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سـال هشتم، شماره 15، بهار و تابستان  1398
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مـدير مسـئول: دكتر علـي عـمرانـي‌پـور
ســردبير: دكـتر غلامحــسين معــماريان
مـديـر داخــلي: دکـــتر بابــك عالـــمي

درجه علمي پژوهشي دوفصلنامه مطالعات معماري ايران طي نامه شماره 161676 مورخ 1390/08/21 دبيرخانه كميسيون نشريات علمي كشور،‌ 
وزارت علوم،‌ تحقيقات و فناوري ابلاغ گرديده است.

پروانه انتشار اين نشريه به شماره 90/23030 مورخ 91/9/7 از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي صادر شده است.
اين نشريه حاصل همكاري مشترك علمي دانشگاه كاشان با دانشكده معماري دانشگاه تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشگاه الزهرا )س(، 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه شهيد رجايي و پژوهشكده فرهنگ، هنر و معماري جهاد دانشگاهي است.
نشريه مطالعات معماري ايران در پايگاه استنادي علوم كشورهاي اسلامي )ISC(، پايگاه اطلاعات علمي جهاد دانشگاهي )SID(، پايگاه مجلات 

تخصصي نور )noormags.ir(، پرتال جامع علوم انساني )ensani.ir( و بانك اطلاعات نشريات كشور )magiran.com( نمايه مي‌شود.
تصاویر بدون استناد در هر مقاله، متعلق به نویسنده آن مقاله است.

)نسخه الکترونکیی مقاله‌های این مجله، با تصاویر رنگی در تارنمای نشریه قابل دریافت است.(

دوفـصلنامه علـمي دانـشكده معمــاري و هنـــر، دانـــشگاه كاشــان

عکــس روی جلــد: محـمد موحــد‌نـژاد                                ويـراستار ادبي فـارسي: معصـومه عـدالـت‌پور
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بـهاء: 100000 ریـال

الـــــــفبا(: )بــه‌تـــرتـــــيب  تحــریــریــه  هــیـــــئت 
دکتر ايرج اعتصام. استاد دانشگاه آزاد اسلامي. واحد علوم و تحقيقات
دکـتر مجــتبي انـــصاري. دانـــشيار دانـــشگاه تــربيت مــدرس

دانــشگاه كــاشــان  دانشـيـار  امـيرحـسين چيـت‌سـازيـان.  دکـتر 
دکـــتر پــيـروز حــناچــي. اســـتـــاد دانــــشـگاه تـهــــــران
دکـــتر شـــاهیـــن حــیدری. اســــتاد دانـــشـگاه تـــــهران
دکــتر ابـوالقـاســم دادور. اســـتــاد دانـــشــگاه الــزهــرا )س(
كاشــــان دانـــشگاه  اســـتاديــار  پور.  عمـــراني  علـي  دكــتر 

دانشــــگاهی  جهــاد  اســـــتـاد  كلانــتري.  حســــين  دکتر 
دکتر اصـغر مـحمـد مــرادي.  اســــتاد دانـــشگاه عـلم و صنعت ايران
دکتر غلامـحسيــن معمـاريان.  استاد  دانـشگاه علـم و صــنعت ايــران
كاشـــان دانـــشگاه  اســتـــاد  نــيـــازي.  مـحسـن  دکــــتر 
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نخستین یادگار دوران اسلامی کاشان؛ بررسی فرم، سازه و شیوۀ ساخت منارۀ مسجدجامع کاشان
بابک عالمی/  صدیقه کمالی زارچی/ نغمه اسدی چیمه

قابوس‌نامۀ معماری ایران؛ بازخوانی مفاهیم و کارکردهای گنبد قابوس 
جعفر طاهری/ عبدالمجید نورتقانی

ارزیابی و مقایسۀ آسایش حرارتی در محلات مسکونی شهر اصفهان )مطالعۀ موردی: محلات علی‌قلی‌آقا و دشتستان(
فاطمه السادات مجیدی/ شاهین حیدری/ محمود قلعه نویی/ مریم قاسمی سیچانی

تبیین مدلی در شناسایی و تقویت عوامل تأثیرگذار بر حس مکان و خاطرۀ جمعی )نمونۀ موردی: حاشیة رودخانۀ دز(
زینب لطافتی/ حمیدرضا انصاری

محتوای آموزش معماری در ایران و میزان موفقیت دورۀ کارشناسی در انتقال این محتوا
عباس صداقتی/ عیسی حجت

سیر شکل‌گیری میدان نقش ‌جهان اصفهان
علی شهابی‎نژاد

محراب‌بری در نگاره‌های تیموری
رضا نوری شادمهانی

نقش بازآفرینی مجازی در حفاظت از آثار تاریخی در نمونۀ مطالعاتی ایوان ‌موزائیک شهر بیشاپور
علیرضا شاه محمدپور سلمانی/ حمیدرضا بخشنده‌فرد/ اصغر محمدمرادی

اثر پوشش گیاهی بر تعدیل احساس گرمایی فضای باز منطقة سیستان
جمشید داوطلب/ شهرام پوردیهیمی/ محمدرضا حافظی/ مرتضی ادیب

سنجش حس مکان و شناسایی مؤلفه‏های مؤثر بر آن در بافت تاریخی تهران )موردپژوهی: محلۀ تاریخی امامزاده یحیی(
آرش محمدمرادی/ سید عباس یزدانفر/ محسن فیضی/ سعید نوروزیان ملکی

ارتقای توانایی طراحی معماری مبتنی بر یادگیری طراحانة سازه‌‌های نوین
سعید حقیقی/ امید دژدار/ نرگس دهقان

بررسی تأثیر متقابل مؤلفه‌های سرمایۀ اجتماعی بر کیفیت زندگی در محله‌های شهری با استفاده از روش معادلات ساختاری 
)مورد مطالعه: محله‌های سلطان میراحمد و فین کاشان(

مونا لقمان/ زهراسادات سعیده زرابادی/ مصطفی بهزادفر
راهنمای تدوین و ارسال مقاله‌ 

بخش انگلیسی
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علمی پژوهشی

ارزیابی و مقایسۀ آسایش حرارتی در محلات مسکونی شهر اصفهان
)مطالعۀ موردی: محلات علی‌قلی‌آقا و دشتستان(* 

فاطمه السادات مجیدی**
شاهین حیدری***

محمود قلعه نویی****
مریم قاسمی سیچانی*****

چکیده
آسایش در فضاهای باز شهری کیی از ارکان اصلی استفاده از این فضاها توسط شهروندان بوده و ایجاد محیطی مناسب 
برای آن‌ها از طریق حفاظت در برابر شرایط اقلیمی نامناسب ضروری است. همچنین تأمین آسایش در خصوص نیازهای 
اولیۀ انسان بوده و نحوۀ پاسخ‌گویی به آن در یکفیت فضا مؤثر است. در این راستا با توجه به اهمیت آسایش حرارتی 
در یکفیت فضاهای باز شهری و محله‌ای و همچنین تأثیر این فضاها در تأمین آسایش فضاهای بیرونی و داخلی، این 
پژوهش به ارزیابی و مقایسۀ وضعیت آسایش حرارتی در فضای باز محلات مسکونی با دو ساختار کالبدی متفاوت 
پرداخته و دمای آسایش و محدودۀ آن را مورد بررسی قرار داده است. ازاین‌رو محلۀ علی‌قلی‌آقا واقع در بافت سنتی 
و محلۀ دشتستان واقع در بافت معاصر شهر اصفهان مورد مطالعه و تحلیل میدانی قرار گرفته و وضعیت آن‌ها از نظر 
آسایش حرارتی با هم مقایسه شده است. بر این اساس، مطابق با روش نکیل از سطح سه و روش متقاطع در بررسی‌های 
میدانی و برداشت متغیرها استفاده شده است. حجم نمونه نیز شامل ساکنان و کاربران فضاهای باز دو محلۀ مذکور 
بوده که چهارصد پرسشنامه در دو فصل سرد و گرم به‌صورت تصادفی و در طی چهار روز تکمیل شده است. همچنین 
به‌منظور مقایسۀ برداشت‌های میدانی با نتایج محاسبۀ شاخصۀ حرارتی از شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد بهره گرفته شده 
است. نتایج مطالعات و بررسی‌ها نشان می‌دهند که دمای آسایش و حدود آن در محلات منتخب شهر اصفهان بسیار 
به هم نزدکی بوده، در عین حال با کیدیگر متفاوت‌اند. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که این مسئله نشان‌دهندۀ تأثیر 
تفاوت در نوع ساختار و بافت محل سکونت، شرایط اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی بر احساس حرارتی افراد در محلات 

مختلف شهر اصفهان است.

کلیدواژه‌ها: 
آسایش حرارتی، دمای آسایش، محلۀ علی‌قلی‌آقا، محلۀ دشتستان، شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد.

* این مقاله برگرفته از رسالۀ دکتری نگارندۀ اول با عنوان ارائۀ مدل آسایش حرارتی در فضای باز عمومی محلات مسکونی با تیکه بر نظریۀ سازگاری 

)نمونۀ موردی: محلات منتخب جدید و قدیم شهر اصفهان( می‌باشد که به راهنمایی نگارندگان دوم و سوم و مشاورۀ نگارندۀ چهارم انجام شده است.
** استادیار، دانشکده معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(

shheidari@ut.ac.ir ،استاد، دانشکده معماری، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، نویسنده مسئول ***

**** دانشیار، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر اصفهان

***** استادیار، دانشکده معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(

تاریخ دریافت: 1397/01/26          تاریخ پذیرش: 1398/05/15
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پرسش‌های پژوهش 
1. وضعیت آسایش حرارتی در فضای باز محلات مسکونی منتخب شهر اصفهان به تفکیک فصل سرد و 

گرم چگونه است؟
2. دمای آسایش و محدودۀ آن برای کاربران دو محلۀ علی‌قلی‌آقا و دشتستان کدام است؟

برداشت‌های میدانی و محاسبۀ شاخصۀ  بر اساس  تفاوتی میان محدودۀ آسایش حرارتی محلات  3. چه 
حرارتی وجود دارد؟

مقدمه
آسایش حرارتی بر اساس رویكرد روان‌شناختی، شرایط ذهنی رضایت از دمای محیط است كه بر اساس ارزیابی شخصی 
از فضای اطراف مشخص می‌شود. در رویكرد فیزیولوژی، آسایش را بر مبنای احساس گرمایش محرك‌های پوستی و 
ذهنی تعریف می‌كنند كه این مقوله خود بر اساس حداقل میزان نشانه‌های دریافتی از محرك‌های حرارتی معین می‌شود 

 .)Höppe 2002(
توجه به تحلیل شرایط حرارتی و در نتیجه آسایش حرارتی در فضای باز در زمان كنونی ضروری است. آسایش حرارتی 
به‌عنوان کیی از مهم‌ترین نیازها، همواره در کانون توجه معماران و طراحان قرار دارد و این نه‌تنها از نظر توجه به انسان، 
بلکه بدان سبب است که مهندس طراح را به‌سمت استفاده از روش‌های غیرفعال و استفادۀ حداقلی از روش‌های فعال 
برای تأمین آسایش کاربران در ساختمان‌ها و فضاهای باز راهنمایی میک‌ند. صرفه‌جویی در مصرف انرژی، ایجاد یکفیت 
مناسب هوای داخل و آسایش برای انجام فعالیت‌های گوناگون پیامدهای توجه به چنین بررسی‌هایی است )حیدری 

 .)4 ،1393
آسایش حرارتی تركیبی پیچیده از شرایط فیزیولوژیكی، روان‌شناختی و كالبدی است. به‌دلیل تنوع شرایط اقلیمی در 
فضای باز، ارزیابی آسایش حرارتی تنها بر اساس رویكرد فیزیولوژیكی شایسته نیست. تغییر ویژگی‌های افراد در پوشش 
لباس، میزان فعالیت، تغییر موقعیت و حالت فیزیكی در تعیین آسایش حرارتی فضای باز تأثیر قابل توجهی دارند. متغیرهای 
روانی از قبیل حق انتخاب، خاطرات و تجارب را نیز باید در نظر گرفت )Givoni et al. 2003; Höppe 2002(. بر 
مبنای همین جنبه‌های روان‌شناختی است كه می‌توان تفاوت میان آسایش پیش‌بینی‌شده با آسایش ادراكی را تفسیر كرد 

)بقایی 1393(. 
در این راستا ارتقای مطلوبیت فضاهای باز، کی مسئلۀ کلیدی است که نه‌تنها برای تأمین آسایش فضاهای بیرونی، 
بلکه در آسایش فضاهای داخلی ضروری است. در محله‌ها و فضاهای شهری، پایداری زیست‌محیطی و یکفیت بالای 
 Rossi et al.( زندگی فقط به عملکرد انرژی ساختمان بستگی ندارد، بلکه به یکفیت خوب فضاهای باز نیز وابسته است
1 ,2013(. این مطلب واضح است که این فضاها برای افزایش یکفیت، باید دارای شرایط آسایش از جمله آسایش حرارتی 
باشند و گرنه به فضاهایی مرده و فاقد تحرک و سرزندگی تبدیل می‌شوند )منعام 1391، 2(؛ به‌طوری که این اعتقاد 
وجود دارد که اگر مردم فضایی را به‌علت عدم راحتی یا ترس استفاده نکنند، فضای باز عمومی از بین رفته است )ضرابیان 
1389، 1(. به عبارت دیگر، آسایش حرارتی کیی از عواملی است که در استفاده و قبول فضاهای عمومی، به‌خصوص 
 Yang, Wong, and Ebrahimabadi 2015( برای فعالیت‌های اجتماعی، حضور و مشارکت شهروندان مؤثر است

 .)Lin 2015;
بنابراین با توجه به اهمیت آسایش حرارتی در ارتقای یکفیت فضاهای باز، تأمین آسایش و افزایش حضور شهروندان 
در این فضاهای شهری، این پژوهش به ارزیابی و مقایسۀ آسایش حرارتی در فضای باز محلات مسکونی در دو بافت 
شهری سنتی و معاصر می‌پردازد. در این خصوص محلات اصفهان به‌عنوان نمونۀ مورد بررسی در این پژوهش انتخاب 
شده‌اند. این شهر سال‌ها به‌عنوان محلی برای شهرنشینی خردمندانه )به معنای تلاش برای برقراری توازن میان شرایط 
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اقلیمی، فرهنگ و تاریخ، نیازهای انسانی، اقتصاد و سیاست( مورد توجه بوده است؛ اما امروزه شکل‌گیری محلات جدید 
باعث شده تا انتقاداتی متوجه فضا و یکفیت محیط آن‌ها شود. بنابراین ارزیابی عملکرد حرارتی فضاهای باز در دو بافت 
سنتی و معاصر و میزان آسایش حرارتی کاربران آن در بسیاری از محلات امروزی از جمله محلات مسکونی واقع در 

شهر اصفهان ضروری بوده و در این مقاله مورد بررسی قرار می‌گیرند.

1. روش و مراحل انجام تحقیق 
نکیل )Nicol 1993 به نقل از Heidari 2000, 97(، بررسی‌های میدانی در مطالعات آسایش حرارتی را به سه سطح 
تقسیم کرده است: سطح 1. اندازه‌گیری ساده از کی متغیر محیطی مانند دمای هوا، بدون استفاده از پرسشنامه؛ سطح 
2. اندازه‌گیری متغیرهای محیطی )اغلب دو متغیر یا بیشتر( و استفاده از پرسشنامه؛ سطح 3. بررسی و اندازه‌گیری همۀ 

عوامل مورد نیاز برای محاسبۀ تبادل حرارت بین فرد و محیط، همراه با پرسشنامه.
بنابراین مقالۀ حاضر مطابق با روش نکیل، از روش متقاطع )در این روش پژوهشگر با تجهیزات خود از سوی کی 
نفر به سوی نفر دیگر می‌رود تا در ملاقات با هر فرد، هم پرسشنامه تکمیل شود و هم متغیرهای محیطی و فردی 
اندازه‌گیری شوند( و سطح سه استفاده کرده ‌است. همچنین حجم نمونه، شامل ساکنان و کاربران فضاهای باز محلات 
منتخب )400 نفر با استفاده از روش نکیل )با در نظر گرفتن 100 پرسشنامه برای نظر‌سنجی 100 نفر در هر محله و 
هر فصل( تعیین شدند. در این پژوهش برای ارزیابی و برداشت‌های میدانی، دو محلۀ علی‌قلی‌آقا و دشتستان در شهر 

اصفهان انتخاب شده ‌است.

نمودار 1: روش گردآوری متغیرهای پژوهش 

2. پیشینۀ پژوهش 
تعریف آسایش در طول زمان با ظهور تکنولوژی‌ها و استراتژی‌های جدید و کنترل بالاتر افراد بر محیط پیرامون تغییر 
کرده ‌است. در ابتدا آسایش تنها به مفهوم »شرایط قابل تحمل و کافی« بود و تجملات را به دنبال نداشت. در قرن 
نوزدهم، آسایش محیطی با روشنایی، گرما و تهویه ارتباط یافت )Kamholz and Storer 2009, 4(. دربارۀ کاربرد 
آسایش حرارتی به معنای امروزی، می‌توان گفت که این اصطلاح تا قبل از انقلاب صنعتی به‌عنوان مبحثی کاربردی 
نبود و دلیل آن را شاید بتوان در دسترس نبودن ابزارهای لازم برای کنترل و تغییر شرایط دمایی در داخل ساختمان‌ها 
دانست. با پیشرفت چشمگیر علوم و فناوری، عرصه‌های فعالیت افراد در جامعه گسترده‌تر شد. از سوی دیگر، سطح 
توقعات افراد و نیاز آن‌ها به ایجاد شرایط آسایش در محیط‌های مسکونی، اداری، کارگاه‌ها و... محسوس‌تر می‌شود؛ 
ازاین‌رو ضرورت دستیابی به سیستم‌های حرارتی و برودتی که بتواند شرایطی سالم و مطبوع در ساختمان ایجاد کند 
به‌شدت احساس گردید )معرفت و امیدوار 1392، 14(. همچنین قبل از انقلاب صنعتی، تجهیزات امروز گرمایشی و 
سرمایشی وجود نداشت؛ ازاین‌رو اگر مردم احساس سردی میک‌ردند، لباس خود را بیشتر کرده، غذای گرم می‌خوردند 
یا به آتش و فضاهای گرم‌تر پناه می‌بردند. وقتی احساس گرمی داشتند، تغییر مکان داده، از بادبزن استفاده کرده یا 
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لباس خود را کم میک‌ردند. پس در این دوران )قبل از انقلاب صنعتی(، آسایش حرارتی مقوله‌ای نبوده که در مقام 
نظریه و روش، برای آن جایگاهی تصور کرد )حیدری 1393، 7(. 

از جمله پژوهش‌های انجام‌شده در این زمینه در سطح جهانی، کار هالدان1 در سال 1905 بود که در ابتدای قرن بیستم 
به‌عنوان نخستین مطالعۀ مدون در انگلیس انجام شد. او برای اینکه تأثیر منفی دمای بالا را در فضاهای کار متوجه 
شود، مطالعه‌ای میدانی با اندازه‌گیری دمایی انجام داد. در طول و پس از جنگ جهانی دوم، فعالیت‌های پژوهشی در 
خصوص این مسئله افزایش یافته و علاوه بر مهندسی، رشته‌های دیگری همچون فیزیولوژی و داروسازی وارد مباحث 

.)Auliciems and V.Szokolay 2007, 5( جغرافیا و اقلیم شدند
داخل  در  حرارتی  آسایش  مطالعات  دربارۀ  تحقیقات  از  توجهی  قابل  تعداد  اخیر،  دهه‌های  این خصوص طی  در 
ساختمان‌ها و فضاهای باز در کشورها و اقلیم آب‌وهوایی مختلف انجام شده است؛ در این پژوهش برای آگاهی از 

پیشرفت مطالعات حوزۀ آسایش حرارتی در فضاهای باز به برخی از آن‌ها اشاره می‌شود. 
برآورد دمای  برای  با عنوان »روش‌های مختلف  تروسون و همکارانش )Thorsson et al. 2007( در مقاله‌ای 
متوسط تابشی در فضای باز شهری« به ارزیابی آسایش حرارتی و سطح و نوع فعالیت کاربران در دو فضای بوستان و 
میدان شهر ماتسودو2 در کشور ژاپن پرداختند. آن‌ها علاوه بر اندازه‌گیری‌های اقلیمی، از طریق مشاهده و پرسشنامه، 
تعداد حضور، وضعیت و احساس آسایشی کاربران را نیز در نظر گرفتند. نتایج اولیۀ این پژوهش نشان داد كه دمای 
هوای بوستان در حدود 1/1 درجۀ سانتی‌گراد كمتر از میدان است. در ادامۀ تحقیقات، »فعالیت و آسایش حرارتی در 
 Chen and Ngt( فضای باز، مروری بر تحقیقات ده سال گذشته« عنوان مقاله‌ای است که توسط چن و انِ جی
2012(، در هنک‌کنگ چین به انجام رسیده‌ است. با توجه به اهمیت فضاهای باز در افزایش سرزندگی و نشاط شهر، 
این تحقیق به بررسی مقالات و تحقیقات انجام‌شده در ده سال گذشته پرداخته و آسایش حرارتی را در فضای باز بر 
 Yang, Wong, and( اساس جنبه‌ها و دیدگاه‌های رفتاری شهروندان ارزیابی کرده است. همچنین یانگ و همکاران
Kardinal Jusef 2013( در مقاله‌ای با عنوان »آسایش حرارتی در فضای باز شهری سنگاپور«، به بررسی ادراکات، 
ترجیحات حرارتی، دمای خنثی و محدودۀ دمای قابل قبول در 13 فضای باز شهری پرداختند. در این مطالعه، 2059 
نفر مورد پرسش قرار گرفتند. دمای خنثی در فضاهای باز کشور سنگاپور، 28/7 درجۀ سانتی‌گراد و محدودۀ دمای قابل 
قبول 26/3 تا 31/7 درجۀ سانتی‌گراد به دست آمده ‌است. بلانکارد )Blanchard 2013( تحقیقی در خصوص بهبود 
آسایش حرارتی در وینزور3 کانادا، با هدف پیاده‌سازی استراتژی‌هایی برای کمک به آسایش حرارتی اماکن تفریحی و 
پار‌کها انجام داده‌ است. برای انجام مطالعات میدانی در پژوهش مذکور، 6 پارک انتخاب شده ‌است که شامل 2 پارک 
همجوار، 2 پارک محلی و 2 پارک منطقه‌ای هستند. روش جمع‌آوری داده‌ها در این تحقیق با استفاده از پرسشنامه 
و اندازه‌گیری متغیرهای اقلیمی صورت گرفته ‌است. در مقاله‌ای دیگر، تأثیر تغییرات آب‌وهوایی روی آسایش حرارتی 
فضاهای باز در اقلیم مرطوب، توسط ارُزا و همکارانش )Orosa et al. 2014( مورد بررسی قرار گرفت. این پژوهش 

در شهر گالیسیا4 واقع در شمال غربی اسپانیا با فصول گرم و رطوبت نسبی بالا به انجام رسید. 
در ادامه، نیو و همکاران )Niu et al. 2015( در پژوهشی با عنوان »کی روش جدید برای ارزیابی تفاوت‌های 
فضایی از آسایش حرارتی در فضای باز«، به موانع حضور شهروندان در فضاهای باز به‌خصوص در تابستان پرداخته 
و تأثیر پارامترهای حرارتی را بر عابر پیاده در دو روز از فصل تابستان مورد بررسی قرار داده‌اند. آن‌ها در این پژوهش 
با استفاده از اندازه‌گیری دمای معادل فیزیولوژکیی در سه سایت داخل محوطۀ دانشگاه مورد مطالعه در فضای باز به 

تفاوت‌های پارامترهای زیست‌محیطی دمای تابشی و سرعت باد پرداخته‌اند. 
پس از آن بوخلخال و بوربیا )Boukhelkhal and Bourbia 2016(، شرایط آسایش حرارتی را در فضاهای باز 
شهری در اقلیم گرم و خشک شهر غردایة الجزایر مورد مطالعه قرار دادند. هدف اصلی این مقاله بررسی تأثیر هندسه 
 Kariminia et al.( شهری و سایۀ درختان بر تغییرات خرد اقلیم فضای باز است. همچنین کریمی‌نیا و همکاران
2016( در مقاله‌ای، رابطۀ خصوصیات فضاهای باز شهری را با شرایط آسایش حرارتی بازدیدکنندگان مورد بررسی 
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قرار دادند. خصوصیات فضاهای باز بررسی‌شده شامل فرم، هندسه و جهت‌گیری فضا، حضور آب و نوع پوشش گیاهی 
در فضاها بوده و نمونۀ مورد مطالعه میدان نقش جهان اصفهان است.

کاردینال جوزف و همکاران )Kardinal Jusuf, Ignatius,and Hien 2016( در مطالعات خود دربارۀ نقشه‌برداری 
اقلیمی شهری با استفاده از مدل‌های پیش‌بینی دمای محیط و آسایش حرارتی در فضای باز، به ارزیابی دمای محیط 
و میزان آسایش حرارتی در کشور سنگاپور پرداختند. نتیجۀ این تحقیق، کی برنامۀ مدل‌سازی سه‌بعدی برای استفاده 
 Tong( معماران، طراحان و مهندسان برای تجزیه و تحلیل طرح‌های شهری است. در مقاله‌ای دیگر، تانگ و همکاران
et al. 2017( به بررسی تأثیر مورفولوژی شهری بر محیط‌زیست و آسایش حرارتی در شهر تیانجین5 چین پرداخته و 
متغیرهای اقلیمی شامل دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد را در 46 نقطه از شهر مذکور و در دو فصل زمستان و 
تابستان اندازه‌گیری کردند. همچنین سطح آسایش حرارتی با استفاده از نظرسنجی حرارتی به دست آمده و اثرات اجزای 
شهری مانند ساختمان‌ها، پیاده روها، فضاهای سبز و... بر جزایر حرارتی و شرایط خرد اقلیم مورد مطالعه قرار گرفته ‌است.

در ادامه، میلوسویچ و همکاران )Milošević, Savić, and Bajšanskib 2017( در مقاله‌ای با عنوان »استفاده 
از الگوریتم‌های خودکار برای بهبود آسایش حرارتی در فضای باز شهرها«، به آزمایش کاربرد الگوریتمی برای تغییر 
ارتفاع ساختمان‌ها و مکان درختان در خیابان‌ها با هدف بهبودی آسایش حرارتی پرداختند. این مطالعه در کیی از 
شهرهای اروپایی انجام شده و نتیجۀ آن بهبود 66درصدی احساس گرمای کاربران در مکان‌های مورد مطالعه بوده 
است. امین دلدار و همکاران )Amindeldar et al. 2017( در مقاله‌ای به بررسی تأثیر متغیرهای شخصی و محیطی 
بر آسایش حرارتی در فضای باز پرداخت. این مقاله از طریق بررسی‌های میدانی، طی پنج روز زمستان با استفاده از 
نظرسنجی، پرسشنامه و مصاحبه با کاربران خیابان ولیعصر شهر تهران انجام شده ‌است. این تحقیق تأثیر متغیرهای 
بر آسایش حرارتی  را  اقلیمی )درجه‌حرارت هوا، تابش خورشیدی و سرعت جریان هوا(  شخصی )سن و جنس( و 

فضاهای باز بررسی میک‌ند.
جدول 1: پیشینۀ پژوهش‌های آسایش حرارتی فضاهای باز 

یف
نویسندهرد

نتایجروش تحقیقعنوان تحقیق)سال(

1
(Thorsson et
 al. 2007)

برای  مختلف  روش‌های 
برآورد دمای متوسط تابشی 

در فضای باز شهری

از  اقلیمی  اندازه‌گیری‌های 
طریق مشاهده و پرسشنامه

نتایج این پژوهش نشان داد كه دمای متوسط تابشی در 
بوستان به‌عنوان کی فضای باز شهری در حدود 1/1 درجۀ 
سانتی‌گراد كمتر از میدان )دیگر فضای باز شهری( است.

2
 (Chen and
Ngt 2012)

حرارتی  آسایش  و  فعالیت 
بر  مروری  باز،  فضای  در 

تحقیقات ده سال گذشته

مطالعۀ  مروری،  مطالعۀ 
احساس  ارزیابی  و  میدانی 
پایۀ  بر  افراد  حرارتی 

جنبه‌های رفتاری 

حرارتی  آسایش  ارزیابی  برای  کلی  چارچوب  کی  ارائۀ 
ابزار  به  نیاز  و  رفتاری  جنبه‌های  اساس  بر  باز  در فضای 

پیش‌بینی در طراحی و برنامه‌ریزی شهری 

3
  (Orosa et al.

2014)

آب‌وهوایی  تغییرات  تأثیر 
حرارتی  آسایش  روی 
اقلیم  در  باز  فضاهای 

مرطوب

 ۵۰ در  داده‌ها  جمع‌آوری 
ایستگاه آب‌وهوایی در شهر 

گالیسیا

را  آینده  سال   20 آب‌وهوایی  درجه  تغییرات  تحقیق  این 
تخمین زده و پیشنهاد کرده ‌است که مناطق در معرض 
موقعیت‌های  در  قرارگیری  از  جلوگیری  برای  خطر 
خطرناک و کاهش مصرف انرژی، مصالح و نوع طراحی 

ساختمان‌های خود را تغییر دهند.

4
 (Niu et al.

2015)

برای  جدید  روش  کی 
فضایی  تفاوت‌های  ارزیابی 
در  حرارتی  آسایش  از 

فضای باز

استفاده از اندازه‌گیری دمای 
در  فیزیولوژکیی  معادل 
محوطۀ  داخل  سایت  سه 

دانشگاه مورد مطالعه

با  همراه  باد  تقویت  که  می‌دهد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
طبقۀ  در  را  حرارتی  آسایش  شرایط  می‌تواند  سایه  اثرات 
فصل  در  آفتابی  گرم  روز  کی  در  حتی  پیلوتی  همکف 

تابستان در شهرستان‌های نیمه‌گرمسیری ایجاد کند.

5
 (Amindeldar

et al. 2017)

و  متغیرهای شخصی  تأثیر 
مکیروکلیماتکی بر آسایش 
باز:  فضای  در  حرارتی 
مطالعۀ میدانی در تهران در 

فصل سرد

نظرسنجی،  از  استفاده 
پرسشنامه و مصاحبه

متغیرهای  توجه  قابل  تأثیر  ابتدا،  در  مطالعه  این  نتایج 
کرده  تأیید  حرارتی  ادراک  بر  را  و جنس(  )سن  شخصی 
و نشان‌دهندۀ حساسیت بیشتر زنان نسبت به تغییر دمای 
هوا در فصل سرد است. همچنین نتایج نشان می‌دهد که 

جوانان در برابر سرما حساس‌ترند.
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با توجه به مطالعه و مرور پیشینۀ تحقیقات انجام‌شده می‌توان این گونه نتیجه گرفت که با وجود ضرورت و اهمیت 
آسایش حرارتی در فضاهای باز شهری، مطالعات پرداخته‌شده به این موضوع نسبت به بررسی آسایش حرارتی در 
ساختمان‌ها و فضاهای بسته کمترند. در این میان فضاهای باز همچون پارک، میدان، بوستان، خیابان، محوطه دانشگاه 

و... مورد مطالعه و پژوهش قرار گرفته که به بررسی نقاط ضعف و قوّت برخی از آن‌ها پرداخته می‌شود.
• نقطۀ قوّت برای تحقیق انجام‌شده توسط بلانکارد، انتخاب شش پارک در سه مقیاس مختلف برای انجام بررسی‌های 	

میدانی است. این کار موجب بالا رفتن اعتبار نتایج و تعمیم راهکارهای مذکور برای بهبود شرایط حرارتی می‌شود.
• نکتۀ قابل توجه دربارۀ تحقیق انجام‌شده توسط نیو و همکاران، انجام مطالعات میدانی و اندازه‌گیری متغیرهای 	

اقلیمی تنها در دو روز از فصل تابستان است. در صورتی که سایر فصول، مخصوصا روزهایی از فصل زمستان 
نیز نیازمند بررسی و مطالعه هستند.

• پژوهش انجام‌شده توسط کریمی‌نیا و همکاران )۲۰۱۶( نسبت به پژوهش‌های پیشین، دارای نوآوری در بررسی رابطۀ 	
بین متغیرها بوده و آن استفاده از مدل‌های هوش مصنوعی و شبکۀ عصبی علاوه بر روش‌های کلاسکی است.

• ایرادی که می‌توان بر تحقیق امین دلدار و همکاران )۲۰۱۷( وارد کرد، دربارۀ تعداد نمونۀ مورد مطالعه است؛ زیرا تنها 	
خیابان ولیعصر تهران به‌عنوان نمونۀ موردی بررسی شده و سایر خیابان‌ها مورد غفلت قرار گرفته‌اند؛ این انتخاب باعث 

از بین رفتن امکان مقایسۀ میان خیابان‌های شهر تهران شده و تعمیم نتایج را با شبهه روبه‌رو میک‌ند.

3. محل انجام پروژه
شهر اصفهان بزرگ‌ترین مجتمع زیستی در فلات مركزی ایران است كه در دشتی گسترده بین كوهستان زاگرس و 
پیش‌كوه‌های داخلی كشور واقع شده است. این شهر با طول جغرافیایی 51 درجه و 39 دقیقه و 40 ثانیۀ شرقی و عرض 
جغرافیایی 32 درجه و 38 دقیقه و 30 ثانیۀ شمالی در مرکز کشور ایران قرار دارد )ادارۀ کل هواشناسی استان اصفهان 
1394(. ارتفاع متوسط این شهر از سطح آب‌های آزاد 1580 متر و كمترین فاصلۀ هوایی آن تا خلیج فارس، حدود300  
كیلومتر است. شهر اصفهان آب‌وهوای نیمه‌خشك با زمستان‌های نسبتاً سرد )نواحی جلگه‌ای در مرکز و کویری در 
شمال( دارد و بر اساس طبقه‌بندی اقلیمی دومارتن دارای اقلیم فراخشك سرد است )معاونت برنامه‌ریزی، پژوهش و 

فناوری اطلاعات شهرداری اصفهان 1394الف(.
بر اساس بررسی‌های بلندمدت آماری )۲۰۱۵-1951( میانگین سالانۀ دمای ایستگاه اصفهان 16/4درجۀ سانتی‌گراد 
)درجۀ سلسیوس( است. میانگین دما در سردترین ماه سال ژانویه )دی‌ماه(، 3درجۀ سانتی‌گراد و در گرم‌ترین ماه 
سال یعنی جولای )تیرماه( 29/5درجۀ سانتی‌گراد است. طبق این آمار، میانگین ماهانۀ رطوبت نسبی هوا در ایستگاه 
اصفهان 38/7درصد بوده که در این میان، میانگین حداقل رطوبت نسبی تقریباً 23 درصد و میانگین حداکثر آن 
57/6درصد است. همچنین میانگین سالانۀ سرعت بادهای غالب در اصفهان تقریباً 2/5متر بر ثانیه است. در ایستگاه 

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

نمودار 2: میانگین دما و رطوبت در اصفهان )1951-۲۰۱۵(
)نگارندگان، بر اساس ادارۀ کل هواشناسی استان اصفهان 1394(
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4. نمونه‌های منتخب
با توجه به اینکه شهر اصفهان عمدتاً تریکبی از محلات سنتی و معاصر بوده و این محلات از نظر ساختار کالبدی با 
کیدیگر متفاوت و در نتیجه، دارای وضعیت حرارتی متفاوت نیز هستند؛ ازاین‌رو پژوهش حاضر برای انجام مطالعات 
میدانی، دو محلۀ مسکونی علی‌قلی‌آقا و دشتستان را واقع در دو بافت سنتی و معاصر، برای تحلیل و مقایسه با کیدیگر 
انتخاب کرده است. این محلات بر اساس معیارهایی همچون قرارگیری در   موقعیت‌های جغرافیایی متفاوت، فاصلۀ 

مناسب از کیدیگر، موجود و به‌روز بودن اطلاعات مربوط به آن‌ها، امنیت و دسترسی مناسب و... انتخاب شده‌اند. 
4 .1. محلۀ علی‌قلی‌آقا

محلۀ علی‌قلی‌آقا کیی از محلات سنتی و تاریخی شهر اصفهان و مربوط به دوران صفوی است. این محله در شمال 
غربی مرکز شهر و در محدودۀ شهرداری منطقۀ 1 قرار گرفته است. این محله از شمال به خیابان جامی، از جنوب به 
خیابان مسجد سید، از شرق به خیابان چهارباغ پایین و از غرب به خیابان پنج رمضان محدود می‌شود. مساحت این 

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

محلۀ دشتستان کیی از محلات معاصر شهر اصفهان بوده که در اوخر دورۀ پهلوی دوم در دهۀ 50 طراحی و ساخته 
شده است. این محله در شمال شرقی مرکز شهر و در محدودۀ شهرداری منطقۀ 10 قرار دارد. این محله از شمال 
به خیابان عطار، از جنوب به محلۀ سروستان، از شرق به محلۀ پروین و از غرب به محلۀ عسکریه محدود می‌شود. 

مساحت این محله 1097663 مترمربع )۱۰۹/۷ هکتار( است )همان، 72(. 

تصویر 1 و ۲: موقعیت و محدودۀ محلۀ علی‌قلی‌آقا )سمت راست( و محلۀ دشتستان )سمت چپ( در بافت اصفهان
)نگارندگان، بر اساس گوگل ارث 2017(

ساختار کالبدی دو محلۀ منتخب، بر اساس مواردی همچون شکل شبکه، جهت‌گیری کلی محله و نسبت تودۀ فضا 
صورت گرفته است. همچنین معیار تبیین گونه‌شناسی فضای باز محلات، فرم )هندسه(، درصد فضای باز و درصد 
سبزینگی، نوع حضور آب و فضای سبز در فضاهای باز عمومی محلات بوده است. این مشخصات در جدول 2 و 3 

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

محلات
منتخب

نسبت توده ـ فضا جهت‌گیری کلی شکل شبکه

تعادل

غلبۀ فضا

غلبۀ توده

شمال شرقی ـ 
جنوب غربی

شمال غربی ـ 
جنوب شرقی

شمالی ـ جنوبی

تریکبی

منحنی

شطرنجی

کی
ارگان

- - ü - - ü - - - ü محلۀ علی‌قلی‌آقا

- - ü - ü - - - ü - محلۀ دشتستان
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جدول 3: گونه‌شناسی فضای باز عمومی محلات منتخب
ساختار فضای باز عمومی محله

محلات
قدیمی/ جدید

درصد سبزینگی درصد فضای باز فرم )هندسه(

بالای 10 درصد

5 تا 10 درصد

2/5 تا 5 درصد

1 تا 2/5 درصد

زیر 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

کی 
ارگان

- - - ü - - - - - ü - ü - ü علی‌قلی‌آقا

- ü - - - - - ü - - - ü ü - دشتستان

5. شرح جمع‌آوری داده‌ها
هم‌زمان با تکمیل پرسشنامه توسط کاربران، متغیرهای اقلیمی مانند دما، رطوبت و سرعت جریان هوا اندازه‌گیری 
می‌شود تا روابط این متغیرها و احساس حرارتی واقعی افراد سنجیده شود. اندازه‌گیری این متغیرها در دو محلۀ منتخب 
)محلۀ قدیمی علی‌قلی‌آقا واقع در بافت سنتی و محلۀ جدید دشتستان واقع در بافت معاصر( در شهر اصفهان و در دو 
فصل سرد )اوایل اسفند ۱۳۹۵( و گرم )اوایل شهریور ۱۳۹۶(، از صبح تا عصر انجام شده است. برای اندازه‌گیری متغیر 
دما و رطوبت از دستگاه سنجش دیتالاگر مدل6  98583و برای سنجش سرعت باد از بادسنج مدل7 98620 استفاده شد.

تصویر 3 و 4: دستگاه دیتالاگر دما و رطوبت )سمت راست(؛ بادسنج )سمت چپ(

چگونگی اندازه‌گیری متغیرها بدین صورت انجام شد که ابتدا پرسشنامه‌ها در اختیار کاربران قرار گرفت و هم‌زمان 
با تکمیل پرسشنامه، دستگاه‌های دیتالاگر و بادسنج در نزد‌کیترین نقطه به پاسخ‌دهندگان در ارتفاع 1/5 متر از 
سطح زمین و در سایه، دمای هوا و رطوبت را ثبت کردند. در بخش پرسشنامه، احساس حرارتی )با استفاده از مقیاس 
هفت‌گانۀ اشری(، ترجیح حرارتی )با استفاده از مقیاس سه‌گانۀ میکن تایر( و پرسش‌های شخصی )سن، جنس، قد و 
وزن( اخذ شده و نوع فعالیت و لباس ظاهری پرسش‌شوندگان نیز ثبت شد. در این راستا افراد در محیط طبیعی خود 

مورد بررسی و نظرسنجی قرار می‌گیرند تا ادراکشان از محیط حرارتی به دست آید.
در این راستا محلۀ علی‌قلی‌آقا در روزهای 8 اسفند 1395 )فصل زمستان( و 4 شهریور 1396 )فصل تابستان( مورد 
مطالعۀ میدانی و ارزیابی قرار گرفت. متغیرهای اقلیمی این محله در فصل زمستان بین ساعت 10 صبح تا 5 عصر 
و در فصل گرم بین ساعت 2 بعدازظهر تا 7 عصر اندازه‌گیری شدند. همچنین جمع‌آوری داده و اندازه‌گیری متغیرها 
در محلۀ دشتستان در تاریخ 4 اسفند 1395 )فصل زمستان( و 7 شهریور 1396 )فصل تابستان( صورت پذیرفت. 
این محله در زمستان بین ساعت 10 صبح تا 5 عصر و در تابستان بین ساعت 2 بعدازظهر تا 7 عصر مورد مطالعۀ 

میدانی قرار گرفت.
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جدول 4: کمینه، بیشینه و میانگین میزان متغیرهای اقلیمی، محیطی اندازه‌گیری‌شده در محلات علی‌قلی‌آقا و دشتستان

m)  میانگین سرعت باد
/s)

m) بیشینۀ سرعت باد 
/s)

m) کمینۀ سرعت باد 
/s) 

میانگین رطوبت نسبی )%(

بیشینۀ رطوبت نسبی )%(

کمینۀ رطوبت نسبی )%( 

)c( میانگین دمای هوا

)c( بیشینۀ دمای هوا

)c( کمینۀ دمای هوا

فصل

محله

ردیف

0/058 0/3 0 16/86 24/6 11 21/86 28/8 17/1 زمستان علی‌قلی‌آقا 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 زیر، می‌توان گفت که به‌طور کلی آهنگ تغییرات دما و رطوبت در هر دو محله تقریباً کیسان 
است. در این راستا کمترین نوسان دما، مربوط به محلۀ دشتستان در فصل تابستان و بیشترین آن نیز مربوط به همین 
محله در فصل زمستان است. همچنین بیشترین نوسان رطوبت در محلۀ دشتستان و در فصل زمستان و کمترین آن 

نیز در محلۀ دشتستان و در فصل تابستان دیده می‌شود. 

نمودار 3 و 4: رابطۀ میان دما، رطوبت و زمان )ساعت( در محلۀ علی‌قلی‌آقا )سمت راست: فصل زمستان، سمت چپ: فصل تابستان(

نمودار 5 و 6: رابطۀ میان 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 برداشت‌های میدانی
6 .1. متوسط احساس حرارتی

متوسط احساس حرارتی همان احساس واقعی افراد6 است. متوسط احساس حرارتی بر اساس پرسش از کاربران مطابق 
با مقیاس هفت‌گانۀ اشری و در نهایت، معادلۀ همبستگی بین دما و احساس حرارتی در دو فصل سرد و گرم به دست 
آمده ‌است. آیین‌نامۀ اشری 55، احساس حرارتی بین منهای کی و مثبت کی )1ـ و 1+( را شرایط قابل قبول و آن را 
محدودۀ آسایش برای حداقل 80درصد افراد می‌داند )زارع مهذبیه، شاهچراغی، و حیدری 1395(. مطابق با استاندارد 
فوق، در این مطالعه محدودۀ بین منهای نیم و مثبت نیم )0/5+ و 0/5ـ(، شرایط عالی و محدودۀ بین منهای کی و 
مثبت کی )1ـ و 1+( شرایط مناسب و قابل قبول است. در این معیار اعدادی که کمی بیشتر از )1+( و یا اندکی کمتر 

از )1ـ( باشند، باعث بروز نارضایتی افراد می‌شوند.
الف. مقایسۀ محلات منتخب 

نمودار شمارۀ 7 نشان می‌دهد که افراد در شرایط خارجی )فضای باز محلات مسکونی اصفهان( در آسایش حرارتی 
بوده و احساس حرارتی آن‌ها در هر دو فصل، بین 1 و 1ـ قرار دارد. در این راستا، محلۀ علی‌قلی‌آقا در تابستان تا 
حدودی گرم و در زمستان دارای وضعیت رضایت‌بخش می‌باشد. همچنین وضعیت حرارتی کاربران در محلۀ دشتستان، 

در هر دو فصل سرد و گرم مطلوب بوده و به شرایط خنثی نزدکی است.
مقایسۀ متوسط احساس حرارتی کاربران در دو محلۀ منتخب، حاکی از آن است که شرایط محلۀ علی‌قلی‌آقا در 
فصل گرم غیرقابل تحمل‌تر از محلۀ دشتستان بوده و از شرایط خنثی فاصله گرفته‌ است؛ درحالیک‌ه در فصل سرد 

وضعیت معکوس شده و محلۀ علی‌قلی‌آقا شرایط مناسب‌تری نسبت به محلۀ دشتستان دارد.

نمودار 7: مقایسۀ متوسط احساس حرارتی )میانگین متوسط آرا( در محلات علی‌قلی‌آقا و دشتستان

نظرسنجی احساس حرارتی کاربران نیز نتایج فوق را تأیید میک‌ند و نشان می‌دهد که در زمستان، 76درصد از 
به مقایسۀ  با توجه  بنابراین  کاربران در محلۀ علی‌قلی‌آقا و 60درصد در محلۀ دشتستان احساس راحتی داشته‌اند. 
احساس حرارتی کاربران این دو محله، مشخص می‌شود که کاربران محلۀ سنتی علی‌قلی‌آقا نسبت به محلۀ معاصر 

دشتستان احساس راحتی بیشتری داشته و این محله دارای محیط حرارتی مطلوب‌‌تری در فصل سرد است. 
در  کاربران  از  درمیی‌ابیم که 41درصد  تابستان،  در  دو محله  این  کاربران  احساس حرارتی  مقایسۀ  با  ادامه  در 
محلۀ علی‌قلی‌آقا و 67درصد در محلۀ دشتستان احساس راحتی داشته و از شرایط محیطی راضی بوده‌اند. آمار فوق 
نشان‌دهندۀ معکوس شدن شرایط محلات مورد مطالعه در فصل گرم بوده و حاکی از آن است که میزان رضایت افراد 

از محیط حرارتی محلۀ دشتستان نسبت به محلۀ علی‌قلی‌آقا بیشتر است.
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6 .2. ترجیح حرارتی7
انسان‌ها ممکن است از شرایط حرارتی محیط خود احساس نا‌رضایتی نداشته باشند، اما به تغییر آن در جهت بهبودی 
علاقه‌مند باشند؛ برای مثال فردی علاقه دارد که هوا کمی خن‌کتر باشد. این تقاضا در شرایطی است که اگر تغییری 
هم در شرایط محیط اتفاق نیفتد، فرقی در حالات روحی، روانی و حرارتی فرد پیش نخواهد آمد. به شرایط مذکور 
»ترجیح حرارتی« و به میزان دمای درخواست‌شده، »دمای ترجیحی« می‌گویند. ترجیح حرارتی معمولًا با مقیاس 
سه‌گانۀ میکن تایر [بله‌ـ گرم‌تر )+1(]، [خیرـ )0(]، [بله‌ـ سردتر )-1( ] سنجیده می‌شود. در این مقیاس به‌جز انتخاب 

حالت خیر، فرد در دو حالت دیگر علاقه‌مند به استفاده از دمای ترجیحی است )حیدری 1384، 25(.
الف. مقایسۀ محلات منتخب در فصل سرد

با مقایسۀ درصد ترجیح حرارتی کاربران در دو محلۀ جدید علی‌قلی‌آقا و دشتستان، مشخص می‌شود که در این فصل، 
65درصد افراد در محلۀ علی‌قلی‌آقا و 69درصد در محلۀ دشتستان از شرایط حرارتی محله راضی بوده و در پاسخ به 
سؤال »تمایل دارید شرایط حرارتی چگونه باشد؟« گزینۀ بدون تغییر را انتخاب کرده‌اند. در این راستا 10درصد افراد 
در محلۀ علی‌قلی‌آقا و 17درصد در محلۀ دشتستان مایل به گرم‌تر شدن هوا بودند. همچنین 25درصد از کاربران در 

محلۀ علی‌قلی‌آقا و 14درصد آن‌ها در محلۀ دشتستان خواهان سردتر شدن هوا بوده‌اند. 
افراد در محلۀ دشتستان نسبت  با توجه به مقایسۀ ترجیح حرارتی کاربران این دو محله مشخص می‌شود که 
برای کاربران خود محیط حرارتی  این محله  تغییر شرایط حرارتی داشته و  به  تمایل کمتری  به محلۀ علی‌قلی‌آقا 

مطلوب‌تری در فصل سرد داشته است. 

نمودار 10: مقایسۀ ترجیح حرارتی کاربران محلۀ علی‌قلی‌آقا و دشتستان با مقیاس سه‌گانۀ میکن تایر در فصل سرد

نمودار 8 و 9: مقایسه نظرسنجی احساس حرارتی کاربران محلات علی‌قلی‌آقا و دشتستان با مقیاس هفت‌گانۀ اشری 
)سمت راست: فصل زمستان، سمت چپ: فصل تابستان(

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
as

.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
5:

40
 +

03
30

 o
n 

S
un

da
y 

O
ct

ob
er

 1
3t

h 
20

19

http://jias.kashanu.ac.ir/article-1-1550-fa.html


دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 15 ـ بهار و تابستان 98

58

ب. مقایسۀ محلات منتخب در فصل گرم
نمودار زیر درصد ترجیح حرارتی را در فصل تابستان و در دو محلۀ علی‌قلی‌آقا و دشتستان نشان می‌دهد. در این فصل، 
در محلۀ علی‌قلی‌آقا 28درصد و در محلۀ دشتستان، 51درصد افراد از شرایط حرارتی محله راضی بوده و تمایلی به 
تغییر شرایط حرارتی آن نداشته‌اند. در این راستا هیچکی‌ از افراد جامعۀ آماری مایل به گرم‌تر شدن شرایط حرارتی 

محله نبوده‌اند. 
با توجه به مقایسۀ ترجیح حرارتی کاربران این دو محله، مشخص می‌شود که افراد در محلۀ دشتستان نسبت به 
محلۀ علی‌قلی‌آقا تمایل کمتری به استفاده از دمای ترجیحی داشته و افراد این محله، محیط حرارتی مطلوب‌تری را 

در فصل گرم تجربه کرده‌اند.

نمودار 11: مقایسۀ ترجیح حرارتی کاربران محلۀ علی‌قلی‌آقا و دشتستان با مقیاس سه‌گانۀ میکن تایر در فصل گرم

6 .3. دمای خنثی و حدود آسایش
دمای خنثی کیی از راه‌های بررسی احساس حرارتی است؛ یعنی شرایط حرارتی که افراد در آن نه احساس گرما و 
نه احساس سرما کنند. این اصطلاح برای اولین بار توسط هیمفریز در سال 1975 معرفی شد. این دما در نظر‌سنجی 
احساس حرارتی، نقطۀ خنثی یا میانگین هفت نقطه در مقیاس اشری )مقیاسی برای ارزیابی احساس آسایش فرد در 
مقیاس هفت‌گانه از محدودۀ بسیار سرد تا بسیار گرم( است. به عبارت دیگر می‌توان گفت که دمای خنثی همان دمای 
راحتی یا درجه‌حرارت مطلوب است. بر اساس تجزیه و تحلیل رگرسیونی از دمای خنثی و حدود آسایش، نتایج نشان 
می‌دهد که دمای خنثی در محلۀ علی‌قلی‌آقا در فصل سرد حدود 18/1 درجۀ سانتی‌گراد و در فصل گرم حدود 29/2 
درجۀ سانتی‌گراد، در دامنۀ 5/4 )21/5 تا 31/9( است. در این محله، شیب خط در زمستان 7درصد و در تابستان 
40درصد است. این مسئله نشان می‌دهد که سازگاری کاربران این محله با شرایط سرد بیشتر از سازگاری آن‌ها با 

شرایط گرم است. 
همچنین نتایج به‌دست‌آمده در محلۀ دشتستان حاکی از آن است که این محله در فصل سرد، دارای دمای خنثی 
حدود 17/6 درجۀ سانتی‌گراد، در دامنۀ 10/2 )12/5 تا 22/7( بوده و در تابستان با کی جهش 12 درجه‌ای به حدود 
29/7 درجۀ سانتی‌گراد، در دامنۀ 8/0 )25/6 تا 33/7( می‌رسد. محلۀ مذکور در زمستان دارای شیب خط 20درصد 
و در تابستان 25درصد است. این نتایج نشان‌دهندۀ آن است که سازگاری کاربران این محله با شرایط سرد بیشتر از 

سازگاری آن‌ها با شرایط گرم است. 
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جدول 5: نتایج تجزیه و تحلیل رگرسیونی از دمای خنثی و حدود آسایش فصل سرد و گرم در محلات منتخب
دمای خنثی و حدود آسایش

محله دامنۀ قابل قبولفصل حد بالای آسایش حد پایین آسایش دمای خنثی شیب خط

ـ ـ ـ 18/1 0/07 علی‌قلی‌آقا
زمستان

10/2 22/7 12/5 17/6 0/2 دشتستان

5/4 31/9 26/5 29/2 0/4 علی‌قلی‌آقا
تابستان

8/0 33/7 25/6 29/7 0/25 دشتستان

الف. مقایسۀ محلات منتخب در فصل سرد
مقایسۀ دمای خنثی و حدود آسایش دو محلۀ علی‌قلی‌آقا و دشتستان حاکی از آن است که دمای خنثی در دو محلۀ 
مذکور به هم نزدکی بوده ولی محلۀ جدید دشتستان واقع در بافت معاصر با دمایی برابر با 17/6درجه، به میزان حدود 
0/5 درجۀ سانتی‌گراد دمای خنثای کمتری نسبت به محلۀ قدیمی علی‌قلی‌آقا واقع در بافت سنتی دارد. این دو محله 
دارای شیب خطوط کمتر از 0/3 هستند که در این راستا محلۀ علی‌قلی‌آقا با شیب 0/07، شیب کمتری نسبت به محلۀ 
دشتستان دارد. ازاین‌رو درمیی‌ابیم که کاربران محلۀ قدیمی علی‌قلی‌آقا قدرت تطبیق سرمایی بیشتری دارند. در این 

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

مقایسۀ محلات علی‌قلی‌آقا و دشتستان نشان می‌دهد که دمای خنثی در محلات مذکور تقریباً برابر بوده، اما محلۀ 
علی‌قلی‌آقا با اختلاف جزئی دارای دمای خنثای کمتری نسبت به محلۀ دشتستان است. این دو محله دارای شیب 
خطوط کمتر از 0/50 هستند و شیب خط در محلۀ جدید دشتستان به‌اندازۀ حدود 0/15 از محلۀ قدیمی علی‌قلی‌آقا کمتر 
است. آمار فوق نشان‌دهندۀ این مطلب است که افراد محلۀ دشتستان نسبت به محلۀ علی‌قلی‌آقا، قدرت تطبیق گرمایی 
بیشتری دارند. در این راستا، با اینکه دامنۀ تطبیق دمایی هر دو محله به ‌هم نزدکی است، محلۀ دشتستان به میزان 
1/77 درجه، دامنۀ تطبیق دمایی )حد بالای آسایش( بیشتری نسبت به محلۀ علی‌قلی‌آقا داشته و این نشان می‌دهد 

که در فصل گرم، افراد محلۀ دشتستان به میزان 1/8 درجه، گرمای بیشتری را در فضاهای باز محله تحمل میک‌نند.

7. ارزیابی آسایش حرارتی محلات با استفاده از شاخصۀ حرارتی
در این پژوهش، از میان سه شاخصۀ پرک‌اربرد دمای مؤثر استاندارد،8 دمای معادل فیزیولوژیكی9 و پیش‌بینی متوسط 
نظر،10 شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد برای ارزیابی آسایش حرارتی در فضاهای باز محلات مسکونی و تحلیل محدودۀ 
حرارتی )رفتار حرارتی( آن‌ها انتخاب و مورد استفاده قرار می‌گیرد. دلیل انتخاب سه شاخصۀ فوق، پرکاربرد بودن 
آن‌ها و تأیید رابطۀ همبستگی بالای 89درصد آن‌ها با احساس آسایش حرارتی در فضای باز توسط پژوهشگران است. 

همچنین دلیل انتخاب نهایی شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد، در ادامه آورده شده است:
شاخصۀ مذکور کیی از کامل‌ترین شاخصه‌های دمای آسایشی و برگرفته از مطالعات مؤسسۀ اشری با همکاری 
هوگتن و یوگلو است )بقایی 1393، 113(. این دما نشان‌دهندۀ دمای هوای معادل یك محیط با دمای یكنواخت و 
رطوبت 50درصد است كه در آن، شخص لباسی را كه بر اساس فعالیتش متناسب است، پوشیده و همان تنش حرارتی 
)دمای پوست( و تنظیم دمایی )رطوبت پوست( محیط واقعی را دارد )حیدری‌نژاد و دیگران 1388، 33(. نرخ لباس و 
سطح فعالیت از متغیرهای اصلی محاسبۀ این شاخصه بوده و سازگاری رفتاری در آن لحاظ شده است. به‌صورت نظری، 
این شاخصه در محاسبۀ تنظیم دمای بدن دارای مزایایی نسبت به شاخصۀ پیش‌بینی متوسط نظر است كه سبب افزایش 
دقت آن در فضای باز می‌گردد. متغیرهای سرعت وزش باد، میانگین دمای تابشی و وزن افراد در شاخصۀ دمای مؤثر 

استاندارد دارای بیشترین تأثیر هستند )حیدری و منعام 1392(.
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جدول 6: استاندارد دامنۀ آسایش شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد )حیدری و منعام 1392، 202(
داغ خیلی گرم گرم کمی گرم آسایش کمی سرد سرد خیلی سرد انجماد احساس حرارتی

بیش از 
37/5

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

با توجه به اینکه از میان مدل‌های مختلف در راستای بررسی شرایط زیست اقلیمی، مدل ریمن به‌لحاظ استفاده از 
پارامترهای مختلف اقلیمی، فرم محاسباتی مناسب و پشتیبانی توسط نرم‌افزار مربوط بیش از سایر روش‌ها مورد توجه 
محققان داخلی و خارجی بوده و ماهیت مقالۀ حاضر نیز به آن‌ها نزدکی است، این مدل برای محاسبۀ شاخصۀ حرارتی 
انتخاب می‌شود. با انتقال داده‌هایی مانند دمای هوا، رطوبت، سرعت جریان هوا، مشخصات شخصی )شامل قد، وزن، 
سن و جنس(، نرخ فعالیت‌، نرخ لباس و اطلاعاتی همچون طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، میزان 
ابرناکی )تهیه‌شده از ادارۀ کل هواشناسی اصفهان( و دیگر اطلاعات مورد نیاز به نرم‌افزار ریمن، ابتدا دمای تابشی 
و سپس شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد برای دو محلۀ منتخب به تفکیک فصل سرد و گرم محاسبه شده و محدودۀ 
آسایش حرارتی )رفتار حرارتی( فضاهای باز محلات در دو بافت شهری سنتی و معاصر مورد مطالعه مشخص می‌شود. 

جدول 7: اطلاعات ورودی برنامۀ ریمن
میانگین 

وزن
)یکلوگرم(

میانگین 
قد

)متر(

میانگین 
سن

)سال(

میزان 
ابرناکی
)Octas(

فعالیت
)W(

لباس
)Clo(

سرعت 
جریان باد

)m/s(

رطوبت 
نسبی 
)%(

دمای هوا
)co( فصل محله

ردیف

75 1/69 35 0 100 0/71 0/05 16/86 21/86 زمستان علی‌قلی‌آقا
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 مذکور، می‌توان دریافت که وضعیت آسایش حرارتی آن‌ها چگونه است. به عبارت دیگر، عملکرد 
حرارتی )رفتار حرارتی( فضاهای باز محلات مورد مطالعه آشکار می‌شود. مطابق با جدول 6، اگر مقدار دمای مؤثر بین 
22/2 تا 25/6 به دست آید، شرایط راحت و قابل قبول بوده و اعدادی که بالاتر یا پایین‌تر از این محدوده باشند، باعث 

ناراحتی افراد می‌شوند. در جدول 8 مقادیر SET هرکی از محلات تعیین شده است.
جدول 8: مقادیر *SET محلات منتخب به تفکیک فصل سرد و گرم

دمای مؤثر استاندارد
 SET*

)درجۀ سانتی‌گراد(

دشتستانعلی‌قلی‌آقانام محله
1717/9فصل سرد
29/230/5فصل گرم

 SET در فصل سرد و گرم، هر دو محلۀ علی‌قلی‌آقا و دشتستان، خارج از حد آسایش هستند. در این راستا شاخصۀ
در محلات مورد نظر از 17 تا 30/5 به دست آمده است. به‌منظور سهولت در محدودۀ آسایش حرارتی فضاهای باز 
محلات مسکونی مورد مطالعه و رفتار حرارتی آن‌ها، اعداد محاسبه‌شده برای شاخصۀ مذکور، در دو جدول مجزا و به 

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

بسیار سردسردکمی سردآسایشکمی گرمگرمبسیار گرمنام محله
14/5ـ17/510ـ22/214/5ـ25/617/5ـ3022/2ـ34/525/6ـ37/530ـ34/5

بسیار سردسردکمی سردآسایشکمی گرمگرمبسیار گرمعلی‌قلی‌آقا
بسیار سردسردکمی سردآسایشکمی گرمگرمبسیار گرمدشتستان
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در زمستان، شاخصۀ SET در محلۀ علی‌قلی‌آقا برابر با 17 درجۀ سانتی‌گراد بوده و مطابق با جدول 6 در محدودۀ 
سرد قرار می‌گیرد. همچنین محلۀ دشتستان با 17/9 درجۀ سانتی‌گراد در محدودۀ کمی سرد دسته‌بندی می‌شود. اما در 
فصل گرم، محلۀ علی‌قلی‌آقا در محدودۀ کمی گرم و محلۀ دشتستان در محدودۀ گرم هستند. در این فصل، شاخصۀ 

SET در محلۀ علی‌قلی‌آقا برابر با 29/2 و در محلۀ دشتستان 30/5 درجۀ سانتی‌گراد به دست آمده است.

جدول 10: محدودۀ حرارتی فضاهای باز محلات منتخب با استفاده از شاخصۀ *SET در فصل گرم
بسیار سردسردکمی سردآسایشکمی گرمگرمبسیار گرمنام محله

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

بسیار سردسردکمی سردآسایشکمی گرمگرمبسیار گرمعلی‌قلی‌آقا

بسیار سردسردکمی سردآسایشکمی گرمگرمبسیار گرمدشتستان

8. مقایسۀ نتایج برداشت‌های میدانی با شاخصۀ حرارتی 
برای اعتبارسنجی داده‌ها، نتایج برداشت‌های میدانی با خروجی نرم‌افزار ریمن مقایسه می‌شود. به عبارت دیگر، دمای 
خنثی که از نتایج  بررسی‌های میدانی است، با شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد، به‌عنوان خروجی نرم‌افزار ریمن، در دو 

محلۀ مورد مطالعه و به تفکیک دو فصل سرد و گرم قیاس می‌شود.

جدول 11: وضعیت آسایش حرارتی محلات منتخب بر اساس فاکتورهای مورد بررسی در فصل سرد

فاکتورهای مورد بررسی در محلات منتخب
فصل گرمفصل سرد

دشتستانعلی‌قلی‌آقادشتستانعلی‌قلی‌آقا

1717/929/230/5دمای مؤثر استاندارد

18/117/629/229/7دمای خنثی

مقایسۀ شاخصۀ مذکور در فضای باز دو محلۀ علی‌قلی‌آقا و دشتستان در شهر اصفهان نشان داد كه در هر دو فصل 
سرد و گرم، در برخی موارد میزان دمای خنثی کمتر از شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد و در برخی برابر یا بیشتر است. 
در این میان، در فصل سرد، اختلاف این دو شاخصه در محلۀ علی‌قلی‌آقا 1/1 درجه و در محلۀ دشتستان حدود 0/26 
درجۀ سانتی‌گراد است. همچنین در فصل گرم، این دو دما در محلۀ علی‌قلی‌آقا منطبق بوده و اختلاف آن‌ها در محلۀ 
دشتستان حدود 0/8 درجه است. در این راستا بیشترین اختلاف مربوط به محلۀ علی‌قلی‌آقا در فصل زمستان و کمترین 

آن مربوط به محلۀ دشتستان در همان فصل است. 

نتیجه
مقالۀ پیش رو در پی ارزیابی و مقایسۀ وضعیت آسایش حرارتی در فضای باز محلات مسکونی با دو ساختار کالبدی 
متفاوت و همچنین بررسی دمای آسایش و محدودۀ آن بوده است. در این میان، محلۀ علی‌قلی‌آقا واقع در بافت سنتی 
و محلۀ دشتستان واقع در بافت معاصر شهر اصفهان مورد مطالعه و تحلیل میدانی قرار گرفت و وضعیت آن‌ها از نظر 
آسایش حرارتی با هم مقایسه شد. بر این اساس، ارزیابی وضعیت آسایش حرارتی در فضای باز محلات مسکونی 
منتخب حاکی از آن است که بر اساس محاسبۀ متوسط احساس حرارتی، افراد در شرایط خارجی محلات در محدودۀ 
آسایش بوده و احساس حرارتی آن‌ها در هر دو فصل، بین 1 و 1ـ قرار دارد. این مسئله نشان می‌دهد که کاربران در 
بیشتر موارد شرایط راحتی را برای خود فراهم میک‌نند. در ادامه با بررسی و مقایسۀ ترجیح حرارتی کاربران این دو 
محله مشخص می‌شود که در فصل زمستان کاربران محلۀ دشتستان نسبت به محلۀ علی‌قلی‌آقا تمایل کمتری به تغییر 
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شرایط حرارتی داشته و در فصل تابستان افراد در محلۀ دشتستان تمایل کمتری به استفاده از دمای ترجیحی داشته‌اند. 
در نهایت بر اساس یافته‌های به‌دست‌آمده، نتایج تحلیل وضعیت آسایش حرارتی در فضای باز عمومی محلات منتخب 
در دو فصل سرد و گرم و بر اساس فاکتورهایی همچون متوسط احساس حرارتی، ترجیح حرارتی و شاخصه دمای مؤثر 

استاندارد به تفکیک محلات مورد مطالعه به شرح زیر است:
نتایج در فصل سرد حاکی از آن است که بر اساس فاکتور متوسط احساس حرارتی و ترجیح حرارتی، محلات علی‌قلی‌آقا 
و دشتستان دارای وضعیت مطلوب هستند. همچنین بر مبنای شاخصۀ دمای مؤثر استاندارد، محلۀ علی‌قلی‌آقا، سرد و محلۀ 
دشتستان دارای شرایط حرارتی کمی سرد است. نتایج در فصل گرم نشان می‌دهد که فاکتور متوسط احساس حرارتی 
شرایط را در محلۀ علی‌قلی‌آقا، کمی گرم و در محلۀ دشتستان مطلوب شمرده است. در ادامه بر مبنای فاکتور ترجیح 
حرارتی، محلۀ علی‌قلی‌آقا دارای وضعیت گرم و محلۀ دشتستان دارای وضعیت کمی گرم می‌باشد. همچنین بر مبنای 

شاخصه دمای مؤثر استاندارد، محلۀ علی‌قلی‌آقا در محدودۀ کمی گرم و محلۀ دشتستان در محدودۀ گرم قرار می‌گیرد. 
در ادامه در پاسخ به پرسش دوم پژوهش دربارۀ یافتن دمای آسایش و محدودۀ آن برای کاربران فضای باز محلات 
مسکونی اصفهان، می‌توان اذعان داشت که تحلیل دمای آسایش در فضای باز عمومی محلات منتخب و مقایسۀ آن 
نشان می‌دهد که میانگین 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 علی‌قلی‌آقا متغیر است. همچنین میانگین دمای راحتی در محلات مذکور 
در فصل گرم 29/4 درجۀ سانتی‌گراد است و از 29/2 درجه در محلۀ علی‌قلی‌آقا تا 29/7 درجۀ سانتی‌گراد در محلۀ 
دشتستان متفاوت است. در این راستا حدود و دامنۀ آسایش برای محلۀ علی‌قلی‌آقا در فصل سرد دارای روایی مطلق 
نبوده و این مسئله نشان از کامل بودن پروسۀ سازگاری است. اما محدودۀ آسایش در این فصل برای محلۀ دشتستان 
از 12/5 درجه تا 22/7 درجه در دامنه 10/2 درجۀ سانتی‌گراد است. همچنین این محدوده در فصل گرم از 26/54 
درجه تا 31/96 درجۀ سانتی‌گراد در دامنه 5/42 درجۀ سانتی‌گراد در محلۀ علی‌قلی‌آقا و از 25/69 درجه تا 33/73 
درجۀ سانتی‌گراد در دامنۀ 8/04 درجۀ سانتی‌گراد در محلۀ دشتستان متفاوت است. با توجه به تحلیل‌های صورت‌گرفته 
مشخص شد که دمای راحتی و حدود آسایش در محلات منتخب شهر اصفهان بسیار به‌ هم نزدکی بوده ولی با 
کیدیگر متفاوت‌اند. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که این مسئله نشان‌دهندۀ تأثیر تفاوت در نوع ساختار و بافت محل 

سکونت، شرایط اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و... بر احساس حرارتی افراد در محلات مختلف شهر اصفهان است.
در نهایت با مقایسۀ وضعیت آسایش حرارتی محلات بر اساس برداشت‌های میدانی و نتایج محاسبۀ شاخصه حرارتی 
دمای مؤثر استاندارد، می‌توان این طور بیان کرد که اختلاف میان موارد مذکور از 0/26 درجه تا 1/1 درجۀ سانتی‌گراد 
در محلات مورد مطالعه است. بنابراین با توجه به اختلاف جزئی میان برداشت‌های میدانی و شاخصۀ حرارتی دمای 
مؤثر استاندارد، این شاخصه می‌تواند برای ارزیابی آسایش حرارتی در فضاهای باز محلات شهر اصفهان و تعیین 
محدودۀ حرارتی آن‌ها مورد استفاده قرار گرفته و جایگزین بررسی های میدانی شود. درمجموع، عدم تطابق و اختلاف 
توجه  نتایج محاسبه شاخصۀ حرارتی می‌تواند دلایلی همچون عدم  با  میدانی  برداشت‌های  میان  پیش‌آمده  جزئی 
شاخصه‌های حرارتی به عواملی مانند عوامل روان‌شناختی و سازگاری رفتاری )انتظارات، تجربیات حرارتی، مدت زمان 

حضور، ادراك ذهنی و...( داشته باشد؛ که  می‌تواند در پژوهش‌های آینده مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد.

پی‌نوشت‌ها
1. Haldane

2. Matsudo

3. Windsor

4. Galicia

5. Tianjin 
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6. Actual Mean Vote (Amv) 

7. Thermal Preference

8. SET*

9. PET

10. PMV
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