  6/16 %  8/2 %  4/31 %  

سایه 

 ساختمان

 68 10 30 26 2 تعداد

% 100  % 7/14  % 1/44  % 2/38  % 9/2 درصد در موقعیت  

  % 24  % 3/21  % 9/21  % 1/27  % 7/66 درصد در احساس حرارتی

  % 24  % 5/3  % 6/10  % 2/9  % 7/0 درصد در مجموع

 پارکینگ

 63 6 34 23 0 تعداد

%  54  % 5/36   % 0 درصد در موقعیت  5/9 %  100 %  

% 8/12  % 8/24  % 24   % 0 درصد در احساس حرارتی  3/22 %  

%  12  % 1/8   % 0 درصد در مجموع  1/2 %  3/22 %  

 آفتاب

 63 23 26 13 1 تعداد

% 100  % 5/36  % 3/41  % 6/20  % 6/1 درصد در موقعیت  

  % 3/22  % 9/48  % 19  % 5/13  % 3/33 درصد در احساس حرارتی

  % 3/22  % 1/8  % 2/9  % 6/4  % 4/0 درصد در مجموع

 مجموع

 283 47 137 96 3 تعداد

% 100  % 6/16  % 4/48  % 9/33  % 1/1 درصد در موقعیت  

% 100 درصد در احساس حرارتی  100 %  100 %  100 %  100 %  

% 100  % 6/16  % 4/48  % 9/33  % 1/1 درصد در مجموع  

 

دهد. های مورد مطالعه را نشان مینمودار فراوانی احساس حرارتی در هر یك از موقعیت 4-4شکل

دهد که بیشترین گرما را افراد در موقعیت آفتاب احساس کردند مقایسه میان چهار موقعیت نشان می

های احساس کمی گرم(. احساس حرارتی خنثی در موقعیت %3/41% احساس خیلی گرم و  5/36)

از  %21% در هر موقعیت بوده در حالیکه در موقعیت آفتاب تنها  38رای سایه تقریباً برابر و حدود دا

تواند در کاهش دهد سایه اندازی میدارای احساس حرارتی خنثی بودند. این مسئله نشان می افراد

 احساس حرارتی افراد تأثیر بسزایی داشته باشد.
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 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعهحرارتی در موقعیت. نمودار فراوانی احساس 4-4شکل

 

 های مورد مطالعهترجیح حرارتی در موقعیت-3-2-3-4

گانه )بیشتر شود،  سه ترجیح حرارتی افراد جهت دستیابی به شرایط بهتر اقلیمی با توجه به مقیاس

د سنجش قرار گرفته مورکمتر شود و ثابت بماند( به صورت مجزا برای هر یك از متغیرهای هواشناسی 

نتایج حاصل از بررسی رابطه میان موقعیت و ترجیح حرارتی هر یك از پارامترهای اقلیمی نشان  است.

دهد که میان ترجیح دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد با موقعیت رابطه معناداری وجود ندارد. می

 رابطه معناداری وجود دارد. خورشیددر حالیکه میان موقعیت و ترجیح پاسخ دهندگان بر میزان تابش 

ها از آن %20دهندگان کاهش و از پاسخ %80ها حدود در مجموع موقعیت 5-4 شکلبا توجه به   ●

دادند. هیچ یك از افراد تمایل عدم تغییر دمای هوا را جهت دستیابی به شرایط اقلیمی بهتر ترجیح می

مقادیر احساس حرارتی که بیشتر افراد احساس گرما را بیان این شرایط با دمای هوا نداشتند.  به افزایش

ری میان موقعیت و ترجیح دهد ارتباط معناداآزمون کای اسکوئر نشان می کرده بودند، مطابقت دارد.

 .(p-value =251/0 ˃ 05/0) افراد بر دمای هوا وجود ندارد
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 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعهترجیح دمای هوا در موقعیت نمودار .5-4شکل 

 

ترجیح  6-4 شکل درصد متغیر بوده است. 33تا  15میزان رطوبت نسبی در زمان داده برداری بین   ●

اکثر افراد در  دهد.های مورد مطالعه را نشان میدهندگان بر رطوبت نسبی در هر یك از موقعیتپاسخ

% خواهان عدم  83) بیشترین مطلوبیت دادند رطوبت نسبی تغییر نکند.ها ترجیح میهر یك از موقعیت

افزایش، و  %12عدم تغییر،  %69، پاسخ دهندگانمجموع  از شود.مشاهده می در سایه پارکینگتغییر( 

 رطوبت دهدمی نشان هاداده تحلیل .بیان کردندکاهش رطوبت نسبی را جهت ایجاد محیط مطلوب  19%

 .باشدمی مطالعه این در هواشناسی پارامتر ترینرضایت مورد نسبی
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 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعهنمودار ترجیح رطوبت نسبی در موقعیت. 6-4شکل 

 

تمایل به کاهش  ،درصد کمی از افراد در هر موقعیت شده است، نشان داده 7-4 شکلهمانطور که در   ●

، %53) پوشش گیاهیسرعت باد داشتند. بیشترین مطلوبیت به ترتیب در سایه ساختمان، پارکینگ و 

به  تمایلنیمی از افراد تقریباً شود. در موقعیت آفتاب مشاهده می عدم تغییر( خواهان %44و  46%

 %14و  افزایش دیگر%  43 ،عدم تغییر % از افراد 43، ها. در مجموع موقعیتداشتندسرعت باد افزایش 

این واقعیت به خوبی با محدوده سرعت  را جهت دستیابی به شرایط بهتر ترجیح دادند.سرعت باد  کاهش

  دارد. مطابقتمتر بر ثانیه(  10تا  04/0) برداری های دادهباد طی زمان
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 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعه. نمودار ترجیح سرعت باد در موقعیت7-4شکل 

 

رابطه معناداری  خورشیدمیان موقعیت و ترجیح پاسخ دهندگان بر میزان تابش همانطور که ذکر شد   ●

% از 80ها حدود دهد در مجموع موقعیتنشان می 8-4 شکل (.p-value =003/0 ≤ 05/0وجود دارد )

جهت دستیابی به شرایط بهتر  را خورشیدها عدم تغییر تابش از آن %20و پاسخ دهندگان افزایش سایه

درصد ، در موقعیت آفتاب نداشتند.هیچ یك از افراد تمایل به افزایش تابش  دادند.ترجیح می اقلیمی

دادند همه افراد ترجیح میتقریباً داشتند و  خورشیدتابش تمایل به ثابت ماندن  (6%) بسیار کمی از افراد

ها با آرای احساس حرارتی اکثر افراد مبنی بر احساس گرما تطابق این یافته. سایه بیشتری ایجاد شود

مستقیم آفتاب و ایجاد سایه تأثیر زیادی در بهبود شرایط  دهد محدود کردن تابشدارد و نشان می

 حرارتی دارد.
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 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعه. نمودار ترجیح تابش خورشید در موقعیت8-4شکل 

 

 ارتباط آسایش حرارتی و جنسیت -3-3-4

                                     دارددهد ارتباط معناداری میان جنسیت و سطح آسایش حرارتی وجود ها نشان میتحلیل

(05/0 ≥ 017/0= p-value) .دانستند.تر از زنان میمردان شرایط را قابل قبول ،هادر مجموع موقعیت 

ها از آن %28از مردان سطح آسایش حرارتی را خوشایند یا قابل قبول و  %72کند بیان می 4-4جدول 

ها از آن %39از زنان، سطح آسایش را خوشایند یا قابل قبول و  %61دانستند. درحالیکه ناخوشایند می

 اند.ناخوشایند توصیف کرده
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 . مأخذ: نگارندهو جنسیت ارتباط آسایش حرارتی. 4-4جدول

 

 آسایش حرارتی
بسیار  مجموع

 ناخوشایند
 خوشایند قابل قبول ناخوشایند

بسیار 

 خوشایند

ت
سی

جن
 

 مرد

 116 5 22 57 29 3 تعداد

%  6/2 درصد در جنسیت  25  %  1/49  %  19  %  3/4  %  100 %  

%  3/14 درصد در آسایش حرارتی  2/38  %  6/45  %  40  %  3/83  %  41  %  

 زن

 167 1 33 68 47 18 تعداد

%  8/10 درصد در جنسیت  1/28  %  7/40  %  8/19  %  6/0  %  100 %  

%7/85 درصد در آسایش حرارتی  8/61  %  4/54  %  60  %  7/16  %  59  %  

 مجموع

 283 6 55 125 76 21 تعداد

% 100 درصد در آسایش حرارتی  100 %  100 %  100 %  100 %  100 %  

%  4/7 درصد در مجموع  9/26  %  2/44  %  4/19  %  1/2  %  100 %  

 آسایشنشان داده شده است، در هر دو گروه مردان و زنان بیشترین آرای  9-4همانطور که در شکل 

 باشد. ( می%41% و زنان  49حرارتی مربوط به سطح قابل قبول )مردان 

 
 . مأخذ: نگارندهها و آقایان. نمودار فراوانی آسایش حرارتی برای خانم9-4شکل 
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 ارتباط آسایش حرارتی و زمان -4-3-4

ارتباط معناداری  دهدمیان سطوح آسایش حرارتی و زمان تکمیل پرسشنامه نشان میآنالیز توصیفی 

بیشترین میزان  دهدنشان می 10-4شکل  (.p-value =001/0 ≤ 05/0) این دو متغیر وجود داردمیان 

بیشترین مقدار سطح آسایش خوشایند باشد. از سوی دیگر می بعد از ظهرعدم آسایش در زمان ظهر و 

  .گزارش شده استیا قابل قبول در ساعات قبل از ظهر و همچنین اواخر بعد از ظهر 

 
 . مأخذ: نگارنده. نمودار فراوانی آسایش حرارتی در ساعات داده برداری10-4شکل 

 

بیش از نیمی از افراد، سطح  (15:30-13:30های اولیه بعد از ظهر )در زمان ،5-4جدول با توجه به 

 تیکه در اواخر بعد ازاند. در صورآسایش حرارتی خود را ناخوشایند و یا بسیار ناخوشایند توصیف کرده

ها در (، هیچ یك از پاسخ دهندگان احساس حرارتی ناخوشایند نداشته و همه آن17:30-16:30) ظهر

از افراد، شرایط  %8( تنها 11:30-10:30) ظهرهمچنین در زمان قبل از محدوده آسایش قرار داشتند. 

عنوان  قابل قبول شرایط را خوشایند یا (92%ها )اکثریت آن دانستند؛ در حالیکهیم حرارتی را ناخوشایند

 یابد. دهد با افزایش شدت تابش، سطح آسایش حرارتی کاهش میها نشان میاین یافته کرده بودند.
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 . مأخذ: نگارندهحرارتی و زمان تکمیل پرسشنامهارتباط آسایش . 5-4جدول 

 

 آسایش حرارتی
بسیار  مجموع

 ناخوشایند

بسیار  خوشایند قابل قبول ناخوشایند

 خوشایند

ان
زم

 

30:9-
30:

10
 

  %  100  %  0  %  25  %  2/54  %  5/12  % 3/8 درصد در زمان

درصد در آسایش 

 حرارتی
5/9  %  9/3  %  4/10  %  9/10  %  0  %  5/8  %  

30:
10-

30:
11

 

 100  %  5/5  %  6/35  %  7/50  %  2/8  %  0 درصد در زمان

درصد در آسایش 

 حرارتی
0  %  9/7  %  6/29  %  3/47  %  7/66  %  8/25  %  

30:
11-

30:
12

 

%   100  %  0  %  3/8  %  50  %  25  %  7/16 درصد در زمان  

درصد در آسایش 

 حرارتی
5/9  %  9/3  %  8/4  %  8/1  %  0  %  2/4  %  

 
30:

12-
30:

13
 

%   100  %  1  %  4/10  %  6/40  %  5/37  %  4/10 درصد در زمان  

درصد در آسایش 

 حرارتی
6/47  %  4/47  %  2/31  %  2/18  %  7/16  %  9/33  %  

30:
13-

30:
14

 

%   100  %  5/4  %  1/9  %  8/31  %  9/40  %  6/13 درصد در زمان  

درصد در آسایش 

 حرارتی
3/14  %  8/11  %  6/5  %  6/3  %  7/16  %  8/7  %  

30:
14-

30:
15

 

%   100  % 0  %  2/4  %  7/41  %  8/45  %  3/8 درصد در زمان  

درصد در آسایش 

 حرارتی
5/9  %  5/14  %  8  %  8/1  %  0 %  5/8  %  

30:
15-

30:
16

 

% 0  %  1/26  %  4/30  %  8/34  %  7/8 درصد در زمان  100   %  

درصد در آسایش 

 حرارتی
5/9  %  5/10  %  6/5  %  9/10 %  0 %  1/8  %  

30:
16-

30:
17

 

%  0 درصد در زمان  0 %  7/66 %  3/33 %  0 %  100   %  

درصد در آسایش 

 حرارتی
0 %  0 %  8/4 %  5/5 %  0 %  2/3 %  

 مجموع

% 4/7 درصد در زمان  9/26 %  2/44 %  4/19 %  1/2 %  100   %  

درصد در آسایش 

 حرارتی
100   %  100   %  100   %  100   %  100   %  100   %  

 در این مطالعه ارتباط معناداری میان مدت زمان حضور و آسایش حرارتی افراد وجود ندارد.
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 احساس حرارتیارتباط آسایش حرارتی و  -5-3-4

دهد ارتباط معناداری میان سطوح آسایش حرارتی و احساس حرارتی وجود آزمون کای اسکوئر نشان می

تر باشد، سطح آسایش کمتر در فصل گرم هرچه احساس حرارتی گرم(. p-value =000/0 ≤ 05/0) دارد

 در شرایط آسایش هستند "گرم نه سرد و نه"ای که تقریباً همه افراد با احساس حرارتی به گونه ؛شودمی

 خود را کنند، سطح آسایشرا تجربه می "خیلی گرم"درحالیکه همه افرادی که احساس حرارتی 

باعث کاهش احساس حرارتی و  توانبنابراین با ایجاد سایه و کاهش گرما می اند.ناخوشایند بیان کرده

سطوح آسایش و احساس ارتباط  6-4. جدول در فصل گرم سال شد سطح آسایش در نتیجه بهبود

  دهد.حرارتی را نشان می

 . مأخذ: نگارنده. ارتباط سطوح آسایش و احساس حرارتی6-4جدول

 احساس حرارتی 

 خیلی گرم کمی گرم نه سرد و نه گرم 

 آسایش حرارتی
 % 0 % 4/66 % 9/96 یا قابل قبول خوشایند

 %  100 % 5/33 % 1/3 ناخوشایند

 

 

 PETشاخص آسایش حرارتی  -4-4

نسخه  RayMan نرم افزار، از PETهای انتخابی بر اساس شاخص جهت ارزیابی شرایط حرارتی محدوده

دمای هوا، رطوبت  ها شامل:ثبت شده در هر یك از موقعیت استفاده شده است. پارامترهای اقلیمی 2.1

های ورودی در نرم افزار تعریف دمای متوسط تشعشعی به عنوان داده و نسبی، سرعت باد، پوشش ابر

شدند. همانطور که ذکر شد، ارتباط معناداری میان جنسیت و آسایش حرارتی وجود دارد؛ بنابراین 

ها و روزهای داده برداری به طور جداگانه در هر یك از موقعیت آقایانو  هاخانمبرای  PETشاخص 

ها آنجائیکه مطالعات میدانی در محیط دانشگاه انجام شده است، در همه موقعیت محاسبه شده است. از

نیز تقریباً مشابه آقایان مشابهت زیادی با یکدیگر داشته و همچنین نوع پوشش ها خانمنوع پوشش 
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 با توجه به clo  57/0و برای پسران clo 98/0 یکدیگر بوده است. بنابراین نرخ پوشش برای دختران

دقیقه  5شده بود حداقل در نظر گرفته شده است. از افراد خواسته  [106] 7730و ایزو  [16] 55اشری 

های داده برداری حضور داشته باشند. نرخ سوخت و ساز دانشجویان کردن پرسشنامه در موقعیتقبل از پر

 که بر اساس مشاهدات نویسنده و مقادیر پیشنهادی باشدمی  80 (2w/m) در حین فرآیند داده برداری

شده  محاسبه PETشاخص  11-4 در نظر گرفته شده است. شکل [106] 7730و ایزو  [16] 55اشری 

 دهد.های داده برداری را نشان میروزها و موقعیت دربرای دانشجویان 

  
1398اردیبهشت  30  

 
1398 اردیبهشت 31  
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 1398خرداد  27

  نگارنده. مأخذ: های مورد مطالعهروزها و موقعیتبرای  محاسبه شده PET. شاخص 11-4شکل

در  ،خرداد 27اردیبهشت و  30در روزهای  در ساعات آفتابی PETدهد مقدار نشان می 11-4شکل 

اردیبهشت و ساعت  30روز این تفاوت در  باشد.های دارای سایه میموقعیت آفتاب بیشتر از موقعیت

برای  و 16 ℃ برای آقایانرسد. این مقدار میان موقعیت آفتاب و سایه ساختمان به حداکثر خود می 11

در  های دارای سایهتوان بیان کرد موقعیتبه صورت میانگین می دست آمده است. به 5/15 ℃ هاخانم

 توانند کاهش دهند.می 5 ℃را حداکثر تا  PETمقدار  ، مقایسه با موقعیت آفتاب

             در روز ،ها و آقایانبرای خانممحاسبه شده  PETر ادیمق میان بیشترین تفاوتاز سوی دیگر 

 معادلدر این موقعیت دمای  موقعیت سایه ساختمان ثبت شده است.در ، 13ساعت  ویبهشت ردا 31

این در حالیست که در بعضی ساعات، تفاوتی  باشد.بیشتر از آقایان می 5/1 ℃ها، لوژیکی برای خانمیوفیز

 ها و آقایان وجود ندارد.محاسبه شده برای خانم PETدر مقدار 

اردیبهشت که میانگین دمای هوا در  31در روز دهد مقایسه میان روزهای داده برداری نشان می

 (، مقدار4/20 ℃ساعات داده برداری، کمترین میزان را در بین روزهای داده برداری داشته است )

بیشترین ، PET میانگین خرداد با افزایش دما، مقدار 27در روز  ونیز کمترین مقدار  PET میانگین

داده شده است، نشان  7-4همانطور که در جدول  ته است.داده برداری داش مقدار را در بین روزهای
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             بین روزهای 10 ℃حدود ، در روزهای داده برداری PET میان مقادیر میانگین حداکثر اختلاف

 باشد. خرداد می 27اردیبهشت و  31

 . مأخذ: نگارندهو دمای هوا در روزهای داده برداری PET. میانگین مقادیر 7-4جدول

 روزهای داده برداری
در  PETمیانگین مقادیر 

 ساعات داده برداری

     میانگین دمای هوا در ساعات

 داده برداری

 92/26 ℃ 61/31 ℃ اردیبهشت 30

 4/20 ℃ 43/25 ℃ اردیبهشت 31

 74/31 ℃ 08/35 ℃ خرداد 27

 

  وجود دارد                       افراد حرارتیحساس او  PETدهد ارتباط معناداری میان آنالیزهای توصیفی نشان می

(05/0 ≥ 000/0= p-value .) در فصل گرم با افزایشPET شود )همبستگی یاحساس حرارتی گرمتر م

                                      ارتباط معناداری وجود داردنیز  آسایش حرارتی سطح و PETمیان همچنین  مستقیم(.

(05/0 ≥ 000/0= p-value با افزایش .)PETهمبستگی  یابد، سطح آسایش حرارتی کاهش می(

 معکوس(.

نشان داده شده در  PETبا توجه به مقادیر  های مورد مطالعه،موقعیت جهت بررسی شرایط حرارتی

برای اروپای غربی و میانه مطابق  [76] 1و مایر ، از طبقه بندی ارائه شده توسط ماتزاراکیس4-11 شکل

 استفاده شده است. 8-4جدول 

 

  

                                                           
1 Mayer 
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 [76]ارائه شده برای اروپای غربی و میانه PETطبقه بندی  .8-4جدول

 PET (°C)محدوده  احساس حرارتی درجه تنش فیزیولوژیکی

 ˃41 بسیار داغ زیاد گرمایی بسیار تنش

 41-35 داغ گرمایی زیاد تنش

 35-29 گرم گرمایی متوسط تنش

 29-23 کمی گرم گرمایی اندک تنش

 23-18 آسایش )خنثی( بدون تنش حرارتی

 18-13 کمی خنك سرمایی اندک تنش

 13-8 خنك سرمایی متوسط تنش

 8-4 سرد سرمایی زیاد تنش

 ≤4 بسیار سرد زیاد سرمایی بسیار تنش

 

         باشد. با توجه به این محدوده در روزمی 23-18 ℃محدوده آسایش حرارتی در این طبقه بندی، 

آسایش حرارتی وجود  ،هاطی زمان داده برداری در هیچ یك از موقعیت، خرداد 27و اردیبهشت  30

با توجه به کاهش دمای هوا و ابری بودن آسمان در بعضی ساعات،  اردیبهشت 31 ندارد. اما در روز

ایر روزهای داده برداری وجود دارد. سایه ساختمان بین ساعات آسایش حرارتی بیشتری نسبت به س

کند. شرایط آسایش حرارتی را فراهم می هاقبل از ظهر برای خانم 11- 10 تو ساع برای آقایان 10-12

ر دارند. و آقایان در محدوده آسایش حرارتی قراها قعیت آفتاب هر دو گروه خانمدر مو 11ت در ساع

آسایش وجود ندارد؛ در  داده برداری شرایط یهاها و موقعیتسایر ساعتمطابق با این طبقه بندی، در 

ها موقعیتدر  هاکه آن دهدنشان میحرارتی فضای باز ه نظرات دانشجویان در خصوص آسایش حالیک

توان بیان داشت محدوده بنابراین می .در محدوده آسایش حرارتی قرار دارند ،تریو ساعات گسترده

آسایش حرارتی برای این مطالعه با محدوده تعریف شده برای اروپای غربی و میانه متفاوت است. در 

 جدیدی برای این مطالعه تعریف کرد. PETتوان طبقه بندی نتیجه می
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 PET یکی خنثی و محدوده آسایشژدمای معادل فیزیولو -5-4

دهد ارتباط معناداری میان های حاصل از مطالعات میدانی نشان میافراد و دادهمقایسه میان نظرات 

مطالعات متعددی جهت  (.p-value =000/0 ≤ 05/0) وجود دارد  PET مقدار حرارتی افراد و احساس

, 82]انداستفاده کرده PETبین احساس حرارتی و  های رگرسیونخنثی از تحلیل  PETتعیین مقدار

 متغیریك  رگرسیون، دردهند. دیگر را نشان می متغیر بر متغیر یك رگرسیونی اثر معادلات .[107-109

(Y) پاسخ متغیر بر که متغیرهایی یا متغیرو پاسخ یا وابسته  متغیرهاست، متغیر سایر تأثیرپذیر از که 

متغیر ، PETمقدار در این مطالعه . [24]شوندمی نامیدهتوضیحی یا مستقل  ، متغیر (X) گذارندمی اثر

از آنجائیکه احساس حرارتی در بین افرادی که د. باشارتی افراد، متغیر وابسته میاحساس حرمستقل و 

 آرای احساس متوسط یکسان( متفاوت است، PETاند )در مقدار تحت شرایط حرارتی مشابه بوده

-4 شکل .[111, 110, 107, 80, 13]گردیده است محاسبه PET برای 1 ℃با توجه فواصل  1حرارتی

دهد. نمودار با در نظر گرفتن نشان می PETمتناظر ر یدامتوسط احساس حرارتی افراد را با مق 12

 ترسیم شده است. PETبرای  1℃فواصل 

 
 . مأخذ: نگارندهدر فصل گرم PETو  MTSV. ارتباط 12-4شکل

                                                           
1 Mean Thermal Sensation Vote (MTSV) 
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 شرایط نگرخنثی بیا PETدهد. خنثی را در فصول گرم سال می PETامکان تعیین مقدار  12-4شکل 

, 107, 13]کنند )احساس حرارتی خنثی( نمی سرما و یا گرما احساس افراد آن در که است خرد اقلیمی

       9/21 ℃ لعهخنثی برای این مطا PET ،1-4در رابطه   MTSV=0. با قرار دادن مقدار [111, 110

 . آیدمی دست به

(1-4) MTSV = 0.092PET − 2.01          (R2=0.892) 

استفاده شده  PETارتی و مقادیر ، از ارتباط بین آسایش حرPETدست آوردن محدوده آسایش جهت به

                      دهد ارتباط معناداری بین این دو متغیر وجود دارد . آزمون کای اسکوئر نشان میاست

(05/0 ≥ 000/0= p-value.)  از ای همحدود، افراد %80محدوده آسایش حرارتی با رضایتPET  را بیان

احساس نارضایتی داشته  ≤%20افراد احساس آسایش داشته باشند )به بیان دیگر  %80کند که در آن می

ی حرارتی ، نرخ نارضایتPETبرای محاسبه احساس نارضایتی افراد تحت دماهای متفاوت  .[110]باشند(

ایتی به نرخ نارضبا استفاده از رگرسیون لجستیك تعیین گردیده است.   PETبرای 1 ℃با توجه فواصل 

 .[80]شودعنوان نسبتی از رأی نارضایتی به کل آرا تعریف می

یك متغیر وابسته را توان باشد و با استفاده از آن میبر پایه نسبت احتمالات می رگرسیون لجستیك

های با پاسخ رگرسیون لجستیكبا توجه به اینکه . بر اساس تعدادی متغیر مستقل پیش بینی کرد

( 1و ناخوشایند  0حرارتی افراد به دو گروه )خوشایند  آسایش، [112])صفر و یك( مرتبط است 1باینری

متغیر  ،افراد حرارتی متغیر مستقل و آسایش ،PETمقادیر  مطالعهدر این تقسیم بندی شده است. 

 دهد.نشان می PET دماهای متفاوت درصد نارضایتی افراد را تحت 13-4شکل وابسته است. 

                                                           
1 Binary 
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 . مأخذ: نگارندهPETنارضایتی حرارتی و  درصدارتباط  .13-4شکل

 

باشد. از آنجائیکه می %20تقاطع نمودار و خط نارضایتی  ،افراد %80محدوده آسایش حرارتی با رضایت 

در یك نقطه منحنی را قطع  %20عه در فصل گرم سال انجام شده است و خط نارضایتی این مطال

اما مقدار حداکثر در  باشدقابل محاسبه نمی PETمقدار حداقل در محدوده آسایش  کند؛ بنابراینمی

دهد حد آسایش حرارتی در این مطالعه بیشتر این نشان می باشد.می PET، ℃ 9/26محدوده آسایش 

محدوده آسایش  9-4 جدول است. (23 ℃) برای اروپای غربی و میانهاز حد آسایش حرارتی تعریف شده 

 دهد.نشان می را در مطالعات مختلفمحاسبه شده  PETحرارتی 

  

y = 0.0008x2 - 0.0129x - 0.0028
R² = 0.9983
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 . مأخذ: نگارندهدر مطالعات مختلف PETرارتی محدوده آسایش ح. 9-4جدول

 منبع فصل مورد بررسی (℃) PETمحدوده آسایش  شهر

 تمام سال 23-18 اروپای غربی و میانه
Matzarakis and Mayer, 

1996[76] 

 Li et al.2016[80] تمام سال 1/18 - 1/31 ، چین1گوانژو

 Lin, 2009[108] تمام سال 3/21 - 5/28 ، تایوان2تایچونگ

 Lai et al, 2014[102] تمام سال 24-11 ، چین3تیانجین

 Salata et al,2016[111] تمام سال 1/21 - 2/29 ، ایتالیا4رم

 Middel et al, 2016[82] تمام سال 1/19 - 1/38 ، آمریکا5تمپه

 قاهره، مصر
 30-22گرم  ماه

 29-21ماه سرد 

 گرم )ژوئن( و ماه

 )دسامبر(ماه سرد 
Mahmoud, 2011[109] 

 Canan et al, 2018[13] تابستان 6/21 - 32 ، ترکیه6کونیا

 

توان بیان می 11-4در محدوده آسایش برای این مطالعه و شکل  PETبا توجه به تعریف مقدار حداکثر 

تمان در ساعات و همچنین سایه ساخ 10سایه پوشش گیاهی در ساعت  اردیبهشت، 30 داشت: در روز

د. علاوه بر کنمیها و آقایان فراهم وه خانمشرایط آسایش حرارتی را برای هر دو گرقبل از ظهر  10-11

ها وجود ( در سایه پارکینگ نیز شرایط آسایش حرارتی برای خانم17در اواخر بعد از ظهر )ساعت  ،این

ها قبل از ظهر در همه موقعیت 11-10در ساعات  ها و آقایانهر دو گروه خانم اردیبهشت 31دارد. در روز 

، سایه ساختمان تا ساعت 12تاب تا ساعت موقعیت آف همچنین د.ندار قرارآسایش حرارتی در محدوده 

. کندفراهم میبرای کاربران را  آسایش حرارتیشرایط داده برداری،  و سایه پارکینگ در تمام مدت 13

                                                           
1 Guangzhou 
2 Taichung 
3 Tianjin 
4 Rome 
5 Tempe 
6 Konya 
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صبح  10تنها سایه ساختمان در ساعت با توجه به افزایش دما در زمان داده برداری  خرداد 27در روز 

آسایش حرارتی  و ساعات داده برداری هاموقعیت کند. در سایرمیشرایط آسایش را برای آقایان فراهم 

 وجود ندارد.

سطح  باعث افزایش ،در فضاهای باز های دارای سایهموقعیتتوان بیان کرد بنابر آنچه ذکر شد می

د. نشوفصل گرم میدر  و تنش حرارتی PETمقدار  کاهشهمچنین ساعات آسایش و  آسایش حرارتی و

تحقیق با نتایج حاصل از مطالعات قبلی آسایش حرارتی که تأثیر سایه را بر افزایش آسایش  های اینیافته

  .[95, 94, 82, 69, 12]اند، مطابقت داردحرارتی فضای باز در فصول گرم بیان کرده
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 : نتیجه گیری 5فصل 
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 مقدمه -1-5

در شهر شاهرود و در فصل گرم آسایش حرارتی فضای باز  برسایه  تأثیرپژوهش حاضر با هدف بررسی 

و  باز فضای در حرارتی آسایش مطالعه های گذشته ضرورت و اهمیتفصل در صورت گرفته است.سال 

گیری اندازهمطالعات میدانی شامل . بیان گردید شرایط آسایش درک و بهبود بر مؤثر همچنین عوامل

های آسایش حرارتی در چهار موقعیت: سایه پوشش همزمان پارامترهای اصلی اقلیمی و پرسشنامه

و  بان افقی)پارکینگ( و آفتاب، صورت گرفتگیاهی، سایه ساختمان، سایه ایجاد شده توسط سایه

 .ندقرار گرفت تحلیل و تجزیههای حاصل مورد یافته

پیشنهاداتی خواهیم پرداخت. در ادامه، تحقیق  هاییافتهبندی جمعگیری و  نتیجهبه  فصل این در

نهایی  بخش درو های مطلوب حرارتی و بهره گیری از محیط فضای باز جهت افزایش آسایش حرارتی

 ارائه خواهد شد. های آتیانجام پژوهش پیشنهاداتی جهت نیز فصل

 

 نتایج تحقیق -2-5

به  توانرا می پژوهش حاضراز حاصل نتایج های حاصل از مطالعات میدانی، پس از تحلیل و بررسی داده

 :بیان کردشرح زیر 

از  رضایت بیش سایه پوشش گیاهیارتباط معناداری میان موقعیت و آسایش حرارتی وجود دارد.  -

محیط حرارتی قابل قبولی را مطابق با استاندارد اشری،  کند؛ بنابراینکاربران را فراهم میدرصد از  80

 داشتندها حضور سایه پارکینگ و سایه ساختمان نیز برای اکثر افرادی که در این محیط .کندمیایجاد 

موقعیت آفتاب با نارضایتی  در حالیکه؛ کندرضایت از محیط را فراهم می%(  7/64% و  2/68)به ترتیب 

 کند.امطلوب را ایجاد میاربران شرایط حرارتی ندرصد از ک 50بیش از 
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ها به دلیل میزان زیاد تابش آفتاب در هیچ یك از موقعیت 15تا  12در روزهای آفتابی از ساعت  -

آسایش حرارتی وجود ندارد. بیشترین میزان عدم آسایش در زمان ظهر و بیشترین مقدار سطح آسایش 

 باشد. خوشایند یا قابل قبول در ساعات قبل از ظهر و همچنین اواخر بعد از ظهر می

ها طح آسایش حرارتی برای مردان و زنان در این مطالعه متفاوت بوده است. در مجموع موقعیتس -

دانستند. از سوی دیگر میان سطوح آسایش حرارتی و احساس تر از زنان میمردان شرایط را قابل قبول

طح آسایش تر باشد، سدر فصل گرم هرچه احساس حرارتی گرم. حرارتی نیز ارتباط معناداری وجود دارد

 توان سطح آسایش را بهبود بخشید.شود. بنابراین با ایجاد سایه و کاهش گرما میکمتر می

تری نسبت به طبقه بندی ارائه گسترده PETدهد دانشجویان محدوده ها نشان مییافته تحلیل -

را به عنوان محدوده قابل قبول حرارتی بیان  (برای اروپای غربی و میانه)شده توسط ماتزاراکیس و مایر 

های اقلیمی و نظرات گیریهای حاصل از اندازههای آماری و همچنین یافتهاند. با استفاده از روشکرده

و با توجه انجام این مطالعه در فصل گرم، حد  9/21 ℃خنثی در این مطالعه  PETدانشجویان، مقدار 

 به دست آمده است. PET، ℃ 9/26بالایی محدوده آسایش 

دهد موقعیت های مورد مطالعه نشان میپارامترهای اقلیمی در موقعیت گیریاندازهنتایج حاصل از  -

تفاوت دمای متوسط  باشد.آفتاب بیشترین دمای هوا و دمای متوسط تشعشعی را در طول روز دارا می

  رسد.می 18 ℃های دارای سایه در روزهای آفتابی به موقعیت وتشعشعی در موقعیت آفتاب 

پوشش گیاهی یا عناصر سایه انداز به دلیل جلوگیری  توان بیان کردبا جمع بندی مطالب ذکر شده می

دمای  افراد و همچنین ، استرس حرارتیحرارتی کاهش احساسمنجر به  خورشیداز تابش مستقیم 

د و محیط نشومی( برای این پژوهش 16℃  و حداکثر 5℃ به صورت میانگین ) معادل فیزیولوژیکی

دهند در نشان میهای تحقیق یافته بررسی ،از سوی دیگرکنند. تری را نسبت به آفتاب ایجاد میخنك

. یابدشود و سطح آسایش حرارتی کاهش میاحساس حرارتی گرمتر می PETفصل گرم با افزایش 
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سطوح بالای سایه در فضای خارجی منجر به افزایش توان نتیجه گرفت در فصل گرم سال، میبنابراین 

  د.نشومیطی روز  سطح آسایش و همچنین افزایش ساعات آسایش در

 

 و راهکارها پیشنهادات -3-5

و  طراحی جهت راهکارهایی ارائه به، آمده دست به نتایج و مختلف هایبررسی از پس پژوهش این در

 زیر شرح به که است شده پرداخته اقلیمی آسایش سطح افزایش راستای در باز فضایافزایش کیفیت 

 :دنباشمی

  .های افقیاندازوسیله پوشش گیاهی یا سایه به ایجاد سایه در محوطه ورودی دانشکده مدیریت -

قرار دارد و قابلیت تابش خورشید ا توجه به اینکه محدوده وسیعی در مسیر ورودی دانشکده در معرض ب

با ایجاد سایه و مسدود توان را دارد، می های موقت از جمله نمایشگاهتبدیل به فضای تعاملی و کاربری

را در این افقی شرایط حرارتی  بانمستقیم خورشید با استفاده از پوشش گیاهی یا سایهکردن تابش 

ر تتر و طولانیجهت گردهم آوردن افراد و حضور باکیفیت و از فضای ایجاد شدهموقعیت بهبود بخشید 

 فضای دانشکده بهره برد.ها و در نتیجه پویایی بیشتر آن

های موقت و جهت انجام فعالیتاستفاده هرچه بیشتر از فضاهای سبز موجود در محوطه دانشگاه  -

 این فضاهاگیری از شرایط مطلوب آسایش حرارتی در بهره وجذب بیشتر دانشجویان 

 های دارای سایه و آسایش حرارتی قرارگیری مبلمان در بخش -

 در طراحی بناها سایه ایجاد شده توسط آنو همچنین  ساختمان گیری و ارتفاعجهت فرم، توجه به  -

 حاصل از فضای ایجاد شدهخرد اقلیم  مندی ازبهره به منظور
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 های آتیپیشنهادات جهت پژوهش -4-5

 استفاده جهتباقیمانده، پیشنهاداتی  هایچالش و خلاءها شناساندن باشده است  سعیدر این بخش 

 ارائه گردد. آتی تحقیقات در

 دوره حرارتی شرایط ل گرم سال پرداخته است.در فص حرارتی آسایش شرایط بررسی به پژوهش این -

 .گیرد قرار بررسی مورد آتی تحقیقات در تواندمینیز  سال سرد

شرایط آفتاب همچنین در دانشگاه و  موجود های دارای سایهموقعیت بررسی به پژوهش ایندر  -

متفاوت یا ارتفاع هایی با مصالح بانهای دارای سایه از جمله سایهموقعیت است. سایر شده پرداخته

 .گیرد قرار بررسی مورد آتی مطالعات تواند درمی

گاه صورت گرفته است. شرایط آسایش در فضاهای مطالعات میدانی در این پژوهش در محوطه دانش -

 تواند مورد بررسی قرار گیرد.می نیز های شهریدارای سایه در محیط

مطالعات در حوزه صورت گرفته است.  در اقلیم نیمه خشك سرد ایراناین پژوهش در شهر شاهرود  -

 صورت بگیرد. نیز متفاوتها و شرایط آب و هوایی اقلیمتواند در سایه و آسایش حرارتی می

 )ازمورد مطالعه را با اعمال تغییرات های موقعیتآسایش حرارتی توان با استفاده از شبیه سازی می -

 مورد بررسی قرار داد. در موقعیت آفتاب(، سایه اندازهای متفاوت سایه توسط جمله ایجاد
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 پرسشنامه آسایش حرارتی فضای باز

 گذارید، بسیار سپاسگزارم.اینکه برای تکمیل این پرسشنامه وقت میاز 

 □آفتاب     □پارکینگ □ سایه ساختمان    □سایه پوشش گیاهیموقعیت:                  زمان:             تاریخ:       

 سن: ............... سال                        □زن             □مرد    جنسیت:

 توانید بیش از یک گزینه را انتخاب کنید(دقیقه گذشته: )می 15فعالیت شما در  -

                     □پیاده روی تند      □پیاده روی آرام      □ایستادن      □صحبت کردن      □خواندن/ نوشتن      □استراحت

 سایر موارد......................................

 

 ا در حال حاضر:نوع پوشش شم -

       □کفش       □جوراب       □شلوار       □بدون آستین لباس       □کوتاه آستین لباس       □بلند آستین لباس

 □چادر       □مقنعه روسری/       □مانتو       □صندل
 

 

 رنگ پوشش شما؟-

 □روشن                                  □تیره

 

 دارید؟ حضور مکان این در است زمان مدت چه -

 □دقیقه 30بیش از                 □دقیقه 30تا  15                 □دقیقه 15تا  5                    □دقیقه  5کمتر از 

 

 چه تغییری کند تا شما احساس آسایش بیشتری داشته باشید؟دهید پارامترهای زیر ترجیح می -

 گرم تر شود بدون تغییر  سردتر شود دمای هوا

 کمتر شود بدون تغییر  بیشتر شود رطوبت

 کمتر شود بدون تغییر  بیشتر شود سرعت باد

 کمتر شود بدون تغییر بیشتر شود تابش آفتاب 

 

 در این لحظه میزان آسایش شما با توجه به شرایط آب و هوایی کدام است؟ -

  □بسیار خوشایند            □خوشایند             □قابل قبول             □ناخوشایند             □بسیار ناخوشایند

 

 احساس حرارتی شما در این لحظه کدام یک از موارد زیر است؟ -

 □خیلی گرم              □کمی گرم             □نه سرد و نه گرم             □کمی سرد             □خیلی سرد
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 دمای متوسط تشعشعی                              دمای هوا                   

 

 
 رطوبت نسبی                                                       سرعت باد                               

 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعهدر موقعیت 1398اردیبهشت  20نمودارهای اقلیمی 
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 دمای متوسط تشعشعی                                    دمای هوا             

 

 
 رطوبت نسبی                                                       سرعت باد                               

 . مأخذ: نگارندههای مورد مطالعهدر موقعیت 1398اردیبهشت  21نمودارهای اقلیمی 
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Abstract 
 

The rapid growth of urbanization in contemporary times has increased the human need 

for open space. One of the most important principles of open space design is to pay 

attention to thermal comfort in order to improve the quality of space and to satisfy users. 

Numerous factors affect the thermal comfort quality of open spaces; among them, shading 

is one of the most important. This study investigates the effect of shade on                 

students' thermal comfort in Shahrood University of Technology in Iran in the hot season. 

For this purpose, field studies were conducted including measurement of major climatic 

parameters as well as evaluation the thermal perception of students by using thermal 

comfort questionnaires simultaneously at four points of campus (plants shade, building 

shade, horizontal shading (canopy) and sunlight). In this paper, the Physiologically 

Equivalent Temperature (PET) is used as a thermal comfort index. The neutral PET value 

of 21.9°C and the maximum value in the PET comfort range of 26.9°C is obtained for 

this study. The results show that there is a significant relationship between location and 

thermal comfort. The plants shade creates an acceptable thermal environment with more 

than 80% user satisfaction. After that, the canopy and the building shade also provide 

environmental satisfaction for the majority of people who were present in these areas, 

while the most uncomfortable condition is in the sunlight position. Shaded locations 

decrease the PET value and thermal stress on sunny days and increase comfort levels as 

well as comfort hours during the day. Therefore, it can be concluded that shading and 

blocking direct solar radiation using vegetation or building elements can greatly improve 

thermal comfort in outdoor space in the hot season. 
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