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الـــــــفبا(: )بــه تـــرتـــــيب  تحــريــريـــــه  هــيـــــئت 
دكتر ايرج اعتصام. استاد دانشگاه آزاد اسلامي. واحد علوم و تحقيقات
كاشـــان دانشـــگاه  دانشـــيار  اكبـــری،  عبـــاس  دكتـــر 
دكتـــر مجتبـــي انصاري. دانشـــيار دانشـــگاه تربيـــت مدرس
دكتـــر حميدرضـــا جيحانـــی، دانشـــيار دانشـــگاه كاشـــان
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حناچـــي.  پيـــروز  دكتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حيـــدری.  شـــاهين  دكتـــر 
)س( الزهـــرا  دانشـــگاه  اســـتاد  كاتـــب.  فاطمـــه  دكتـــر 

دانشـــگاهی  جهـــاد  دانشـــيار  كلانتـــري.  حســـين  دكتـــر 
دكتر اصغر محمد مرادي. اســـتاد دانشـــگاه علـــم و صنعت ايران
دكتر غلامحســـين معماريان. استاد دانشـــگاه علم و صنعت ايران
كاشـــان دانشـــگاه  اســـتاد  نيـــازي.  محســـن  دكتـــر 
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ارزیابی و مقایسۀ آسایش حرارتی در محلات مسكونی شهر اصفهان
)مطالعۀ موردی: محلات علی قلی آقا و دشتستان(* 

فاطمه السادات مجيدی**
شاهين حيدری***

محمود قلعه نويی****
مريم قاسمی سيچانی*****

چكیده
آسايش در فضاهای باز شهری يكی از اركان اصلی استفاده از اين فضاها توسط شهروندان بوده و ايجاد محيطی مناسب 
برای آن ها از طريق حفاظت در برابر شرايط اقليمی نامناسب ضروری است. همچنين تأمين آسايش در خصوص نيازهای 
اوليۀ انسان بوده و نحوۀ پاسخ گويی به آن در كيفيت فضا مؤثر است. در اين راستا با توجه به اهميت آسايش حرارتی 
در كيفيت فضاهای باز شهری و محله ای و همچنين تأثير اين فضاها در تأمين آسايش فضاهای بيرونی و داخلی، اين 
پژوهش به ارزيابی و مقايسۀ وضعيت آسايش حرارتی در فضای باز محلات مسكونی با دو ساختار كالبدی متفاوت 
پرداخته و دمای آسايش و محدودۀ آن را مورد بررسی قرار داده است. ازاين رو محلۀ علی قلی آقا واقع در بافت سنتی 
و محلۀ دشتستان واقع در بافت معاصر شهر اصفهان مورد مطالعه و تحليل ميدانی قرار گرفته و وضعيت آن ها از نظر 
آسايش حرارتی با هم مقايسه شده است. بر اين اساس، مطابق با روش نيكل از سطح سه و روش متقاطع در بررسی های 
ميدانی و برداشت متغيرها استفاده شده است. حجم نمونه نيز شامل ساكنان و كاربران فضاهای باز دو محلۀ مذكور 
بوده كه چهارصد پرسشنامه در دو فصل سرد و گرم به صورت تصادفی و در طی چهار روز تكميل شده است. همچنين 
به منظور مقايسۀ برداشت های ميدانی با نتايج محاسبۀ شاخصۀ حرارتی از شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد بهره گرفته شده 
است. نتايج مطالعات و بررسی ها نشان می دهند كه دمای آسايش و حدود آن در محلات منتخب شهر اصفهان بسيار 
به هم نزديك بوده، در عين حال با يكديگر متفاوت اند. بنابراين می توان نتيجه گرفت كه اين مسئله نشان دهندۀ تأثير 
تفاوت در نوع ساختار و بافت محل سكونت، شرايط اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی بر احساس حرارتی افراد در محلات 

مختلف شهر اصفهان است.

كلیدواژه ها: 
آسايش حرارتی، دمای آسايش، محلۀ علی قلی آقا، محلۀ دشتستان، شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد.

* اين مقاله برگرفته از رسالۀ دكتری نگارندۀ اول با عنوان ارائۀ مدل آسايش حرارتی در فضای باز عمومی محلات مسكونی با تكيه بر نظريۀ سازگاری 

)نمونۀ موردی: محلات منتخب جديد و قديم شهر اصفهان( می باشد كه به راهنمايی نگارندگان دوم و سوم و مشاورۀ نگارندۀ چهارم انجام شده است.
** استاديار، دانشكده معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(

shheidari@ut.ac.ir ،استاد، دانشكده معماری، پرديس هنرهای زيبا، دانشگاه تهران، نويسنده مسئول ***

**** دانشيار، دانشكده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر اصفهان

***** استاديار، دانشكده معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(

تاريخ دريافت: 1397/01/26          تاريخ پذيرش: 1398/05/15
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پرسش های پژوهش 
1. وضعيت آسايش حرارتی در فضای باز محلات مسكونی منتخب شهر اصفهان به تفكيك فصل سرد و 

گرم چگونه است؟
2. دمای آسايش و محدودۀ آن برای كاربران دو محلۀ علی قلی آقا و دشتستان كدام است؟

برداشت های ميدانی و محاسبۀ شاخصۀ  بر اساس  تفاوتی ميان محدودۀ آسايش حرارتی محلات  3. چه 
حرارتی وجود دارد؟

مقدمه
آسايش حرارتی بر اساس رويكرد روان شناختی، شرايط ذهنی رضايت از دمای محيط است كه بر اساس ارزيابی شخصی 
از فضای اطراف مشخص می شود. در رويكرد فيزيولوژی، آسايش را بر مبنای احساس گرمايش محرك های پوستی و 
ذهنی تعريف می كنند كه اين مقوله خود بر اساس حداقل ميزان نشانه های دريافتی از محرك های حرارتی معين می شود 

 .)Höppe 2002(
توجه به تحليل شرايط حرارتی و در نتيجه آسايش حرارتی در فضای باز در زمان كنونی ضروری است. آسايش حرارتی 
به عنوان يكی از مهم ترين نيازها، همواره در كانون توجه معماران و طراحان قرار دارد و اين نه تنها از نظر توجه به انسان، 
بلكه بدان سبب است كه مهندس طراح را به سمت استفاده از روش های غيرفعال و استفادۀ حداقلی از روش های فعال 
برای تأمين آسايش كاربران در ساختمان ها و فضاهای باز راهنمايی می كند. صرفه جويی در مصرف انرژی، ايجاد كيفيت 
مناسب هوای داخل و آسايش برای انجام فعاليت های گوناگون پيامدهای توجه به چنين بررسی هايی است )حيدری 

 .)4 ،1393
آسايش حرارتی تركيبی پيچيده از شرايط فيزيولوژيكی، روان شناختی و كالبدی است. به دليل تنوع شرايط اقليمی در 
فضای باز، ارزيابی آسايش حرارتی تنها بر اساس رويكرد فيزيولوژيكی شايسته نيست. تغيير ويژگی های افراد در پوشش 
لباس، ميزان فعاليت، تغيير موقعيت و حالت فيزيكی در تعيين آسايش حرارتی فضای باز تأثير قابل توجهی دارند. متغيرهای 
روانی از قبيل حق انتخاب، خاطرات و تجارب را نيز بايد در نظر گرفت )Givoni et al. 2003; Höppe 2002(. بر 
مبنای همين جنبه های روان شناختی است كه می توان تفاوت ميان آسايش پيش بينی شده با آسايش ادراكی را تفسير كرد 

)بقايی 1393(. 
در اين راستا ارتقای مطلوبيت فضاهای باز، يك مسئلۀ كليدی است كه نه تنها برای تأمين آسايش فضاهای بيرونی، 
بلكه در آسايش فضاهای داخلی ضروری است. در محله ها و فضاهای شهری، پايداری زيست محيطی و كيفيت بالای 
 Rossi et al.( زندگی فقط به عملكرد انرژی ساختمان بستگی ندارد، بلكه به كيفيت خوب فضاهای باز نيز وابسته است
1 ,2013(. اين مطلب واضح است كه اين فضاها برای افزايش كيفيت، بايد دارای شرايط آسايش از جمله آسايش حرارتی 
باشند و گرنه به فضاهايی مرده و فاقد تحرك و سرزندگی تبديل می شوند )منعام 1391، 2(؛ به طوری كه اين اعتقاد 
وجود دارد كه اگر مردم فضايی را به علت عدم راحتی يا ترس استفاده نكنند، فضای باز عمومی از بين رفته است )ضرابيان 
1389، 1(. به عبارت ديگر، آسايش حرارتی يكی از عواملی است كه در استفاده و قبول فضاهای عمومی، به خصوص 
 Yang, Wong, and Ebrahimabadi 2015( برای فعاليت های اجتماعی، حضور و مشاركت شهروندان مؤثر است

 .)Lin 2015;
بنابراين با توجه به اهميت آسايش حرارتی در ارتقای كيفيت فضاهای باز، تأمين آسايش و افزايش حضور شهروندان 
در اين فضاهای شهری، اين پژوهش به ارزيابی و مقايسۀ آسايش حرارتی در فضای باز محلات مسكونی در دو بافت 
شهری سنتی و معاصر می پردازد. در اين خصوص محلات اصفهان به عنوان نمونۀ مورد بررسی در اين پژوهش انتخاب 
شده اند. اين شهر سال ها به عنوان محلی برای شهرنشينی خردمندانه )به معنای تلاش برای برقراری توازن ميان شرايط 
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اقليمی، فرهنگ و تاريخ، نيازهای انسانی، اقتصاد و سياست( مورد توجه بوده است؛ اما امروزه شكل گيری محلات جديد 
باعث شده تا انتقاداتی متوجه فضا و كيفيت محيط آن ها شود. بنابراين ارزيابی عملكرد حرارتی فضاهای باز در دو بافت 
سنتی و معاصر و ميزان آسايش حرارتی كاربران آن در بسياری از محلات امروزی از جمله محلات مسكونی واقع در 

شهر اصفهان ضروری بوده و در اين مقاله مورد بررسی قرار می گيرند.

1. روش و مراحل انجام تحقیق 
نيكل )Nicol 1993 به نقل از Heidari 2000, 97(، بررسی های ميدانی در مطالعات آسايش حرارتی را به سه سطح 
تقسيم كرده است: سطح 1. اندازه گيری ساده از يك متغير محيطی مانند دمای هوا، بدون استفاده از پرسشنامه؛ سطح 
2. اندازه گيری متغيرهای محيطی )اغلب دو متغير يا بيشتر( و استفاده از پرسشنامه؛ سطح 3. بررسی و اندازه گيری همۀ 

عوامل مورد نياز برای محاسبۀ تبادل حرارت بين فرد و محيط، همراه با پرسشنامه.
بنابراين مقالۀ حاضر مطابق با روش نيكل، از روش متقاطع )در اين روش پژوهشگر با تجهيزات خود از سوی يك 
نفر به سوی نفر ديگر می رود تا در ملاقات با هر فرد، هم پرسشنامه تكميل شود و هم متغيرهای محيطی و فردی 
اندازه گيری شوند( و سطح سه استفاده كرده  است. همچنين حجم نمونه، شامل ساكنان و كاربران فضاهای باز محلات 
منتخب )400 نفر با استفاده از روش نيكل )با در نظر گرفتن 100 پرسشنامه برای نظر سنجی 100 نفر در هر محله و 
هر فصل( تعيين شدند. در اين پژوهش برای ارزيابی و برداشت های ميدانی، دو محلۀ علی قلی آقا و دشتستان در شهر 

اصفهان انتخاب شده  است.

نمودار 1: روش گردآوری متغيرهای پژوهش 

2. پیشینۀ پژوهش 
تعريف آسايش در طول زمان با ظهور تكنولوژی ها و استراتژی های جديد و كنترل بالاتر افراد بر محيط پيرامون تغيير 
كرده  است. در ابتدا آسايش تنها به مفهوم »شرايط قابل تحمل و كافی« بود و تجملات را به دنبال نداشت. در قرن 
نوزدهم، آسايش محيطی با روشنايی، گرما و تهويه ارتباط يافت )Kamholz and Storer 2009, 4(. دربارۀ كاربرد 
آسايش حرارتی به معنای امروزی، می توان گفت كه اين اصطلاح تا قبل از انقلاب صنعتی به عنوان مبحثی كاربردی 
نبود و دليل آن را شايد بتوان در دسترس نبودن ابزارهای لازم برای كنترل و تغيير شرايط دمايی در داخل ساختمان ها 
دانست. با پيشرفت چشمگير علوم و فناوری، عرصه های فعاليت افراد در جامعه گسترده تر شد. از سوی ديگر، سطح 
توقعات افراد و نياز آن ها به ايجاد شرايط آسايش در محيط های مسكونی، اداری، كارگاه ها و... محسوس تر می شود؛ 
ازاين رو ضرورت دستيابی به سيستم های حرارتی و برودتی كه بتواند شرايطی سالم و مطبوع در ساختمان ايجاد كند 
به شدت احساس گرديد )معرفت و اميدوار 1392، 14(. همچنين قبل از انقلاب صنعتی، تجهيزات امروز گرمايشی و 
سرمايشی وجود نداشت؛ ازاين رو اگر مردم احساس سردی می كردند، لباس خود را بيشتر كرده، غذای گرم می خوردند 
يا به آتش و فضاهای گرم تر پناه می بردند. وقتی احساس گرمی داشتند، تغيير مكان داده، از بادبزن استفاده كرده يا 
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لباس خود را كم می كردند. پس در اين دوران )قبل از انقلاب صنعتی(، آسايش حرارتی مقوله ای نبوده كه در مقام 
نظريه و روش، برای آن جايگاهی تصور كرد )حيدری 1393، 7(. 

از جمله پژوهش های انجام شده در اين زمينه در سطح جهانی، كار هالدان1 در سال 1905 بود كه در ابتدای قرن بيستم 
به عنوان نخستين مطالعۀ مدون در انگليس انجام شد. او برای اينكه تأثير منفی دمای بالا را در فضاهای كار متوجه 
شود، مطالعه ای ميدانی با اندازه گيری دمايی انجام داد. در طول و پس از جنگ جهانی دوم، فعاليت های پژوهشی در 
خصوص اين مسئله افزايش يافته و علاوه بر مهندسی، رشته های ديگری همچون فيزيولوژی و داروسازی وارد مباحث 

.)Auliciems and V.Szokolay 2007, 5( جغرافيا و اقليم شدند
داخل  در  حرارتی  آسايش  مطالعات  دربارۀ  تحقيقات  از  توجهی  قابل  تعداد  اخير،  دهه های  اين خصوص طی  در 
ساختمان ها و فضاهای باز در كشورها و اقليم آب وهوايی مختلف انجام شده است؛ در اين پژوهش برای آگاهی از 

پيشرفت مطالعات حوزۀ آسايش حرارتی در فضاهای باز به برخی از آن ها اشاره می شود. 
برآورد دمای  برای  با عنوان »روش های مختلف  تروسون و همكارانش )Thorsson et al. 2007( در مقاله ای 
متوسط تابشی در فضای باز شهری« به ارزيابی آسايش حرارتی و سطح و نوع فعاليت كاربران در دو فضای بوستان و 
ميدان شهر ماتسودو2 در كشور ژاپن پرداختند. آن ها علاوه بر اندازه گيری های اقليمی، از طريق مشاهده و پرسشنامه، 
تعداد حضور، وضعيت و احساس آسايشی كاربران را نيز در نظر گرفتند. نتايج اوليۀ اين پژوهش نشان داد كه دمای 
هوای بوستان در حدود 1/1 درجۀ سانتی گراد كمتر از ميدان است. در ادامۀ تحقيقات، »فعاليت و آسايش حرارتی در 
 Chen and Ngt( فضای باز، مروری بر تحقيقات ده سال گذشته« عنوان مقاله ای است كه توسط چن و انِ جی
2012(، در هنك كنگ چين به انجام رسيده  است. با توجه به اهميت فضاهای باز در افزايش سرزندگی و نشاط شهر، 
اين تحقيق به بررسی مقالات و تحقيقات انجام شده در ده سال گذشته پرداخته و آسايش حرارتی را در فضای باز بر 
 Yang, Wong, and( اساس جنبه ها و ديدگاه های رفتاری شهروندان ارزيابی كرده است. همچنين يانگ و همكاران
Kardinal Jusef 2013( در مقاله ای با عنوان »آسايش حرارتی در فضای باز شهری سنگاپور«، به بررسی ادراكات، 
ترجيحات حرارتی، دمای خنثی و محدودۀ دمای قابل قبول در 13 فضای باز شهری پرداختند. در اين مطالعه، 2059 
نفر مورد پرسش قرار گرفتند. دمای خنثی در فضاهای باز كشور سنگاپور، 28/7 درجۀ سانتی گراد و محدودۀ دمای قابل 
قبول 26/3 تا 31/7 درجۀ سانتی گراد به دست آمده  است. بلانكارد )Blanchard 2013( تحقيقی در خصوص بهبود 
آسايش حرارتی در وينزور3 كانادا، با هدف پياده سازی استراتژی هايی برای كمك به آسايش حرارتی اماكن تفريحی و 
پارك ها انجام داده  است. برای انجام مطالعات ميدانی در پژوهش مذكور، 6 پارك انتخاب شده  است كه شامل 2 پارك 
همجوار، 2 پارك محلی و 2 پارك منطقه ای هستند. روش جمع آوری داده ها در اين تحقيق با استفاده از پرسشنامه 
و اندازه گيری متغيرهای اقليمی صورت گرفته  است. در مقاله ای ديگر، تأثير تغييرات آب وهوايی روی آسايش حرارتی 
فضاهای باز در اقليم مرطوب، توسط ارُزا و همكارانش )Orosa et al. 2014( مورد بررسی قرار گرفت. اين پژوهش 

در شهر گاليسيا4 واقع در شمال غربی اسپانيا با فصول گرم و رطوبت نسبی بالا به انجام رسيد. 
در ادامه، نيو و همكاران )Niu et al. 2015( در پژوهشی با عنوان »يك روش جديد برای ارزيابی تفاوت های 
فضايی از آسايش حرارتی در فضای باز«، به موانع حضور شهروندان در فضاهای باز به خصوص در تابستان پرداخته 
و تأثير پارامترهای حرارتی را بر عابر پياده در دو روز از فصل تابستان مورد بررسی قرار داده اند. آن ها در اين پژوهش 
با استفاده از اندازه گيری دمای معادل فيزيولوژيكی در سه سايت داخل محوطۀ دانشگاه مورد مطالعه در فضای باز به 

تفاوت های پارامترهای زيست محيطی دمای تابشی و سرعت باد پرداخته اند. 
پس از آن بوخلخال و بوربيا )Boukhelkhal and Bourbia 2016(، شرايط آسايش حرارتی را در فضاهای باز 
شهری در اقليم گرم و خشك شهر غردایة الجزاير مورد مطالعه قرار دادند. هدف اصلی اين مقاله بررسی تأثير هندسه 
 Kariminia et al.( شهری و سايۀ درختان بر تغييرات خرد اقليم فضای باز است. همچنين كريمی نيا و همكاران
2016( در مقاله ای، رابطۀ خصوصيات فضاهای باز شهری را با شرايط آسايش حرارتی بازديدكنندگان مورد بررسی 
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قرار دادند. خصوصيات فضاهای باز بررسی شده شامل فرم، هندسه و جهت گيری فضا، حضور آب و نوع پوشش گياهی 
در فضاها بوده و نمونۀ مورد مطالعه ميدان نقش جهان اصفهان است.

كاردينال جوزف و همكاران )Kardinal Jusuf, Ignatius,and Hien 2016( در مطالعات خود دربارۀ نقشه برداری 
اقليمی شهری با استفاده از مدل های پيش بينی دمای محيط و آسايش حرارتی در فضای باز، به ارزيابی دمای محيط 
و ميزان آسايش حرارتی در كشور سنگاپور پرداختند. نتيجۀ اين تحقيق، يك برنامۀ مدل سازی سه بعدی برای استفاده 
 Tong( معماران، طراحان و مهندسان برای تجزيه و تحليل طرح های شهری است. در مقاله ای ديگر، تانگ و همكاران
et al. 2017( به بررسی تأثير مورفولوژی شهری بر محيط زيست و آسايش حرارتی در شهر تيانجين5 چين پرداخته و 
متغيرهای اقليمی شامل دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد را در 46 نقطه از شهر مذكور و در دو فصل زمستان و 
تابستان اندازه گيری كردند. همچنين سطح آسايش حرارتی با استفاده از نظرسنجی حرارتی به دست آمده و اثرات اجزای 
شهری مانند ساختمان ها، پياده روها، فضاهای سبز و... بر جزاير حرارتی و شرايط خرد اقليم مورد مطالعه قرار گرفته  است.

در ادامه، ميلوسويچ و همكاران )Milošević, Savić, and Bajšanskib 2017( در مقاله ای با عنوان »استفاده 
از الگوريتم های خودكار برای بهبود آسايش حرارتی در فضای باز شهرها«، به آزمايش كاربرد الگوريتمی برای تغيير 
ارتفاع ساختمان ها و مكان درختان در خيابان ها با هدف بهبودی آسايش حرارتی پرداختند. اين مطالعه در يكی از 
شهرهای اروپايی انجام شده و نتيجۀ آن بهبود 66درصدی احساس گرمای كاربران در مكان های مورد مطالعه بوده 
است. امين دلدار و همكاران )Amindeldar et al. 2017( در مقاله ای به بررسی تأثير متغيرهای شخصی و محيطی 
بر آسايش حرارتی در فضای باز پرداخت. اين مقاله از طريق بررسی های ميدانی، طی پنج روز زمستان با استفاده از 
نظرسنجی، پرسشنامه و مصاحبه با كاربران خيابان وليعصر شهر تهران انجام شده  است. اين تحقيق تأثير متغيرهای 
بر آسايش حرارتی  را  اقليمی )درجه حرارت هوا، تابش خورشيدی و سرعت جريان هوا(  شخصی )سن و جنس( و 

فضاهای باز بررسی می كند.
جدول 1: پيشينۀ پژوهش های آسايش حرارتی فضاهای باز 

يف
نويسندهرد

نتايجروش تحقيقعنوان تحقيق)سال(

1
)Thorsson et
 al. 2007(

برای  مختلف  روش های 
برآورد دمای متوسط تابشی 

در فضای باز شهری

از  اقليمی  اندازه گيری های 
طريق مشاهده و پرسشنامه

نتايج اين پژوهش نشان داد كه دمای متوسط تابشی در 
بوستان به عنوان يك فضای باز شهری در حدود 1/1 درجۀ 
سانتی گراد كمتر از ميدان )ديگر فضای باز شهری( است.

2
 )Chen and
Ngt 2012(

حرارتی  آسايش  و  فعاليت 
بر  مروری  باز،  فضای  در 

تحقيقات ده سال گذشته

مطالعۀ  مروری،  مطالعۀ 
احساس  ارزيابی  و  ميدانی 
پايۀ  بر  افراد  حرارتی 

جنبه های رفتاری 

حرارتی  آسايش  ارزيابی  برای  كلی  چارچوب  يك  ارائۀ 
ابزار  به  نياز  و  رفتاری  جنبه های  اساس  بر  باز  در فضای 

پيش بينی در طراحی و برنامه ريزی شهری 

3
  )Orosa et al.

2014(

آب وهوايی  تغييرات  تأثير 
حرارتی  آسايش  روی 
اقليم  در  باز  فضاهای 

مرطوب

 50 در  داده ها  جمع آوری 
ايستگاه آب وهوايی در شهر 

گاليسيا

را  آينده  سال   20 آب وهوايی  درجه  تغييرات  تحقيق  اين 
تخمين زده و پيشنهاد كرده  است كه مناطق در معرض 
موقعيت های  در  قرارگيری  از  جلوگيری  برای  خطر 
خطرناك و كاهش مصرف انرژی، مصالح و نوع طراحی 

ساختمان های خود را تغيير دهند.

4
 )Niu et al.

2015(

برای  جديد  روش  يك 
فضايی  تفاوت های  ارزيابی 
در  حرارتی  آسايش  از 

فضای باز

استفاده از اندازه گيری دمای 
در  فيزيولوژيكی  معادل 
محوطۀ  داخل  سايت  سه 

دانشگاه مورد مطالعه

با  همراه  باد  تقويت  كه  می دهد  نشان  مطالعه  اين  نتايج 
طبقۀ  در  را  حرارتی  آسايش  شرايط  می تواند  سايه  اثرات 
فصل  در  آفتابی  گرم  روز  يك  در  حتی  پيلوتی  همكف 

تابستان در شهرستان های نيمه گرمسيری ايجاد كند.

5
 )Amindeldar

et al. 2017(

و  متغيرهای شخصی  تأثير 
ميكروكليماتيك بر آسايش 
باز:  فضای  در  حرارتی 
مطالعۀ ميدانی در تهران در 

فصل سرد

نظرسنجی،  از  استفاده 
پرسشنامه و مصاحبه

متغيرهای  توجه  قابل  تأثير  ابتدا،  در  مطالعه  اين  نتايج 
كرده  تأييد  حرارتی  ادراك  بر  را  و جنس(  )سن  شخصی 
و نشان دهندۀ حساسيت بيشتر زنان نسبت به تغيير دمای 
هوا در فصل سرد است. همچنين نتايج نشان می دهد كه 

جوانان در برابر سرما حساس ترند.
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با توجه به مطالعه و مرور پيشينۀ تحقيقات انجام شده می توان اين گونه نتيجه گرفت كه با وجود ضرورت و اهميت 
آسايش حرارتی در فضاهای باز شهری، مطالعات پرداخته شده به اين موضوع نسبت به بررسی آسايش حرارتی در 
ساختمان ها و فضاهای بسته كمترند. در اين ميان فضاهای باز همچون پارك، ميدان، بوستان، خيابان، محوطه دانشگاه 

و... مورد مطالعه و پژوهش قرار گرفته كه به بررسی نقاط ضعف و قوّت برخی از آن ها پرداخته می شود.
نقطۀ قوّت برای تحقيق انجام شده توسط بلانكارد، انتخاب شش پارك در سه مقياس مختلف برای انجام بررسی های 	 

ميدانی است. اين كار موجب بالا رفتن اعتبار نتايج و تعميم راهكارهای مذكور برای بهبود شرايط حرارتی می شود.
نكتۀ قابل توجه دربارۀ تحقيق انجام شده توسط نيو و همكاران، انجام مطالعات ميدانی و اندازه گيری متغيرهای 	 

اقليمی تنها در دو روز از فصل تابستان است. در صورتی كه ساير فصول، مخصوصا روزهايی از فصل زمستان 
نيز نيازمند بررسی و مطالعه هستند.

پژوهش انجام شده توسط كريمی نيا و همكاران )2016( نسبت به پژوهش های پيشين، دارای نوآوری در بررسی رابطۀ 	 
بين متغيرها بوده و آن استفاده از مدل های هوش مصنوعی و شبكۀ عصبی علاوه بر روش های كلاسيك است.

ايرادی كه می توان بر تحقيق امين دلدار و همكاران )2017( وارد كرد، دربارۀ تعداد نمونۀ مورد مطالعه است؛ زيرا تنها 	 
خيابان وليعصر تهران به عنوان نمونۀ موردی بررسی شده و ساير خيابان ها مورد غفلت قرار گرفته اند؛ اين انتخاب باعث 

از بين رفتن امكان مقايسۀ ميان خيابان های شهر تهران شده و تعميم نتايج را با شبهه روبه رو می كند.

3. محل انجام پروژه
شهر اصفهان بزرگ ترين مجتمع زيستی در فلات مركزی ايران است كه در دشتی گسترده بين كوهستان زاگرس و 
پيش كوه های داخلی كشور واقع شده است. اين شهر با طول جغرافيايی 51 درجه و 39 دقيقه و 40 ثانيۀ شرقی و عرض 
جغرافيايی 32 درجه و 38 دقيقه و 30 ثانيۀ شمالی در مركز كشور ايران قرار دارد )ادارۀ كل هواشناسی استان اصفهان 
1394(. ارتفاع متوسط اين شهر از سطح آب های آزاد 1580 متر و كمترين فاصلۀ هوايی آن تا خليج فارس، حدود300  
كيلومتر است. شهر اصفهان آب وهوای نيمه خشك با زمستان های نسبتاً سرد )نواحی جلگه ای در مركز و كويری در 
شمال( دارد و بر اساس طبقه بندی اقليمی دومارتن دارای اقليم فراخشك سرد است )معاونت برنامه ريزی، پژوهش و 

فناوری اطلاعات شهرداری اصفهان 1394الف(.
بر اساس بررسی های بلندمدت آماری )2015-1951( ميانگين سالانۀ دمای ايستگاه اصفهان 16/4درجۀ سانتی گراد 
)درجۀ سلسيوس( است. ميانگين دما در سردترين ماه سال ژانويه )دی ماه(، 3درجۀ سانتی گراد و در گرم ترين ماه 
سال يعنی جولای )تيرماه( 29/5درجۀ سانتی گراد است. طبق اين آمار، ميانگين ماهانۀ رطوبت نسبی هوا در ايستگاه 
اصفهان 38/7درصد بوده كه در اين ميان، ميانگين حداقل رطوبت نسبی تقريباً 23 درصد و ميانگين حداكثر آن 
57/6درصد است. همچنين ميانگين سالانۀ سرعت بادهای غالب در اصفهان تقريباً 2/5متر بر ثانيه است. در ايستگاه 

اصفهان، جهت وزش بادهای غالب در طول سال، غربی است )ادارۀ كل هواشناسی استان اصفهان 1394(.

نمودار 2: ميانگين دما و رطوبت در اصفهان )1951-2015(
)نگارندگان، بر اساس ادارۀ كل هواشناسی استان اصفهان 1394(
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4. نمونه های منتخب
با توجه به اينكه شهر اصفهان عمدتاً تركيبی از محلات سنتی و معاصر بوده و اين محلات از نظر ساختار كالبدی با 
يكديگر متفاوت و در نتيجه، دارای وضعيت حرارتی متفاوت نيز هستند؛ ازاين رو پژوهش حاضر برای انجام مطالعات 
ميدانی، دو محلۀ مسكونی علی قلی آقا و دشتستان را واقع در دو بافت سنتی و معاصر، برای تحليل و مقايسه با يكديگر 
انتخاب كرده است. اين محلات بر اساس معيارهايی همچون قرارگيری در   موقعيت های جغرافيايی متفاوت، فاصلۀ 

مناسب از يكديگر، موجود و به روز بودن اطلاعات مربوط به آن ها، امنيت و دسترسی مناسب و... انتخاب شده اند. 
4 .1. محلۀ علی قلی آقا

محلۀ علی قلی آقا يكی از محلات سنتی و تاريخی شهر اصفهان و مربوط به دوران صفوی است. اين محله در شمال 
غربی مركز شهر و در محدودۀ شهرداری منطقۀ 1 قرار گرفته است. اين محله از شمال به خيابان جامی، از جنوب به 
خيابان مسجد سيد، از شرق به خيابان چهارباغ پايين و از غرب به خيابان پنج رمضان محدود می شود. مساحت اين 

منطقه 533938 مترمربع است )معاونت برنامه ريزی، پژوهش و فناوری اطلاعات شهرداری اصفهان 1394ج، 68(. 
4 .2. محلۀ دشتستان

محلۀ دشتستان يكی از محلات معاصر شهر اصفهان بوده كه در اوخر دورۀ پهلوی دوم در دهۀ 50 طراحی و ساخته 
شده است. اين محله در شمال شرقی مركز شهر و در محدودۀ شهرداری منطقۀ 10 قرار دارد. اين محله از شمال 
به خيابان عطار، از جنوب به محلۀ سروستان، از شرق به محلۀ پروين و از غرب به محلۀ عسكريه محدود می شود. 

مساحت اين محله 1097663 مترمربع )109/7 هكتار( است )همان، 72(. 

تصوير 1 و 2: موقعيت و محدودۀ محلۀ علی قلی آقا )سمت راست( و محلۀ دشتستان )سمت چپ( در بافت اصفهان
)نگارندگان، بر اساس گوگل ارث 2017(

ساختار كالبدی دو محلۀ منتخب، بر اساس مواردی همچون شكل شبكه، جهت گيری كلی محله و نسبت تودۀ فضا 
صورت گرفته است. همچنين معيار تبيين گونه شناسی فضای باز محلات، فرم )هندسه(، درصد فضای باز و درصد 
سبزينگی، نوع حضور آب و فضای سبز در فضاهای باز عمومی محلات بوده است. اين مشخصات در جدول 2 و 3 

ارائه شده است. 
جدول 2: ساختار كالبدی محلات منتخب
ساختار كالبدی محله

محلات
منتخب

نسبت توده ـ فضا جهت گيری كلی شكل شبكه

تعادل

غلبۀ فضا

غلبۀ توده

شمال شرقی ـ 
جنوب غربی

شمال غربی ـ 
جنوب شرقی

شمالی ـ جنوبی

تركيبی

منحنی

شطرنجی

ك
ارگاني

- - ü - - ü - - - ü محلۀ علی قلی آقا

- - ü - ü - - - ü - محلۀ دشتستان



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 15 ـ بهار و تابستان 98

54

جدول 3: گونه شناسی فضای باز عمومی محلات منتخب
ساختار فضای باز عمومی محله

محلات
قديمی/ جديد

درصد سبزينگی درصد فضای باز فرم )هندسه(

بالای 10 درصد

5 تا 10 درصد

2/5 تا 5 درصد

1 تا 2/5 درصد

زير 1 درصد

بالای 40 درصد

30 تا 40 درصد

20 تا 30 درصد

15 تا 20 درصد

1 تا 15 درصد

منحنی

هندسی نامنظم

هندسی منظم

ك 
ارگاني

- - - ü - - - - - ü - ü - ü علی قلی آقا

- ü - - - - - ü - - - ü ü - دشتستان

5. شرح جمع آوری داده ها
هم زمان با تكميل پرسشنامه توسط كاربران، متغيرهای اقليمی مانند دما، رطوبت و سرعت جريان هوا اندازه گيری 
می شود تا روابط اين متغيرها و احساس حرارتی واقعی افراد سنجيده شود. اندازه گيری اين متغيرها در دو محلۀ منتخب 
)محلۀ قديمی علی قلی آقا واقع در بافت سنتی و محلۀ جديد دشتستان واقع در بافت معاصر( در شهر اصفهان و در دو 
فصل سرد )اوايل اسفند 1395( و گرم )اوايل شهريور 1396(، از صبح تا عصر انجام شده است. برای اندازه گيری متغير 
دما و رطوبت از دستگاه سنجش ديتالاگر مدل6  98583و برای سنجش سرعت باد از بادسنج مدل7 98620 استفاده شد.

تصوير 3 و 4: دستگاه ديتالاگر دما و رطوبت )سمت راست(؛ بادسنج )سمت چپ(

چگونگی اندازه گيری متغيرها بدين صورت انجام شد كه ابتدا پرسشنامه ها در اختيار كاربران قرار گرفت و هم زمان 
با تكميل پرسشنامه، دستگاه های ديتالاگر و بادسنج در نزديك ترين نقطه به پاسخ دهندگان در ارتفاع 1/5 متر از 
سطح زمين و در سايه، دمای هوا و رطوبت را ثبت كردند. در بخش پرسشنامه، احساس حرارتی )با استفاده از مقياس 
هفت گانۀ اشری(، ترجيح حرارتی )با استفاده از مقياس سه گانۀ مكين تاير( و پرسش های شخصی )سن، جنس، قد و 
وزن( اخذ شده و نوع فعاليت و لباس ظاهری پرسش شوندگان نيز ثبت شد. در اين راستا افراد در محيط طبيعی خود 

مورد بررسی و نظرسنجی قرار می گيرند تا ادراكشان از محيط حرارتی به دست آيد.
در اين راستا محلۀ علی قلی آقا در روزهای 8 اسفند 1395 )فصل زمستان( و 4 شهريور 1396 )فصل تابستان( مورد 
مطالعۀ ميدانی و ارزيابی قرار گرفت. متغيرهای اقليمی اين محله در فصل زمستان بين ساعت 10 صبح تا 5 عصر 
و در فصل گرم بين ساعت 2 بعدازظهر تا 7 عصر اندازه گيری شدند. همچنين جمع آوری داده و اندازه گيری متغيرها 
در محلۀ دشتستان در تاريخ 4 اسفند 1395 )فصل زمستان( و 7 شهريور 1396 )فصل تابستان( صورت پذيرفت. 
اين محله در زمستان بين ساعت 10 صبح تا 5 عصر و در تابستان بين ساعت 2 بعدازظهر تا 7 عصر مورد مطالعۀ 

ميدانی قرار گرفت.
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جدول 4: كمينه، بيشينه و ميانگين ميزان متغيرهای اقليمی، محيطی اندازه گيری شده در محلات علی قلی آقا و دشتستان

m(  ميانگين سرعت باد
/s(

m( بيشينۀ سرعت باد 
/s(

m( كمينۀ سرعت باد 
/s( 

ميانگين رطوبت نسبی )%(

بيشينۀ رطوبت نسبی )%(

كمينۀ رطوبت نسبی )%( 

)c( ميانگين دمای هوا

)c( بيشينۀ دمای هوا

)c( كمينۀ دمای هوا

فصل

محله

رديف

0/058 0/3 0 16/86 24/6 11 21/86 28/8 17/1 زمستان علی قلی آقا 1
0/07 0/2 0 14 25/8 9/2 31/58 35/3 28/3 تابستان
0/29 0/6 0 9/18 24 4/5 19/87 26/8 11/9 زمستان دشتستان 2
0/06 0/3 0 14/35 22/4 9/8 31/15 33/4 27/5 تابستان

با توجه به نمودارهای زير، می توان گفت كه به طور كلی آهنگ تغييرات دما و رطوبت در هر دو محله تقريباً يكسان 
است. در اين راستا كمترين نوسان دما، مربوط به محلۀ دشتستان در فصل تابستان و بيشترين آن نيز مربوط به همين 
محله در فصل زمستان است. همچنين بيشترين نوسان رطوبت در محلۀ دشتستان و در فصل زمستان و كمترين آن 

نيز در محلۀ دشتستان و در فصل تابستان ديده می شود. 

نمودار 3 و 4: رابطۀ ميان دما، رطوبت و زمان )ساعت( در محلۀ علی قلی آقا )سمت راست: فصل زمستان، سمت چپ: فصل تابستان(

نمودار 5 و 6: رابطۀ ميان دما، رطوبت و زمان )ساعت( در محلۀ دشتستان )سمت راست: فصل زمستان، سمت چپ: فصل تابستان(
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6. ارزیابی آسایش حرارتی محلات بر اساس برداشت های میدانی
6 .1. متوسط احساس حرارتی

متوسط احساس حرارتی همان احساس واقعی افراد6 است. متوسط احساس حرارتی بر اساس پرسش از كاربران مطابق 
با مقياس هفت گانۀ اشری و در نهايت، معادلۀ همبستگی بين دما و احساس حرارتی در دو فصل سرد و گرم به دست 
آمده  است. آيين نامۀ اشری 55، احساس حرارتی بين منهای يك و مثبت يك )1ـ و 1+( را شرايط قابل قبول و آن را 
محدودۀ آسايش برای حداقل 80درصد افراد می داند )زارع مهذبيه، شاهچراغی، و حيدری 1395(. مطابق با استاندارد 
فوق، در اين مطالعه محدودۀ بين منهای نيم و مثبت نيم )0/5+ و 0/5ـ(، شرايط عالی و محدودۀ بين منهای يك و 
مثبت يك )1ـ و 1+( شرايط مناسب و قابل قبول است. در اين معيار اعدادی كه كمی بيشتر از )1+( و يا اندكی كمتر 

از )1ـ( باشند، باعث بروز نارضايتی افراد می شوند.
الف. مقایسۀ محلات منتخب 

نمودار شمارۀ 7 نشان می دهد كه افراد در شرايط خارجی )فضای باز محلات مسكونی اصفهان( در آسايش حرارتی 
بوده و احساس حرارتی آن ها در هر دو فصل، بين 1 و 1ـ قرار دارد. در اين راستا، محلۀ علی قلی آقا در تابستان تا 
حدودی گرم و در زمستان دارای وضعيت رضايت بخش می باشد. همچنين وضعيت حرارتی كاربران در محلۀ دشتستان، 

در هر دو فصل سرد و گرم مطلوب بوده و به شرايط خنثی نزديك است.
مقايسۀ متوسط احساس حرارتی كاربران در دو محلۀ منتخب، حاكی از آن است كه شرايط محلۀ علی قلی آقا در 
فصل گرم غيرقابل تحمل تر از محلۀ دشتستان بوده و از شرايط خنثی فاصله گرفته  است؛ درحالی كه در فصل سرد 

وضعيت معكوس شده و محلۀ علی قلی آقا شرايط مناسب تری نسبت به محلۀ دشتستان دارد.

نمودار 7: مقايسۀ متوسط احساس حرارتی )ميانگين متوسط آرا( در محلات علی قلی آقا و دشتستان

نظرسنجی احساس حرارتی كاربران نيز نتايج فوق را تأييد می كند و نشان می دهد كه در زمستان، 76درصد از 
به مقايسۀ  با توجه  بنابراين  كاربران در محلۀ علی قلی آقا و 60درصد در محلۀ دشتستان احساس راحتی داشته اند. 
احساس حرارتی كاربران اين دو محله، مشخص می شود كه كاربران محلۀ سنتی علی قلی آقا نسبت به محلۀ معاصر 

دشتستان احساس راحتی بيشتری داشته و اين محله دارای محيط حرارتی مطلوب  تری در فصل سرد است. 
در  كاربران  از  درمی يابيم كه 41درصد  تابستان،  در  دو محله  اين  كاربران  احساس حرارتی  مقايسۀ  با  ادامه  در 
محلۀ علی قلی آقا و 67درصد در محلۀ دشتستان احساس راحتی داشته و از شرايط محيطی راضی بوده اند. آمار فوق 
نشان دهندۀ معكوس شدن شرايط محلات مورد مطالعه در فصل گرم بوده و حاكی از آن است كه ميزان رضايت افراد 

از محيط حرارتی محلۀ دشتستان نسبت به محلۀ علی قلی آقا بيشتر است.
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6 .2. ترجیح حرارتی7
انسان ها ممكن است از شرايط حرارتی محيط خود احساس نا رضايتی نداشته باشند، اما به تغيير آن در جهت بهبودی 
علاقه مند باشند؛ برای مثال فردی علاقه دارد كه هوا كمی خنك تر باشد. اين تقاضا در شرايطی است كه اگر تغييری 
هم در شرايط محيط اتفاق نيفتد، فرقی در حالات روحی، روانی و حرارتی فرد پيش نخواهد آمد. به شرايط مذكور 
»ترجيح حرارتی« و به ميزان دمای درخواست شده، »دمای ترجيحی« می گويند. ترجيح حرارتی معمولًا با مقياس 
سه گانۀ مكين تاير [بله ـ گرم تر )+1(]، [خيرـ )0(]، [بله ـ سردتر )-1( ] سنجيده می شود. در اين مقياس به جز انتخاب 

حالت خير، فرد در دو حالت ديگر علاقه مند به استفاده از دمای ترجيحی است )حيدری 1384، 25(.
الف. مقایسۀ محلات منتخب در فصل سرد

با مقايسۀ درصد ترجيح حرارتی كاربران در دو محلۀ جديد علی قلی آقا و دشتستان، مشخص می شود كه در اين فصل، 
65درصد افراد در محلۀ علی قلی آقا و 69درصد در محلۀ دشتستان از شرايط حرارتی محله راضی بوده و در پاسخ به 
سؤال »تمايل داريد شرايط حرارتی چگونه باشد؟« گزينۀ بدون تغيير را انتخاب كرده اند. در اين راستا 10درصد افراد 
در محلۀ علی قلی آقا و 17درصد در محلۀ دشتستان مايل به گرم تر شدن هوا بودند. همچنين 25درصد از كاربران در 

محلۀ علی قلی آقا و 14درصد آن ها در محلۀ دشتستان خواهان سردتر شدن هوا بوده اند. 
افراد در محلۀ دشتستان نسبت  با توجه به مقايسۀ ترجيح حرارتی كاربران اين دو محله مشخص می شود كه 
برای كاربران خود محيط حرارتی  اين محله  تغيير شرايط حرارتی داشته و  به  تمايل كمتری  به محلۀ علی قلی آقا 

مطلوب تری در فصل سرد داشته است. 

نمودار 10: مقايسۀ ترجيح حرارتی كاربران محلۀ علی قلی آقا و دشتستان با مقياس سه گانۀ مكين تاير در فصل سرد

نمودار 8 و 9: مقايسه نظرسنجی احساس حرارتی كاربران محلات علی قلی آقا و دشتستان با مقياس هفت گانۀ اشری 
)سمت راست: فصل زمستان، سمت چپ: فصل تابستان(
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ب. مقایسۀ محلات منتخب در فصل گرم
نمودار زير درصد ترجيح حرارتی را در فصل تابستان و در دو محلۀ علی قلی آقا و دشتستان نشان می دهد. در اين فصل، 
در محلۀ علی قلی آقا 28درصد و در محلۀ دشتستان، 51درصد افراد از شرايط حرارتی محله راضی بوده و تمايلی به 
تغيير شرايط حرارتی آن نداشته اند. در اين راستا هيچ يك از افراد جامعۀ آماری مايل به گرم تر شدن شرايط حرارتی 

محله نبوده اند. 
با توجه به مقايسۀ ترجيح حرارتی كاربران اين دو محله، مشخص می شود كه افراد در محلۀ دشتستان نسبت به 
محلۀ علی قلی آقا تمايل كمتری به استفاده از دمای ترجيحی داشته و افراد اين محله، محيط حرارتی مطلوب تری را 

در فصل گرم تجربه كرده اند.

نمودار 11: مقايسۀ ترجيح حرارتی كاربران محلۀ علی قلی آقا و دشتستان با مقياس سه گانۀ مكين تاير در فصل گرم

6 .3. دمای خنثی و حدود آسایش
دمای خنثی يكی از راه های بررسی احساس حرارتی است؛ يعنی شرايط حرارتی كه افراد در آن نه احساس گرما و 
نه احساس سرما كنند. اين اصطلاح برای اولين بار توسط هيمفريز در سال 1975 معرفی شد. اين دما در نظر سنجی 
احساس حرارتی، نقطۀ خنثی يا ميانگين هفت نقطه در مقياس اشری )مقياسی برای ارزيابی احساس آسايش فرد در 
مقياس هفت گانه از محدودۀ بسيار سرد تا بسيار گرم( است. به عبارت ديگر می توان گفت كه دمای خنثی همان دمای 
راحتی يا درجه حرارت مطلوب است. بر اساس تجزيه و تحليل رگرسيونی از دمای خنثی و حدود آسايش، نتايج نشان 
می دهد كه دمای خنثی در محلۀ علی قلی آقا در فصل سرد حدود 18/1 درجۀ سانتی گراد و در فصل گرم حدود 29/2 
درجۀ سانتی گراد، در دامنۀ 5/4 )21/5 تا 31/9( است. در اين محله، شيب خط در زمستان 7درصد و در تابستان 
40درصد است. اين مسئله نشان می دهد كه سازگاری كاربران اين محله با شرايط سرد بيشتر از سازگاری آن ها با 

شرايط گرم است. 
همچنين نتايج به دست آمده در محلۀ دشتستان حاكی از آن است كه اين محله در فصل سرد، دارای دمای خنثی 
حدود 17/6 درجۀ سانتی گراد، در دامنۀ 10/2 )12/5 تا 22/7( بوده و در تابستان با يك جهش 12 درجه ای به حدود 
29/7 درجۀ سانتی گراد، در دامنۀ 8/0 )25/6 تا 33/7( می رسد. محلۀ مذكور در زمستان دارای شيب خط 20درصد 
و در تابستان 25درصد است. اين نتايج نشان دهندۀ آن است كه سازگاری كاربران اين محله با شرايط سرد بيشتر از 

سازگاری آن ها با شرايط گرم است. 
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جدول 5: نتايج تجزيه و تحليل رگرسيونی از دمای خنثی و حدود آسايش فصل سرد و گرم در محلات منتخب
دمای خنثی و حدود آسايش

محله دامنۀ قابل قبولفصل حد بالای آسايش حد پايين آسايش دمای خنثی شيب خط

ـ ـ ـ 18/1 0/07 علی قلی آقا
زمستان

10/2 22/7 12/5 17/6 0/2 دشتستان

5/4 31/9 26/5 29/2 0/4 علی قلی آقا
تابستان

8/0 33/7 25/6 29/7 0/25 دشتستان

الف. مقایسۀ محلات منتخب در فصل سرد
مقايسۀ دمای خنثی و حدود آسايش دو محلۀ علی قلی آقا و دشتستان حاكی از آن است كه دمای خنثی در دو محلۀ 
مذكور به هم نزديك بوده ولی محلۀ جديد دشتستان واقع در بافت معاصر با دمايی برابر با 17/6درجه، به ميزان حدود 
0/5 درجۀ سانتی گراد دمای خنثای كمتری نسبت به محلۀ قديمی علی قلی آقا واقع در بافت سنتی دارد. اين دو محله 
دارای شيب خطوط كمتر از 0/3 هستند كه در اين راستا محلۀ علی قلی آقا با شيب 0/07، شيب كمتری نسبت به محلۀ 
دشتستان دارد. ازاين رو درمی يابيم كه كاربران محلۀ قديمی علی قلی آقا قدرت تطبيق سرمايی بيشتری دارند. در اين 

راستا، افراد محلۀ دشتستان تا 12/5 درجۀ سانتی گراد سرما را در فضاهای باز محله تحمل می كنند.
ب. مقایسۀ محلات منتخب در فصل گرم

مقايسۀ محلات علی قلی آقا و دشتستان نشان می دهد كه دمای خنثی در محلات مذكور تقريباً برابر بوده، اما محلۀ 
علی قلی آقا با اختلاف جزئی دارای دمای خنثای كمتری نسبت به محلۀ دشتستان است. اين دو محله دارای شيب 
خطوط كمتر از 0/50 هستند و شيب خط در محلۀ جديد دشتستان به اندازۀ حدود 0/15 از محلۀ قديمی علی قلی آقا كمتر 
است. آمار فوق نشان دهندۀ اين مطلب است كه افراد محلۀ دشتستان نسبت به محلۀ علی قلی آقا، قدرت تطبيق گرمايی 
بيشتری دارند. در اين راستا، با اينكه دامنۀ تطبيق دمايی هر دو محله به  هم نزديك است، محلۀ دشتستان به ميزان 
1/77 درجه، دامنۀ تطبيق دمايی )حد بالای آسايش( بيشتری نسبت به محلۀ علی قلی آقا داشته و اين نشان می دهد 

كه در فصل گرم، افراد محلۀ دشتستان به ميزان 1/8 درجه، گرمای بيشتری را در فضاهای باز محله تحمل می كنند.

7. ارزیابی آسایش حرارتی محلات با استفاده از شاخصۀ حرارتی
در اين پژوهش، از ميان سه شاخصۀ پر كاربرد دمای مؤثر استاندارد،8 دمای معادل فيزيولوژيكی9 و پيش بينی متوسط 
نظر،10 شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد برای ارزيابی آسايش حرارتی در فضاهای باز محلات مسكونی و تحليل محدودۀ 
حرارتی )رفتار حرارتی( آن ها انتخاب و مورد استفاده قرار می گيرد. دليل انتخاب سه شاخصۀ فوق، پركاربرد بودن 
آن ها و تأييد رابطۀ همبستگی بالای 89درصد آن ها با احساس آسايش حرارتی در فضای باز توسط پژوهشگران است. 

همچنين دليل انتخاب نهايی شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد، در ادامه آورده شده است:
شاخصۀ مذكور يكی از كامل ترين شاخصه های دمای آسايشی و برگرفته از مطالعات مؤسسۀ اشری با همكاری 
هوگتن و يوگلو است )بقايی 1393، 113(. اين دما نشان دهندۀ دمای هوای معادل يك محيط با دمای يكنواخت و 
رطوبت 50درصد است كه در آن، شخص لباسی را كه بر اساس فعاليتش متناسب است، پوشيده و همان تنش حرارتی 
)دمای پوست( و تنظيم دمايی )رطوبت پوست( محيط واقعی را دارد )حيدری نژاد و ديگران 1388، 33(. نرخ لباس و 
سطح فعاليت از متغيرهای اصلی محاسبۀ اين شاخصه بوده و سازگاری رفتاری در آن لحاظ شده است. به صورت نظری، 
اين شاخصه در محاسبۀ تنظيم دمای بدن دارای مزايايی نسبت به شاخصۀ پيش بينی متوسط نظر است كه سبب افزايش 
دقت آن در فضای باز می گردد. متغيرهای سرعت وزش باد، ميانگين دمای تابشی و وزن افراد در شاخصۀ دمای مؤثر 

استاندارد دارای بيشترين تأثير هستند )حيدری و منعام 1392(.
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جدول 6: استاندارد دامنۀ آسايش شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد )حيدری و منعام 1392، 202(
داغ خيلی گرم گرم كمی گرم آسايش كمی سرد سرد خيلی سرد انجماد احساس حرارتی

بيش از 
37/5

37/5ـ34/5 34/5ـ30 30ـ25/6 25/6ـ22/2 22/2ـ17/5 17/5ـ14/5 14/5ـ10 كمتر از 10 دمای مؤثر 
استاندارد

با توجه به اينكه از ميان مدل های مختلف در راستای بررسی شرايط زيست اقليمی، مدل ريمن به لحاظ استفاده از 
پارامترهای مختلف اقليمی، فرم محاسباتی مناسب و پشتيبانی توسط نرم افزار مربوط بيش از ساير روش ها مورد توجه 
محققان داخلی و خارجی بوده و ماهيت مقالۀ حاضر نيز به آن ها نزديك است، اين مدل برای محاسبۀ شاخصۀ حرارتی 
انتخاب می شود. با انتقال داده هايی مانند دمای هوا، رطوبت، سرعت جريان هوا، مشخصات شخصی )شامل قد، وزن، 
سن و جنس(، نرخ فعاليت ، نرخ لباس و اطلاعاتی همچون طول و عرض جغرافيايی، ارتفاع از سطح دريا، ميزان 
ابرناكی )تهيه شده از ادارۀ كل هواشناسی اصفهان( و ديگر اطلاعات مورد نياز به نرم افزار ريمن، ابتدا دمای تابشی 
و سپس شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد برای دو محلۀ منتخب به تفكيك فصل سرد و گرم محاسبه شده و محدودۀ 
آسايش حرارتی )رفتار حرارتی( فضاهای باز محلات در دو بافت شهری سنتی و معاصر مورد مطالعه مشخص می شود. 

جدول 7: اطلاعات ورودی برنامۀ ريمن
ميانگين 

وزن
)كيلوگرم(

ميانگين 
قد

)متر(

ميانگين 
سن

)سال(

ميزان 
ابرناكی
)Octas(

فعاليت
)W(

لباس
)Clo(

سرعت 
جريان باد

)m/s(

رطوبت 
نسبی 
)%(

دمای هوا
)co( فصل محله

رديف

75 1/69 35 0 100 0/71 0/05 16/86 21/86 زمستان علی قلی آقا
168/5 1/68 33 0 114 0/66 0/07 14 31/58 تابستان

70/3 1/68 32 0 105 0/73 0/29 9/18 19/87 زمستان
دشتستان 2

69/7 1/68 39 0 75 0/51 0/06 14/35 31/15 تابستان

با محاسبۀ شاخصۀ مذكور، می توان دريافت كه وضعيت آسايش حرارتی آن ها چگونه است. به عبارت ديگر، عملكرد 
حرارتی )رفتار حرارتی( فضاهای باز محلات مورد مطالعه آشكار می شود. مطابق با جدول 6، اگر مقدار دمای مؤثر بين 
22/2 تا 25/6 به دست آيد، شرايط راحت و قابل قبول بوده و اعدادی كه بالاتر يا پايين تر از اين محدوده باشند، باعث 

ناراحتی افراد می شوند. در جدول 8 مقادير SET هريك از محلات تعيين شده است.
جدول 8: مقادير *SET محلات منتخب به تفكيك فصل سرد و گرم

دمای مؤثر استاندارد
 SET*

)درجۀ سانتی گراد(

دشتستانعلی قلی آقانام محله
1717/9فصل سرد
29/230/5فصل گرم

 SET در فصل سرد و گرم، هر دو محلۀ علی قلی آقا و دشتستان، خارج از حد آسايش هستند. در اين راستا شاخصۀ
در محلات مورد نظر از 17 تا 30/5 به دست آمده است. به منظور سهولت در محدودۀ آسايش حرارتی فضاهای باز 
محلات مسكونی مورد مطالعه و رفتار حرارتی آن ها، اعداد محاسبه شده برای شاخصۀ مذكور، در دو جدول مجزا و به 

تفكيك فصل سرد و گرم آورده شده است.
جدول 9: محدودۀ حرارتی فضاهای باز محلات منتخب با استفاده از شاخصۀ *SET در فصل سرد

بسيار سردسردكمی سردآسايشكمی گرمگرمبسيار گرمنام محله
14/5ـ17/510ـ22/214/5ـ25/617/5ـ3022/2ـ34/525/6ـ37/530ـ34/5

بسيار سردسردكمی سردآسايشكمی گرمگرمبسيار گرمعلی قلی آقا
بسيار سردسردكمی سردآسايشكمی گرمگرمبسيار گرمدشتستان
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در زمستان، شاخصۀ SET در محلۀ علی قلی آقا برابر با 17 درجۀ سانتی گراد بوده و مطابق با جدول 6 در محدودۀ 
سرد قرار می گيرد. همچنين محلۀ دشتستان با 17/9 درجۀ سانتی گراد در محدودۀ كمی سرد دسته بندی می شود. اما در 
فصل گرم، محلۀ علی قلی آقا در محدودۀ كمی گرم و محلۀ دشتستان در محدودۀ گرم هستند. در اين فصل، شاخصۀ 

SET در محلۀ علی قلی آقا برابر با 29/2 و در محلۀ دشتستان 30/5 درجۀ سانتی گراد به دست آمده است.

جدول 10: محدودۀ حرارتی فضاهای باز محلات منتخب با استفاده از شاخصۀ *SET در فصل گرم
بسيار سردسردكمی سردآسايشكمی گرمگرمبسيار گرمنام محله

14/5ـ17/510ـ22/214/5ـ25/617/5ـ3022/2ـ34/525/6ـ37/530ـ34/5

بسيار سردسردكمی سردآسايشكمی گرمگرمبسيار گرمعلی قلی آقا

بسيار سردسردكمی سردآسايشكمی گرمگرمبسيار گرمدشتستان

8. مقایسۀ نتایج برداشت های میدانی با شاخصۀ حرارتی 
برای اعتبارسنجی داده ها، نتايج برداشت های ميدانی با خروجی نرم افزار ريمن مقايسه می شود. به عبارت ديگر، دمای 
خنثی كه از نتايج  بررسی های ميدانی است، با شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد، به عنوان خروجی نرم افزار ريمن، در دو 

محلۀ مورد مطالعه و به تفكيك دو فصل سرد و گرم قياس می شود.

جدول 11: وضعيت آسايش حرارتی محلات منتخب بر اساس فاكتورهای مورد بررسی در فصل سرد

فاكتورهای مورد بررسی در محلات منتخب
فصل گرمفصل سرد

دشتستانعلی قلی آقادشتستانعلی قلی آقا

1717/929/230/5دمای مؤثر استاندارد

18/117/629/229/7دمای خنثی

مقايسۀ شاخصۀ مذكور در فضای باز دو محلۀ علی قلی آقا و دشتستان در شهر اصفهان نشان داد كه در هر دو فصل 
سرد و گرم، در برخی موارد ميزان دمای خنثی كمتر از شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد و در برخی برابر يا بيشتر است. 
در اين ميان، در فصل سرد، اختلاف اين دو شاخصه در محلۀ علی قلی آقا 1/1 درجه و در محلۀ دشتستان حدود 0/26 
درجۀ سانتی گراد است. همچنين در فصل گرم، اين دو دما در محلۀ علی قلی آقا منطبق بوده و اختلاف آن ها در محلۀ 
دشتستان حدود 0/8 درجه است. در اين راستا بيشترين اختلاف مربوط به محلۀ علی قلی آقا در فصل زمستان و كمترين 

آن مربوط به محلۀ دشتستان در همان فصل است. 

نتیجه
مقالۀ پيش رو در پی ارزيابی و مقايسۀ وضعيت آسايش حرارتی در فضای باز محلات مسكونی با دو ساختار كالبدی 
متفاوت و همچنين بررسی دمای آسايش و محدودۀ آن بوده است. در اين ميان، محلۀ علی قلی آقا واقع در بافت سنتی 
و محلۀ دشتستان واقع در بافت معاصر شهر اصفهان مورد مطالعه و تحليل ميدانی قرار گرفت و وضعيت آن ها از نظر 
آسايش حرارتی با هم مقايسه شد. بر اين اساس، ارزيابی وضعيت آسايش حرارتی در فضای باز محلات مسكونی 
منتخب حاكی از آن است كه بر اساس محاسبۀ متوسط احساس حرارتی، افراد در شرايط خارجی محلات در محدودۀ 
آسايش بوده و احساس حرارتی آن ها در هر دو فصل، بين 1 و 1ـ قرار دارد. اين مسئله نشان می دهد كه كاربران در 
بيشتر موارد شرايط راحتی را برای خود فراهم می كنند. در ادامه با بررسی و مقايسۀ ترجيح حرارتی كاربران اين دو 
محله مشخص می شود كه در فصل زمستان كاربران محلۀ دشتستان نسبت به محلۀ علی قلی آقا تمايل كمتری به تغيير 
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شرايط حرارتی داشته و در فصل تابستان افراد در محلۀ دشتستان تمايل كمتری به استفاده از دمای ترجيحی داشته اند. 
در نهايت بر اساس يافته های به دست آمده، نتايج تحليل وضعيت آسايش حرارتی در فضای باز عمومی محلات منتخب 
در دو فصل سرد و گرم و بر اساس فاكتورهايی همچون متوسط احساس حرارتی، ترجيح حرارتی و شاخصه دمای مؤثر 

استاندارد به تفكيك محلات مورد مطالعه به شرح زير است:
نتايج در فصل سرد حاكی از آن است كه بر اساس فاكتور متوسط احساس حرارتی و ترجيح حرارتی، محلات علی قلی آقا 
و دشتستان دارای وضعيت مطلوب هستند. همچنين بر مبنای شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد، محلۀ علی قلی آقا، سرد و محلۀ 
دشتستان دارای شرايط حرارتی كمی سرد است. نتايج در فصل گرم نشان می دهد كه فاكتور متوسط احساس حرارتی 
شرايط را در محلۀ علی قلی آقا، كمی گرم و در محلۀ دشتستان مطلوب شمرده است. در ادامه بر مبنای فاكتور ترجيح 
حرارتی، محلۀ علی قلی آقا دارای وضعيت گرم و محلۀ دشتستان دارای وضعيت كمی گرم می باشد. همچنين بر مبنای 

شاخصه دمای مؤثر استاندارد، محلۀ علی قلی آقا در محدودۀ كمی گرم و محلۀ دشتستان در محدودۀ گرم قرار می گيرد. 
در ادامه در پاسخ به پرسش دوم پژوهش دربارۀ يافتن دمای آسايش و محدودۀ آن برای كاربران فضای باز محلات 
مسكونی اصفهان، می توان اذعان داشت كه تحليل دمای آسايش در فضای باز عمومی محلات منتخب و مقايسۀ آن 
نشان می دهد كه ميانگين دمای خنثی در فضای باز محلات منتخب در فصل سرد 17/8 درجه بوده و از 17/6 درجه 
در محلۀ دشتستان تا 18/1 درجه در محلۀ علی قلی آقا متغير است. همچنين ميانگين دمای راحتی در محلات مذكور 
در فصل گرم 29/4 درجۀ سانتی گراد است و از 29/2 درجه در محلۀ علی قلی آقا تا 29/7 درجۀ سانتی گراد در محلۀ 
دشتستان متفاوت است. در اين راستا حدود و دامنۀ آسايش برای محلۀ علی قلی آقا در فصل سرد دارای روايی مطلق 
نبوده و اين مسئله نشان از كامل بودن پروسۀ سازگاری است. اما محدودۀ آسايش در اين فصل برای محلۀ دشتستان 
از 12/5 درجه تا 22/7 درجه در دامنه 10/2 درجۀ سانتی گراد است. همچنين اين محدوده در فصل گرم از 26/54 
درجه تا 31/96 درجۀ سانتی گراد در دامنه 5/42 درجۀ سانتی گراد در محلۀ علی قلی آقا و از 25/69 درجه تا 33/73 
درجۀ سانتی گراد در دامنۀ 8/04 درجۀ سانتی گراد در محلۀ دشتستان متفاوت است. با توجه به تحليل های صورت گرفته 
مشخص شد كه دمای راحتی و حدود آسايش در محلات منتخب شهر اصفهان بسيار به  هم نزديك بوده ولی با 
يكديگر متفاوت اند. بنابراين می توان نتيجه گرفت كه اين مسئله نشان دهندۀ تأثير تفاوت در نوع ساختار و بافت محل 

سكونت، شرايط اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و... بر احساس حرارتی افراد در محلات مختلف شهر اصفهان است.
در نهايت با مقايسۀ وضعيت آسايش حرارتی محلات بر اساس برداشت های ميدانی و نتايج محاسبۀ شاخصه حرارتی 
دمای مؤثر استاندارد، می توان اين طور بيان كرد كه اختلاف ميان موارد مذكور از 0/26 درجه تا 1/1 درجۀ سانتی گراد 
در محلات مورد مطالعه است. بنابراين با توجه به اختلاف جزئی ميان برداشت های ميدانی و شاخصۀ حرارتی دمای 
مؤثر استاندارد، اين شاخصه می تواند برای ارزيابی آسايش حرارتی در فضاهای باز محلات شهر اصفهان و تعيين 
محدودۀ حرارتی آن ها مورد استفاده قرار گرفته و جايگزين بررسی های ميدانی شود. درمجموع، عدم تطابق و اختلاف 
توجه  نتايج محاسبه شاخصۀ حرارتی می تواند دلايلی همچون عدم  با  ميدانی  برداشت های  ميان  پيش آمده  جزئی 
شاخصه های حرارتی به عواملی مانند عوامل روان شناختی و سازگاری رفتاری )انتظارات، تجربيات حرارتی، مدت زمان 

حضور، ادراك ذهنی و...( داشته باشد؛ كه  می تواند در پژوهش های آينده مورد تحليل و بررسی قرار گيرد.
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Comfort is one of the key factors for urban open spaces to be used by citizens, so 
creating a suitable environment through protection against tough climatic conditions 
seems essential. Comfort is also a basic human need, and the way it is provided affects 
the quality of space. Due to the importance of thermal comfort in the quality of urban 
and neighborhood open spaces, as well as the impact of these spaces on comfort in 
residential exterior and interior spaces, this research attempts to assess and compare 
thermal conditions in open spaces of two residential neighborhoods with different 
physical structures and examine the comfort temperature and comfort zone for each. 
Hence, the neighborhood of ‘Ali-Qoli Aqa, located in the traditional fabric, and 
Dashtestan neighborhood in the contemporary fabric of Isfahan city were studied in 
terms of thermal comfort. Accordingly, Nicol’s method in level III and transverse 
sampling were used in field studies and setting the variables. The sample size includes 
residents and users of open spaces in the two neighborhoods in which four-hundred 
questionnaires were completed randomly within four days during the two cold and 
hot seasons. The standard effective temperature index was used to compare field 
observations with the results of calculating the thermal index. The results of the study 
show that although the comfort temperature and comfort zones are close to each other, 
at the same time they are different. Therefore, it can be concluded that it is because of 
differences in the type of structure and fabric of the residential area, as well as economic, 
social, and cultural conditions that the thermal perceptions of residents differ. 

Keywords: thermal comfort, comfort temperature, ‘Ali-Qoli Aqa neighborhood, 
Dashtestan neighborhood, standard effective temperature index.
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