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 (09/07/1399، پذیرش: 24/11/1398)دریافت: 

 دهیچک

های متفاوتی قابل بحث است. سازگاری حرارتی روند تدریجی تطابق با شرایط و پاسخ به مطالعات آسایش حرارتی از دیدگاه

بنابراین آسایش حرارتی  گردد.بندی میهای حرارتی است که در سه دسته سازگاری فیزیکی، فیزیولوژیکی و روانی طبقهمحرک

ا ههای اقلیمی نبوده و متغییرهای دیگری بر آن اثرگذارند. به همین دلیل تحقیقات متعددی جهت تعیین مولفهمولفهصرفا تحت تاثیر 

ی اهای فیزیکی و محیطی، مطالعهاست. در این پژوهش با هدف شناسایی تاثیر همزمان مولفهو میزان اثر آنها تاکنون انجام شده

های محیطی شامل دمای خشک، دمای کروی، دمای کروی مرطوب است. مولفهز انجام شدهمیدانی در ساختمان اداری در شهر شیرا

های فیزیکی نیز شامل دید به اطراف، موقعیت مکانی، اند. مولفهو رطوبت نسبی است که در فضای داخلی و خارجی ثبت شده

وزیع د تحقیق میدانی شامل سه بخش توضعیت بازشوها، سطح آلودگی صوتی، وضعیت روشنایی و چیدمان فضایی است. فراین

هوایی با استفاده از دیتالاگر است. مطالعه در مدت زمان چهار روز کاری در فصل زمستان وهای آبپرسشنامه، مشاهده و ثبت داده

ر گذاری بهای محیطی بیشترین اثردهد، از میان مولفهنفر کارمند در فصل زمستان نشان می 108است. نتایج بر روی انجام شده

ر دما و رطوبت دهد علاوه بمحیطی نیز نشان می -های فیزیکی ادراک حرارتی فرد به رطوبت نسبی وابسته است. تاثیر همزمان مولفه

 راساس نتایجبنسبی هوای داخل، وضعیت بازشوها و موقعیت مکانی فرد نیز اثرگذاری قابل توجهی بر احساس حرارتی فرد دارند. 

-ابلیت پیشهای محیطی قمحیطی و مقیاس ترجیح حرارتی عمدتا توسط مولفه -های فیزیکی مقیاس احساس حرارتی توسط مولفه

 اند.بینی داشته

 محیطی، ساختمان اداری، شیراز-های فیزیکی : سازگاری حرارتی، آسایش حرارتی، مولفههاکلید واژه
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 مقدمه -1

های مختلفی قابل ضرورت مطالعه حاضر از جنبه

بحث است؛ اثرات کلان تغییرات اقلیمی و گرمایش 

جهانی، کنترل مصرف انرژی، کیفیت محیطی 

داخلی و سلامت فردی مواردی از این دست هستند. 

درصد از ساعات خود را در فضاهای  90 تا 60افراد 

داخلی و به طور خاص یک سوم از ساعات روز را 

 & Antoniadou)کننددر فضای اداری، سپری می

Papadopoulos, 2017).  براساس گزارش سازمان

، مصرف کلی انرژی در 2017جهانی انرژی در سال 

ها رو به افزایش است؛ در حالی که بهینهمانساخت

سازی مصرف انرژی )از طریق اعمال قوانین و نوع 

ری تتکنولوژی مورد استفاده( با سرعت بسیار آهسته

رود. بسیاری از ضوابط و استانداردهای پیش می

موجود بر تحقیقات پیشین و اعداد و ارقام تعریف 

رو با توجه به ایناند. ازشده در آنها تمرکز نموده

پتانسیل بیشتر بخش ساختمان در جهت افزایش 

درصد( به نسبت صنعت، تجارت و  80کارایی )تا 

توان به بهبود وضعیت امیدوار های برقی مینیروگاه

بنابراین به دلیل . (Wagner & O’Brien, 2018).بود

های اقتصادی و اضطرار در نیاز به کاهش هزینه

وضوع آسایش محیطی مصرف انرژی، مزیست

است حرارتی بسیار مورد توجه قرار گرفته
.(Djamila, 2017; Djongyang et al., 2010) 

های کیفیت محیط آسایش حرارتی یکی از جنبه

نیز مورد  EN15251 داخلی است که در استاندارد

 ;Albatayneh et al., 2018)استاشاره قرار گرفته

Frontczak & Wargocki, 2011) . در محیطی با

سائل حت تاثیر مکیفیت مناسب، سلامت روان فرد ت

فیزیکی، ذهنی و احساسی تامین می

امروزه پذیرفته  (Johnson et al., 2018).گردد

هایی است که ادراک حرارتی افراد تفاوتشده

ی و یا فیزیولوژیک هایدارد؛ حال یا وابسته به تفاوت

وابسته به تفاوت در سبک زندگی و رفتاری افراد 

 . (Schweiker, et al., 2018)است 

این اعتقاد وجود دارد که در صورت اتکا و اعتماد 

به رفتار کاربران و طراحی براساس آن، امکان 

ش مصرف انرژی بسیاری در تاسیسات کاه

ای با هشود. بسیاری از ساختمانساختمانی فراهم می

رویکرد معماری سبز به سمت هوشمندسازی پیش 

اند و در بسیاری موارد نه تنها کاهش مصرف رفته

انرژی را به همراه نداشته، بلکه موجب نارضایتی 

 ,Wagner & O’Brien)است کاربران نیز گردیده

بنابراین این پژوهش با هدف تدقیق ؛ (2018

مطالعات آسایش حرارتی در ایران و به طور خاص 

شهر شیراز، ساختمان اداری را در روند مطالعات 

ه به با توج با این نگاه،است. میدانی مد نظر قرار داده

های اثرگذار شناسایی زمینه مورد مطالعه، مولفه

 د سنجشاند و در قالب پرسشنامه و مشاهده مورشده

تر لانای کاند. این مقاله بخشی از مطالعهقرار گرفته

مولفه مختلف بر ادراک حرارتی  60است که اثر 

جایی که در فضاهایی است. از آنفرد سنجیده شده

که فرد در بلندمدت حضور دارد، سازگاری 

های حرارتی ممکن است با توجه به سایر جنبه

لازم است موجود در فضا برای وی رقم بخورد، 

هوایی )دما و وبر شرایط آبمشخص گردد علاوه

رطوبت( چه متغیرهای دیگری بر ادراک حرارتی و 

در نتیجه آسایش حرارتی وی اثرگذارند. از آنجایی 

های که در مطالعات آسایش حرارتی اخیر، مدل

فردی آسایش حرارتی مد نظر است، این دست 
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ای عمل نموده داده تواند همچون پایگاهمطالعات می

گیری در خصوص اصلاح استانداردها و که تصمیم

تامین آسایش حرارتی فردی و نه به صورت میانگین 

است که بخشی از فراهم گردد. نکته اساسی آن

سازگاری حرارتی فرد با امکان سازگاری رفتاری و 

ود. شهای کالبدی میسر میاعمال تغییر در ویژگی

 هایند به انتخاب ایدهتواشناسایی این عوامل می

مناسب در فرایند طراحی در جهت ایجاد امکان 

تر رفتارهای سازگاری کمک نماید. از آن مهم

بینی کننده در اختیار خواهد بود که میمدلی پیش

های توان ادراک حرارتی هر فرد را براساس مولفه

فیزیکی و محیطی تعیین نمود و در جهت تامین 

شت. قابل ذکر است شرایط آسایش گام بردا

شرایط  EN15251و  ASHRAE 55استانداردهای 

آسایش حرارتی برای مبنای مدل سازگاری حرارتی 

های تهویه طبیعی توصیف را اغلب برای ساختمان

لازم است تحقیقات  به همین دلیل،نمایند، می

عی های تهویه طبیتری در خصوص ساختمانگسترده

استانداردها انجام و تهویه ترکیبی جهت تدقیق 

شود.پژوهش حاضر در صدد پاسخگویی به سوالات 

 زیر است:

یک از مولفههای محیطی، کدامبر مولفهعلاوه -

 های فیزیکی بر ادراک حرارتی فرد اثرگذارند؟

 –های فیزیکی میزان اثرگذاری همزمان مولفه -

 محیطی بر ادراک حرارتی فرد چقدر است؟

وسیله مولفهبه های حرارتیکدام یک از پاسخ -

 بینی هستند؟محیطی قابل پیش –های فیزیکی 

 قیتحق نهیشیپ -2

های اولیه جهت درک تلاشاز نگاه فیزیولوژیکی 

در  Blagden سیستم حرارتی بدن انسان به مطالعات

ود؛ شاستفاده از دماسنج در اتاق گرم نسبت داده می

گر میزان توانایی تحمل افراد در تحقیقات وی بیان

، به 1885در سال ، Richet است.دمای بالا بوده

تنظیمات سیستم مغز انسان در درک حرارت پی برد. 

بر روی مطالعه فرایند تبادل ، Gagge ،1930در سال 

حرارتی در بدن انسان متمرکز گردید و توانست در 

آسایش حرارتی را براساس رویکرد  1969سال 

ئه نماید. ارا ASHRAE تعادل حرارتی در استاندارد

مطالعه آسایش حرارتی از قرن بیستم) با مطرح شدن 

های ساده اولیه ( زمانی که مدلHVACهای سیستم

ه از تعامل دو مولفه شکل گرفتند، توسعه بیشتری یافت

، با توسعه مدل دوگانه که 1930های است در سال

( ارائه شد، ایده ترمودینامیک 1936) Gagge توسط

رارتی بدن انسان و محیط وارد به مطالعات تبادل ح

و   Givoni, 1963 شد. مطالعات آتی توسط

Fanger, 1970 و  با ارائه مدل تنش حرارتیPMV 

تحقیقات این . (Coccolo et al., 2016)پیش رفت

ها و نهایتا به ارائه مدل 1980حوزه در سال 

های متعددی جهت سنجش آسایش شاخص

حرارتی انجامید. در قرن بیستم مهندسین نیازمند 

های آل جهت محاسبات سیستمیافتن شرایط ایده

تهویه مطبوع جهت دستیابی به شرایط آسایش یا 

ن اخنثی بودند. در این بازه زمانی آسایش به عنو

های تهویه محصول حضور و استفاده از سیستم

شد. البته آسایش در این نگاه مطبوع شناخته می

آمد صرفا نتیجه متغیرهای فیزیکی محیط به شمار می

های آسایش حرارتی مطرح که در قالب شاخص

 ,.Taleghani et al., 2013; van Hoof et al)شد

شش مولفه موثر بر ، Fanger بنابراین  .(2017

نرخ  آسایش حرارتی را به ترتیب زیر مطرح نمود:
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لباس، رطوبت نسبی، دمای هوا و دمای  فعالیت، نرخ

همین شش . (Djongyang et al., 2010)تشعشعی

فاکتور به دلیل دشواری در سنجش، موجب مطرح 

شدن انتقادهایی گردید. عدم اطمینان از نرخ لباس 

به دلیل مقاومت حرارتی متفاوت انواع پوشش، 

ای هیسم حتی در فعالیتهای فردی در متابولتفاوت

مشابه، خصوصیت متغیر شرایط محیطی و از همه 

تر نادیده گرفتن شرایط روانی افراد همچون مهم

یری که پذپذیری و انطباقانتظارات، توانایی انعطاف

همگی بر روی تعیین آسایش حرارتی 

 براین اساس. (Taleghani, et al., 2013)اثرگذارند

Humphreys and Nicol ، اعتبار تئوری آسایش

ا با مطالعات ر، Fanger براساس مدل تعادل حرارتی

میدانی متعددی مورد سنجش قرار دادند. در نهایت 

بدین نتیجه رسیدند که دامنه دمای آسایش حرارتی 

ر از آن تهای تهویه طبیعی بسیار وسیعدر ساختمان

)مخصوصا PMV-PPD چیزی است که توسط مدل

 Humphreys et)است بینی شدهدر تابستان( پیش

al., 2016; Nicol, 2011) . طی این تحقیقات

مشخص گردید که رویکردهای معمول تعادل 

نجش آسایش حرارتی، توانایی حرارتی در س

توصیف دقیق شرایط متغیر آسایش حرارتی را در 

 Nicol and Humphreys) یک فضای داخلی

  (Nikolopoulou et al. 2001) و خارجی (2002

دارا نیست. یکی از علل اصلی این عدم توانایی، 

غیرخطی بودن پاسخ افراد به شرایط محیطی است؛ 

، شرایط محیطی، روانیای که تحت تاثیر به گونه

 & Nicol)فرهنگی، اقلیمی، اجتماعی متغیر است

Roaf, 2017; Shooshtarian, 2015) . با این نگاه

های های متعدد دیگری مطرح شدند که جنبهمدل

مختلف را در ادراک حرارتی فرد لحاظ نمایند. 

ی تعادل هاهای عبارتند از: مدلبرخی از این مدل

حرارتی ) شاخص متوسط دمای نظر و شاخص 

توسعه یافته متوسط دمای نظر براساس سرعت 

تعادل حرارتی،   1جریان هوا(؛ مدل سازگار شده

مدل تعادل حرارتی، مدل جدید تعادل  2توسعه یافته

، مدل 4یافته سازگاری حرارتی، مدل تطبیق3حرارتی

حرارتی ، مدل سازگاری 5زون خنثی از نظر دمای

های براساس آنالیز رگرسیون، مدل

 ,.Marcel Schweiker et al).ترموفیزیولوژیکی 

های با مبنای تئوری تعادل حرارتی با مدل (2018

های مورد نیاز را داده 6استفاده از روش اتاق آزمون

های سازگاری حرارتی بر نماید و مدلاستخراج می

)مطالعه میدانی( جهت گردآوری شرایط واقعی 

 Djongyang et)نماید های مرتبط تمرکز میداده

al., 2010) . 

فرض اولیه رویکرد سازگاری با ایده اصلی 

افتد  شود: چنانچه تغییری اتفاقپذیری بیان میانطباق

که در افراد نارضایتی ایجاد نماید، فرد واکنش نشان 

تا شرایط آسایش خود را بازیابی  داده

 ,Auliciems, 1981; Brager & De Dear)کند

1998; Michael A. Humphreys et al., 2016; 

J. F. Nicol & Humphreys, 2002) . مدل

سازگاری حرارتی با هدف تحلیل شرایط قابل قبول 

حرارتی، که به شدت به زمینه مطالعه وابسته است، 

ها در شرایط واقعی رفتار کاربران و انتظارات آن

های اخیر توجه به تئوری پذیرد. در دههانجام می

ه ااست. این دیدگسازگاری حرارتی بسیار زیاد شده

در  2004در سال  de Dear and Brager  توسط

اعمال و جهت استفاده در  ASHRAE 55  استاندارد
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 روزرسانی گردید. درهای تهویه طبیعی بهساختمان

این فرایند منجر به اعمال  2007ادامه در سال 

 European رویکرد سازگاری در استاندارد

standard EN 15251 گردید.(Candido & Dear, 

2012; J. Fergus Nicol, 2011) ها پس از سال

آنکه اشری پروژه سازگاری حرارتی را منتشر نمود، 

( با انجام 2002مکینتایر و نیکل ) 7پروژه اروپایی

ساختمان اداری  26مطالعات میدانی چندمرحله در 

اروپایی )فرانسه، یونان، پرتغال، سوئد  در کشورهای

و انگلستان( زمینه تجربی ورود مدل سازگاری در 

را  2007در سال  EN15251 استاندارد اروپایی

ها در این مدل (De Dear et al., 2013).فراهم نمود

دمای آسایش در رابطه خطی با دمای هوای بیرون 

 گرفت. قرار می

 (Dear et al., 1998) توانایی تغییر و تطبیق توسط

در سه دسته بیان شده است: سازگاری رفتاری، 

سازگاری روانی و سازگاری فیزیولوژیکی. با این 

دیدگاه، مطالعات بسیاری در شرایط واقعی بدون 

محدودیت در نوع پوشش و یا نوع فعالیت افراد 

 بررسی متغیرهای بیشتری را است و زمینهانجام شده

-به این ترتیب مشخص می است.نیز فراهم نموده

های گردد احساس حرارتی فرد، صرفا به مولفه

اقلیمی وابسته نبوده و شرایط محیطی و فردی وی نیز 

تواند دامنه آسایش حرارتی را اثرگذار است و می

 ;Mishra & Ramgopal, 2013)نیز تغییر دهد

Nicol & Humphreys, 2002) . این امر موجب

را  تریگردد فرد توانایی تحمل شرایط متنوعمی

. از طرف (van Hoof et al., 2017)باشد داشته

 که وابستگی آسایش آن استدیگر همواره مسئله 

های کلان بسیار محدود بوده و نیاز حرارتی به اقلیم

های است مطالعات میدانی بیشتری در مقیاس

ای، محلی و خرداقلیم و هچنان در تر منطقهکوچک

 & Humphreys).های مختلف انجام شود ساختمان

Nicol, 2018) است افراد در همچنین مشخص شده

وهوایی مشابه، احساس حرارتی متفاوتی شرایط آب

اند. افراد مشابه در شرایط مشابه ولی دهرا ارزیابی نمو

های مختلف تحت تاثیر شرایط روانی، در زمان

احساسی، متابولیکی متفاوتی هستند که بر احساس 

 (Marino et al., 2011).حرارتی اثرگذار است 

بنابراین مهم است که مشخص گردد احساس 

یرد؛ گحرارتی فرد تحت تاثیر چه شرایطی قرار می

یعنی زمانی که فرد احساس سرد یا گرم دارد به چه 

دلایلی است و اینکه بر این اساس چه نوع شرایط 

 دهد.ترجیح میحرارتی را 

 

 شیبر آسا اثرگذار یهامولفه -2-1

 یحرارت

رضایتمندی نسبت به حرارت محیطی یک پاسخ 

پیچیده ذهنی است که تحت تاثیر متغیرهای مختلف 

و تعامل آنها با یکدیگر است. به بیان دیگر، در یک 

توان استاندارد مشخص و قطعی برای نگاه نمی

آسایش حرارتی ارائه نمود. به طور کلی، آسایش 

دهد که تغییرات دمای بدن در دامنه زمانی رخ می

کوچکی اتفاق افتد، رطوبت سطح پوست کم و 

های فیزیولوژیکی بدن به حداقل برسد. از واکنش

های رفتاری طرفی آسایش وابسته به واکنش

، تغییر نوع فعالیت، تغییر همچون تغییر پوشش

ی هاموقعیت و یا وضعیت، تغییر دمای سیستم

سرمایش یا گرمایش، باز کردن بازشوها، اظهار 

 Johnson et)گردد نارضایتی و ترک محیط نیر می
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al., 2018) . در مطالعات مختلف سازگاری رفتاری

 های مختلف قید شده است؛افراد تحت تاثیر مولفه

های اقلیمی شامل دما، برخی موارد عبارتند از: مولفه

سرعت و جهت جریان باد، رطوبت، شدت تابش، 

ه به های وابستاکسیدکربن محیط، مولفهسطح دی

گیری، نوع های ساختمانی، جهتزمینه )ویژگی

م گرمایش و تهویه، فصل، الگوی سکونت و سیست

های روانی )انتظارات، عادات، ادراک، زمان(؛ مولفه

های اقتصادی و محیطی، سبک زندگی(؛ نگرانی

فیزیولوژیکال )سن، جنسیت، نوع لباس، نوع 

فعالیت، غذا و نوشیدنی(؛ اجتماعی )تمایل کاربران 

 R. J. De Dear) های انطباقیجهت اقدام به فعالیت

et al., 2013; Djongyang et al., 2010; 

Forgiarini et al., 2018; M. Humphreys & 

Nicol, 1998; Korsavi & Montazami, 2018; 

Marino et al., 2011; F. Nicol et al., 2004; J. 

F. Nicol & Humphreys, 2002).   

مکانی نیز موجب تاثیرگذاری بر خصوصیات 

 & Knez) گردد.ادراک آسایش حرارتی افراد می

Thorsson, 2008)  مکان را به جای فضا به کار

یکی های فیزاست بدان جهت که نه تنها ویژگیبرده

عاد یات روانی و ابگیرد به خصوصمحیط را در بر می

نهاد ها پیشو ساختار فضایی نیز اختصاص دارد. آن

کی، های فیزیدهند که یک مکان وابسته به پایهمی

های عملکردی است. هوایی و جنبهوشرایط آب

های فیزیکی معیارهای غیر حرارتی منظور از پایه

های اقتصادی نیز قرار است که در ارتباط با جنبه

ل فرم )ساختمان، فضای باز(، گیرد که شاممی

مصالح )بافت و ویژگی سطوح(، طبیعی بودن 

)نسبت محیط مصنوع به محیط طبیعی( و موقعیت 

های فضایی( است. عملکرد فضایی نیز )ویژگی

های فیزیکی و اجتماعی تحت تاثیر فعالیت

 & Eliasson et al., 2007; Knez)است

Thorsson, 2006; Nikolopoulou & Lykoudis, 

متغیرهای فیزیکی در یک محیط اداری  .(2006

همچون شرایط بصری، صوتی، کیفیت محیط 

داخلی بر احساس نارضایتی بر محیط موثرند. هرچند 

تصادی و روانی فرد امکان توانایی اجتماعی، اق

راهم تواند فسازگاری وی با شرایط فیزیکی را می

ها که تحت عنوان متغیرهای پنهان کند. این مولفه

شوند به سهولت قابل سنجش توسط مطرح می

الگوی  (Gunay et al., 2013).سنسورها نیستند 

اشغال فضا توسط کاربران، میزان دسترسی به کنترل 

افرادی که به صورت اشتراکی  در یک فضا، تعداد

ود نمایند، الگوی ورو یا انفرادی از فضا استفاده می

هایی و یا مدت زمان حضور مولفه و خروج به فضا

مرتبط با زمینه طراح هستند که بر آسایش حرارتی 

اثرگذارند. میزان کنترل بر محیط، در دسترس بودن 

ای هنوع کنترل، پیچیدگی و شفافیت سیستم

خودکار، الکتریکی یا مکانیکی برای افراد مختلف، 

دید و ارتباط با فضای بیرون، تجربیات و میزان 

نی پذیری آینده، اطلاع از میزان مصرف بیپیش

انرژی )رصد و نظارت بر میزان مصرف( و 

های اجتماعی نیز از این دست محسوب محدودیت

 .(Brien & Gunay, 2014)شوند می

جهت  بسیاریطور که اشاره گردید تحقیقات همان

های اثرگذار بر ادراک آسایش بررسی مولفه

حرارتی در شرایط اقلیمی، فرهنگی و کالبدی 

های ، مولفه1است. شکل متفاوت صورت پذیرفته

ا است راثرگذار که در مطالعات مختلف اشاره شده

دهد. آنچه مهم است به به صورت خلاصه نشان می
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لف، های فردی در سطوح مختدلیل وجود تفاوت

همچنان نیاز است مطالعات در شرایط مختلف ادامه 

های در شرایط زمانی و مکانی یابد تا تاثیر مولفه

 مختلف مشخص گردد. در این پژوهش مطالعه

میدانی جهت سنجش میزان اثرگذاری، بخشی از 

ر های فیزیکی مد نظبر مولفهها محیطی علاوهمولفه

 است.قرار گرفته

 

 
 براساس منابع مختلف یحرارت شیاثرگذار بر آسا یهامولفه -1 ریتصو

 

 قیتحق روش -3

های مطالعه آسایش حرارتی در دو بخش روش

بندی میون و مطالعه میدانی طبقهروش اتاق آزم

 ,Cheung & Jim, 2017; Taleghani)شوند 

Tenpierik, Van Den Dobbelsteen, et al., 

2013; Wang et al., 2018) . روش سازگاری

 کلی براساسصورتحرارتی در آسایش حرارتی به

ه تر بر پرسشناممطالعات میدانی و به صورت خاص

متکی است. این فرایند بدین صورت است که 

-های محیطی و ثبت همزمان پاسخگردآوری داده

تی فرد در شرایط واقعی صورت گیرد و های حرار

 & Nicol)مداخله پژوهشگر در حداقل ممکن باشد

Humphreys, 2002) . مطالعه میدانی یکی از

های سازگاری آسایش های اولیه در پژوهششیوه

حرارتی است؛ این دیدگاه کلیه متغیرهای محیطی، 

شامل دما، تابش، جریان هوا و رطوبت را به 

اد در برابر احساس سرما و های ذهنی افرواکنش

بت تر نستر یا گرمگرما و یا ترجیح شرایط خنک

هوایی و احساس ودهد. از آنجایی که شرایط آبمی

زمان در لحظه سنجش شده و ثبت حرارتی افراد هم

همین لحظه، "ها با عنوان گردد این مجموعه دادهمی

شوند. بدین معنا که به زمان شناخته می "همین مکان

مکان مشخص وابسته بوده و به حافظه فرد و یا  و

 بینی دمایهای آسایش حرارتی برای پیششاخص

 ;Gunay et al., 2013).آسایش نیازی ندارد

Humphreys & Nicol, 2018)   
، حاضر جهت پاسخ به سوالات مطرح در مقاله

ساختمان اداری در شهر شیراز مد نظر قرار گرفت. 
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احمدی و ) های حرارتی ارائه شده توسططبق نقشه

ر نقاط د( 1391؛ احمدی و همکاران، 1394همکاران، 

های مرکزی شهر، افزایش دمای بسیاری در سال

منجر به اثرات مستقیم در  خوداخیر مشاهده شده و 

سیستم هگردد که نیاز به اتکا بمقیاس خرداقلیم می

-های تاسیسات سرمایش و گرمایش را در ساختمان

دهد. شهر افزایش می میانی های موجود در بخش

ظر ای که از نبنابراین ساختمان اداری مدنظر در نقطه

ست. احرارتی وضعیت بحرانی نیز دارد انتخاب شده

ساختمان اداری مدیریت دانشگاه شیراز، واقع در 

( و در N 52/52 -°E 63/29°بخش شمالی شهر )

است. شرقی اجرا شدهجنوب -غربیراستای شمال

شود، ساختمان در دیده می 2طور که در شکل همان

دو بلوک مجزا و در دو مرحله ساخته شده که سازه 

ایی هاصلی ساختمان ساختار بتنی است که تفاوت

در روند اجرا دارند. در بال قدیم، نما به صورت 

متر و با  3در  2با ابعاد  ساخته بنتیقطعات پیش

است. بال جدید به سانتیمتر اجرا شده 10ضخامت 

دلیل سال ساخت نیازمند تبیین استانداردهای جدید 

است. سقف وافل که در بال قدیمی با قالب بوده

است، در بال جدید با قالبی ماندگار ساخته شده

ازی سمتحرک از الیاف و رزین که در صنعت کشتی

است. نمای ساختمان نیز با شود اجرا شدهاستفاده می

قطعاتی از بتن که دارای سیلیس، روان کننده و 

متر اجرا شدهسانتی 4ت با ضخامت اسالیاف بوده

ر کشی فلزی در نظاست. زیر قطعات بتنی شاسی

است و نهایتا فوم جهت عایق حرارتی شده گرفته

ه اف به عنوان لایدیتزریق شده و اجرای لایه ام

                                                 
  .استشده ثبت رازیش دانشگاه یعمران واحد نیمسئول با مصاحبه ندیفرا یط بخش نیا در شده ارائه اطلاعات -1

تاسیسات از موتورخانه مرکزی . 1شودنهایی دیده می

با فن کویل برای سیستم سرمایش و گرمایش در هر 

فضا است که ترموستات اختصاصی در هر فضا در 

اختیار کاربران قرار دارد. تاسیسات گرمایش در 

صبح فعال شده و نهایتا در  5فصل زمستان از ساعت 

د. ساختمان گردبعدازظهر نیز خاموش می 3ساعت 

امکان دریافت تهویه و نور طبیعی را دارد؛ البته 

اند و بازشوها در سمت شمال و جنوب تعبیه شده

تفاوت دریافت نور و تهویه در طول روز و سال 

ها در بال قدیم از نوع آلومینیوم پنجره  وجود دارد.

جداره ساده و در بال جدید از نوع آلومینیوم دو

 در بال جدید کاملا از نوعاست. سیستم روشنایی 

LED ت های فلورسنو در بال قدیم تلفیقی از لامپ

خطی،  فلورسنت فشرده و در برخی فضاها با 

 است.  LED تعمیرات جدید دارای

ماه سال توزیع پرسشنامه در چهار روز کاری در دی

های صبح در بخش 8:30-12:30از ساعت  1397

-گرفته نفر صورت 110مختلف ساختمان در بین 

-است. علاوه بر پرسشنامه، روند مشاهده و ثبت داده

است. روند مطالعه شامل های اقلیمی نیز انجام شده

 است: 2دو بخش مطابق تصویر 

پرسشنامه سنجش آسایش حرارتی:  -بخش اول

های حرارتی افراد در قالب احساس حرارتی، پاسخ

رضایت حرارتی، آسایش حرارتی، ترجیح حرارتی 

دما، رطوبت، جریان هوا و تابش(، پذیرش )ترجیح 

حرارتی و آسایش حرارتی کلی، سوالات اصلی را 

نیز  های فردیبراین ویژگیاند. علاوهدادهتشکیل می

است. این بخش از پرسشنامه براساس سنجش شده
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-ENو  ASHRAE 55 ،ISO 10551 استاندارد

است البته جهت تایید پایایی طراحی شده 15251

بوده  7/0ه ضریب آلفای کرونباخ با مقدار پرسشنام

وق های حرارتی فشود. پاسخکه قابل قبول تلقی می

گانه  3و  5، 7های براساس منابع مرتبط در مقیاس

 & Humphreys)اندمورد سنجش قرار گرفته

Hancock, 2007; Schweiker et al., 2017; kim 

et al, 2018) . قابل ذکر است نرخ فعالیت و نرخ

 اند.لباس نیز ثبت گردیده

 

 
 استفاده مورد یابزارها و شده سنجش یهامولفه -1 تصویر

 

اسددت. درصددد موارد مشددابه بوده 92نرخ فعالیت در 

شده برابر با  ست که  65/0میانگین نرخ لباس ثبت  ا

با مقادیر مطالعات جهانی مطابقت دارد. از آنجایی 

های فیزیکی و محیطی که هدف سددنجش اثر مولفه

هدای فردی، فیزیولوژیکی، اسددددت، اثر مولفدهبوده

ماعی و روانشدداختی، با وجود سددنجش در روند اجت

شده ست ومطالعه، به دلیل حجم مطالب گزارش ن  ا

 است.نتایج در مقالات دیگری ارائه گردیده

مشددداهده: این مرحله خود شدددامل دو  -بخش دوم 

های اقلیمی شدددامل بخش اسدددت؛ در وهله اول داده

مای مای کروی و د بت نسدددبی، د مای هوا، رطو  د

WBGT  اسدددتفاده از ابزارهای اشددداره شدددده در با

صویر  شده 2ت ست. به طور همزمان دمای هوا ثبت  ا

یک بت نسدددبی هوای بیرون نیز از نزد ن تریو رطو

ایسدتگاه هواشدناسدی در فرودگاه شدیراز، اسدتخراج 

است. از آنجایی که برداشت در فصل زمستان شده

شده شتهانجام  ست جریان هوایی وجود ندا ست و ا ا

است. این مقدار با بوده 2/0فضاها کمتر از  در اغلب

رقم گزارش شدددده در مطالعات فضددداهای دیگر با 

 .Michael A)تهویدده مکددانیکی مشددددابدده اسددددت

Humphreys et al., 2016; Parkinson et al., 

جریان هوا در کلیه فضددداها،  با این توجیه،  .(2020

های اسدددت. در وهله دوم ویژگیثابت فرض شدددده

ضعیت در و پنجره، دید به اطراف،  شامل و فیزیکی 
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سددطح روشددنایی و سددروصدددا توسددط محقق ثبت 

اسدددت. با توجه به وجود دو بال متفاوت و گردیده

خصوصیات مکانی نیز  سنجش در طبقات مختلف،

اند. ابزارهای سنجش دما جهت مقایسه ثبت گردیده

 1در شعاع  ISO 7726و رطوبت براساس استاندارد 

تری فرد و به دور از سدددیسدددتم گرمایش در ارتفاع م

بدن تصدددور می 1/1 قل  شدددود تعبیده که مرکز ث

 است. شده

در ابتدای روند توزیع پرسشنامه، توضیح مختصری 

در خصوص هدف پژوهش و شیوه پاسخگویی ارائه 

-پیش گردید. برای جلوگیری از هرگونه تعصب و

ین هر بداوری سعی گردید به نسبت تقریبا مساوی از 

ن همچنین به عنوا دو گروه جنسیتی انتخاب گردد.

اصل اخلاقی پژوهش، سعی گردیده تاییدیه 

 کنندگانمشارکت در پژوهش از هریک از شرکت

هم به صورت شفاهی و هم در قالب اولین سوال 

پرسشنامه گرفته شود. از طرفی از افراد خواسته می

یی گوای از روند پاسخشد چنانچه در هر مرحله

توانند از ادامه روند احساس نارضایتی نمودند می

خودداری نمایند. هیچ محدودیتی برای افراد اعمال 

 اند. در هراست و در تغییر در محیط آزاد بودهنشده

روز جهت تطبیق فرد با شرایط فضای داخل در 

ابتدای صبح با نیم ساعت تاخیر به نسبت شروع 

 است.دیدهساعت کاری، روند برداشت آغاز گر

نرم در هاها، ثبت پرسشنامهپس از گردآوری داده

صورت  SPSS, 22  و سپس  Excel, 2019افزار

ها در دو بخش آمار توصیفی و است. تحلیلگرفته

استنباطی متناسب با نوع متغیرهای مد نظر ارائه می

گردد. مقادیر حداقل و حداکثر، میانگین، انحراف 

رگرسیون خطی ساده و استاندارد از یک سو و 

رگرسیون خطی چندگانه جهت سنجش اثر مجزا و 

 است.های مورد مطالعه ارائه شدههمزمان مولفه

پرسشنامه مورد تایید  108پرسشنامه،  110از میان 

 ست.ابوده و در روند تحلیل مورد استفاده قرار گرفته

مرد )یک نفر جنسیت را  66زن و  41در این مطالعه 

 اند. گروه سنی افراداست( شرکت نمودهذکر ننموده

سال متغیر است. بیشترین درصد سنی  60تا  24بین 

حداقل  .سال اختصاص دارد 45تا  31به گروه سنی 

دقیقه و حداکثر مدت  4مدت زمان پاسخگویی 

است. از آنجایی که متغیرهای دقیقه بوده 28زمان 

های روانشناختی که در اینجا دیگری )همچون مولفه

، استاست( نیز مورد سنجش قرار دادهگزارش نشده

افزایش زمان بدان دلیل است. البته با توجه به اهمیت 

در بازه زمانی پاسخگویی به  سنجش شرایط محیطی

بخش اول پرسشنامه )مربوط به سنجش آسایش 

است تا حداقل این بخش در حرارتی(، دقت گردیده

ود. از آنجایی شدقیقه پاسخ داده 10تا  5بازه زمانی 

ساختمان مورد مطالعه در نه طبقه و دارای دو بال 

ساختمانی متفاوت است که خصوصیات فنی و 

اجرایی گاها متفاوتی را نیز دارا هستند، وضعیت 

ست. اافراد در حالت مختلف نیز مد نظر قرار گرفته

به دلیل حجم کاری افراد براساس تعداد مراجعین در 

رد قات به ترتیبی منظم موساعات کاری مختلف، طب

ی در ابررسی قرار نگرفته و سعی گردید به گونه

شرایط مطالعه قرار گیرند که مزاحمتی برای شرایط 

 کاری پیش نیاید.

 

 قیتحق جینتا و هاافتهی -4

های پژوهش در قالب چهار دسته گزارش یافته

خواهد شد: در بخش اول ادراک حرارتی افراد که 
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است ارائه میمختلف سنجش شدهبا نه مقیاس 

گردد. در بخش دوم و سوم ضمن ارائه گزارشی از 

های فیزیکی و محیطی نمونه مورد وضعیت مولفه

مطالعه، روابط همبستگی ادراک حرارتی با مولفه

است. در نهایت جهت نیز بررسی شده ی مذکورها

 بینی کننده ادراک حرارتی براساستعیین مدل پیش

زیکی و محیطی، خروجی تحلیل های فیمولفه

 است.رگرسیون خطی چندگانه ارائه گردیده

 

 کنندگانادراک حرارتی شرکت -4-1

از آنجایی که هدف اصلی سنجش وضعیت ادراک 

های حرارتی در قالب حرارتی افراد است، پاسخ

که  استهای مختلفی مورد سوال قرار گرفتهمقیاس

میانگین  ، بیان گردید. براین اساس2در تصویر 

،  -/04احساس حرارتی در گروه مورد مطالعه 

، رضایت حرارتی 99/5میانگین آسایش حرارتی 

، -19/0، ترجیح رطوبت 03/0، ترجیح دمایی 78/4

، 06/0، ترجیح تابش -36/0ترجیح جریان هوا، 

 94/4و آسایش حرارتی کلی  85/0دمای قابل قبول 

د درصد افرا 82/61راست،  -4است. مطابق شکل 

شرایط نه سرد و نه گرم از نظر حرارتی را احساس 

 ASHRAEاند. از آنجایی که طبق استاندارد نموده

گانه به عنوان شرایط 7سه طبقه میانی در مقیاس  55

 شود با احتسابخنثی و رضایت حرارتی تلقی می

افراد در شرایط خنثی از نظر  63/93این دو گروه

 3در مقیاس  حرارتی قرار دارند. ترجیح حرارتی

 Rijal et)گانه  مکینتایر )کمتر، بدون تغییر و بیشتر( 

al., 2017) است. در خصوص ترجیح سنجش شده

اد، شرایط بدون دما و رطوبت بیش از نیمی از افر

درصد دمای کمتر و  8/21اند. تغییر را خواستار بوده

 64/23اند. درصد دمای بیشتر را خواستار بوده 1/19

. اما در انددرصد افراد رطوبت بیشتری را نیاز داشته

 50/44مورد جریان هوا درصد قابل توجهی )

درصد( نیازمد افزایش جریان هوا هستند. در 

درصد افراد نیازمند دریافت  45/25خصوص تابش  

و  اندازی بیش از حداند؛ با توجه به سایهتابش بوده

گیری در جبهه شمالی قابل ابعاد بازشوها و جهت

 چپ(. -4توجه است )تصویر 
 

  
 کیتفک به افراد یحرارت حیترج یافراد. چپ: درصد فراوان یاحساس حرارت یراست: درصد فراوان -3 ریتصو

رضایت کلی از شرایط حرارتی به سه شیوه مورد 

است: سنجش آسایش حرارتی بر سوال قرار گرفته

گانه اشری؛ سنجش رضایت هفتمبنای مقیاس 

ش گانه لیکرت؛ سنجحرارتی بر مبنای مقیاس هفت
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گانه اشری. آسایش کلی براساس مقیاس هفت

در خصوص آسایش  7تا  4های گزینه پاسخ

حرارتی، رضایت حرارتی و آسایش کلی به عنوان 

درصد  3/52که  شوند شرایط قابل قبول شناخته می

با مبنای رضایت  7/90با مبنای آسایش حرارتی، 

درصد با مبنای آسایش کلی در  7/92حرارتی و 

 شرایط آسایش قرار دارند. 

سه روش برای تعیین در مطالعات آسایش حرارتی 

( پرسش مستقیم از 1پذیرش حرارتی وجود دارد: 

( به صورت غیرمستقیم و در نظر گرفتن 2کاربران؛ 

گانه احساس سه طبقه میانی در مقیاس هفت

گانه ترجیح ( بر مبنای مقیاس سه3حرارتی؛ و 

حرارتی، که در آن گزینه بدون تغییر معادل شرایط 

 ,.Schweiker et al)شود قابل قبول شناخته می

درصد از  91به شیوه پرسش مستقیم، . (2017

دانند. با در کاربران شرایط محیطی را قابل قبول می

نظر گرفتن سه طیف میانی احساس حرارتی در 

 63/93مقیاس اشری، همانطور که قبلا اشاره شد، 

 دانند. برای تعیینول میدرصد، شرایط را قابل قب

شرایط قابل قبول به شیوه سوم نیز گزینه عدم تغییر 

درصد، ترجیح رطوبت  1/59برای ترجیح دمایی 

درصد و 40/46درصد، ترجیح جریان هوا  1/70

درصد را به خود اختصاص  64/43ترجیح تابش 

با مقیاس ترجیح حرارتی به قطعیت  پساست. داده

ا قبول توصیف نمود. یعنی ب توان شرایط را قابلنمی

وجود درصد بالایی از احساس حرارتی خنثی، افراد 

 نیازمند تغییر در شرایط فیزیکی هستند.
 

 ادراک بر یطیمح یهامولفه ریتاث -4-2

 یحرارت

طور که در اغلب مطالعات آسایش حرارتی همان

 ;De Dear et al., 2013)استاشاره شده

Djongyang et al., 2010) شرایط محیطی عمدتا ،

عامل اثرگذار بر ادراک حرارتی فرد به شمار می

وهوایی  رود. در این مرحله گزارشی از وضعیت آب

گردد. محل مطالعه در فضای داخل و خارج ارائه می

شرایط فضای داخل با استفاده از ابزارهای سنجش 

 فضای خارج از است و شرایطدر محل ثبت گردیده

ترین ایستگاه هواشناسی ثبت های نزدیکگزارش

است. به دلیل تفاوت در ارتفاع و فاصله در گردیده

کیلومتری با محل مطالعه، جهت تدقیق  15حدود 

های ایستگاه هواشناسی، در ساعات مختلف در داده

فضای بیرون ساختمان نیز دما و رطوبت سنجش 

به عنوان دمای است و دمای گزارش شده شده

بیرون، میانگین دو مقدار )مقدار ثبت شده در محل 

  و گزارش شده از ایستگاه هواشناسی( است.

 رونیب یفضا یطیمح طیشرا -

تغییرات دما و رطوبت در روزهای  2در تصویر 

است. همزمان با مطالعه برداشت نشان داده شده

ن تریمیدانی دما و رطوبت گزارش شده در نزدیک

 ای است.  میانگین دمه هواشناسی ثبت شدهایستگا

C° 13/15  و میانگین  329/1با انحراف استاندارد

درصد با انحراف استاندارد  88/34رطوبت نسبی 

این بازه، روز دوم ترین روز در است. گرمبوده 48/7

است. تغییرات بوده C° 68/15با میانگین دمایی 

ن بیشتری دمایی در بازه زمانی برداشت در روز اول

است. میانگین رطوبت نسبی در روز مقدار را داشته

است. ( ثبت شده% 42/42سوم برداشت بیشتر )

شود در روز سوم برداشت همانطور که مشاهده می
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 با ثبات دمای بیشتری در بازه زمانی سنجش مواجه

 ایم. بوده

در جهت تشخیص آنکه، شرایط مورد مطالعه، 

های پیشین در زمان شرایط معمول به نسبت سال

مشابه است، میانگین دما و رطوبت نسبی ماهیانه در 

سال اخیر نیز از سایت هواشناسی  10دی ماه در 

ساله اخیر برابر  10است. میانگین دمای برداشت شده

درجه سانتیگراد است و در خصوص  44/14با 

درصد است. از  3/55رطوبت نسبی میانگین برابر 

دمای چهار روز مورد مطالعه آنجایی که میانگین 

)تنها براساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی( برابر 

 82/40درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  52/14

درصد است، نشان از شرایط دمایی مشابه در سال

است. از نظر میزان رطوبت این های اخیر داشته

تفاوت، لازم است شرایط ابری و یا بارانی بودن 

گیرد که با توجه به کاهش میزان  مورد بررسی قرار

های اخیر، کاهش رطوبت نسبی نیز بارش در سال

 طبیعی است.

 

  
در  رونیب یهوا یرطوبت نسب راتیی(. چپ: تغگرادیمطالعه )درجه سانت یدر روزها رونیب یهوا یدما راتییتغ: راست -2 ریتصو

 مطالعه )درصد( یروزها

 

 داخل یفضا یطیمح طیشرا -

سنجش شرایط در سطح خرداقلیم نیز اهمیت دارد 

چراکه امکان مقایسه فضاهای مختلف در یک 

ساختمان و همچنین مقایسه احساس حرارتی افراد با 

د. آورشرایط دمایی و رطوبتی را در لحظه فراهم می

های مورد اشاره در در لحظه توسط دستگاه سنجش

، تنها در مدت زمان توزیع پرسشنامه انجام 3تصویر 

است و چهار متغیر دمای هوا، رطوبت نسبی، شده

( WBGTدمای کروی و  دمای کروی مرطوب )

همزمان با تکمیل پرسشنامه برای هر فرد ثبت 

است. جریان هوا در فضای داخلی بسیار گردیده

ده و حتی در مجاورت درزهای نفوذ هوا و ناچیز بو

یا سیستم گرمایش نیز عدد ناچیزی )با توجه به فصل 

سرعت جریان هوا در کلیه و  دهدسرد( را نمایش می

  است.فضاها ثابت فرض شده
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 یخشک در روزها یدما راتیی: تغنییمرطوب. پا یو کرو یخشک، کرو یحداقل و حداکثر دما ن،یانگی: مبالا -5تصویر 

 مطالعه

 

تغییرات رطوبت  7، تغییرات دمایی وشکل 6تصویر 

نسبی را در روزهای مطالعه همزمان با فرایند تکمیل 

دهند. میانیگن دما در روزهای پرسشنامه نشان می

 47/23وی ، میانگین دمای کر68/23مطالعه برابر با 

درجه  92/15و میانگین دمای کروی مرطوب 

است. میانگین رطوبت نسبی نیز سانتیگراد بوده

 است.درصد محاسبه شده 58/23

 

 
 مطالعه یروزها در داخل یفضا ینسب رطوبت راتییتغ - 6 ریتصو
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هوا در روز اول، دوم و چهارم تقریبا میانگین دمای 

نزدیک به یکدیگر است، ولی در روز سوم با 

( در روند سنجش 05/24میانگین دمایی بالاتری )

ایم. این روند تغییر در خصوص دمای مواجه بوده

شود. که کروی و دمای کروی مرطوب نیز دیده می

یا بالاتر بودن دما در این  آنرسد علت به نظر می

ر دروز، و یا سنجش در نقاطی از ساختمان است که 

ضلع جنوب بوده و با دریافت تابش مستقیم و در 

فضاهای فاقد سایبان و یا پرده داخلی صورت گرفته

است. یعنی اثر دمایی ناشی از تابش در محیط 

با  هک استموجب بالاتر رفتن دمای داخلی گردیده

فرمول ارائه شده در  ای عامل براساسمحاسبه دم

(CIBSE., 2015)  با استفاده از ، دمای تشعشیو

نیز  (Alfano et al., 2013) فرمول ارائه شده در

د. شوهمین روند دیده میگردد و دقیقا تصدیق می

در خصوص رطوبت نسبی تفاوت بیشتری در 

است که به دلیل دمای روزهای مختلف دیده شده

بالای سیستم گرمایش، وجود گیاه در محل، 

وضعیت بازشوها و تعداد افراد حاضر در فضا و از 

 تواندتر گذر زمان و افزایش تراکم هوا میهمه مهم

 باشد.

بر ادراک حرارتی فرد شرایط محیطی یک فضا 

روابط همبستگی پاسخ با این هدف،اثرگذار است، 

گردد. بر های محیطی ارائه میهای حرارتی و مولفه

های اقلیمی، احساس ، از میان مولفهجدولطبق 

( بالاترین همبستگی را با دمای هوای TSVحرارتی )

 ,05/0است )(، در طول مطالعه داشتهin-aTداخل )

P< 196/0 r= ؛ هرچند میزان ضریب همبستگی)

ور طتغیر دارد.  هماننشان از ارتباط ضعیف میان دو م

aT-شود دمای هوای داخل و خارج )که مشاهده می

out هیچ ارتباط معناداری با شرایط آسایش حرارتی )

(comfT( و آسایش کلی )Overall comfT .ندارد )

رضایت حرارتی و ترجیح دمایی نیز ارتباط معنادار 

ت. اسهای اقلیمی را نشان ندادهبا هیچ یک از مولفه

آسایش حرارتی همبستگی بالاتر با  در خصوص

( =P< 194/0 r ,05/0میزان رطوبت نسبی داخلی  )

است. ترجیح حرارتی با هیچ یک از دیده شده

-های اقلیمی ارتباط معناداری را نشان ندادهمولفه

(، =P< 194/0 r ,05/0است. آسایش حرارتی)

(، ترجیح =P< 197/0 r ,05/0ترجیح رطوبت )

(، ترجیح تابش =P< 227/0 r ,05/0جریان هوا )

(05/0, P< 199/0 r=( و آسایش کلی )01/0, P< 

285/0 r= با رطوبت نسبی داخل ارتباط معناداری )

اند. ترجیح تابش علاوه بر رطوبت نسبی داخل داشته

( نیز =P< 223/0 r ,05/0با دمای هوای داخل )

ارتباط معناداری دارد. در خصوص ترجیح جریان 

نفی )معکوس( میان رطوبت نسبی داخل هوا رابطه م

(01/0, P< 361/0- r= و نیاز به جریان هوا از یک )

 >P ,05/0سو و جریان هوا و دمای هوای بیرون )

227/0- r=شود که در عمل ( از سوی دیگر دیده می

رسد با کاهش رسد اما به نظر میعجیب به نظر می

دمای بیرون، ممکن است سیستم گرمایش بیشتر 

ل باقی بماند و این امر موجود تراکم هوا و نیاز به فعا

تهویه را تقویت نماید. در تمامی موارد ذکر شده 

شدت ارتباط ضعیف میان متغیرهای مختلف 

شود. در مورد شرایط قابل قبول توصیف می

(acceptT براساس ضریب همبستگی اتا، روابط )

متوسط با دمای هوای داخل، دمای کروی، دمای 

WBGT رطوبت نسبی هوای بیرون و همبستگی  و

 گردد.قوی با رطوبت نسبی داخل مشاهده می
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وان تبا توجه به کوچک بودن مقادیر همبستگی، می

-اظهار نمود که ادراک حرارتی افراد صرفا به مولفه

هوایی وابسته نیست و وهای محیطی و شرایط آب

یرد. گها نیز مورد بررسی قرار باید تاثیر سایر مولفه

از طرفی شرایط قابل قبول شدت همبستگی بالایی 

است که در اغلب را با رطوبت نسبی نشان داده

فضاهای اداری با مسئله افزایش تراکم هوا و عدم 

ایم؛ تراکم هوا با ترجیح کیفیت مناسب مواجه

خصوص تغییر در دما، رطوبت،  حرارتی افراد در

، 4ل شک جریان هوا و تابش سنجیده شده که مطابق

درصد افراد خواستار تغییر در سطح جریان  70/54

اند. نکته دیگر در خصوص دمای هوا و هوا بوده

دمای کروی است میزان اثرگذاری هر دو تقریبا 

توانند به عنوان جایگزین یکدیگر مشابه است و می

مورد استفاده قرار گیرند. در خصوص دمای عامل 

(o pT رد دیده حرارتی ف( همبستگی بیشتری با ادراک

ری تاین فاکتور دمایی گزینه مناسبی پسشود. می

است چراکه هم اثر دمای هوا و هم اثر متوسط دمای 

 تششعشی را در خود دارد.

 
 یحرارت یهابا پاسخ یطیمح یهامولفه ارتباط -1 جدول

های مولفه

 محیطی

inT opT G lobeT WB GTT outT inRH outRH   ضریب 

خ
پاس

ی
حرارت

ی 
ها

 

TSV *196/

0 

166/0 *193/0 179/0 179/0 038/0 03/0-  

اسپیرم

co ن m fT 094/0- 075/0 131/0 024/0- 024/0- *194/0 001/0- 

P lea su reT 010/0- 021/0 044/0- 067/0 067/0 156/0 021/0- 

p re f Te mT

p 
113/0- *193/0- 167/0- 185/0- 185/0- 178/0 128/0 

pe fRHT 001/0 *234/0- 040/0- *217/0- *217/0- *197/0

- 

07/0 

p re fVT 091/- **332/0

- 

139/0- **361/0

- 

**361/0

- 

*227/0

- 

08/0 

p re fR AT *223/0 011/0- * *260/

0 

033/- 033/- *199/0 073/0 

Ove ra l l  T

 co m f 
034/0- *202/0- 084/0- 105/0 105/0 **285/

0 

049/- 

acc eptT 432/0 *206/0 588/0 348/0 348/0 734/0 *271/0

- 
ا  ات

 ؛ 01/0معناداری در سطح**؛ 05/0معناداری در سطح *

 

خهای محیطی بر پاسباتوجه به نقش پررنگ مولفه

-های رگرسیونی پیشتوان به مدلهای حرارتی می

های روی آورد. بدین ترتیب پاسخبینی کننده نیز 

هوایی مختلف قابل وحرارتی افراد در شرایط آب

گرهای تشخیص خواهدبود. با این اطلاعات حس

شتری های تاسیساتی با دقت بیکننده سیستمکنترل
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م به ذکر لازشوند. متناسب با نیاز کاربران تنظیم می

های حرارتی به عنوان متغیر وابسته و پاسخاست، 

 های محیطی به عنوان متغیر مستقل وارد مدللفهمو

 اند. بین شدهپیش

های حرارتی به عنوان در هر مرحله یکی از پاسخ

متغیر مستقل و دما و رطوبت به عنوان متغیر وابسته 

 اند. ترتیب ورود متغیرها در مدلوارد مدل شده

های متفاوتی رگرسیون خطی چندگانه به شیوه

ده رونه در این پژوهش روش پسپذیر است کامکان

است. در تری را در اختیار قرار دادهنتایج مناسب

خصوص هر مدل رگرسیون، ضریب هم خطی نیز 

است و چنانچه براساس بررسی قرار گرفتهمورد 

و  VIF  ،Tolerance ،Eigenvalueضرایب 

Condition Index است خطی وجود داشتههم

برای هر متغیر  Zجهت رفع آن از نمره استاندارد 

در جدول  است.جهت ورود به مدل استفاده شده

 است.دار گزارش شدههای معنی، مدل2شماره 

با جایگذاری  (TSVدر خصوص احساس حرارتی )

، احساس حرارتی بین 1مقادیر ثبت شده در مدل 

 متغیر بوده و میانگین آن برابر -74/2تا  -48/1

است، یعنی تقریبا احساس حرارتی کلیه افراد  -12/2

خنک تا سرد است. در حالی که در سطح کمی

میانگین ثبت شده در حین مطالعه در روند سنجش 

است. از  -04/0مستقیم احساس حرارتی برابر با 

اینرو با تخمینی غیرواقعی براساس این مدل مواجه

 ایم.

ادیر در در مورد آسایش حرارتی، جایگذاری مق

 99/5با میانگین  77/6تا  61/4، تغییرات بین 2مدل 

خواهد بود که دقیقا با مقدار ثبت شده در مطالعه 

میدانی برابر است و این مدل کاملا قابل استناد است. 

تی های حرارمقادیر دامنه تغییرات برای سایر پاسخ

است. از آنجایی که آورده شده 2در جدول شماره 

اک حرارتی عمدتا به عنوان مقیاسی های ادرمقیاس

 ای معنادارتر هستند تا مقیاسی ترتیبی این روندفاصله

بینی به تخمین بهتر دمای آسایش به ازای هر پیش

د. انجامفرد )و نه مقدار میانگین برای همه افراد( می

در خصوص پذیرش حرارتی، به دلیل آنکه بیش از 

ودهصیف نمدرصد افراد شرایط را قابل قبول تو 90

توان به عنوان مقیاس مناسبی در نظر گرفت. اند، نمی

نیز  لجستیک البته در صورت استفاده از رگسیون

 است.دار حاصل نشدهمدل معنی

  

پس از محاسبه ترجیح دمایی برای هر فرد براساس 

 توان براساس متد، می2در جدول  3معادله 

Griffith  (M. A. Humphreys et al., 

 8دمای آسایش را محاسبه نمود. در فرمول (2013

Griffith  مقدار دمای ترجیحی هر فرد یکبار با

و یکبار با مقدار  3مقدار محاسبه شده توسط معادله 

سنجش میدانی جایگزین شده و دمای آسایش برای 

شود. در این دو حالت میانگین هر فرد محاسبه می

وت چندانی ندارد )به ترتیبی دمای آسایش تفا

درجه سانتیگراد(، اما دمای آسایش  63/23و  62/23

شود. این دقیقا برای هر فرد متفاوت محاسبه می

های آسایش حرارتی همان چیزی است که در مدل

مایی نقطه تنظیم د"فردی به دنبال آن هستیم، یعنی 

به جای یک نقطه تنظیم دمایی ثابت برای  "فردی

 ها.کلیه فضا
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 یطیمح یهامولفه براساس یحرارت ادراک ینیبشیپ یهامدل -1جدول 

دامنه ادراک  مدل R square ردیف

 حرارتی

1 174/0   TSV = −2.176 −  0.030 (RH𝑜𝑢𝑡)  − 0.302(TWBGT)  +  0.249(𝑇op) 48/1-  74/2تا- 

2 112/0   𝑇𝑐𝑜𝑚𝑓 = 5.991 + 0.445 (RHin)  − 0.368 (TWBGT)  −  0.291(𝑇out) 61/4  77/6تا  

3 121/0   𝑇𝑝𝑟𝑒𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 = 0.028 − 0.194 (RHin) − 0.146 (Tglobe)  

−  0.150(RH𝑜𝑢𝑡) 
 43/0تا  -6/0

4 068/0   𝑇𝑝𝑟𝑒𝑓𝑅𝐻 = −0.185 −  0.135(𝑇out) 44/0-  ا  -04/0ت

5 143/0   𝑇𝑝𝑟𝑒𝑓𝑉 = −0.361 −  0.321(𝑇out) −  0.140 (RH𝑜𝑢𝑡) 67/0-  ا  03/0ت

6 117/0   𝑇𝑝𝑟𝑒𝑓𝑅𝐴 = 0.056 −  0.186(𝑇out) +  0.270 (Tglobe) 77/0-  ا  43/0ت

7 112/0   𝑇𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑓𝑟𝑜𝑡 = 4.994 +  0.553(𝑇𝑖𝑛) − 0.520 (RHin)

−  0.594 (Tglobe) 

ا  40/3  62/6ت

مدل یه  در کل معنیها  ز سطح  ا ر  اشند.می 001/0داری کمت  ب

 

 راکادبر  یفیزیک یهامولفه ریتاث -4-2

 یحرارت

وضعیت شامل های محیطی مورد سنجش مولفه

سیستم گرمایش، در و پنجره، موقعیت مکانی فرد 

در فضا، وضعیت دید به اطراف، وضعیت صدا و 

و وضعیت موقعیت مکانی از نظر طبقات و  روشنایی

که توسط است  یا بال جدید/قدیم در ساختمان

محقق طی فرایند مشاهده و همزمان با تکمیل 

ست. اانجام شده ،کنندگانپرسشنامه توسط شرکت

 نتایج بررسی این شرایط محیطی بدین قرار است:

درصد  55در خصوص سیستم گرمایش در  -

درصد موارد  45و در  شرایط سیستم فعال بوده

)به دلیل فعال بودن سیستم  سیستم غیرفعال

-هبود خودکار و یا خاموش کردن توسط کاربر(

  است.

درصد از کل شرایط باز بوده  8/79درب اتاق در  -

همزمان با درصد از کل درب  3/19و تنها در 

درصد  6/93. پنجره در استبوده بستهسنجش 

ته بودهبس کنندگاننسبت کل شرکت شرایط به

موارد به نسبت کل  درصد 6/4است و تنها در 

 است.موارد باز بوده

است ودهب موقعیت مکانی افراد در فضا بدین گونه -

درصد از کل افراد در مجاورت پنجره،  6/71که 

درصد ) از کل ( در نزدیکی سیستم گرمایش،  4/6

درصد )از کل( در مجاورت درب اتاق  3/18

 اند. بوده

درصد از کل افراد دید به محیط طبیعی در  9/33 -

 3/3اند. از کل افراد تنها بیرون از مجموعه داشته

درصد دید به محیط مصنوع در بیرون مجموعه 

 اند. داشته

های فوق قابل ذکر است در خصوص ویژگی

د ؛ یعنی حالاتی وجواستهمپوشانی نیز وجود داشته

ی و هم یعداشته که به طور مثال هم دید به محیط طب

 است.مصنوع وجود داشته

ر د وضعیت صوتی فضا در یک سنجش کیفی -

توسط محقق بدین گونه  گانه لیکرت،5مقیاس 

درصد شرایط کاملا  8/12شود: در توصیف می

 8/35درصد موارد کمی آرام، در  33آرام، در 
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درصد شرایط کمی  4/17درصد موارد آرام و در 

 است.سروصدا وجود داشته

دت روشنایی در نقطه مورد مطالعه )در حداقل ش -

 66محل قرارگیری فرد در حین سنجش شرایط( 

  است.لوکس ثبت شده 199لوکس و حداکثر 

تغییرات دما و رطوبت نسبی را در طبقات ، 8تصویر 

-مختلف ساختمان، در بال جدید و قدیم و در اتاق

های موجود در اضلاع شمالی و جنوبی مورد مقایسه 

د. تفاوت میانگین دمایی در دو بال جدید دهقرار می

و قدیم با وجود اجرای لایه عایق در بال جدید تنها 

درصد  69/1درجه سانتیگراد و تفاوت رطوبت  08/0

است. میانگین تغییرات دما در دو ضلع شمالی و 

درجه سانتیگراد تفاوت  11/0جنوبی ساختمان تنها 

گین ندارد. در خصوص رطوبت نسبی این تفاوت میا

درصد است. در خصوص طبقات ساختمان نیز  65/0

تفاوت دمایی ناچیز است و تنها در طبقه چهارم و 

یم که طی اتر مواجه بودههفتم با دمای به نسبت پایین

مشاهدات ثبت شده، به دلیل غیرفعال بودن برخی 

فضاها و تراکم کمتر حضور کارمندان و مراجعین و 

ها یش در این بخشخاموش نگه داشتن سیستم گرما

قابل توجیه است. در خصوص رطوبت نسبی در 

طبقه همکف به دلیل نزدیکی به بخش ورودی و باز 

و بسته شدن مداوم درب ورودی کاهش رطوبت 

نسبی طبیعی است. در طبقه هفتم نیز به دلیل تراکم 

کنندگان در یک اتاق نه چندان حضور شرکت

ایر با سبزرگ، افزایش رطوبت نسبی در مقایسه 

 است.فضاها مشاهده شده

 

    
 یمکان تیموقع کیتفک به ینسب رطوبت نیانگیم: چپ دما، نیانگیم -7 ریتصو

 

میانگین احساس حرارتی در روزهای مختلف 

 روز اول صفر، روز برداشت میدانی عبارتست از: در

 -06/0و در روز چهارم  24/0، روز سوم 35/0دوم 

است. بنابرین در روز دوم و چهارم به سمت شرایط 

خنک و در روز سوم به سمت شرایط کمی گرم 

است. این تفاوت در بال جدید و قدیم متمایل بوده

خورد: در بال جدید ساختمان نیز به چشم می

 14/0و در بال قدیم  -17/0میانگین احساس حرارتی

است. بیشترین درصد نیاز به جریان هوا مربوط به 

است. در مورد تابش درصد( بوده 7/66روز چهارم )

 4/48بیشترین درصد نیاز به تابش در روز دوم )

است. در درصد( برداشت اطلاعات مشاهده شده
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ه است کروز چهارم، طبقه هفتم و سوم برداشت شده

هشدر این فضاها احساس میدکمبود هوای مطبوع 

است ؛ خصوصا که رطوبت نسبی ثبت شده نیز در 

این فضاها بالاتر از میانگین رطوبت نسبی ثبت شده 

در سایر فضاهاست. در روز دوم طبقه اول در بال 

است که در این طبقه دریافت جدید برداشت شده

تابش ناچیز بوده، فضاها نسبت به سایر طبقات 

ر ساعات ابتدایی صبح عمدتا این بزرگتر بوده و د

 است. براساس آسایشنوع ترجیح تابش ثبت شده

(، 53/6حرارتی بالاترین میانگین به طبقه اول )

براساس متغیر رضایت حرارتی بالاترین میانگین به 

( و بر مبنای آسایش کلی بالاترین 71/5طبقه سوم )

( اختصاص دارد. 25/6میانگین به طبقه هشتم )

هر سه شاخص مذکور، رضایت کلی از برمبنای 

شرایط در بال جدید بالاتر است. در جبهه شمالی نیز 

به نسبت جبهه جنوبی میانگین بالاتری از رضایت 

با بررسی تفکیکی در کلیت  شود.مشاهده می

احساس حرارتی به  8و  4، 1ساختمان، در طبقه 

سمت شرایط خنک؛ در طبقه همکف شرایط خنثی 

به  7و  6، 5، 3، 2گرم( و در طبقات )نه سرد و نه 

رین بالات است.سمت شرایط کمی گرم سوق داشته

میزان آسایش حرارتی و آسایش کلی در روز 

ثبت شده 78/5و  28/6با میانگین  چهارم به ترتیب

است. در خصوص رضایت حرارتی در روز سوم با 

ایم. ( مواجه بوده92/4میانگین بیشتری از رضایت )

صبح بالاترین  11تا  10انی در ساعات از نظر زم

های پاسخ است.میزان رضایت و آسایش دیده شده

-حرارتی افراد در دو بال جدید و قدیم نیز تفاوت

هایی با یکدیگر دارد. در بال قدیم ساختمان با 

 گرم، به سمت کمی 14/0میانگین احساس حرارتی 

در بال جدید به سمت  -17/0سوق دارد و با میانگین 

های حرارتی نیز در بال سوق دارد. پاسخ خنککمی

قدیم و جدید به ترتیب در سطح کمی عدم اسایش 

و نسبتا عدم آسایش سوق دارد. ترجیح دمایی با 

در بال جدید  07/0در بال قدیم و  -03/0میانگین 

نشان  تر را به ترتیببالاو دمای  ترپاییننیاز به دمای 

. رارتی افراد استکه همخوان با احساس ح دهدمی

در مورد ترجیح رطوبت و ترجیح جریان هوا در هر 

-دو بال به سمت نیاز به رطوبت بیشتر گزارش شده

است. در مورد ترجیح تابش، کاربران، در بال قدیم 

تابش کمتر و در بال جدید تابش بیشتری را خواستار 

اند. رضایت حرارتی و آسایش حرارتی کلی نیز بوده

است که سطح تفاوت را نشان داده در دو بال یک

دهد. در در بال جدید وضعیت بهتری را نشان می

فضاهای ضلع شمال و جنوب ساختمان، احساس 

حرارتی بسیار به شرایط خنثی نزدیک است، تفاوت 

آسایش حرارتی، رضایت حرارتی و آسایش 

حراریت کلی بسیار جزئی است و تقریبا در یک 

ا و تابش کمتر، . در ضلع جنوبی دماستسطح 

رطوبت و جریان هوا بیشتر، در حالی که در ضلع 

شمالی دما و تابش بیشتر، رطوبت و جریان هوا کمتر 

 . (8تصویر ) استثبت شده

ای ههای حرارتی با مولفهدر خصوص ارتباط پاسخ

محیطی نیز براساس نوع مقیاس هر متغیر ضرایب 

است. احساس حرارتی با بررسی شده همبستگی

وضعیت باز/بسته بودن پنجره براساس ضریب وی 

همبستگی دارد. رضایت  509/0کرامر با شدت 

حرارتی نیز با وضعیت روشنایی براساس ضریب 

است.همبستگی نشان داده 527/0توفقی با شدت 
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 یمکان تیموقع براساس افراد یحرارت یهاپاسخ نیانگیم -8 ریتصو

 

ترجیح رطوبت با دید نسبت به محیط طبیعی، 

 240/0براساس ضریب وی کرامر با شدت 

همبستگی دارد. آسایش حرارتی کلی با وضعیت 

 327/0دید نسبت به محیط مصنوع با ضریب توافقی 

، با موقعیت نسبت به سیستم گرمایش با ضریب 

شنایی با ضریب و با وضعیت رو 346/0توافقی 

همبستگی دارد. شرایط قابل قبول با  581/0توافقی 

 358/0وضعیت روشنایی با ضریب توافقی با شدت 

همبستگی دارد. در خصوص آسایش حرارتی، 

ترجیح رطوبتی،  ترجیح جریان هوا و ترجیح تابش 

های فیزیکی دیده نشدهی با مولفهدارارتباط معنی

ش ز با نیاز آنان به تابمدت زمان حضور افراد نی است.

 رابطه معکوسی دارد. 231/0با ضریب 

، نیز میانگین ادراک حرارتی افراد در 3در جدول 

است. تفاوت در شرایط مختلف مقایسه شده

واند تمیدهد که شرایط محیطی ها نشان میمیانگین

 بر ادراک حرارتی اثرگذار باشد.

 

 یکیزیف یهامولفه کیتفک به یحرارت یهاپاسخ نیانگیم -2جدول 

مولفه محیطی/ پاسخ 

 TSV comfT PleasureT prefTempT pefRHT prefVT prefRAT accaptT حرارتی
Overall T

comf 
 95/4 82/0 12/0 -32/0 -21/0 -04/0 77/4 99/5 -01/0 پنجره کینزد

 86/4 93/0 -14/0 -45/0 -14/0 24/0 79/4 03/6 -14/0 از پنجره دور

 57/5 77/0 0 -14/0 -43/0 -14/0 5 86/5 14/0 ستمیس کینزد

 90/4 86/0 06/0 -38/0 -17/0 04/0 76/4 6 -05/0 ستمیاز س دور

 05/5 1 -15/0 -4/0 -15/0 03/0 65/4 01/6 -15/0 در کینزد

 92/4 82/0 01/0 -35/0 -19/0 -03/0 81/4 97/5 -01/0 از در دور

 92/4 84/0 03/0 -24/0 -35/0 11/0 97/4 19/5 -22/0 عتیبه طب دید

 96/4 86/0 07/0 -42/0 -1/0 -01/0 68/4 89/5 06/0 عتیبه طب دید عدم

 79/4 88/0 -06/0 -27/0 -21/0 09/0 76/4 03/6 -15/0 مصنوع طیبه مح دید

 04/5 86/0 12/0 -39/0 -16/0 0 82/4 03/6 01/0 مصنوع طیبه مح دید عدم
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وانند تهای محیطی به تنهایی نمیاز آنجایی که مولفه

بیانگر ادراک حرارتی فرد باشند، در این مرحله مدل 

های های محیطی و پاسخبینی کننده میان مولفهپیش

است و در بخش بعد اثر حرارتی فرد محاسبه نشده

 است.لحاظ شدهتجمعی 

 

 – یکیزیف یهامولفه همزمان ریتاث -4-3

 یحرارت ادراکبر  یطیمح

از آنجایی که هدف این پژوهش بررسی اثر همزمان 

های پیشهای فیزیکی و محیطی است، مدلمولفه

وی ها بر راین مولفهتجمعی اثر از بین با استفاده 

 .استمورد مطالعه قرار گرفتههای حرارتی پاسخ

ی اجرا ابنابراین رگرسیون خطی چندگانه به گونه

های حرارتی متغیر است که در هر مرحله پاسخشده

ل های فیزیکی و محیطی متغیر مستقوابسته و مولفه

خطی از نمره روند. برای رفع همبه شمار می

 است.ها استفاده شدهمولفه هریک از Zاستاندارد 

رونده بودهپس ها به مدل نیز روشنحوه ورود داده

 است.

های سنجش ادراک از آنجایی که از میان مقیاس

حرارتی، احساس حرارتی و ترجیح حرارتی دو 

که در جهت تعیین شرایط دمای هستند مقیاسی 

در این به همین دلیل اند، کنندهآسایش کمک

ها به عنوان متغیر وابسته وارد مرحله تنها این مقیاس

 اند.مدل رگرسیون شده

از شرایط سرد تا  تغییرات احساس حرارتی فرد

ر مدل د فیزیکیهای مولفهعمدتا براساس  گرمکمی

ترجیح دمایی  شود.، دیده می4در جدول  1شماره 

ی وابسته است که کاهش محیطهای عمدتا به مولفه

له در این مرح  یا افزایش دما را خواستار خواهد بود.

توان به سهولت دمای آسایش را برای هر فرد نیز می

تفاوت دمای   محاسبه نمود. Griffithبراساس متد 

آسایش در حالی که احساس حرارتی به روش 

، جدول 1مستقیم سنجش شده با حالتی که از مدل 

.  از است -88/2تا  72/2است بین زیر استفاده شده

ای هگزینهآنجایی که در روش سنجش مستقیم، از 

گانه به صورت مقیاس ترتیبی استفاده شدههفت

وص . در خصاستبینی است این تفاوت قابل پیش

ترجیح دمایی تفاوت دمای آسایش در این دو حالت 

است. همانطور که مشاهده شده -66/2تا  61/2بین 

است یک درجه در اغلب منابع نیز اشاره شده

-سایش میاهش یا افزایش در دمای آسانتیگراد ک

درصد در مصرف انرژی اثرگذار  10تواند در حدود 

باشد.

 
 یطیمح و یکیزیف یهامولفه براساس یحرارت ادراک ینیبشیپ یها مدل -3جدول 

دامنه ادراک  مدل R square ردیف

 حرارتی

1 156/0   TSV = −0.013 + 0.130 (T𝑖𝑛) − 0.222(𝐷𝑜𝑜𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑢𝑠)
+ 0.172 (𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑢𝑠)
+  0.146(𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤) 

ا  -12/1  52/0ت

2 155/0   𝑇𝑝𝑟𝑒𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 = 0.030 − 0.180 (RHin) − 0.136 (Tglobe)  

−  0.123(RH𝑜𝑢𝑡)  −  0.127(𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤) 
32/0تا  -63/0  

مدل یه  در سطحکل ز معنی ها  ا ر  ند 001/0داری کمت  .هست
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 یریگجهینت -5

با وجود مطرح بودن مطالعات آزمایشگاهی  

آسایش حرارتی، مشاهده و ثبت گزارش نارضایتی 

 کاربران در فضاهای مختلف منجر به اهمیت

مطالعات میدانی گردید. با این روش هدف بررسی 

ها بر ادراک حرارتی و نهایتا تعیین اثر سایر مولفه

دامنه آسایش حرارتی متناسب خواهدبود. در 

های متنوعی به عنوان عامل مطالعات مختلف مولفه

موثر بر آسایش حرارتی مطرح شده و مورد سنجش 

بررسی اثر  ،هدف ،اند. در این پژوهشقرار گرفته

ه کاست. های فیزیکی و محیطی بودههمزمان مولفه

ای میدانی در ساختمان اداری مطالعه ه انجاممنجر ب

در خصوص نفر  108. استشدهدر شهر شیراز 

ادراک حرارتی مورد سنجش قرار گرفتند؛ به طور 

هوایی و محیطی نیز وهمزمان شرایط فیزیک و آب

است و نتایج براساس توسط محقق ثبت گردیده

های آماری ارائه و مورد بحث قرار گرفتهتحلیل

 است.

درصد از افراد در شرایط  82/61طبق نتایج پژوهش 

اند. این رقم با نتایج خنثی حرارتی قرار داشته

 ,.Maykot et al)تحقیقات مشابه همخوانی دارد

2018; Rijal et al., 2017; Wu et al., 2018).  از

های نوین آسایش حرارتی آنجایی که در مدل

های فردی و تامین هدف حرکت به سمت مدل

 نارضایتی نیز بایددرصد، میزان جزئی  100رضایت 

ح این مسئله با دقت بر مقیاس ترجیمد نظر قرار گیرد. 

شود، افراد با وجود احساس حرارتی نیز مشاهده می

ه همچنان نیاز ب ،حرارتی خنثی و یا آسایش حرارتی

تغییر در دما، رطوبت، جریان هوا و یا تابش را 

از آنجایی که دما و رطوبت ثبت اند. خواستار بوده

ی در حین مطالعه در طیف لخادر فضاهای دشده 

اند، عدم آسایش حرارتی استاندارد قرار داشته

خود مبین آنست که علاوه بر شرایط دما و  رضایت

بر احساس  یهای دیگررطوبت محیط، مولفه

حرارتی و آسایش حرارتی کاربران موثر است. در 

ن ایخصوص ترجیحات فردی، نیاز به افزایش جر

است که از ساعات نیازهای اصلی بودهیکی از  ،هوا

. استابتدایی صبح توسط کاربران اشاره شده

یساتی های تاسبنابراین در این نوع فضاها که سیستم

گردد، تراکم هوای پیش از حضور کاربر فعال می

گرم در فصل زمستان موجب راکد شدن هوا می

شود و در صورت عدم تهویه مناسب موجب 

ی که هایاین مشکل در ساختمان گردد.نارضایتی می

کاری حرارتی داشته و فاقد درزهای نفوذ هوا عایق

وا نیز شود. رطوبت هساز مینیز باشند بیشتر مسئله

فاکتور دیگری است که مورد نیاز کاربران بوده

است؛ شهر شیراز از نظر میزان رطوبت در سطح 

در طول زمستان نیاز است  قطعا،، استپایینی 

ی در فضاهای مختلف مد نظر قرار گیرد. زنرطوبت

تواند به صورت مکانیکی با افزایش رطوبت می

استفاده از تجهیزات رطوبت زن باشد و یا با افزودن 

پوشش گیاهی در فضا اتفاق افتد. البته این مرز 

م در فضاهایی که تراکظریف باید رعایت گردد که 

حضور افراد بیشتر است، افزایش رطوبت خود 

 های حرارتی در طولچنانچه پاسخ ساز نگردد.همسئل

زمان مطالعه مورد بررسی قرار گیرند، در ساعات 

ابتدایی صبح و ساعات نزدیک به ظهر عدم رضایت 

ی ای که در ساعات ابتدایگونهاست؛ بهبیشتر بوده

نیاز به افزایش تابش و در ساعت انتهایی نیاز به 

است. در افزایش جریان هوا بیشتر مشاهده شده
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خصوص نیاز به تابش در ضلع شمالی ساختمان بیشتر 

است. همین مسئله تابش در ساعات میانه و دیده شده

به دلیل عدم به  ،نزدیک به ظهر در ضلع جنوبی

نجر م ،کارگیری سایبان خارجی و یا داخلی مناسب

 .استبه عدم رضایت و نیاز به کاهش تابش شده

و فضاهای ضلع تفاوت مشاهده شده در دو بال 

شمالی و جنوبی نیز قابل تامل است. هرچند در بال 

بر شرایط حرارتی سایر عوامل کیفیت جدید علاوه

محیط نیز بر آسایش و رضایت افراد اثرگذار است 

ولی لازم است به تفاوت ها دقت شود. هرچند 

احساس حرارتی در هر دو بال به شرایط خنثی 

ایت حرارتی نزدیک است و آسایش حرارتی و رض

 نیز تفاوت چندانی ندارند.  

در خصوص شرایط دمایی، مشاهده گردید که 

تفاوت میان دمای کروی و دمای خشک بسیار ناچیز 

است و چه بسا این دو بتوانند به عنوان جایگزین 

های آسایش اعمال یکدیگر در محاسبات شاخص

نزدیکی بیشتری با  ،شوند. دمای کروی مرطوب

 در بنابراین،است. ون را نشان دادهدمای هوای بیر

های سازگاری حرارتی که اتکا به دمای هوای مدل

ده کنننیز کمک دمای کروی مرطوب ،بیرون است

است. رطوبت نسبی هوای بیرون و هوای داخل 

اند. تفاوت در شیوه اندازهگیری داشتهتفاوت چشم

گیری علت اصلی تفاوت است، با این حال رطوبت 

یط داخل به شرایط ادراک شده حر مثبت شده د

تر است و خشکی هوا کاملا توسط بسیار نزدیک

 است.کاربران احساس شده

با وجود ساختار  تفاوت دمایی در دو بال ساختمان

در  . ضروری استبسیار ناچیز است اجرایی متفاوت،

ده ساز استفاوفرایند طراحی فاز دو معماری و ساخت

ر جویی دبازشوها میزان صرفهاز عایق حرارتی، نوع 

مصرف انرژی به میزان هزینه اجرا بررسی شده و 

 سپس تصمیم نهایی اتخاذ گردد.

ویر تص) با توجه به در خصوص روابط همبستگی 

نیز با اذعان نمود در حالت کلی از میان مولفه(، 9

ی رطوبت نسبی اثرگذاری بیشتر بر محیطهای 

، توجه به موارد فوقبا های حرارتی افراد است. پاسخ

این مسئله نیز مشخص است که دمای هوا در اغلب 

است و این سطح سایش قرار داشتهآموارد در طیف 

است که نیاز حرارتی افراد را رطوبت نسبی بوده

است. به همین دلیل است که تحت تاثیر قرار داده

ت نیاز به تغییر دمایی بسیار کمتر از نیاز به تغییر رطوب

 در مورد است.ییر در جریان هوا گزارش شدهو یا تغ

های محیطی، آنچه که مشخص است تاثیر مولفه

وضعیت بازشوها بر احساس حرارتی امر طبیعی و 

غیرقابل انکار است. در خصوص رضایت حرارتی و 

. اشندبقابل استفاده نمی آسایش حرارتی به سادگی

تر از به طور معمول کلان فوق چراکه دو مقیاس

ای هتاثیر مولفه و شوندراک حرارتی تعبیر میاد

محیطی بر آسایش کلی فرد که شامل آسایش 

ا شود و نه صرفحرارتی، بصری و صوتی  مطرح می

آسایش حرارتی. این امر در محاسبات کمی مدل 

 شود که با بررسی مولفه هایرگرسیون نیز دیده می

اثرگذار، طیف متنوعی از احساس حرارتی توسط 

 گردد. ان گزارش میکاربر

 ی، معیارهای مناسبی برامحیطیهای مولفه به قطع،

ه ک یدر حالهستند؛ بین آسایش حرارتی پیش

های احساس حرارتی فرد هم تحت تاثیر مولفه

لیل به همین د های محیطی است.فیزیکی و هم مولفه

لازم است در روند طراحی معماری با دقت بیشتری 
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قرار گیرد. در این راستا  های محیطی مد نظرمولفه

 ،هادر خصوص فاکتوری همچون وضعیت بازشو

غییر در و یا امکان ت قابلیت تغییر در وضعیت بازشو

ی در مسئله اصلتواند موثر باشد. چیدمان فضایی می

های روند طراحی آنست که حتی در ساختمان

اداری با پلان باز نیز حریم شخصی فرد با قابلیت 

که آسایش حرارتی را رقم  ایجاد فضای شخصی

زند مهم است. به طور مثال نیاز به جریان هوا، 

افزایش/کاهش رطوبت و یا ایجاد گرمایش/ 

سرمایش موضعی در روند طراحی باید در نظر 

 شود.گرفته

 

 

 
 افراد یحرارت یهابا پاسخ  یطیو مح یکیزیف یهامولفه یروابط همبستگ -3 ریتصو

 

ها به تعیین دمای آسایش براساس متد این مدل

Griffith اند. از آنجایی که طبق نیز کمک نموده

های سنجش ادراک حرارتی، تحقیقات اخیر مقیاس

 .M)روند و نه ترتیبیای به شمار میمقیاسی فاصله

Schweiker et al., 2019; Marcel Schweiker et 

al., 2020)به دقت ،بینهای پیش، استفاده از مدل 

ه با این نگا نماید.محاسبه بر این اساس کمک می

 میانگین دمای آسایش تفاوت چندانی نخواهد

تواند داشت، ولی دمای آسایش برای هر فرد می

متفاوت لحاظ شود که تغییراتی در میزان مصرف 

از طرفی چون نقطه تنظیم  انرژی را نیز به همراه دارد.

درجه سانتیگراد  25دمایی در محل مطالعه بر روی 

که  توان دیداست میبرای کلیه فضاها تنظیم شده

 76/20 ختلف بینتواند برای فضاهای ماین رقم می

درجه سانتیگراد با مقیاس احساس حرارتی  74/26تا 

درجه سانتیگراد با مقیاس  73/25تا  26/21 و بین

کسان یتواند متغیر باشد و لزومی بر میترجیح دمایی 

 بودن آن برای کلیه فضاها وجود ندارد.

در روند مطالعه وجود  یهایبا این وجود محدودیت

 تواند در تحقیقات آتی به تدقیقاست که میداشته

یاز نها بیانجامد؛ برخی از این موارد عبارتند از: مدل

ه های مختلف، مقایسبه جامعه آماری بیشتر در اقلیم

بندی پلانی متفاوت، های اداری با گونهساختمان

سنجش در بازه زمانی بلندمدت در فصول مختلف 

 ت.اسکه نیازمند صرف هزینه و زمان در سطح کلان 

 
 هانوشتپی

1. adaptive PMV (aPMV) 

2. extended PMV (ePMV) 
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3. newPMV (nPMV) 

4. adaptive thermal heat balance (ATHB) model 

5. thermoneutral zone (TNZ) 

6. Climate chamber 

7. European project named SCATS 

 آنست ،یخنث یدما نییتع یبرا داخل یهوا یدما و یحرارت احساس نیب یخط ونیرگرس روش یجا به روش نیا از استفاده علت. 8

 نیا براساس شیآسا یدما .شود استفاده روش نیا از است بهتر فرد هر یبرا دما نییتع به ازین و ها،نمونه تعداد و عیتوز براساس که

 را یبمناس معادله یحرارت احساس چون نجایا در. شود محاسبه یحرارت حیترج ای یحرارت احساس از استفاده با تواندیم فرمول

 .استشده استفاده یحرارت حیترج از ندارد قرار اریاخت در 2 شماره جدول براساس
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Abstract  
Studies of thermal comfort can be discussed from different perspectives with a variety of 

objectives. Thermal adaptation is a gradual process of adapting to conditions and responding 

to thermal stimuli, which are classified into three categories including physical, physiological 

and psychological adaptations. Therefore, thermal comfort is not simply influenced by climate 

components; certain other variables affect it too. In this regard, several studies have been 

carried out to determine the effects of different components. The purpose of this study is to 

identify the simultaneous effect of physical and environmental components in the 

administration building of Shiraz University. The environmental components included air 

temperature, globe temperature, Wet Bulb Globe temperature and relative humidity recorded 

indoors and outdoors. The physical components included the surrounding view, location of 

users, windows and doors status, spatial layout level of noise pollution and light conditions. 

The field study consisted of three parts: distribution of questionnaires, observation and 

recording of weather data using a data logger. The questionnaires helped to collect thermal 

responses of the participants based on different scales such as thermal sensation, thermal 

comfort, thermal pleasure, thermal preferences, thermal acceptance and overall comfort. 

During observation, the researchers recorded the status of each environmental component. It 

was a Mixed-Mode case study of the main administration building of Shiraz University located 

on the northern side of the city of Shiraz, Iran, at 52.52°N latitude and 29.63°E longitude and 

the altitude of 1590 meters above sea level. The building has a northwest-southeast orientation 

in two blocks of seven and ten stories. The field part of the study was conducted in January, 

2019 for four consecutive days from 8 am to 12 pm.  The results on 110 employees in winter 

show that, among the physical components, relative humidity has the most influence on the 

individuals' thermal perception. The simultaneous impact of the physical-environmental 

components also indicates that, in addition to the indoor air temperature and relative humidity, 

the condition of the openings has a significant effect on the individuals' thermal sensation. In 

this study, the temperature preferences scale was predicted by environmental components, and 

thermal sensation could be predicted by the physical-environmental components. 

 

Keywords: Thermal adaption, Thermal comfort, Physical-environmental component, Office 

building, Shiraz 
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