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 چکیده
به  وگرنه باشــند حرارتی باید داراي شــرایط آســایش از جمله آســایش  کیفیت،افزایش  براي فضــاهاي باز شــهري

شوند. بنابراین پژوهش حاضر به تحلیل شرایط آسایش حرارتی فضاهاي باز می فضـاهایی مرده و فاقد سـرزندگی تبدیل  
سط پیش بینی متومحلات مسکونی با استفاده از سه شاخصه حرارتی دماي موثر استاندارد، دماي معادل فیزیولوژیک و 

پردازد. در این مقاله چهار محله علی قلی آقا، جلفا، مرداویج و دشتستان در شهر می نظر در دو فصل زمستان و تابستان
اصـفهان مورد مطالعه و تحلیل میدانی قرار گرفته اند. روش تحقیق مورد استفاده در مقاله حاضر، پژوهش موردي است  

نفر پرداخته است. همچنین در این  هشتصدتغیرهاي محیطی و شــخصــی با حجم نمونه که در آن به ارزیابی میدانی م
محاسـبه گر استفاده شده است. این نرم   کاربردي نرم افزار عنوان به، مدل ریمن ازها پژوهش جهت محاسـبه شـاخصـه   

همچون طول و عرض و نرخ لباس و اطلاعاتی  مشــخصــات شــخصــی، نرخ فعالیت، هاي اقلیمیافزار با اســتفاده از داده
با نتایج منتخب را محاســـبه کرده و ســـپس هاي جغرافیایی، ارتفاع از ســـطح دریا، میزان ابرناکی و غیره شـــاخصـــه

حرارتی با نتایج هاي و مقایسـه شاخصه ها اسـتانداردهاي موجود مقایسـه شـده اند. پس از آن جهت اعتبارسـنجی داده    
س حرارتی کاربران نیز به دست آمده است. در نهایت، وضعیت آسایش میدانی، دماي خنثی و متوسط احساهاي بررسی

در دو فصل سرد و گرم و به تفکیک محلات مورد مطالعه ارائه شده  فوقهاي حرارتی محلات منتخب بر اساس شاخصه
 معتبر جهت ارزیابی آسایش حرارتی در فضاهاي باز شهر اصفهان معرفی شدند.هاي و شاخصه
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 مقدمه -1
نمی محسوب شده و بدون آن یک نیاز اصلی  "آسایش"

ــود. نیاز به غذا،   ــور نمود که نیازهاي دیگر مرتفع ش توان تص
مختلف، یا مکانی براي  عواملآب، سایبانی براي پناه بردن از 

. رسیدن Shove, 2004, 3) and (Chappells استراحت کردن
به شـرایط آسایش، مبحث جامع و پیچیده اي است که براي  
ــیـدن به آن باید همه عوامل موثر را در حد مطلوب نگه   رسـ
داشــت. آســایش مورد نظر در این تحقیق، از نوع آســایش   

 که عوامل مهمی است یکی از حرارتی آسایش حرارتی است.
ــاهاي با طراحی فرآیند در باید ــهريفض  گرفته نظر در ز ش

پیرامون خلق  ابعاد، ترین مهم از شـود. بر همین اساس، یکی 
ــاهاي  ــاي مطلوب، طراحی فض ــهرها و محلات باز فض  در ش

توجه و همچنین  شهروندان آسایش تامین هدف مسـکونی با 
ــت   ــاهاس ــرابیان، به کیفیت این فض  کیفیت. )1، 1389(ض

است؛  وابسته فیمختل عوامل به شهري باز فضاهاي از استفاده
ــایش حرارتی این عوامل، میان در که ــی  آس از اهمیت خاص

آسایش  شـرایط  نتواند که باز عمومی فضـاي  برخوردار اسـت. 
 آن از حتی و شـــده اســـتفاده کمتر کند، فراهم را کاربران

 .)Lenzholzer, 2012, 39(شود می اجتناب
 در و عمده اي گسترده نقش محلات در گذشته از آنجا که

ــک ـ  امروزه نیز کردند، می ایفا اجتمـاعی  تعـاملات  ل دهیشـ
توان با خلق و تامین آســـایش در فضـــاهاي باز در محلات می

 با همراه تا داد سوق فضاها سمت این به را مسـکونی، ساکنین 

 به بیشــتري تعلق احســاس تعاملات اجتماعی، و کنش تقویت

 .)59، 1393کننــد (قنبران و جعفري،  پیــدا خـود  مـحلــه 
ــیاري از فعالیتین همچن ــاهاي باز، در هاي بسـ مردم در فضـ

گیرد. حال آن که در اوقات می فصــول مناســب ســال صورت 
ــک، مردم از این امکان نمی   گرم بـه ویژه در اقلیم گرم و خشـ
توانند اسـتفاده کنند. تابش مسـتقیم آفتاب و دماي شدید هوا   

 .شـود که مردم بهره کمتري از فضاهاي شهري ببرند می باعث
ــایش می ترجیحهـا  آن دهند به درون بناها پناه برده تا به آسـ

ــهري   ــند. اگر معماران، برنامه ریزان و طراحان ش حرارتی برس
توانند استفاده کاربران می این مسئله را مورد توجه قرار دهند،

از فضــاهاي شــهري را افزایش داده و  شــادابی و ســرزندگی را 
 ).38، 1391، براي شهر به ارمغان آورند (حیدري

در این راســـتا تامین آســـایش در فضـــاهاي باز بیش از 
فضـاهاي بسـته وابسته به شناخت شرایط اقلیمی و محیطی   
است؛ زیرا در فضاهاي داخلی با استفاده از تجهیزات مکانیکی 

توان به طور مصنوعی و قابل کنترل می گرمایش و سرمایش
ــاهاي ب   ــایش را فراهم نمود ولی در فض ــرایط آس از چنین ش

). همچنین آســایش 1392امکاناتی وجود ندارد (امین دلدار، 

ــرایط اقلیمی، متاثر از   ــاي بیرونی علاوه بر ش حرارتی در فض
محیط ســاخته شــده اطراف، پوشــش ســطح زمین، تبخیر و 
ــط عوامل طبیعی و    ــده توس ــایه ایجاد ش تعرق گیاهان و س

ــنوعی ــد (محمودي و همکاران، می مصـ ). از 60، 1389باشـ
طرف دیگر دستیابی به شرایط آسایش در فضاهاي باز، زمینه 

ه و بودها ساز دستیابی به آسایش در فضاي داخلی ساختمان
همچنین ارتقاء آسـایش حرارتی در فضاهاي باز شهري تأثیر  
مستقیم در تبادل انرژي میان محیط و ساختمان داشته و از 

ملکرد هاي عنظر صـرفه جویی در مصرف انرژي، بهبود جنبه 
سـاختمان و نیز دست یابی به فضاهاي داخلی مطلوب نقش  

 کند.می اساسی را ایفا
 آســایش،  میزان ســنجشارزیابی و بر همین اســاس، 

 اقلیمی شرایط مجموع با مقایسه براي هایی شاخصه نیازمند

ــت. بر حادث ــدد طراحی مدل فرد اس و ها لذا محققان در ص
یط آسایش قابل قبول شـاخصـه هایی بوده اند تا بتوانند شرا  

ــتفاده واقع درافراد در محیط بیرونی را تخمین بزنند.   از اس

 احساس کردن کمی معنی به آسایشهاي و شـاخصه ها مدل

 در آن شاخصه هاي و آسـایشی  اسـت. مباحث  افراد حرارتی

 گرفته اند. شـــکل تحلیلی روش پایه بر بیشـــتر اخیر قرن

 تا می دهد اجازه حرارتی آسایش بررسـی  در تحلیلی رویکرد

ــبت ــانی عوامل و محیطی پارامترهاي به نسـ  موثر بر انسـ

ــایش ــاس با عوامل این کنش در و حرارتی آس  حرارتی احس

 ).110، 1393ارائه شود (بقایی،  تريواضح تصویر افراد
ــایش حرارتی در  توجه بابنـابراین   به اهمیت تامین آسـ

تحلیل از این پژوهش  هدف محله اي، فضــاهاي باز شــهري و
شرایط آسایش حرارتی فضاهاي باز محلات مسکونی منتخب 

حرارتی و آشکار هاي در شـهر اصـفهان با استفاده از شاخصه  
 باشد.ها میشدن عملکرد و رفتار حرارتی آن

 پیشینه پژوهش   -2
انجام شده پیرامون آسایش حرارتی هاي از جمله پژوهش

خرد "نوان توان به پژوهشــی با عمی در فضــاهاي باز جهان
 که توسط "اقلیم و آسایش حرارتی در فضاهاي باز پیاده روها

 (Ahmed-Ouameur and Potvin, 2007احمد عمر و پاتوین

 ارزیابی منظور به شهري مختلف فضـاهاي  بررسـی  هدف با) 

 باز فضاي سه روي کانادا بر 1کبک در حرارتی آسایش شرایط

ــتان، ــهري مرتبه بلند ناحیه و تجاري متراکم منطقه بوس  ش

 مورفولوژي هاي شاخص انجام شـد، نام برد. در این پژوهش 

 ابنیه، فضاي تراکم تخلخل، بلندي، و پسـتی  قبیل از شـهري 

 آسایش محاسبه منظور به اقلیمی متغیرهاي و همچنین سبز

ــبه  انـدازه  حرارتی  با گردید. نتایج تحقیق گیري و محـاسـ

 با که داد فضــاي مذکور نشــان ســه اندازه گیري در مقایســه
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 تراکم با افزایش و افزایش نیز موثر دماي ابنیه، تراکم افزایش

 یابد. می کاهش موثر دماي سبز، فضاي
ــتاي و همکاران  در مقاله اي با  ،(Setaih et al, 2013)س

ارزیــابی راحتی حرارتی، محیط بیرونی در ریز اقلیم  "عنوان 
 یادهبررسی موردي یک پ به، "شهري در نواحی گرم و خشک

ــتان پرداختند. هدف این پژوهش  ــهر مدینه عربسـ رو در شـ
یافتن روش هاي دسـترس پذیر براي افزایش ســطح آسایش  
حرارتی عابران در فضـــاي باز ریز اقلیم هاي شـــهري گرم و 
ــایش حرارتی از    ــبه آس ــک بود. این تحقیق براي محاس خش
شاخصه دماي معادل فیزیولوژیک و براي تحلیل آن از برنامه 

 استفاده کرده است. ریمن
در  (Peng et al, 2015)همچنین پنــگ و همکــارانش 

 سازيبهینه حرارتی و آسایش سازي مدل"مقاله اي با عنوان 
 مدل توســعه هدف و با "تجدیدپذیرهاي اســتراتژي محلی

 به هاآن از استفاده و حرارتی و آسایش باد ریاضی و هندسی
ک کوچ مقیاس تجدیدپذیر با استراتژي شـش  اثرات بررسـی 

در پژوهشی چین پرداختند.  2یکی از محلات شهر ووهان در
تاثیر سایه بر  )،et al, 2016) Middelدیگر، میدل و همکاران 

آسایش حرارتی بیرونی را در شهر تمپی ایالت آریزونا بررسی 
ــایبان ــایش ها کردند. این مقاله تاثیر سـ و درختان را بر آسـ
عابر پیاده در طول دوره یک حرارتی شهروندان در یک مرکز 

هد دساله و در چهار فصل ارزیابی کرده است. نتایج نشان می
 درجه سانتیگراد بوده است. 1/19که دامنه راحتی قابل قبول 
 )،and Fabbri, 2017) Gaspariدر ادامه گاســپاري و فابري 

 باز فضاي در خرد اقلیم نقشه از اسـتفاده  مورد در اي مطالعه
 سازيمدل شهري با هدف آزمایش و بازسـازي طراحی  براي

ــهري بخش یک میکرومتري آزمایشــی با  نســخه یک در ش
 گیري از نرم افزار انوي مت انجام دادند.بهره

وهشـــی با پژ در ،(Taleghani, 2018)همچنین طالقانی 
هاي اســتراتژي با باز فضــاي در حرارتی آســایش"عنوان 

 قالب در( گیاهی پوشــش بررســی ، به"گرما متفاوت کاهش
) سبز دیوارهاي و سبزهاي سـقف  خیابانی، درختان ها، پارك

 عنوان به) زمین ســطح و ســقف در( بازتابنده بســیار مواد و
ــرایط بهبود براي راهکارها ترین رایج ــ در حرارتی ش هرها ش

ــت این پژوهش این یافته مهمترین پرداخت.  چه اگر که اس
ــاهاي را در هوا دماي بازتابنده، مواد ــهري باز فض  کاهش ش
ــید تابش اما آنها دهند،می ــمت عابران به را خورش  پیاده س

ــش بنابراین،. کنندمی منعکس  خوبی انتخاب گیاهی پوشـ
 .دباشــمی پیاده عابر ســطح در حرارتی آســایش بهبود براي

ــابقه ــرایط مطالعاتی پیرامون س ــاهاي باز  حرارتی ش در فض
 توان اشاره کرد:می زیرهاي پژوهشبه  ایران کشور

اي برهم کنش جریان هوا، دما و ) در مقاله1391حیـدري ( 
راحتی در فضاهاي باز شهري مورد ارزیابی قرار داده و با بررسی 

بیان کرد. را هوا  جریان مرزي نقطهاقلیم گرم و خشــک ایران، 
این پژوهش با استفاده از روش پژوهش میدانی مستقیم و روش 
نیکل و همچنین تجزیه و تحلیل نتایج با بهره گیري از مقیاس 
هفتگانه اشــري و مقیاس ســه گانه مکین تایر به انجام رســیده 

)، به ارزیابی 1392اســت. در پژوهشــی دیگر، حیدري و منعام (
سه شاخصه دماي پرداخته و  حرارتی در فضاي بازهاي شاخصه

معادل فیزیولوژیک، دماي موثر اسـتاندارد و پیش بینی متوسط  
ارزیابی آسایش حرارتی هاي نظر را به عنوان متداولترین شاخصه

 در فضاي باز معرفی کردند.
 بررســی )، در مقاله اي به 1395ضــابطیان و خیرالدین (

ــازگاري زمینه در تجارب تطبیقی ــایش ادراك در روانی س  آس

ــاهاي در حرارتی ــهري با  عمومی فض ــلی هدفش ــط اص  بس

 روانی سازگاري بر موثر عوامل و جایگاه مسـاله  طرح و مفاهیم

 شــهري باز فضــاهاي در حرارتی آســایش به نیل جهت در

) نیز در 1396احمــدپور کلهرودي و همکــاران ( .پرداختنــد
ــر طراحی در کیفیت   مقـالـه   اي بـا عنوان نقش و تـاثیر عناصـ

یش حرارتی فضــاهاي باز شهري (بررسی موردي: طراحی آسـا 
ــان)، با پیـاده راه طمقاچی  ــی هدفها در کاشـ  میزان بررسـ

به  آب سطوح و پوشش سایبان، نما، الحاقی عناصـر  تأثیرگذاري
ــایش کیفیت بر مؤثر طراحی ابزار پرکـاربردترین  عنوان  آسـ

است.  شده انجام خشـک  و گرم نواحی در پیاده عابرین حرارتی
ــابطیـان و خیرالـدین (   همچنین )، در مقـالـه اي به   1397ضـ

بررسـی نقش ادراك آسایش به ویژه آسایش حرارتی در الگوي  
ــهروندان پرداخته و آن را در دو میدان امام خمینی و  رفتار شـ
امام حسـین شـهر تهران تحلیل کردند. این مقاله با استفاده از   

ــرد    ــل س ــی و مطالعه تطبیقی در دو فص و گرم روش پیمایش
انجام شــده و از نرم افزار انوي مت جهت شــبیه ســازي کمک 
گرفته شـده است. نتایج این پژوهش حاکی از آن است که هر  
ــرایط عدم راحتی بوده ولی در مکان اول   دو میـدان داراي شـ

باشد و مردم بهتر توانسته می حضـور مردم بیشتر از مکان دوم 
 د.اند خود را با شرایط عدم آسایش تطبیق دهن

 روش پژوهش  -3
ــر، پژوهش  ــتفاده در مقاله حاضـ روش تحقیق مورد اسـ
موردي است که در آن به بررسی و ارزیابی میدانی متغیرهاي 
ــاي بـاز چهار محله منتخب   ــی در فضـ ــخصـ  محیطی و شـ

ي، گیرپردازد. در این تحقیق، متغیرها با استفاده از اندازهمی
مونه نیز محاســبه و پرســشــنامه گردآوري شــده اند. حجم ن

هاي شـــامل ســـاکنان و کاربران فضـــاهاي باز عمومی محله
منتخب بوده که بر اسـاس روش نیکلُ، صد پرسشنامه جهت  
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نظرسـنجی صد نفر در هر میدان مورد مطالعه در نظر گرفته  
ــد نفر از بین    ــتص ــت. بنابراین در این پژوهش هش ــده اس ش

ه دساکنان و کاربران محلات به عنوان حجم نمونه انتخاب ش
که مجموعا  هشــتصد پرسشنامه را در فضاي باز چهار محله 

ــتان واقع در  ــتسـ ــهر علی قلی آقا، جلفا، مرداویج و دشـ شـ
اصـفهان در دو فصـل سـرد و گرم به صورت تصادفی تکمیل    
کرده اند. در این راستا پرسش شوندگان به تفکیک جنسیت 

بوده و میانگین  درصد زن  63/47درصد مرد و  37/52شامل 
باشد. همچنین در این پژوهش می سـال  5/33ی آن ها، سـن 

ــاخصــه  ــبه ش ــباتی ازها جهت محاس  به، 3ریمن مدل محاس

اســتفاده  1,2محاســبه گر،  ورژن  کاربردي نرم افزار عنوان
هاي اقلیمی (شامل این نرم افزار با اسـتفاده از داده شـود.  می

مشـخصات شخصی   دماي هوا، رطوبت نسـبی، جریان هوا)،  
، نرخ لباس و قد، وزن، ســـن و جنس)، نرخ فعالیت (شـــامل

ــطح  اطلاعاتی همچون طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع از سـ
ابتدا به محاسـبه دماي تابشی و   دریا، میزان ابرناکی و غیره، 

 پردازد.می منتخب هاي سپس برآورد و محاسبه شاخصه

 

 
Chart 1. Thermal Comfort evaluation indices; (Source: According to the Monam, 1390: 21 and Heydari, 1393: 47) 

 
 چارچوب نظري پژوهش -4
 باز فضاي در حرارتی آسایش ارزیابی هاي شاخصه -4-1

 کمی معنی به آسایشهاي و شاخصهها مدل از اسـتفاده 

هدف از تدوین است. همچنین  حرارتی افراد احسـاس  کردن
ــا   ــه ها، ارتقاء کیفی آس ــاخص ــاختماناین ش و ها یش در س

 دو در حرارتی هاي شاخصه مجموعهباشـد.  می فضـاهاي باز 

ــیم بنــديتحلیلی گروه تجربی و  ــونــد. مبنــاي می تقسـ شـ
، 1390است (منعام،  تحلیلی بر اسـاس انرژي هاي شـاخصـه  

 محیط و بدن بین حرارت تبادل فیزیک از روش این ). در36

 بدن ژیکیالعمل هاي ترموفیزیولو عکس همچنین و اطراف

 محیطی به افراد حرارتی پیش بینی پاســخ هاي براي انســان

 استفادهها آن حرارتی احساس زندگی  می کنند و آن در که

 تأثیر راحتی به می توان  تحلیلی روش از استفاده با شود. می

 را بررسی افراد حرارتی احسـاس  میزان و پارامترهاي مختلف

هش، از میــان در ایـن پـژو  ).110، 1393کـرد (بـقــایـی،    
 ،"4موثر استاندارد دماي"هاي هاي موجود، شاخصهشـاخصـه  

به  "نظر متوســط بینی پیش"و  "5فیزیولوژیک معادل دماي"
ارزیابی آسایش حرارتی در فضاهاي باز  هايهعنوان شــاخصــ

ــکونی و   انتخاب وها تحلیل عملکرد حرارتی  آنمحلات مسـ
، فوقهاي شاخصه گیرند. دلیل انتخابمی مورد استفاده قرار
ــتفاده اکثرها پرکاربرد بودن آن  درها از آنها پژوهش و اسـ

 فضاي در آسایش دماي بینی پیش منظور به اخیر هاي سال

 درصــد با 89بالاي  همبســتگی باز و همچنین تایید رابطه

باز توسـط پژوهشگران   فضـاي  در حرارتی آسـایش  احسـاس 

 هايمون شاخصهباشـد. در ادامه به توضیح مختصري پیرا می
 شود:می منتخب پرداخته

 دماي موثر استاندارد -الف
ــتاندارد موثر دماي ــاخصــه اس هاي یکی از کامل ترین ش

ــري با    ــه اش ــس ــایشــی و برگرفته از مطالعات موس دماي آس
ــت (بقایی،   ). این 113، 1393همکـاري هوگتن و یوگلو اسـ

ــان دما  دماي با محیط یک معادل هواي دماي دهنده نشـ

 لباسی شخص آن، که در است درصد 50رطوبت  و ختیکنوا

 همان و پوشــیده اســت، متناســب فعالیتش اســاس بر که را

ــت) و حرارتی تنش  (رطوبــت دمــایی تنظیم (دمــاي پوسـ

ــت) نژاد و همکــاران،  (حیــدري دارد را واقعی محیط پوسـ
 اصــلی متغیرهاي از فعالیت ســطح لباس و ). نرخ33، 1388

 لحاظ آن در رفتاري سازگاري و بوده این شـاخصه  محاسـبه 

 تنظیم محاسبه در شاخصه این است. به صورت نظري، شـده 

 نظر متوســط بینی به پیش نســبت مزایایی داراي بدن دماي

گردد.  می باز فضـاي  در آن دقت افزایش سـبب  که باشـد  می
متغیرهاي ســـرعت وزش باد، میانگین دماي تابشـــی و وزن 

داراي بالاترین تأثیر  "ارددماي موثر استاند"افراد در شاخصه 
 ).43، 1390هستند (منعام، 

 دماي معادل فیزیولوژیک -ب
ــت که در  دماي معادل فیزیولوژیک برابر دماي هوایی اس
ــاي داخلی   ــرایط فضـ ــان در شـ آن بیلان حرارتی بدن انسـ
ــرایط پوســت در دماي بیرونی در تعادل باشــد   مفروض با ش

)Hoppe, 1999, 71(.  کمک این دما فرد دیگر به  بـه عبارت

Thermal indices

Analitical

ITS, HSI, ET*, P4SR,SET*, 
OUT-SET, PMV, PT, PET

Experomental

ET, RT, HOP, CET, OP, WCI
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قادر به مقایسـه تاثیر کامل مجموعه شرایط حرارتی بیرون با  

، 1389تجربه شخصی خود از دماست (محمودي و همکاران، 
 معــادل در دمــاي تــأثیرگــذار عوامــل مهم ترین از). 61

بوده (منعام  تابشی دماي اقلیمی میانگین متغیر فیزیولوژیک،
 فعالیت و لباس خ) و متغیرهاي نر201، 1393و حیدري، 

 اســتفاده مورد اصــلی متغیرهاي عنوان به شــاخصــه این در
   ).43، 1390گیرند (منعام،  نمی قرار

 (میانگین آراي پیش بینی شده) 6پیش بینی متوسط نظر -ج
 ISO استانداردهاي در که ، همانطور1972سـال   فانگر در

 اســـت، گردیده منعکساشـــري  انجمن 55-2004و   7730
ــایش  بدن بین جرم و گرما طریق انتقال از را رتیحرا آسـ
 مدل . درFanger, 1973)(کرد  بیان محیط حرارتی و انســان
و  متابولیک نرخ( فردي عامل دو به بدن حرارتی شرایط فانگر،
 هوا، دماي( محیطی عامل چهار و )لباس عایق بندي میزان
 وابســته )هوا ســرعت و هوا بخار فشــار متوســط تابش، دماي

 قالب در را بدن حرارتی شرایط مؤثر بر عوامل این انگراست. ف
 شــرایط به افراد نســبت آراء میانگین نام به واحدي شــاخص
، 1393کند (حیدري نژاد و همکاران، می بیان محیط گرمایی

بوده و  77307 -استاندارد ایزومدل فانگر شـاکله اصلی   .)129
بع آن هدف آن پیش بینی درجه احسـاس آسایش افراد و به ت 

معرفی شــرایطی اســت که کاربران، محیطی قابل قبول از نظر 
  ).42، 1392حرارتی داشته باشند (معرفت و امیدوار، 

ــاس حرارتی بین منهاي یک و  ــري، احسـ آئین نامه اشـ
+) را شـــرایط قابل قبول و آن را محدوده 1و  -1مثبت یک (

 معیار این درداند. می درصد افراد 80آسـایش براي حداقل  
 )-1( از تر اندکی پایین یا و +)1( از بالاتر کمی که اعدادي
 محدوده بنابراین شوند؛می افراد نارضایتی باعث بروز باشند،
بود. همچنین مطابق با  خواهد PMV<+1 >1- شامل آسایش

اسـتاندارد ایزو، بیشـترین میزان رضایت یا آسایش مربوط به   
PMV  است.5/0و  -5/0بین + 

 
Table 1: Standard comfort range of selected thermal indics (Source: Heydari and Monam, 1392) 

Thermal Sensation  Standard Effective 
Temperature 

Predicted 
Mean Vote 

Physiological Equivalent 
Temperature 

Assessment With 
Ashridge Scale 

Freezing  Less Than 10    Less That 4  
Very Cold 10-14/5 -3 4-8 -3 

Cold 14/5-17/5 -2 8-13 -2 
Relatively cold 17/5-22/2 -1 13-18 -1 

Comfort  22/2-25/6 0 18-23 0 
Relatively Warm 25/6-30 +1 23-29 +1 

Warm 30-34/5 +2 29-35 +2 
Very Warm 34/5-37/5 +3 35-41 +3 

Hot More Than 37/5  More Than 41  
 

 محدوده مورد مطالعه -5
ــهر ــفهانش دقیقه و  39درجه و  51با طول جغرافیایی  اص

ــرقی و عرض جغرافیایی  40 دقیقه و  38درجه و  32ثانیه شـ
ــور ایران قرار دارد (اداره کل  30 ــمالی در مرکز کشـ ثانیه شـ

 از شهر این متوسط ارتفاع). 1394هواشناسی استان اصفهان، 

ــطح  در آن هواي و آب ومتر بوده  1580 آزاد هاي آب سـ

ــیمات ــحرایی نیمه نوع با ایران اقلیمی تقس ــرد ص  با یعنی س

 معاونت( دارد مطابقت گرم هايتابسـتان  و سـرد  هايزمسـتان 

 ).12، 1394، اصفهان شهرداري اطلاعات فناوري برنامه ریزي،
چهـار محله منتخب  مطـالعـات میـدانی این پژوهش در    

یج و دشــتســتان) واقع در شــهر   (علی قلی آقا، جلفا، مرداو
ــاهده،  گیرد؛ کهمی     اصــفهان انجام ــامل مش فرایند آن ش

انتخاب این باشــد. می گیري، محاســبه و پرســشــنامه اندازه
ــاس معیارهایی همچون   ــورت هدفمند و بر اس محلات به ص

ــبت به  هـاي  قرارگیري در موقعیـت  جغرافیـایی متفاوت نسـ
یکدیگر، موجود و به  محدوده مرکزي شـهر، فاصله مناسب از 

ــی   ــترسـ روز بودن اطلاعـات مربوط به آن ها، امنیت و دسـ
 مناسب و غیره صورت گرفته است. 

 جمع آوري داده ها -6
 متغیرهاي توسط کاربران، نامه پرسـش  تکمیل با زمان هم

ــرعت جریان هوا مانند اقلیمی  اندازه گیري دما، رطوبت و سـ

چهار محله منتخب و در شود. اندازه گیري این متغیرها در می
و گرم  )95دو فصــل ســـرد (اواخر بهمن و اوایل اســـفند ماه  

)، از صــبح تا عصــر انجام 96(اواخر مرداد و اوایل شــهریور ماه 
 دســتگاه از و رطوبت دما متغیر گیري اندازه شــده اســت. براي

و براي سنجش سرعت باد از   98583 6دیتالاگر مدل سنجش
 ده شده است.استفا 98620 7بادسنج مدل

چگونگی اندازه گیري متغیرها بدین صــورت انجام شد که 
ــنامه  ــش در اختیار کاربران قرار گرفت و همزمان با ها ابتدا پرس

دیتالاگر و بادسنج، دماي هوا، هاي تکمیل پرسـشنامه، دستگاه 
در بخش پرســـشـــنامه، رطوبت و ســـرعت باد را ثبت کردند. 

، جنس، قد و شــخصی (سنهاي احســاس حرارتی و  پرســش
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وزن) اخذ شده و نوع فعالیت و لباس ظاهري پرسش شوندگان 
شود. میانگین متغیرهاي می نیز ثبتها جهت محاسبه شاخصه

محیطی و اختصاصی به دست آمده شامل میانگین دماي هوا، 
ــرعت جریان باد، نرخ لباس و فعالیت به   ــبی، سـ رطوبـت نسـ

   ت.ارائه شده اس 1تفکیک فصل و محله در جدول 
 زمستاندر فصل ها داده -6-1

ــامــل انــدازه گیري متغیرهــاي هــا جمع آوري داده (شـ
محیطی و تکمیل پرسـشـنامه ها) در فصل زمستان    -اقلیمی

، 1395اســفند ماه ســال  8و  4، 2، 1بهمن،  27در روزهاي 
عصـر در فضاي باز محلات انجام   5صـبح تا   10بین سـاعت  
بهمن  27یج در تاریخ محله مرداودر این راستا  شـده اسـت.  

اسفند ماه، محله دشتستان  2و  1ماه، محله جلفا در روزهاي 
  8و محله علیقلی آقا در روز  اسفندماه 4در تاریخ 

 اسفند ماه مورد مطالعه میدانی و ارزیابی قرار گرفتند.
نتیجه اندازه گیري متغیرهاي اقلیمی در فصــل سرد نشان 

ي هوا در محلــه جلفــا و داد کــه کمترین میزان میـانگین دمـا  
بالاترین آن در محله علی قلی آقا ثبت شــده اســت. کمترین  
ــتان و   ــتس ــبی مربوط به محله دش میزان میانگین رطوبت نس

ــترین آن مربوط بـه محله مرداویج  ــد. همچنین می بیشـ باشـ
کمترین میزان میانگین ســـرعت جریان باد در محله علی قلی 

 گزارش شده است.آقا و بیشترین آن در محله دشتستان 
 تابستاندر فصل ها داده -6-2

 31و  28در فصـل تابستان در روزهاي  ها جمع آوري داده
 7صبح تا  8بین ساعت ، 1396شهریور ماه سال  7و  4مرداد، 

در این  عصـر، در فضاهاي باز محلات منتخب انجام شده است. 
وز مرداد ماه، محله جلفا در ر 28مرداویج در تاریخ  راستا محله

شـــهریورماه و محله  4مردادماه، محله علی قلی آقا در روز  31
 ارزیابی شدند. شهریورماه 7دشتستان در تاریخ 

ــل گرم  نتیجــه انــدازه گیري متغیرهــاي اقلیمی در فصـ
حاکی از آن اســـت که کمترین میزان میانگین دماي هوا در 
محله مرداویج و بالاترین آن در محله علی قلی آقا ثبت شده 

. کمترین میزان میانگین رطوبت نسبی مربوط به محله است
باشد. می علی قلی آقا و بیشترین آن مربوط به محله مرداویج

همچنین کمترین میزان میانگین سرعت جریان باد در محله 
ــده  ــترین آن در محله علی قلی آقا گزارش ش مرداویج و بیش

 است.
 

Table 2: Mean of environmental and specific variables measured in selected neighborhoods 
activity 
(Met) 

Clothes 
(Clo) 

Wind velocity  
(m/s) 

Relative 
humidity (%) 

Temperature 
(c) Season neighborhood row 

1.72 0.71 0.05 16.86 21.86 Winter 
Ali Gholi Agha  1 

1.97 0.66 0.07 14 31.58 Summer 
1.81 0.73 0.10 23.81 13.56 Winter 

Jolfa 2 
1.49 0.48 0.04 18.18 31.07 Summer 

1.73 0.71 0.28 24 16.98 Winter 
Mardavij  3 

1.42 0.51 0.01 27.23 30.37 Summer 

1.77 0.73 0.29 9.18 1.87 Winter Dashtestan 4 
1.30 0.51 0.06 14.35 31.15 Summer 

 
 تجزیه و تحلیل داده ها -7
 حرارتیهاي شاخصهمحاسبه  -7-1

فوق و دیگر اطلاعات مورد نیاز به نرم هاي بـا انتقال داده 
دماي هاي افزار ریمن، ابتدا دماي تابشــی و ســپس شــاخصه

ــتـانـدارد، دمـاي معـادل فیزیولوژیک و پیش بینی      موثر اسـ
 ومتوسط نظر براي چهار محله منتخب به تفکیک فصل سرد 

در این راستا میزان ابرناکی محلات در شود. می گرم محاسبه
روزهاي مورد مطالعه از اداره کل هواشــناســی اصــفهان تهیه 
شده است. همچنین با وارد کردن دما و رطوبت، میزان فشار 

ــبه و جایگزین  ــط نرم افزار محاس ــود. می بخار آب توس با ش
ضعیت وتوان دریافت که می مذکور،هاي محاسـبه شــاخصــه 

چگونه اســت. به عبارت دیگر عملکرد ها آنآســایش حرارتی 

ــاهاي باز محلات مورد مطالعه   حرارتی (رفتـار حرارتی) فضـ
 .شودآشکار می

 الف: شاخصه دماي موثر استاندارد
ــتفاده از نرم افزار   ــتاندارد با اس ــاخصــه دماي موثر اس ش
ریمن براي محلات علی قلی آقا، جلفا، مرداویج و دشــتستان 

شود. در این راستا می ه تفکیک فصـل سـرد و گرم محاسبه  ب
مقدار دماي اگر  1مطابق با توضــیحات ارائه شــده در جدول 

به دســت آید، شــرایط راحت و قابل  6/25تا  2/22موثر بین 
 از این محدوده تر پایین یا و بالاتر که اعداديقبول بوده و 

 مقادیر 3در جدول  شـــوند.می افراد باعث ناراحتی باشـــند،
SET .هر یک از محلات آورده شده است 
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Table 3: SET values of selected neighborhoods separated by hot and cold seasons 

Standard 
Effective 

Temperature 
(centigrade) 

Name of 
neighborhood Ali Gholi Agha Jolfa Mardavij Dashtestan 

Cold season 17 16/5 17/5 17/9 
Warm season 29/2 30/5 30/9 30/5 

 
در فصــل ســرد، هیچ یک از محلات در محدوده آسایش 

در  SETنبوده و ســردتر از حد آســایش هســتند. شــاخصــه 
ــانتیگراد  9/17تا  5/16محلات مورد مطالعه از  به درجه سـ

محله علی قلی آقا و  SETدر این راســتا  دســت آمده اســت.
درجه در شرایط سرد بوده  5/16و  17جلفا به ترتیب برابر با 

درجه  9/17و 5/17و محله مرداویج و دشتستان به ترتیب با 
سانتیگراد در محدوده کمی سرد قرار دارند. اما در فصل گرم، 
محلــه علی قلی آقــا در محــدوده کمی گرم و محلات جلفــا، 

باشند. در این فصل، می مرداویج و دشتستان در محدوده گرم
ــه  ــاخصـ  9/30تا  2/29ر محلات مورد مطالعه از د SETشـ

 به دست آمده است.درجه سانتیگراد 

 ب: شاخصه دماي معادل فیزیولوژیک
شاخصه دماي معادل فیزیولوژیک نیز مانند شاخصه پیش 
توســـط نرم افزار ریمن براي محلات مورد مطـالعه به تفکیک  

شــود. در این راســتا مطابق با می فصــل ســرد و گرم محاســبه
ــیحـا  ــده در جدول توضـ مقدار دماي معادل اگر  1ت ارائه شـ
ــایش حرارتی    23تا 18بین  فیزیولوژیک ــعیت آس ــد، وض باش

مطلوب و بدون تنش خواهد بود. همچنین اعداد محاسبه شده 
ــرمایی و اعداد بیش از   18کمتر از  ــانتیگراد، تنش س درجه س

درجه ســـانتیگراد، تنش گرمایی و نهایتا خروج از محدوده  23
ــایش   مقادیر 4در جدول را براي کـاربران به همراه دارند.  آسـ

PET .براي هر یک از محلات مشخص شده است 
 

Table 4: PET values of selected neighborhoods separated by hot and cold seasons 
physiological 

equivalent 
temperature 
(centigrade) 

Name of 
neighborhood 

Ali Gholi 
Agha Jolfa Mardavij Dashtestan 

Cold season 21/6 19/3 20/5 21/8 
Warm season 36/7 37/2 37/4 35/8 

 
دهد که در فصــل ســرد، می بر این اســاس، نتایج نشــان

ــعیـت حرارتی هر چهـار محله مطلوب بوده و هیچ نوع    وضـ
ــی براي کاربران آن ــتا میزان ها تنش وجود ندارد. در این راس

عادل فیزیولوژیک براي محلات مورد مطالعه شاخصه دماي م
درجه ســانتیگراد متفاوت بوده است. اما در  8/21تا  3/19از 

ــاس حرارتی  ــل گرم، افراد در همه محلات داراي احسـ فصـ
ــدید  ــیار گرم و تنش گرمایی ش ــند. دماي معادل می بس باش

درجـه در   8/35فیزیولوژیـک در محلات مـذکور از حـداقـل     
درجه سانتیگراد  در محله  4/37اکثر محله دشـتستان تا حد 

 مرداویج محاسبه شده است.

 ج: شاخصه پیش بینی متوسط نظر
به نرم افزار ریمن، شـــاخصـــه پیش بینی ها با انتقال داده

متوسـط نظر براي چهار محله منتخب به تفکیک فصل سرد و  
توان دریافت که محلات مورد مطالعه می گرم محاسـبه شده و 

. گیردمی قرار استاندارد اشريهاي بقه بنديدر کدام یک از ط
ــاهاي باز   بـه عبارت دیگر عملکرد حرارتی (رفتار حرارتی) فضـ

بنا بر . شــودمی محلات قدیم و جدید مورد مطالعه مشــخص
در محدوده دماي  -1+ و 1، اعداد بین 55اســـتاندارد اشـــري 

ــایش حرارتی   قـابل قبول قرار دارند و تعیین کننده حدود آسـ
 هر یک از محلات آمده است. PMV،  5. در جدول هستند

 
Table 5: PMV values of selected neighborhoods separated by hot and cold seasons 

Predicted Mean 
Vote 

(PMV) 

Name of 
neighborhood Ali Gholi Agha Jolfa Mardavij Dashtestan 

Cold season 0/1 -1/2 -0/1 -0/6 
Warm season 2/9 2/9 3 2/8 

 
در فصل سرد، محلات علی قلی آقا، مرداویج و دشتستان 
ــرد و   ــایش و محله جلفا در محدوده کمی س در محدوده آس

در  PMVسـردتر از حد آسایش است. در این راستا شاخصه  
ــت.  -2/1تـا   1/0محلات مورد نظر از  ــت آمده اسـ  بـه دسـ

ــل گرم، هیچ یــک از محلات در محــدو ده همچنین در فصـ
آسـایش نبوده و گرم تر از حد آسایش هستند. در این راستا  

ــتـان، اعداد فنگر همگی بیش از     + 2در روزهـاي گرم تـابسـ
 باشند.می

ــرد،  ــل سـ محلـه قـدیمی علی قلی آقا و    PMVدر فصـ
ــتان برابر با   1/0مرداویج برابر با  ــتس   -6/0و محله جدید دش

در محدوده باشـد؛ بنابراین عملکرد حرارتی این سه محله  می
ــایش (خنثی، متعادل) قرار دارد. همچنین  محله قدیمی آسـ
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 در محدوده کمی ســرد جا گرفته اســت. -2/1با مقدار جلفا 

بیش  PMVمحلات مورد مطالعه در فصل گرم، همگی داراي 
گیرند. می گرم و بسیار گرم قرارهاي + بوده و در محدوده2از 

وده بسیار گرم و در این راسـتا، محله جدید مرداویج در محد 
محلات علی قلی آقا، جلفا و دشـتستان در محدوده گرم قرار  

 گرفتند.
ــاس حرارتی    -7-2 ــط احس ــبه دماي خنثی و متوس محاس

 کاربران
هاي و مقایســه شــاخصــه ها به جهت اعتبارســنجی داده

ــی   میدانی، در این بخش دماي هاي حرارتی بـا نتـایج بررسـ
 شود.می محاسبه خنثی و متوسط احساس حرارتی کاربران

 الف: متوسط احساس حرارتی
   8متوسط احساس حرارتی همان احساس واقعی افراد

متوسـط احساس حرارتی بر اساس پرسش از کاربران   اسـت. 
ــتگی  ــري و نهایتا معادله همبس مطابق با مقیاس هفتگانه اش
بین دما و احسـاس حرارتی در دو فصل سرد و گرم به دست  

ري، احساس حرارتی بین منهاي یک آمده است. آئین نامه اش
+) را شرایط قابل قبول و آن را محدوده 1و  -1و مثبت یک (

 معیار این درداند. می درصــد افراد 80آســایش براي حداقل 

 )-1( از تر اندکی پایین یا و +)1( از بالاتر کمی که اعدادي
 نشان 6جدول شـوند.  می افراد نارضـایتی  باعث بروز باشـند، 

ــاي باز محلات  دهـد که می ــرایط خارجی (فضـ افراد در شـ
مسـکونی اصـفهان) در آسایش حرارتی بوده اند. به استثناي   
محله مرداویج در فصل گرم، احساس حرارتی در بقیه محلات 
در هر دو فصـل، بین یک و منهاي یک قرار دارد. این مسئله  

دهد که کاربران در اکثر موارد شـــرایط راحتی را می نشـــان
 کنند. می فراهمبراي خود 

 ب: دماي خنثی
ــایت  %80در آن حداقل  که دماییبه  ــاس رض افراد احس

دماي خنثی،  .)1393گویند (حیدري، می کنند، دماي خنثی
بررسـی احساس حرارتی است؛ یعنی شرایط  هاي یکی از  راه

حرارتی که افراد در آن نه احسـاس گرما و نه احسـاس سرما   
ساس حرارتی، نقطه خنثی یا این دما در نظرسنجی احکنند. 

ــی جهت  مقیاس میـانگین هفـت نقطه در   ــري (مقیاسـ اشـ
 محدوده هفتگانه از مقیاس در فرد آســایش احســاس ارزیابی

 گرم) است. تا بسیار سرد بسیار
ــاس حرارتی کاربراندمـاي خنثی و   ــط احسـ به  متوسـ

 :باشدمی تفکیک محله و دو فصل سرد و گرم به شرح زیر
 

Table 6: Neutral Temperature and thermal sensation mean of selected neighborhoods separated by hot and cold 
seasons  

Thermal sensation mean  Neutral Temperature 
Neighborhood  Raw 

Warm season Cold season Warm season Cold season 
0.85 0.24 29.2 18.1 Ali Gholi Agha ١ 
0.97 -0.95 28.4 - Jolfa ٢ 
1.07 -0.06 26.5 17.5 Mardavij ٣ 
0.35 0.43 29.7 17.6 Dashtestan ٤ 

 
 اعتبارسنجی داده ها -8

با  میدانیهاي اعتبارســنجی داده ها، نتایج برداشــتجهت 
شود. به عبارت دیگر دماي می خروجی نرم افزار ریمن مقایسه

ــاس حرارتی کــاربران کــه از نتــایج   خنثی و متوســـط احسـ
دماي موثر استاندارد، هاي میدانی است، با شاخصههاي بررسی

ش بینی متوســـط نظر به عنوان دماي معادل فیزیولوژیک و پی
خروجی نرم افزار ریمن، در هر چهــار محلــه و بــه تفکیــک دو 

ر دشود. در این راستا دماي خنثی می فصـل سرد و گرم قیاس 
دماي موثر اســتاندارد و هاي شــاخصــهمحلات مورد مطالعه با 

دماي معادل فیزیولوژیک و متوسط احساس حرارتی با شاخصه 
 شود.می قایسهپیش بینی متوسط نظر م

 شاخصه دماي موثر استاندارد الف: اعتبارسنجی

دماي موثر استاندارد، این  شـاخصـه  جهت اعتبارسـنجی  
ــه بـا   ــاخصـ ــل شـ ــایش) که حاصـ دماي خنثی (دماي آسـ

ــت ــهبرداشـ ــت، مقایسـ  هاي میدانی در محلات منتخب اسـ
باز چهار  فضاي درمذکور  نتیجه مقایسـه شـاخصه   شـود. می

لفا، مرداویج و دشـــتســـتان در شـــهر محله علی قلی آقا، ج
که در هر دو فصــل ســرد و گرم، در اکثر  داد نشــان اصــفهان

ــه  کمتر از دمــاي خنثی موارد میزان  ــاخصـ دمــاي موثر شـ
است. در این میان، در فصل سرد، این دو شاخصه  اسـتاندارد 

در هــا در محلــه مرداویج تقریبــا منطبق بوده و اختلاف آن
جه و در محله دشــتســتان حدود در 15/1محله علی قلی آقا 

باشد. همچنین در فصل گرم، این می درجه سـانتیگراد  26/0
دو دمـا در محلـه علی قلی آقا منطبق بوده و اختلاف آن ها،   

درجه در محله مرداویج و  4/4درجه در محله جلفا،  2حدود 
باشد. در می درجه سـانتیگراد در محله دشتستان  8/0حدود 

ختلاف مربوط به محله مرداویج در فصل این راستا بیشترین ا
تابسـتان و کمترین آن مربوط به محله دشــتســتان در فصل  
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دهد که در برخی موارد می زمستان است. این مقایسه نتیجه

مانند محله مرداویج در فصــل گرم، دماي خنثی با شــاخصه 
متفاوت بوده و در مابقی محلات، داراي  دماي موثر استاندارد

درجه تا حدود  26/0باشــد. این اختلاف از یم اختلاف جزئی
درجه ســانتیگراد در فضــاهاي باز محلات منتخب شــهر  4/4

 اصفهان تفاوت دارد. 
 

 
Chart 2. Comparing neutral temperature (Comfort Temperature) and SET indices in selected neighborhoods 

 
 ژیکشاخصه دماي معادل فیزیولو ب: اعتبارسنجی

، دماي معادل فیزیولوژیک جهت اعتبارســنجی شــاخصــه
در به دست آمده دماي خنثی (دماي آسایش) این شاخصه با 

باز  فضاي شـود. این مقایسـه در  می محلات منتخب مقایسـه 
که در فصل سرد، در  محلات مورد مطالعه حاکی از آن است

ــه همـه محلات میزان دماي خنثی کمتر از   ــاخصـ دماي شـ
ــد. این اختلاف در محله علی قلی می لوژیکمعادل فیزیو باش

درجه و در محله  3درجه، در محله مرداویج حدود  45/3آقا 
 باشد.می درجه 15/4دشتستان حدود 

در محلات مورد مطالعه دماي خنثی در فصـــل گرم نیز، 
معادل فیزیولوژیک بوده با آن تفاوت دماي شـاخصه  کمتر از 

ــت. این تفاوت در افزایش یها کـه اختلاف میـان آن   افته اسـ
درجه، در محله علی قلی آقا حدود  8/8محلـه جلفـا حـدود    

درجه و در محله  9/10درجـه، در محله مرداویج حدود   5/7
در این  درجه سانتیگراد به دست آمده است. 1/6دشـتستان  

ــتا بیشــترین اختلاف مربوط به محله مرداویج در فصــل   راس
ان محله در فصــل ســرد گرم و کمترین آن نیز مربوط به هم

اســت. حاصل مقایسه فوق نشان دهنده متفاوت بودن دماي 
ــه  ــاخصـ بوده که این  دماي معادل فیزیولوژیکخنثی با شـ

درجه سانتیگراد در فضاهاي  9/10درجه تا حدود  3تفاوت از 
 باشد. می باز محلات منتخب شهر اصفهان

 

 
Chart 3. Comparing neutral temperature (Comfort Temperature) and PET indices in selected neighborhoods 

 
 پیش بینی متوسط نظر شاخصه ج: اعتبارسنجی

پیش بینی متوسط نظر، این  شاخصهجهت اعتبارسنجی 
متوسط احساس حرارتی کاربران در محلات مورد شاخصه با 

باز چهار محله  فضاي در نتیجه شود.می پژوهش مقایسه
که در فصل گرم، دامنه آسایشی که توسط  ددا نشان منتخب

 است محدوده اي از این شاخصه پیش بینی شده بسیار بیشتر

در فصل سرد، میزان  که در مطالعات میدانی گزارش شده است.
حرارتی کاربران به میزان خیلی جزئی بیش از  متوسط احساس

نظر است. در این میان، این دو  متوسط بینی پیششاخصه 
ا همحله مرداویج تقریبا منطبق بوده و اختلاف آنشاخصه در 

و در  25/0، در محله جلفا حدود 14/0در محله علی قلی آقا 
باشد. اما در فصل گرم، وضعیت می 1محله دشتستان حدود 
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حرارتی در محلات  معکوس شده و میزان متوسط احساس
باشد. در می نظر متوسط بینی پیششاخصه منتخب کمتر از 

ا اختلاف میان دو شاخصه مذکور عبارت است از حدود این راست
در محله  9/1در محله جلفا،  9/1در محله علی قلی آقا،  2

در محله دشتستان است. با محاسبه متوسط  45/2مرداویج و 
احساس حرارتی مشخص شد که در هر دو فصل سرد و گرم، 
کاربران محلات به استثناي محله مرداویج در فصل گرم، در 

یط خارجی (فضاي باز محلات مسکونی اصفهان) در شرا
بین یک ها محدوده آسایش حرارتی بوده و احساس حرارتی آن
نی پیش بیو منهاي یک قرار داشته است. ولی محاسبه شاخصه 

متوسط نظر نشان داد که در فصل سرد، سه محله علی قلی آقا، 
مرداویج و دشتستان در محدوده آسایش بوده و در فصل گرم 
هیچ یک از محلات منتخب در محدوده آسایش حرارتی 

 اند.نبوده
 

 
Chart 4. Comparing thermal sensation mean of Actual Mean Vote (AMV) and PMV Indices in selected 

neighborhoods. 
 

 نتیجه گیريبحث و  -9
 الف: اعتبارسنجی

 دماي موثر استاندارد،هاي نتایج اعتبارســنجی شــاخصــه
ــط نظر در  دمــاي معــادل فیزیولوژیــک و پیش بینی متوسـ

دهد که می فضــاهاي باز محلات منتخب شهر اصفهان نشان
ــت ــبه   هـاي  در برخی موارد برداشـ میـدانی بـا نتایج محاسـ

متفاوت بوده و با شرایط واقعی منطبق نمی باشد. ها شاخصه
ــباتی ریمن (جهت   ــتـا عدم توجه برنامه محاسـ در این راسـ

حرارتی) به عواملی همچون احساس هاي صهشـاخ  محاسـبه 
 رفتاري، همچون ســازگاري شــناختی حرارتی و عوامل روان

ذهنی  ادراك  حضور، زمان انتظارات، تجربیات حرارتی، مدت
ــبه      می و غیره را توان از دلایـل عـدم تطـابق نتـایج محـاسـ
 میدانی  به شمار آورد.هاي با برداشتها شاخصه

ه دماي موثر استاندارد، دماي پیرامون مقایسه سه شاخص
ــط نظر بــا نتــایج  معــادل فیزیولوژیــک و پیش بینی متوسـ

میدانی (دماي خنثی و متوسط احساس حرارتی هاي برداشت
توان دریافت که شــاخصــه دماي موثر استاندارد می کاربران)

(در هر دو فصـل سـرد و گرم) و شاخصه پیش بینی متوسط   
با شرایط واقعی داشته نظر (در فصـل سـرد)، تفاوت کمتري   

اند. در این میان شـاخصه دماي موثر استاندارد تطابق بیشتر  
 و اختلاف کمتري با شـرایط واقعی داشته و این مسئله نشان 

دهد که شــاخصــه مذکور داراي اعتبار بیشتري نسبت به می

. باشدمی دو شاخصه دیگر در فضاي باز محلات شهر اصفهان
ولوژیک نسبت به دو شاخصه اما شــاخصــه دماي معادل فیزی

ــته و در ارزیابی    دیگر، اختلاف زیـادي بـا دماي خنثی داشـ
کامل و درســت از شــرایط واقعی افراد به خصــوص در فصل 

ه توان اینگونه بیان کرد کمی گرم موفق نبوده است. بنابراین
شــاخصــه دماي معادل فیزیولوژیک چندان معتبر نبوده و دو 

(جهت ارزیابی در هر دو فصل  شـاخصه دماي موثر استاندارد 
ســـرد و گرم) و پیش بینی متوســـط نظر (جهت ارزیابی در 

ــند. لذا محققینمی فصــل ســرد) داراي اعتبار توانند می باش
جهت مشخص کردن محدوده آسایش در فضاهاي باز محلات 

هاي استفاده کرده و جایگزین بررسیها شـهر اصـفهان از آن  
توجه به اختلاف نتایج محاسبه  میدانی شوند. در این راستا با

با مطالعات میدانی که حدود دماي موثر استاندارد  شـاخصـه  
 8/0و  4/4، 2و حدود  در فصــل ســرد درجه  26/0و  15/1

شود جهت استفاده می درجه در فصل گرم بوده است، توصیه
درجه در  7/0از این شــاخصــه، میانگین اعداد فوق به میزان 

ــتان به نتایج ارز  ــل زمس ــافه و  فص ــایش حرارتی اض یابی آس
درجه در فصــل تابستان از نتایج ارزیابی آسایش حرارتی 8/1

 کم شود.
پیش  همچنین با توجه به اختلاف نتایج محاسـبه شاخصه 

با مطالعات میدانی که حدود  بینی متوسـط نظر در فصل سرد 
ــیه 1و  25/0، 14/0 ــت، توص  در محلات مورد مطالعه بوده اس
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ه از این شاخصه، میانگین اعداد فوق به شـود جهت اسـتفاد  می

 به نتایج ارزیابی آسایش حرارتی اضافه شود. 45/0مقدار 
فضاهاي باز عملکرد حرارتی) ب: شـرایط آســایش حرارتی ( 

 محلات منتخب
ســـه شـــاخصـــه دماي موثر دهد که می نشـــان ها یافته

استاندارد، دماي معادل فیزیولوژیک و پیش بینی متوسط نظر 

ز ها نیآنهاي ر مســتقل بوده و اســتقلال رفتاري دادهاز یکدیگ
در نتایج وضــعیت حرارتی محلات منتخب مشــهود اســت. در 

 فضاهايعملکرد حرارتی) وضعیت آسایش حرارتی (این راسـتا  
فوق در دو فصل باز محلات منتخب بر اســاس ســه شــاخصــه 

سرد و گرم و به تفکیک محلات مورد مطالعه تحلیل شدند که 
 شود:ن به شرح زیر ارائه میخلاصه آ

 
Table 7: Thermal comfort condition (thermal function) of selected neighborhoods based on thermal indices 

Neighborhood 

Winter Summer 
Standard 
effective 

temperature  

physiological 
equivalent 

temperature 

Predicted 
Mean 
Vote 

Standard 
effective 

temperature 

physiological 
equivalent 

temperature 

Predicted 
Mean Vote 

Ali Gholi 
Agha Cold Humid Humid Relatively 

warm Very warm warm 

Jolfa Cold Humid Relatively 
cold warm Very warm warm 

Mardavij Relatively cold Humid Humid warm Very warm Very warm 
Dashtestan Relatively cold Humid Humid warm Very warm warm 

 
تحلیل شـــرایط آســـایش حرارتی در مجموع با توجه به 

 یحرارتهاي با استفاده از شاخصهمسکونی فضاي باز محلات 
شــود که وضعیت آسایش حرارتی فضاهاي باز می مشــخص 

محلات مورد مطالعه در دو فصل سرد و گرم چندان مطلوب 

 با نتایج مطالعاتها نبوده ولی با اعتبار ســنجی و مقایسه آن
ــرایط آنمیـدان  تغییر کرده و همه محلات به غیر از ها ی، شـ

 باشند.می محله مرداویج در فصل گرم در محدوده آسایش

 :نوشتپی
1. Quebec 
2. Wuhan 
3. RayMan Model 
4. Stand. Effective Temp  (SET*) 
5. Physiological Equivalent Temperature (PET) 
6. Predicted mean vote (PMV) 
7. ISO-7730 (the International Organization for Standardization) 
8. Amv (Actual Mean Vote) 
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It is a complex and comprehensive topic to reach comfort conditions, and all possible 
factors must be kept at an optimum level to achieve it. Comfort in urban open spaces is 
one of the main bases of the use of these areas by citizens and creating a suitable 
environment for them through protecting against inappropriate climatic conditions 
seems essential. Thermal comfort is the comfort desired in this study. Thermal comfort 
is one of the essential factors that should be considered in the process of urban open 
space design.Urban open spaces should have comfort conditions including thermal 
comfort to improve quality otherwise they will turn into dead spaces. Accordingly, in 
line with creating the desired space, one of the most significant aspects is designing 
open spaces in cities and residential neighborhoods to provide citizens with comfort, 
and also paying attention to the quality of these spaces. The quality of the urban open 
spaces use depends on multiple factors that among these factors thermal comfort is 
particularly important among them. A public space that cannot provide comfort for 
users would be used less and even avoided. Therefore, according to the importance of 
providing thermal comfort in open spaces of urban and neighborhood, the purpose of 
this study is to analyze the thermal comfort conditions of residential open spaces in 
Isfahan by using three standard effective thermal temperature indicators, physiological 
equivalent temperature, predicted mean vote of winter and summer seasons, and unfold 
their performance and thermal behavior. In this paper, four neighborhoods of Ali Gholi 
Agha, Jolfa, Mardavij, and Dashtestan in Isfahan have been studied and analyzed. The 
research method used in this article is case study in which field surveys and evaluation 
of environmental and personal variables of four selected neighborhoods have been 
done. In this research, the variables were obtained using measurement, computing, and 
questionnaires. The sample size also included residents and users of public open spaces 
in selected neighborhoods that one hundred questionnaires used to survey 100 
individuals in each field based on the Nichol method. Therefore, in this study, eighty 
hundred residents and users of neighborhoods were selected as sample size. Eight 
hundred questionnaires were randomly filled out in four neighborhoods of Ali Gholi 
Agha, Jolfa, Mardavij, and Dashtestan located in Isfahan city in two hot and cold 
seasons. In this regard, the respondents were 52.37% male and 47.63% female, and 
their average age was 33.5 years. Also, in this study, the RayMan model version 1.2 
was used as computational software to calculate the indices. 
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This software uses climate data, personal information, activity, clothing, and 
information like latitude and longitude, height above sea level, cloudiness level, etc. to 
calculate selected attributes, and then the results are compared with the existing 
standards. Then, to validate the data and compare the thermal indices with the results 
of field surveys, neutral temperature and average thermal sensation of users are also 
obtained. Finally, the validation results of standard effective temperature indicators, 
physiological equivalent temperature, and predicted mean vote of open space in Isfahan 
neighborhoods showed that field perceptions differ from the results of the index 
calculation in some cases, and it does not match with the real situation. In this way, 
RayMan's computational program, without considering factors such as thermal 
sensation and psychological factors such as behavioral adjustment, expectations, 
thermal experiences, duration of presence, mental perception and so on, can be one of 
the reasons for the discrepancies of the indices computation results with field 
observations. The results also showed that the three indices of standard effective 
temperature, physiological equivalent temperature, and predicted mean vote were 
independent of each other; the behavioral independence of their data is also evident in 
the thermal condition results of the selected neighborhoods. Totally, according to the 
analysis of outdoor thermal comfort conditions of residential neighborhoods using 
thermal indicators, it was found that the thermal comfort status of the studied 
neighborhoods open spaces was not very favorable in both hot and cold seasons; but by 
validating and comparing them with the results of field studies, their conditions 
changed, and all the neighborhoods except Mardavij are in the comfort zone in the 
warm season. Finally, the thermal comfort conditions of the selected neighborhoods 
based on the above indices were presented in two hot and cold seasons, and validity 
indicators were introduced to evaluate thermal comfort in Isfahan open spaces. 
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