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چكیده
افراد  اینكه  به  توجه  با  ساختمان هاست.  طراحی  و  انرژی  مصرف  بر  تأثيرگذار  اصلی  عوامل  از  یكی  ساكنان  رفتار 
بيشتر وقت خود را داخل خانه سپری می كنند، داشتن شناخت كافی از رفتارهای سازگارانه و چگونگی تعامل افراد با 
سيستم های ساختمان در راستای بهبود آسایش حرارتی ساكنان و كاهش مصرف انرژی، امری مهم و ضروری تلقی 
می شود. ازاین رو بررسی رفتارهای سازگارانۀ افراد در مقابل عدم آسایش حرارتی در خانه های ویلایی و آپارتمانی شهر 
رشت، هدف این پژوهش است. بر اساس مطالعۀ ميدانی و از طریق پرسش نامه،  اطلاعات مورد نياز خانه ها در طی 
تابستان 1400 تهيه و از مدل رگرسيونی دومتغيره و چندمتغيره برای تحليل داده ها استفاده شد. یافته ها نشان داد كه 
48 و 57 درصد ساكنان خانه های ویلایی و آپارتمانی دارای احساس حرارتی خنثی بوده و بر اساس استاندارد اشری 
)1±(، آسایش حرارتی به ترتيب برابر با 84 و 80 درصد به دست آمد. همچنين محدودۀ آسایش حرارتی ساكنان نسبت 
به استانداردها بالاتر است. از    جمله راهكارهای غيرفعال ساكنان برای دستيابی به آسایش حرارتی نيز كم كردن لباس، 
نوشيدن مایعات خنك، باز كردن پنجره ها و تغيير مكان در مقایسه با راهكارهای فعال برای مقابله با عدم آسایش حرارتی 
تعيين شد. تأثيرگذارترین متغيرها در معادلۀ رگرسيونی چندگانه نيز دمای داخلی، سرعت جریان هوای بيرونی، تعداد 
فضای داخلی و ترجيح حرارتی در خانه های ویلایی و مساحت ساختمان و ترجيح حرارتی در خانه های آپارتمانی برای 
رضایت حرارتی ساكنان به دست آمد. در نتيجه قرار گيری محدودۀ آسایش حرارتی در دمای بالاتر از استانداردها به ما 
كمك می كند تا با شناخت كافی از رفتارهای واكنشی، غيرواكنشی و عادات فصلی ساكنان و به كارگيری آن ها در طراحی 

ساختمان ها، آسایش حرارتی حاصل شده و از هدررفت انرژی و مصرف بی رویۀ آن جلوگيری شود. 
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پرسش های پژوهش
1. كدام یك از الگوهای رفتاری ساكنان1 در خانه های ویلایی و آپارتمانی بر آسایش حرارتی و كاهش مصرف 

انرژی در دورۀ گرم سال تأثيرگذارند؟
2. در دورۀ گرم سال و با روشن بودن تجهيزات سرمایشی، اولویت های رفتاری ساكنان خانه های ویلایی و 

آپارتمانی در صورت احساس سرما كدام‌اند؟
3. سازگاری ساكنان خانه های ویلایی و آپارتمانی شهر رشت نسبت به دمای آسایش استاندارد در دورۀ گرم 

سال تا چه اندازه است؟

مقدمه 
رضایت كاربر بخش مهمی از اندازه گيری عملكرد ساختمان است، زیرا مردم بيش از 80 درصد از زمان خود را در 
محيط های داخلی سپری می كنند. بنابراین آسایش حرارتی ساكنان به  عنوان یكی از معيارهای ضروری در ارزیابی 
عملكرد ساختمان در نظر گرفته می شود. ارزیابی ذهنی ساكنان از گرمایش یا سرمایش، كه از طریق بررسی ها اندازه گيری 
می شود، معمولًا به عنوان شاخصی برای قضاوت و پيش بينی محيط حرارتی داخل ساختمان محسوب می شود. عوامل 
مؤثر بر آسایش حرارتی در تعيين مصرف انرژی سيستم های محيطی ساختمان مهم هستند، زیرا عوامل مورد نظر تا 20 

درصد از واریانس مصرف انرژی كلی ساختمان را تشكيل می دهند. 
ساكنان معمولًا به دو روش سازگاری با محيط یا خودسازگاری به عدم آسایش پاسخ می دهند. ساكنانی كه قادر 
به كنترل محيط خود هستند، از مسائل مربوط به ساختمان كمتر رنج می برند و درجات كمتری از عدم آسایش را 
گزارش می كنند. رفتار ساكنان منبع اصلی عدم قطعيت عملكرد ساختمان بوده و دليل اصلی شكاف بين عملكرد 
انرژی پيش بينی شده و اندازه گيری شدۀ آن است. در این راستا، نداشتن درك كافی از رفتار ساكنان منجر به افزایش 
مصرف انرژی و عدم آسایش در فضای داخلی ساختمان می شود. راحتی ساكنان می تواند تقاضای انرژی را به طور قابل 
توجهی تحت تأثير قرار دهد. برای مثال، از یك طرف صرفه جویی در مصرف انرژی با كاهش ميزان تهویه در مسكن 
اتفاق می افتد و از طرف دیگر وجود یك منبع تهویۀ كافی برای حفظ شرایط آسایش و سلامت ساكنان و جلوگيری 
 .)))Korsavi, Montazami, and Brusey 2018( از آسيب به بافت ساختمان در اثر رطوبت لازم و ضروری است
بر اساس تئوری سازگاری، آسایش حرارتی ساكنان ساختمان های مسكونی از دو محرك محيط فيزیكی و مسائل 
 Liu, Yao,( غيرفيزیكی اطراف، از جمله سبك زندگی فردی، عوامل فرهنگی و اجتماعی-اقتصادی تأثير می گيرد
and McCloy 2012(. به عبارتی اصل سازگاری را می توان به گونه ای توضيح داد كه گویی هر تغييری كه باعث ایجاد 
عدم آسایش شود، افراد تمایل دارند، با واكنش های مختلف، شرایط عدم آسایش را به شرایط آسایش برگردانند. اگرچه 
بدن انسان به طور خودكار در حال حفظ تعادل حرارتی با محيط از طریق تعریق، لرز و... است، واكنش های سازگارانه 
به ساكنان اجازه می دهد تا با سازگاری  فيزیولوژیكی، روان شناختی و رفتاری )لباس، پنجره، پنكه و...( با محيط منطبق 
شوند )De Dear and Brager 1998(. سازگاری رویه ای دوطرفه بين افراد و محيط حرارتی است كه به وسيلۀ آن با 
محيط مجاور در تعادل پویا قرار می گيرند. افراد تمایل دارند با تغيير لباس، موقعيت و فعاليت بدن با محيط حرارتی خود 
سازگار شوند. از سوی دیگر، آن ها محيط حرارتی خود را بر اساس نيازهای فعلی شان از طریق تنظيم پرده ها، باز كردن 
.)Humphreys, Rijal, and Nicol 2013( پنجره ها و استفاده از سيستم های گرمایش یا سرمایش تعدیل می كنند

ازاین رو  است؛  حرارتی محيط  ادراك شرایط  در  فردی  تفاوت های  ساكنان،  آسایش  در  مهم  موضوعات  از  یكی 
ایجاد یك محيط حرارتی كه هر ساكنی را راضی كند، عملًا غيرممكن خواهد بود. به عبارت دیگر، آنچه برای گروهی 
این   .)Nakano, Tanabe, and Kimura 2002( باشد  نپذیرفتنی  از ساكنان مناسب است می تواند برای دیگران 
موضوع از تفاوت های پدیدارشناختی از قبيل تفاوت های بين فردی دمای خنثی نسبت به سایر مردم، تفاوت های بين 
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فردی در تفسير مفهوم طبقات مقياس،‌و‌تغيير ادراك درونی فرد از این مفاهيم در زمان های مختلف ناشی می شود 
و  فيزیولوژیكی  ویژگی های  از  ناشی  می توان  را  فردی  تفاوت های  همچنين   .)Humphreys and Nicol 2002(
تفاوت های فرهنگی و رفتاری دانست )Rupp, Vásquez, and Lamberts 2015(. تفاوت های بين فردی آسایش 
نيز به تنوع واكنش های بين افراد اشاره دارد، درحالی كه تفاوت های درون فردی، احساس فرد به همان محيط را در 

.)Wang et al. 2018( موقعيت های مختلف بيان می كند
مفهوم آسایش حرارتی سازگارانه از چندین دهه پيش در ادبيات معماری مطرح و در مطالعات ميدانی متعدد تأیيد 
شده است. با توجه به تأثير عوامل مختلف در آسایش ساكنان ساختمان های مسكونی آپارتمانی، اداری و آموزشی، در 
طی شصت سال گذشته مطالعات گسترده ای در سطح جهان و به طور محدود در ایران انجام شده است )جدول 1 و 2(. 

جدول 1: نام محققان و نتایج تحقيقات آن ها دربارۀ رفتارهای سازگارانۀ ساكنان در راستای آسایش حرارتی )خارجی(

نتایجنویسنده

)Brager and De Dear 1998).مهم ترین نتيجه نيز تمایز بين پاسخ های آسایش حرارتی در ساختمان های دارای تهویۀ مطبوع و تهویۀ طبيعی است

)De Dear and Brager 1998( در نظر گرفتن مكانيسم های سازگاری گسترده تر در هنگام طراحی و راه اندازی ساختمان ها كه فرصتی برای بهينه سازی مصرف انرژی
و آسایش حرارتی است. 

 )Moujalled, Cantin,
Guarracino 2008(

بيشتر افراد از شرایط حرارت درونی در فصل گرم ناراضی بودند و جریان هوا را لازم می دانستند. اما بيش از 90 درصد افراد با شرایط 
حرارتی در طول فصل سرد راحت بودند. 

)Schweiker and Shukuya 
2009(

ميانگين دمای هوای بيرون خانه در شب بر رفتار ساكنان در طی تابستان تأثير داشته و تأثير آن در زمستان نيز جزئی بود. تأثير عوامل 
فردی در تابستان به اندازۀ عوامل خارجی بوده و در زمستان هشت برابر بيشتر تأثير داشت.

)Hwang and Chen 2010( .استراتژی غالب سازگاری حرارتی برای افراد بالای 65 سال نيز باز كردن پنجره در تابستان و تنظيم لباس در زمستان شناسایی شد
همچنين دمای خنثی برای تابستان و زمستان به ترتيب برابر با 25/2 و 23/2 درجۀ سانتی گراد به دست آمد.

)Lee, Cho, and Kim 2012(.رفتارهای سازگارانۀ ساكنان به عنوان اطلاعات مؤثر در بهبود ميزان آسایش و كاهش مصرف انرژی در آپارتمان عمل می كند

)Fabi et al. 2012( نيروهای محرك در باز و بسته كردن پنجره چندرشته ای بوده و در پنج گروه اصلی )فيزیكی محيطی، زمينه ای، روانی، فيزیولوژیكی
و اجتماعی( دسته بندی می شوند.

)Wu and Sun 2012(.را در اتاق های مختلف اداری به طور دقيق در كوتاه مدت و بلندمدت پيش بينی كند PMV مدل به دست آمده می تواند

)Keyvanfar et al. 2014( 18 رفتار سازگارانه در مورد سيستم سرمایش و 18 رفتار سازگارانه در مورد سيستم روشنایی در محيط های داخلی ادارات برای كارایی
انرژی شناسایی شد.

)Ninga et al. 2015(.تنظيم حرارتی رفتار ساكنان در ساختمان های مسكونی و كاركنان در ساختمان های اداری به صورت دوره ای متفاوت است

)Hong et al. 2016( ادغام رفتار ساكنان در طول مراحل طراحی، بهره برداری و مقاوم سازی برای دستيابی به هدف ساختمان های كم انرژی یا با انرژی
خالص صفر حياتی است.

)Zhao, Yu, and Tan 2017(.متداول ترین رفتار سازگارانه نيز كاهش لباس در تمام مناطق است

)Song et al. 2017(.دمای داخلی 21 تا 27/3 درجۀ سانتی گراد برای 80 درصد افراد قابل پذیرش بود

)Wang et al. 2018( نتيجه گيری منسجمی دربارۀ اندازه و اهميت تفاوت های بين گروهی در دمای ترجيحی/خنثی بين زنان، مردان، جوانان و افراد مسن
نمی توان گرفت. 

 )Galassi and Madlener
تركيبی از رفتارها از قبيل كج كردن پنجره و پوشيدن لباس های سبك تر باعث صرفه جویی در مصرف انرژی می شوند.)2018

)Rijal, Humphreys, and 
Nicol 2018(.معادلات ارائه شده می توانند باز شدن پنجره و دمای آسایش را از طریق دمای بيرون پيش بينی كنند

)Korsavi, Montazami, and 
Brusey 2018(.در فرایند طراحی برای دستيابی به آسایش حرارتی باید رفتار سازگارانه در نظر گرفته شود
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)Gou et al. 2018( و كاهش لباس با تعویض )توجه به دو رفتار افزایش سرعت جریان هوای داخلی با فن های مكانيكی و باز كردن در و پنجره ها )تهویه
و پوشيدن لباس های كمتر.

)Samsuddin, Durrani, and 
Eftekhari 2019(.در پيش بينی دمای خنثی ساكنان بهبود نشان داد )PMV( در مقایسه با مدل معروف فانگر LPMV در حدود 0/7 درجۀ سانتی گراد مدل

)Ibrahim et al. 2019( فضای داخل  در  حرارتی  شرایط  از  رضایت  برای  آن ها  مختلف  رفتارهای  و  حرارتی  آسایش  عدم  اثر  در  ساكنان  مكانی  جابه جایی 
مسكونی.

)Al-Absi and Abas 2019(.استفاده از پنكه و باز كردن پنجره به عنوان اولویت های آسایش در فضای داخلی در صبح و عصر و تهویۀ مطبوع در هنگام ظهر

)Wang et al. 2020( بر انتخاب )ترجيح روش سازگاری نشان داد كه ویژگی های افراد مسن )از جمله جنس، سن، سابقۀ تحصيلی و زمان سپری شده در خانه
روش آن تأثير می گذارد.

)Korsavi and Montazami 
آسایش حرارتی كودكان به ترتيب K 1/9 و K 2/8 كمتر از بزرگسالان در فصول غيرگرم و گرم است.(2020

)Ryu and Kim 2021( .دارد OC كارایی انرژی/آسایش بيشتری نسبت به CC مشخص شد كه استراتژی

 )Gong, Meng, and Yu
2021(

دمای خنثی با روش رگرسيون به ترتيب در تابستان و زمستان برابر با 24/2 و 16/2 درجۀ سانتی گراد به دست آمد. همچنين محدودۀ 
آسایش حرارتی در این دو فصل برابر با 20/9 تا 27/5 در تابستان و 12/2 تا 20/1 درجۀ سانتی گراد در زمستان مشاهده شد.

)Hailu, Gelan, and Girma 
2021(

با توجه به TSV ) 1 تا 1+(، 88 درصد از پاسخ دهندگان از محيط داخلی خانه های سنتی راضی هستند، درحالی كه در خانه های مدرن 
این رقم 22 درصد است.

)Bannazadeh, Heidari, and 
Hadianfard 2022(.بر اساس روش گریفيت، دمای آسایش داخل ساختمان برای اكثر ساكنان 23/7 درجۀ سانتی گراد شناسایی شد

در مطالعات انجام شده مشخص شده است كه درك محدود از رفتارهای سازگارانۀ ساكنان منجر به افزایش مصرف 
 Montazami, Gaterell, and Nicol 2015; Carlucci( انرژی، كيفيت محيط داخلی2 ضعيف و عدم آسایش می شود
et al. 2015(. بنابراین آسایش از جنبه های مختلف مورد توجه بوده و مدل های مختلفی برای آن ارائه شده است. 
مهم ترین مسئله در مدل های طراحی شده برای رفتارهای سازگارانه نيز داشتن شناخت كافی از عوامل مؤثر بر این گونه 
رفتارها و عواملی است كه تحت تأثير رفتارهای سازگارانه قرار دارند. بيش از چهار دهه )1973 تا 2018( مطالعات در 
دو گروه A )عوامل مؤثر بر رفتارهای سازگارانه( و B )عوامل متأثر از رفتارهای سازگارانه( متمركز شده اند. با مروری 
بر مطالعات گروه A مشخص می شود كه تمام عوامل مؤثر بر رفتارهای سازگارانه در سه گروه اصلی یعنی زمينه ای3، 
ساكنان و مرتبط با ساختمان قابل طبقه بندی هستند. عوامل زمينه ای نيز به دو زیرشاخۀ اقليمی )دما، تغييرات فصلی، 
می شود.  تقسيم  بيرونی(  نماهای  و  آلودگی  پس زمينه، سطح  )سطح صدای  و شهری  آن(  جهت  و  خورشيد  اثرات 
همين طور عوامل ساختمانی شامل نوع و طراحی فضاها، كنترل ها و چيدمان داخلی را شامل شده و عوامل مربوط به 
ساكنان با ویژگی های ساكنان )یعنی زمينه های روانی، فيزیولوژیكی، اقتصادی و اجتماعی( و الگوهای اسكانشان در 
ساختمان مرتبط است. در این راستا مطالعات گروه B نشان می دهد كه چگونه رفتارهای سازگارانه بر كيفيت محيط 
داخلی، احساس آسایش ساكنان و مصرف انرژی )عوامل ICE( تأثير می گذارد. در تصویر )1( رویكرد مطالعات در چند 

دهۀ اخير آورده شده است. 
جدول 2: نام محققان و نتایج تحقيقات آن ها در ارتباط با رفتارهای سازگارانۀ ساكنان در راستای آسایش حرارتی )داخلی(

نتایجنویسنده

استفاده از تجهيزات ساده برای سرمایش و گرمایش، بی نيازی از تجهيزات خاص مكانيكی یا الكتریكی و استفاده از راهكارهای )مرتهب و حيدری 1394(
فعال در مجموعه های مسكونی.

)زارع مهذبيه، شاهين، و 
شاه چراغی 1395(

اتاق های این خانه ها به لحاظ تأمين آسایش حرارتی عملكرد مناسبی داشته و به یقين در زمان گذشته، این عملكرد بهتر بوده 
است.

)هاشمی رفسنجانی و حيدری 
)1397

بين دمای خنثی و دمای خارجی  از آن مهم تر  بين دمای خنثی و ميانگين دمای داخلی ساختمان و  قبولی  قابل  همبستگی 
ساختمان وجود دارد. 
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محلۀ قدیمی جلفا در هر دو فصل سرد و گرم در محدودۀ آسایش بوده و محلۀ جدید مرداویج در فصل سرد در محدودۀ آسایش )مجيدی و دیگران 1397(
و در فصل گرم خارج از آن است. 

)مجيدی و دیگران 1398الف(
وضعيت آسایش حرارتی فضاهای باز محلات مورد مطالعه در دو فصل سرد و گرم چندان مطلوب نبوده، ولی اعتبارسنجی و 
مقایسۀ آن ها با نتایج مطالعات ميدانی، شرایط آن ها تغيير كرده و همۀ محلات به جز محلۀ مرداویج در فصل گرم در محدودۀ 

آسایش اند.

بهسازی ابنيه تا 4/6 درصد و رفتار متصرفين بين سه تا ده برابر این مقدار كاهش در مصرف برق فراهم می كند.)توكلی و دیگران 1398(

)زارع مهذبيه، حيدری و شاهچراغی 
)1398

نتایج متفاوت در اتاق های مختلف بنا به خاطر ویژگی های معماری، قرارگيری زیرزمين در 10 ماه سال در محدودۀ آسایش و عدم 
روشنایی مناسب، قرارگيری اتاق شاه نشين در محدودۀ آسایش در 8 ماه سال و كيفيت نور مطلوب در تمام سال.

)مجيدی و دیگران 1398ب(
دمای آسایش و حدود آن در محلات منتخب به هم نزدیك بوده و در عين حال با یكدیگر متفاوت اند. این موضوع بيانگر تأثير 
تفاوت دو نوع ساختار و بافت محل سكونت، شرایط اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی بر احساس حرارتی افراد در محلات مختلف 

شهر اصفهان است. 

اولویت اول در ماه های گرم نيز روشن كردن پنكه یا كولر، رابطۀ معنی دار بين ارتباط پوشش با ارزیابی حرارتی افراد در ماه های )عيالی، كشميری، و خسرو 1398(
گرم در هر دو جنس مرد و زن.

)سرگزی، طاهباز، و زرگر 1399(
مهم ترین رفتار سازگارانه نيز باز كردن كلك، باز كردن درچه و آبدهی خارخانه، آسایش حرارتی در 51 درصد از اوقات روزهای 
به  نسبت  خارخانه  به  آبدهی  سازگارانه  رفتار  بهتر  حرارتی  عملكرد  مكانيكی.  سرمایشی  وسایل  هيچ گونه  بدون  مطالعه  مورد 

رفتارهای باز كردن درچه و كلك.

)مرتضوی علوی، حيدری، نيكقدم، 
علوی 1400(

افراد در شرایط داخلی در محدودۀ آسایش بودند و در هر دو فصل از وسایل سرمایشی استفاده می كردند. سازگاری با شرایط 
حرارتی در این منطقه اثبات شد.

)عبداله زاده و دیگران 1400(
بالاتر بودن محدودۀ آسایش حرارتی ساكنان نسبت به استانداردها، نارضایتی 45 درصد ساكنان از شرایط حرارتی به علت نبود 
طراحی مناسب اقليمی، اولویت اول رفتاری در ماه های گرم نيز تغيير لباس و به كارگيری وسایل سرمایشی و اولویت دوم نيز باز 

كردن پنجره ها و در ماه سرد كشيدن پرده، بستن درب و پنجره و تغيير لباس.

تحقيقات نشان می دهد كه بيش از یك سوم انرژی هر كشوری در ساختمان ها مصرف می شود، به طوری كه كمترین 
مقدار مصرف در حدود 35 درصد بوده و مصرف بيشتر از 50 درصد در برخی از كشورها گزارش شده است. مصرف انرژی 
ایران بين سال های 1990 تا 2019 بين 5 تا 8 درصد افزایش یافته، كه تقریباً پنج برابر متوسط   جهانی است. ساختمان ها 
به ویژه در مناطق شهری، مقداری قابل توجه مصرف انرژی دارند كه حدود 2/5 تا 4 برابر ميانگين جهانی است و 70 
درصد از آن مربوط به ساختمان های مسكونی است كه تا 60 درصد انرژی خود را هدر می دهند. در 20 سال اخير مصرف 
انرژی در بخش خانگی به طور پيوسته افزایش یافته است. بنابراین مصرف انرژی كشور در بخش ساختمانی زیاد است 
و باید راهكارهای كاهش مصرف انرژی را جدی بگيریم )Rahmani et al. 2020(. همچنين بر اساس ترازنامۀ انرژی 
ایران در سال 1396، نرخ رشد مصرف انرژی در ساختمان ها 4/2- درصد است. با وجود این، سرانۀ مصرف انرژی در 
بخش خانگی 4/66 بشكه بر نفر )2/2 برابر متوسط جهانی( را به خود اختصاص می دهد. سهم ساختمان از مصرف 
انرژی كشور 34 درصد نيرو و 32/6 درصد نفت است. بنا بر سند ملی راهبرد انرژی كشور برای مدیریت بخش انرژی 
در یك بازۀ بيست ساله تا افق سال 1420 با بهره گيری از توان كامل كارشناسی همۀ دستگاه های اجرایی و نهادهای 

)Korsavi and Montazami 2020( تصویر 1: رویكرد مطالعات در چهار دهۀ اخير
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مرتبط باید بخش انرژی كشور را مدیریت نمود. وجود یارانۀ حامل های انرژی در ایران و در نتيجه قيمت پایين آن ها، 
باعث كم توجهی ساكنان به مصرف انرژی می شود. نظر به سياست حذف یارانه ها نمی توان تأثير بهسازی ابنيه و رفتار 

متصرفين بر مصرف را نادیده گرفت. 
اشری  است.  شده  استفاده  ترجيحی مك اینتایر  دمای  و  اشری  حرارتی  احساس  مقياس  دو  از  پژوهش  این  در 
)ASHRAE( به معنی انجمن گرمایش، سرمایش و تهویۀ مطبوع آمریكاست. این سازمان در سال 1894 تأسيس شد. 
مقياس احساس حرارتی ASHRAE، كه برای كمی كردن احساس حرارتی افراد ایجاد شده است. استاندارد اشری برای 
یك مقياس 7 نقطه ای از 3- تا 3+ با فواصل گام های 1 محاسبه می شود، كه در آن 3- نشان دهندۀ احساس »خيلی 
سرد«، صفر مربوط به »خنثی« و 3 نشان دهندۀ احساس »خيلی گرم« است. همان گونه كه می دانيم انسان ها ممكن 
است از شرایط حرارتی محيط داخلی منزل مسكونی خود احساس نارضایتی نداشته باشند، اما به تغيير آن در جهت 
بهبودی علاقه مند باشند. برای مثال فردی علاقه دارد كه هوا كمی خنك تر باشد؛ این تقاضا در شرایطی است كه اگر 
تغييری هم در شرایط محيط اتفاق نيفتد، فرقی در حالات روانی و حرارتی فرد به وجود نخواهد آمد. به شرایط مذكور 
»ترجيح حرارتی« و به ميزان دمای درخواست شده »دمای ترجيحی« گفته می شود. ترجيح حرارتی معمولًا با مقياس 
سه گانۀ مك اینتایر ]بله-گرم تر )1+([، ]خير- )0([ و ]بله-سردتر )1-([ سنجيده می شود. در این مقياس به جز انتخاب 

حالت »خير«، فرد در دو حالت دیگر علاقه مند به استفاده از دمای ترجيحی است )جدول 3(. 
جدول 3: مقياس اشری و مك اینتایر

مقياس اشری

خيلی سردسردكمی سردخنثیكمی گرمگرمخيلی گرم

3210-1-2-3

مقياس مك اینتایر

سردتر شودتغييری نكندگرم تر شود

+10-1

بنابراین استانداردهای آسایش حرارتی برای كمك به طراحان ساختمان با هدف تأمين شرایط راحتی در فضای 
داخلی لازم و ضروری هستند. ازاین رو شرایط خوب برای یك ساختمان، نه تنها از لحاظ آسایش، بلكه به خاطر مصرف 
بهينۀ انرژی و پایداری آن بسيار مهم تلقی شده و استانداردی كه به دنبال تعریف قابل قبولی از آن باشد، باید همۀ این ها 
را به عنوان عوامل در نظر بگيرد. در نتيجه در نظر گرفتن كاهش مصرف انرژی و در عين حال بهبود آسایش حرارتی 
داخلی سرنشينان بسيار مهم است. با توجه به رشد اقتصادی، تقاضای مداوم و فزاینده ای برای بهبود محيط های حرارتی 
داخلی و در نتيجه رشد تقاضای انرژی برای گرمایش و سرمایش وجود داشته است. با توجه به مطالب بالا، پژوهش 
حاضر به بررسی رفتارهای سازگارانه در راستای دستيابی به آسایش حرارتی فصلی )تابستانه( در خانه های مسكونی 

آپارتمانی و ویلایی شهر رشت می پردازد.
 از ویژگی های مشترك خانه های ویلایی این ناحيه می توان به كرسی بلند بودن، داشتن حياط، ایوان، سقف شيب دار 
و دارا بودن شرایط اقليم یكسان و تفاوت های آن ها نيز به یك طبقه4 یا دوبلكس بودن، قدمت بنا، دارا بودن آشپزخانه 
باز5 یا مستقل با درب، فضای ورودی با واسطه و بی واسطه و داشتن حياط پشتی اشاره كرد. در همين راستا، از جمله 
ویژگی های مشترك خانه های آپارتمانی نيز دارا بودن آشپزخانه باز، ورودی بی واسطه، تراس و مستقل بودن واحد مربوط 
در آپارتمان های بالای سه طبقه و بيشتر و تفاوت های آن ها نيز استقرار در طبقه، جهت تراس و قدمت بنا شناسایی شد. 
همچنين در سایر ویژگی های معماری این دو گونه از خانه ها یعنی فاصلۀ كف تا سقف، مساحت، تعداد فضاها و نوع 
مصالح به كاررفته در كف، سقف، نمای بيرونی و نوع پنجره تفاوت كاملًا آشكاری وجود دارد. در جدول 4 نمونه ای از این 

دو گونه خانه ها نمایش داده شده است.
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جدول 4: نمونه خانه های مسكونی ویلایی و آپارتمانی مورد مطالعه در شهر رشت
نوع ویلاییآپارتمانی

فضا یک طبقه )فلت(دوبلكسطبقه اولطبقات میانیطبقۀ آخر

نی
رو

بی
لی

اخ
د

مرور مطالعات پيشين بيانگر آن است كه تاكنون مطالعه مدوّنی دربارۀ ارتباط بين رفتارهای سازگارانه و آسایش 
حرارتی در این منطقه صورت نگرفته است. ازاین رو شناخت رفتارهای سازگارانه و بررسی نقش آن ها در آسایش حرارتی 

معماری ساختمان های مسكونی شهر رشت در محدودۀ زمانی گرم ترین روزهای سال، هدف مقالۀ حاضر است.

1. روش پژوهش 
می باشد.  حال نگر  پژوهش  این  نياز  مورد  اطلاعات  و  و جمع آوری  است  كاربردی  پژوهش های  نوع  از  تحقيق  این 
جمع آوری داده ها بر مبنای برداشت های ميدانی، مشاهده، پرسش نامه و اندازه گيری پارامترهای اقليمی خانه های شهر 
رشت در استان گيلان انجام شده است. پرسش نامه در این پژوهش به عنوان یك ابزار اصلی برای بررسی اولویت های 
رفتاری ساكنان ساختمان های مسكونی رشت با تمركز بر تعيين محدودۀ آسایش حرارتی و دمای خنثی )سازگاری 
فيزیولوژیكی و روانی( به منظور بررسی سازگاری حرارتی فصلی استفاده شده است. همچنين از دو روش طولی و متقاطع 
به عنوان مكمل هم، در جمع آوری داده ها بهره گرفته شد. در روش طولی، جمع آوری داده های نظرسنجی از تعداد 
محدودی از پاسخ دهندگان در طول یك هفته یا یك ماه انجام می گيرد. در مدل طولی این امكان وجود دارد كه ميزان 
ثبات پاسخ دهندگان در پژوهش را بررسی كرده و روند سازگاری با شرایط در حال تغيير را مشاهده كنيم. اما به دليل تعداد 
كم پاسخ دهندگان، امكان تعميم نتایج به جامعۀ وسيع تر ممكن نيست. در حالت مقطعی، تعداد زیادی از پاسخ دهندگان 
و فقط یك بار در یك زمان خاص و فضای خاص ارزیابی می شوند. این نوع مطالعه نشان دهندۀ ميزان تغييرات در 

 .)Heidari 2000( پاسخ های افراد است و برآورد خوبی از یك جمعيت را نشان می دهد

) AR816( سرعت جریان هوا )فلومترB و ) DC103( دما و رطوبت )مدلA تصویر 2: دستگاه های مورد استفاده برای اندازه گيری
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 )Nicol 1993; Heidari 2000( در راستای انجام پژوهش های ميدانی در مطالعات آسایش حرارتی، نيكل و حيدری
تكميل یكصد پرسش نامه را كافی می دانند، حجم نمونه با احتساب نقصان احتمالی 133 )ویلایی( و 132 )آپارتمانی( 
به دست آمد كه درمجموع 265 پرسش نامه برای بررسی ادراك حرارتی افراد در وضعيت واقعی و اولویت های رفتاری 
ساكنان برای تأمين آسایش حرارتی و اولویت های رفتاری در نظر گرفته شده است و پس از آن با تحليل همبستگی 
بين متغيرهای اندازه گيری شده و توصيف تحليل و استنباطی اولویت های رفتاری به بررسی سازگاری حرارتی می پردازد. 
هم زمان با تكميل پرسش نامه، از دستگاه دماسنج و رطوبت سنج دیجيتالی روميزی DC103 برای اندازه گيری دما و 

رطوبت و فلومتر AR816 برای اندازه گيری سرعت جریان هوا در فضای درونی و بيرونی استفاده شد )تصویر 2 و 3(.

شهر رشت دارای اقليم معتدل و مرطوب بوده و متوسط درجه حرارت سالانۀ رشت 15/5، حداقل 10/6 و حداكثر 
20/5 درجۀ سانتی گراد است. مهم ترین ویژگی اقليمی شهر رشت، بارندگی آن است، كه به طور متوسط به بيش 
از 1300 ميلی متر در سال می رسد. مقدار رطوبت نسبی آن در تمام ماه های سال زیاد است، به طوری كه ميانگين 
رطوبت نسبی سالانه بيش از 80 درصد به دست آمده است. رطوبت زیاد وقتی با دمای بالا همراه باشد، ناراحت كننده 
است، به طوری كه در ماه های خرداد، تير، مرداد و شهریور رطوبت و دمای زیاد محيط، هوا را نامطبوع می سازد. 
مطالعۀ ميدانی برای تكميل پرسش نامه و ثبت متغيرهای جوی در فضای بيرونی و درونی از 8 تير تا 5 شهریور 
1400 برای ساختمان های ویلایی و 6 تير تا 30 شهریور 1400 برای ساختمان های آپارتمانی و در ساعت های 10، 
12، 14، 16 و 18 انجام شد )تصویر 5A(. در تصویر 5B توزیع فراوانی  پرسش نامه های تكميل شده توسط افراد در 
واحدهای ویلایی و آپارتمانی نمایش داده شده است. چنان كه مشاهده می شود بيشتر  پرسش نامهها در ماه های تير 
و مرداد تكميل شده و بهنوعی این دو ماه معرف فصل گرم شهر رشت هستند. در تصویر 4 چگونگی فرایند انجام 

پژوهش آورده شده است.

تصویر 3: تعداد نمونۀ اخذشده از مناطق پنج گانۀ شهر رشت با توجه به تراكم جمعيت به تفكيك خانه های آپارتمانی و ویلایی
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تصویر 4: دیاگرام فرایند پژوهش

تصویر 5: دورۀ زمانی )A( و فراوانی )B( برداشت ميدانی و اندازه گيری در خانه های مسكونی شهر رشت )ویلایی و آپارتمانی(
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2. یافته ها 
2.1. ویژگی ساكنان و معماری ساختمان ها

در جدول 5 و 6 ویژگی های فردی-جمعيتی و معماری خانه های آپارتمانی و ویلایی مورد مطالعه در شهر رشت آورده 
شده است. چنان كه مشاهده می شود، هر دو تيپ از خانه ها از موقعيت و شرایط آب وهوایی مشابهی برخوردارند. نتایج 
آزمون  متغيرهای مختلف مؤلفه های مختلف فردی-جمعيتی خانه های آپارتمانی و ویلایی یعنی جنس، 
سن، تعداد، قد، وزن و ميزان تحصيلات بيانگر تفاوت معنی دار بين فراوانی مشاهده شده و مورد انتظار طبقات مختلف 
متغيرها در سطح  است. بررسی رابطۀ بين متغيرهای خانه های آپارتمانی و ویلایی نشان می دهد كه رابطۀ 
بين متغيرهای متناظر در هر دو سطح  و  از نوع مستقيم و با شدت بسيار زیاد است؛ به عبارت 
دیگر، تغييرات فراوانی بين متغيرهای یكسان در هر دو تيپ از خانه ها هم سو و مشابه است. در همين راستا نتایج محاسبۀ 
آزمون t جفتی متغيرهای فوق حاكی از آن است كه تفاوت معنی داری بين متغير جنس و ميزان تحصيلات افراد پاسخگو 
در خانه های آپارتمانی و ویلایی قابل تشخيص نيست و هر دو نمونۀ مورد مطالعه در این دو ویژگی یكسان هستند. اما 
در سایر متغيرهای فردی-جمعيتی از قبيل سن، تعداد افراد ساكن، قد و وزن افراد پاسخ دهنده در دو جامعۀ آماری تفاوت 
معنی داری در سطح  مشاهده شده و فرض صفر مبنی بر عدم تشابه ویژگی های فوق در این دو جامعۀ نمونه 

كاملًا واضح است )جدول 5(.
جدول 5: ویژگی های پاسخ دهندگان خانه های آپارتمانی و ویلایی

آپارتمانیویلاییهمبستگیآزمون t جفتی
متغير

جزئیاتفراوانیدرصدآزمون جزئیاتفراوانیدرصدآزمون مقدار tمعنی داری

0/083-1/740/95**
زن17/4568/290زن12/6465/487

جنس مرد31/842مرد34/646
كل100132كل100133

0/000-7/680/89**
29/44

7/51020 =<

12/85

12/91720 =<

سن

افراد

27/13621-4031/14140-21
24/83341-6032/64360-41
40/654=> 6123/531=> 61
كل100132كل100133

0/000-15/340/73**
68/71

29/3393 =<

141/86

81/81083 =<

تعداد افراد

ساكن

51/969414/4194
3/8553/855
15206006
كل100132كل100133

0/0006/74
0/87**

71/48

51/969160=>

34/67

40/253160=>

قد
31/642161-17031/141170-161
11/315171-18023/531180-171
5/27=> 1815/37=> 181
كل100132كل100133

0/0013/390/96**
51/77

28/63860 =<

31/94

28/83860 =<

وزن

35/34761-7028/83870-61

25/63471-8024/23280-71

8/3590-8115/22090-81

7/69=> 9134=> 91
كل100132كل100133
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0/87-0/160/95**
66/29

دیپلم و زیر دیپلم38/351

57/39

دیپلم و زیر 44/859
دیپلم

ميزان

تحصيلات

فوق دیپلم6/89فوق دیپلم5/37

كارشناسی20/4527كارشناسی35/447

كارشناسی ارشد 14/319
كارشناسی ارشد15/1520ليسانس

دكتری12/817دكتری6/79
كل100132كل100133

جدول 6: ویژگی های معماری خانه های آپارتمانی و ویلایی

آزمون t جفتی

همبستگی

ویلایی

گزینه

آپارتمانی

متغير
مقدار معنی داری

t جزئیاتفراوانیدرصدآزمون جزئیاتفراوانیدرصدآزمون

0/00-15/80/835**
95/08

3/8565 =<

مساحت

فضا

47/92

19/72665 =<

مساحت

فضا

7/51066-9041/75566-90

29/33991-1154/5691-115

10/514116-14017/423116-140

48/965=>14116/722=>141

كل100132كل100133

0/0082/70/687**
مكاننشيمن102/9294125

پاسخ دهی

مكاننشيمن81/9489/4118

پاسخ دهی
آشپزخانه10/614آشپزخانه68

كل100132كل100133

0/00-270/075
نحوۀ باواسطه110/0810/514

دسترسی

به فضا

نحوۀ باواسطه81/9400
دسترسی

به فضا
بی واسطه100132بی واسطه89/5119

كل100132كل100133

0/000-12/90/846**
104/07

1/523 =<

تعداد 
فضاهای

خانه

125/95

2/333 =<

تعداد 
فضاهای

خانه

91249/1124

12/917557/6765

36/849612/1166

36/849718/9257

348008

كل100132كل100133

0/000-9/50/74**
193/2

3/852/40 =<

فاصله كف

تا سقف

49/21

7/6102/40 =<

فاصلۀ 
كف

تا سقف

18/8252/41-2/508/4112/41-2/50

6/892/51-2/6038/6512/51-2/60

3/852/61-2/7029/5392/61-2/70

66/889=>2/7015/921=>2/71

كل100132كل100133

0/0005/390/687**
شمالی12/6465/487

جهت
شمالی0/2747/763

جهت جنوبی52/369جنوبی34/646

كل100132كل100133
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0/000-160/646**
23/36

پاركت چوبی7/510

نوع مصالح

كف

37/12
نوع پاركت چوبی23/531

مصالح

كف
سراميك76/5101سراميك33/845

كل100132سيمان26/335

كاشی، 32/443
موزائيك

240/69

طاق ضربی، 34
گچ و خاك

نوع 
مصالح

سقف

15/921كل100133
تيرچه و بلوك، 
سقف كاذب، 
گچ و خاك

0/00016/90/951**
199/37

توفال و گچ11/415

نوع مصالح

سقف

11/415
تيرچه و فوم، 
كناف، گچ و 

خاك

1824
تير و تيرچه 
چوبی، گچ و 

خاك
تيرچه و فوم، 7/6510

گچ و خاك

13/518
تيرچه و 

بلوك، گچ و 
خاك

قالب تونلی و 0/751
سيمان

تيرچه فوم، 0/81
كامپوزیت، 1/52گچ و خاك

سقف كادب

طاق ضربی، 1/52
تيرچه و بلوك، 59/879گچ و خاك

گچ و خاك

لمبه كوبی 53/371
كل100132چوبی

1/52
لمبه كوبی 

چوبی، سقف 
كاذب

151/41

آجر سفالی، گچ14/419
نوع 
مصالح

دیوار 
داخلی

آجر، گچ83/3110كل100133

0/00010/30/388**
2/17

بلوك سنگی، 56/475
نوع مصالحگچ

دیوار 
داخلی

بلوك سنگی، 2/33
گچ

كل100132آجر، گچ43/658

كل100133

175/58

آجر، نما آجر18/224

نوع 
مصالح 

دیوار

خارجی 
با نما

0/000-5/90/747**
190/59

آجر، نما آجر3/85

نوع مصالح 
دیوار

خارجی 
با نما

آجر، نما سنگ51/568

آجر، نما 3648
آجر، نما سيمان 14/419سنگ

سفيد

آجر، نما 0/81
0/71سيمان سفيد

بلوك سنگی، 
نما سيمان 

سفيد

51/869
بلوك سنگی، 
نما سيمان 

سفيد
بلوك سنگی، 1/52

نما سنگ

بلوك سنگی، 6/89
دوجدارۀ آجری11/415نما سنگ

آجر، نما 0/81
2/33كامپوزیت

دیوار دوجدارۀ 
آجری، نما 

سنگ

كل100132كل100133
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0/000-17/70/681**
127/48

پنجرۀ 7/510
دوجداره

نوع 
پنجره با

جنس قاب

118/73

پنجرۀ دوجداره5370

نوع 
پنجره با

جنس 
قاب

57/176

شيشۀ 
تك جداره 
با فریم 
آلومينيم

43/958
شيشۀ 

تك جداره با 
فریم آلومينيم

33/144
شيشۀ 

تك جداره با 
فریم چوبی

2/33
شيشۀ 

تك جداره با 
فریم چوبی

2/33
شيشۀ مشجر 

با قاب 
آلومينویم

0/81
شيشۀ رفلكس 

با قاب 
آلومينيومی

كل100132كل100133

0/000-15/1-0/12479/68

3/8510=<

قدمت 
143/38ساختمان

476210=<

قدمت 
ساختمان

18/82511-2043/95811-20

16/52221-305/3721-30

38/35131-402/3331-40

20/330=>411/52=>41

كل100132كل22/6133

در همين راستا، ویژگی های معماری خانه های آپارتمانی و ویلایی در جدول 6 آورده شده است. با توجه این ویژگی ها 
می توان گفت تفاوت معنی داری بين گروه های مختلف هریك از ویژگی ها در این دو تيپ از ساختمان ها وجود دارد. 
این مهم با استفاده از آزمون  برای تمامی این ویژگی ها به استثنای متغير جهت در خانه های آپارتمانی و نوع مصالح 
دیوار داخلی در خانه های ویلایی در سطح  قابل اثبات است. به عبارتی عدم شباهت درون گروهی در هریك 
از متغيرهای معماری اعم از مساحت فضا، مكان پاسخ دهی، نحوۀ دسترسی به فضا، تعداد فضاهای خانه، فاصلۀ كف 
تا سقف، نوع مصالح كف و سقف، نوع مصالح دیوار داخلی و خارجی، نوع پنجره و قدمت بنا نشان از تنوع معماری این 
دو تيپ از ساختمان ها دارد. همچنين رابطۀ دوبه دوی متغيرهای معماری خانه های آپارتمانی و ویلایی در تمامی موارد 
)به استثنای متغير نحوۀ دسترسی به فضا و قدمت ساختمان( در هر دو سطح معنی داری  و  تأیيد 
شده و این مهم بيانگر شدت و جهت مستقيم رابطۀ متغيرهای مورد نظر است. در نهایت نتایج آزمون t جفتی متغيرهای 
معماری این دو تيپ از ساختمان ها بيانگر عدم شباهت و تفاوت بين گروه های مختلف متغيرهای جفتی در مقایسه با هم 
است. بنابراین باید گفت كه تعداد نمونه های مورد مطالعه این دو تيپ از ساختمان ها از تنوع معماری و فردی -جمعيتی 

برخوردار بوده است. 
2. 2. نوع فعالیت

در تصویر 6 درصد فراوانی فعاليت افراد در هنگام پاسخگویی به سؤالات پرسش نامه نشان داده شده است. با توجه به این 
تصویر، 33/1 و 31/8 درصد افراد مورد سؤال در ساختمان های ویلایی و آپارتمانی در وضعيت »نشسته و بدون فعاليت« 
قرار داشتند. مجموع سهم افراد پاسخگو در سه وضعيت »فرد نشسته بدون فعاليت« و »درازكشيده بدون فعاليت« و 
»ایستاده بدون فعاليت« برای ساختمان های ویلایی و آپارتمانی برابر با 57/2 و 56/8 درصد به دست آمد. علاوه بر این 
سهم گزینه »فرد ایستاده با فعاليت كم« و »سایر موارد«، روی هم رفته 42/9 و 43/2 درصد افراد پاسخگو در واحدهای 
ویلایی و آپارتمانی را در بر می گيرند. با توجه به گزینه های مورد بررسی در خصوص فعاليت افراد باید گفت تفاوت 
آشكاری بين این دو تيپ از ساختمان ها مشاهده نمی شود. بنابراین ميزان فعاليت ساكنان آنقدر شدید نيست كه باعث 

افزایش متابوليسم و تغيير احساس واقعی شان از شرایط فضای داخلی شود.



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 21 ـ بهار و تابستان 1401

144

2. 3. احساس حرارتی
تصویر 7 درصد فراوانی و احساس حرارتی افراد در مقياس اشری را نشان می دهد. بر طبق پروتكل پيشنهادی استاندارد 
اشری 55، احساس حرارتی بين 3± متغير بوده و محدودۀ بين 1± را محدودۀ آسایش برای حداقل 80 درصد افراد 
در نظر می گيرد. این روش دارای مقياس 7 نقطه ای خنثی )0(، كمی خنك )1-(، خنك )2-(، سرد )3-(، كمی گرم 
)1(، گرم )2( و خيلی گرم )3( است. چنان كه از تصویر 5 پيداست، 48/1 و 56/8 درصد افراد ساكن در منازل ویلایی و 
آپارتمانی دارای احساس حرارتی خنثی هستند. بر اساس استاندارد فوق، در این تحقيق محدودۀ بين 1± شرایط مناسب 
برای افراد در نظر گرفته شده و در صورت تغيير شرایط به بيشتر از 1+ و كمتر از 1-، نارضایتی در افراد ساكن در این گونه 
مساكن به وجود می آید. با این فرض، درصد فراوانی افراد واقع در محدودۀ آسایش حرارتی برای ساختمان های ویلایی 

و آپارتمانی به ترتيب برابر با 84/2 و 79/6 به دست آمد. 
در تصویر 8 رابطۀ دمای هوای فضای داخلی در ازای مقياس اشری نشان داده شده است. دامنۀ آسایش ساكنان بين 
24/1 تا 29/8 درجۀ سانتی گراد در ساختمان های ویلایی و بين 22/8 تا 31 درجۀ سانتی گراد در ساختمان های آپارتمانی 
متغير بوده است. بين دامنۀ دمای خنثی با دامنۀ دمای آسایش در واحدهای ویلایی و آپارتمانی تفاوت اندكی وجود دارد، 
بهطوری كه این كميت در این تيپ از ساختمان ها به ترتيب بين 24/2 تا 30/6 و 22/8 تا 32/3 تغيير می كند. تفاوت 
موجود بين دامنۀ دمایی آسایش ساكنان و دامنۀ دمای خنثی از این مسئله ناشی می شود كه محور y در نقطۀ 1+ و صفر 
توسط خط رگرسيون قطع و در نقطۀ 1- قطع نشده است. ازاین رو حد پایينی دمای آسایش و دمای خنثی در هر دو 
تيپ از ساختمان ها با هم برابرند اما حد بالایی این دو كميت نيز با هم تفاوت داشته و حد بالایی دمای آسایش در دمای 

پایين تر از حد بالایی دمای خنثی رخ می دهد.
در این راستا، دامنۀ آسایش دمایی ساكنان با توزیع نرمال )نمرۀ Z( بررسی و مشخص شد كه این دامنه در سطح 
اطمينان 95 درصد و سطح معنی داری دوطرفه  بين 22/61 تا 33/18 درجۀ سانتی گراد در ساختمان های 
ویلایی بين 21/579 تا 32/133 درجۀ سانتی گراد در واحدهای آپارتمانی متغير است. به نظر می رسد تفاوت بين دامنۀ 
( دمای داخلی فضای  آسایش به دست آمده از مقياس اشری و ميانگين به اضافۀ سه انحراف معيار مثبت و منفی )
مسكونی ویلایی نسبت به واحدهای آپارتمانی بيشتر است و در هر دو تيپ از ساختمان ها، به كارگيری توزیع نرمال 
دمای فضای داخلی بهجای مقياس اشری و عكس آن نمی تواند تبيين كنندۀ احساس حرارتی افراد باشد )جدول 7(. 
(، نمی توان این دو را بهجای هم استفاده كرد.  ( Z با توزیع نمرۀ )±بنابراین با مقایسۀ نتایج مقياس اشری )1
همچنين قدرت سازگاری افراد شهر رشت نسبت به دمای آسایش استاندارد )21 تا 25 درجه( به ميزان 3/1+ و 4/8+ 
درجۀ سانتی گراد در ساختمان های ویلایی و 1/8+ و 6+ درجۀ سانتی گراد در واحدهای آپارتمانی بالاتر از حد پایين و 
بالای دامنۀ استاندارد در دورۀ گرم سال قرار دارد. این مهم نيز با در نظر گرفتن مقياس نمرۀ Z برای ساختمان های 

ویلایی برابر با 1/61+ و 8/18+ و برای واحدهای آپارتمانی برابر با 0/579+ و 7/133+ به دست آمد. 

تصویر 6: درصد فراوانی فعاليت افراد در زمان پاسخگویی به سؤالات در واحدهای مسكونی ویلایی و آپارتمانی شهر رشت 
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جدول 7: توزیع احتمال دامنۀ آسایش حرارتی افراد در مقياس اشری و توزیع نرمال )نمرۀ Z( ساختمان های ویلایی و آپارتمانی شهر رشت 
ویلاییآپارتمانی

% فراوانی
)نرمال(

فراوانی
)نرمال(

مقدار دما
نمرهانحراف معيار)توزیع نرمال(

Z

 %
فراوانی
)اشری(

فراوانی
% فراوانیضرایب)اشری(

)نرمال(
فراوانی
)نرمال(

مقدار دما
)توزیع 
نرمال(

نمرهانحراف معيار
Z

% فراوانی
)اشری(

فراوانی
ضرایب)اشری(

1/515221/579-5/277)-2(-)-3(00-34/511622/61-5/287)-2(-)-3(00-3
15/1522023/338-3/52)-1(-)-2(4/55-29/0231224/37-3/525)-1(-)-2(00-2
43/1825725/097-1/759)0( –)-1(7/510-142/1055626/13-1/762)0( –)-1(5/37-1
26/5153528/615+1/759)0(-)1(56/475024/063229/66+1/762)0(-)1(48/1640
11/3641530/374+3/52)1(-)2(1520118/0452431/42+3/525)1(-)2(30/8411
2/273332/133+5/277)2(-)3(14/31922/256333/18+5/287)2(-)3(10/5142

1001322/3331001335/373

جمع100133جمع100132

تصویر 7: فراوانی احساس حرارتی افراد در واحدهای ویلایی و آپارتمانی شهر رشت 

تصویر 8: رابطۀ بين دمای فضای درونی و احساس حرارتی )مقياس اشری( در واحدهای ویلایی و آپارتمانی شهر رشت
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چنان كه می دانيم لباس یكی از راهكارهای سازگاری افراد برای رسيدن به آسایش در فضای مسكونی است. لباس 
دارای خاصيت عایق است كه یك عامل كليدی برای تنظيم اتلاف گرما و راحتی حرارتی بدن انسان است. در این 
تحقيق، داده های عایق لباس )clo( از طریق پرسش نامه جمع آوری و بر اساس استاندارد ASHRAE55 برآورد شده 
است. در تصویر 9 رابطۀ بين دمای داخل با نرخ لباس )clo( محاسبه و معادلۀ رگرسيونی خطی آن نمایش داده شده 
است. در دورۀ گرم سال )تير، مرداد و شهریور( نرخ لباس )clo( در دامنۀ بين 0/07 تا 0/59 با ميانگين 0/2 و انحراف معيار 
0/1 برای ساختمان های ویلایی و در دامنۀ 0/04 تا 0/8 با ميانگين 0/24 و انحراف معيار 0/12 برای واحدهای آپارتمانی 
در تغيير بوده است. چنان كه مشاهده می شود با افزایش دمای فضای داخلی و بيرونی ساختمان های ویلایی تغيير قابل 
ملاحظه ای در مقدار نرخ لباس )clo( اتفاق نمی افتد و تغييرات با افزایش دما ثابت است. اما در واحدهای آپارتمانی 
روند كاهش نرخ لباس )clo( با افزایش دما رخ می دهد، زیرا شيب معادله رگرسيونی منفی است. در همين راستا، مقدار 
انحراف معيار نرخ لباس برای  در حدود 0/3± و 0/36± برای ساختمان های ویلایی و آپارتمانی با دامنۀ تغييرات 
0/1- تا 0/5 و 0/12- تا 0/6 از ميانگين به دست آمد. در نتيجه مقایسۀ  با مقدار حداقل و حداكثر نرخ لباس در 
هر دو تيپ از ساختمان ها نشان می دهد كه انحراف معيار فوق دامنۀ تغييرات نرخ لباس را در بر نگرفته و تخمين درستی 
از دامنۀ نوسان نرخ لباس ارائه نمی كند. در همين راستا، تصویر 10 نيز نمودار پراكنش، ضریب همبستگی و معادلۀ خط 
رگرسيونی نرخ لباس )clo( با دمای بيرونی را نشان می دهد، به طوری كه روند تغيير نرخ لباس با تغييرات دمای فضای 

بيرونی در ساختمان های ویلایی ثابت بوده و در واحدهای آپارتمانی این نرخ با افزایش دما كاهش می یابد.

تصویر 9: رابطۀ بين دمای فضای درونی و نرخ لباس )clo( در واحدهای ویلایی و آپارتمانی شهر رشت 

تصویر 10: رابطۀ بين دمای فضای بيرونی و نرخ لباس )clo( در واحدهای ویلایی و آپارتمانی شهر رشت 

2. 4. ترجیح حرارتی
در این راستا، انسان ها ممكن است از شرایط حرارتی محيط داخلی منزل مسكونی خود احساس نارضایتی نداشته باشند، 
اما به تغيير آن در جهت بهبودی علاقه مند باشند. برای مثال فردی علاقه دارد كه هوا كمی خنك تر باشد. این تقاضا در 
شرایطی است كه اگر تغييری هم در شرایط محيط اتفاق نيفتد، فرقی در حالات روانی و حرارتی فرد به وجود نخواهد 
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آمد. به شرایط مذكور »ترجيح حرارتی« و به ميزان دمای درخواست شده »دمای ترجيحی« گفته می شود. ترجيح حرارتی 
معمولًا با مقياس سه گانۀ مك اینتایر ]بله-گرمتر )1+([، ]خير- )0([ و ]بله-سردتر )1-([ سنجيده می شود. در این مقياس 

به جز انتخاب حالت »خير«، فرد در دو حالت دیگر علاقه مند به استفاده از دمای ترجيحی است. 
در تصویر 11 ترجيح حرارتی ساكنان ساختمان های ویلایی و آپارتمانی به تفكيك برای دورۀ گرم سال آورده شده 
است. در این راستا از ساكنان دربارۀ ترجيح حرارتی دمای محيط مسكونی سؤال شد. نتایج نشان داد كه در حدود 45/1 
و 56/1 درصد افراد مورد سؤال در ساختمان های ویلایی و آپارتمانی، به تغيير دمای محيط علاقه مند نبوده و به نوعی 
شرایط خنثی )بدون تغيير( را انتخاب كردند. 52/6 درصد ساكنان ساختمان های ویلایی ترجيح حرارتی »سردتر شود« 
و 2/3 درصد افراد ترجيح حرارتی »گرم تر شود« را پيشنهاد كردند. این مهم در مساكن ویلایی برابر با 42/4 درصد، 
»سردتر شود« و 1/5 درصد »گرم تر شود« به دست آمد. در نتيجه می توان گفت درصد افراد علاقه مند به گزینۀ ترجيح 
حرارتی »سردتر شود« در واحدهای ویلایی بيشتر از ساختمان های آپارتمانی بوده و همين طور درصد افراد علاقه مند به 
گزینۀ ترجيح حرارتی »گرم تر شود« در ساختمان های ویلایی فرق چندانی با واحدهای آپارتمانی ندارد. در نتيجه نياز به 

تنظيمات محيطی برای خنك كردن فضای داخلی در ساختمان های ویلایی بيشتر از واحدهای آپارتمانی است. 

2. 5. سازگاری رفتاری و اولویت ها
در این پژوهش فرض بر آن است كه افراد برای كاهش اثرات عدم آسایش در فضای مسكونی، رفتارهای سازگارانۀ 
شخصی و محيطی از خود بروز می دهند. این موضوع از این اصل سازگاری مشتق شده است كه »اگر تغييری در شرایط 
حرارتی رخ دهد كه باعث عدم آسایش شود، مردم به شيوه های مختلف درصدد بازیابی آسایش خود هستند«.‌ازاین رو 
ساكنان خودشان را با فضای درونی ساختمان با اتخاذ رفتارهای سازگارانه از قبيل باز كردن پنجره، تغيير لباس، تنظيم 
پرده ها، كنترل گرمایش و سرمایش و سيستم تهویه انطباق می دهند. بنابراین افراد در هنگام سازگاری با فضای درونی، 
رفتارهای تطبيقی مختلفی را انجام می دهند كه این رفتارها همچنين می تواند بر ميزان پذیرش محرك تأثير بگذارد. 
بنابراین سازگاری رفتاری و روانی ساكنان بر ميزان راحتی و رضایت آن ها در ارتباط با فضای داخلی ساختمان مهم است. 
آپارتمانی  و  ویلایی  مساكن  داخلی  گرم تر شدن فضای  در صورت  افراد  حرارتی  رفتار  اولویت های  در جدول 8 
لباس«، »دوش  كردن  گزینه »كم  این جدول، شش  در  است.  آورده شده  و شهریور(  مرداد  )تير،  گرم  ماه های  در 
گرفتن«، »نوشيدن مایعات خنك«، »باز كردن پنجره ها«، »روشن كردن سيستم سرمایش« و »تغيير مكان« برای 
پرسش شوندگان مطرح شده است، كه افراد اولویت شخصی خود را به ترتيب از گزینۀ اول تا ششم مشخص كردند. نتایج 
این جدول نشان می دهد كه گزینۀ »كم كردن لباس« با 35/71 و 31/43 درصد به عنوان اولویت اول و دوم و درمجموع 
67/14 درصد افراد پاسخگو این گزینه را به عنوان اولين و دومين راهكار برای دستيابی به آسایش حرارتی در فضای 
داخلی ساختمان های ویلایی انتخاب كردند. همچنين 31/88 و 28/99 درصد افراد گزینۀ »نوشيدن مایعات خنك« را 
اولویت سوم و چهارم انتخاب كرده و در كل 60/87 درصد این گزینه را به عنوان راهكار سوم و چهارم برای مقابله با عدم 
آسایش حرارتی در خانه های ویلایی می دانند. در این راستا، اولویت پنجم این افراد با 31/88 درصد، گزینۀ »تغيير مكان« 
و در نهایت اولویت ششم افراد پاسخگو نيز گزینۀ »تنظيم ترموستات و روش كردن سيستم سرمایش« در نظر گرفته شد. 

تصویر 11: ترجيح حرارتی ساكنان ساختمان های ویلایی و آپارتمانی شهر رشت 
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نتایج به دست آمده از اولویت های رفتاری افراد در واحدهای آپارتمانی نشان می دهد كه گزینۀ »كم كردن لباس« با 
37/21 درصد به عنوان اولویت اول و گزینۀ »دوش گرفتن« با 29/89 درصد به عنوان اولویت دوم توسط افراد انتخاب 
شد. در همين راستا سومين اولویت رفتاری افراد با 29/55 درصد گزینه »نوشيدن مایعات خنك«، اولویت چهارم و 
پنجم نيز گزینۀ »تغيير مكان« به ترتيب با 25/58 و 33/72 درصد و در نهایت گزینۀ »باز كردن پنجره ها« با 60/47 
درصد به عنوان اولویت ششم توسط افراد ساكن در واحدهای آپارتمانی در نظر گرفته شدند. بر اساس نتایج، افراد ساكن 
در ساختمان های ویلایی و آپارتمانی از راهكارهای غيرفعال از قبيل كم كردن لباس، نوشيدن مایعات خنك، باز كردن 
پنجره ها و تغيير مكان در مقایسه با راهكارهای فعال از قبيل روشن كردن سيستم سرمایش برای مقابله با عدم آسایش 
حرارتی استفاده می كنند. بنابراین باید گفت در ساختمان های ویلایی و آپارتمانی انتخاب صحيح گزینۀ كم كردن لباس 
توسط ساكنان به عنوان اولویت اول، به نوعی نگاه هوشمندانه و سازگارانۀ آن ها را در مواجهه با عدم آسایش حرارتی در 

فضای داخلی نشان می دهد.
جدول 8: اولویت رفتار حرارتی ساكنان واحدهای مسكونی ویلایی و آپارتمانی شهر رشت در فصل گرم

نوع واحد اولویت كم كردن لباس دوش گرفتن نوشیدن مایعات خنک باز كردن پنجره ها روشن كردن 
سیستم سرمایش تغییر مكان

ویلایی

اول 35/71 17/39 4/35 24/64 17/81 4/35
دوم 31/43 14/49 24/64 11/59 12/33 10/14
سوم 10 8/7 31/88 20/29 13/7 15/94

چهارم 12/86 15/94 28/99 7/25 15/07 18/84
پنجم 4/29 21/74 5/8 10/14 23/29 31/88
ششم 5/71 21/74 4/35 26/09 17/81 18/84

درصد كل 100 100 100 100 100 100

نوع واحد اولویت كم كردن لباس دوش گرفتن نوشیدن مایعات خنک باز كردن پنجره ها روشن كردن 
سیستم سرمایش تغییر مكان

آپارتمانی

اول 37/21 9/2 12/5 8/14 32/18 2/33
دوم 16/28 29/89 26/14 8/14 11/49 9/3
سوم 19/77 16/09 29/55 6/98 13/79 15/12

چهارم 15/12 5/75 25 6/98 20/69 25/58
پنجم 6/98 28/74 5/68 9/3 13/79 33/72
ششم 4/65 10/34 1/14 60/47 8/05 13/95

درصد كل 100 100 100 100 100 100
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تصویر 12 اولين و دومين اقدامی كه ساكنان واحدهای مسكونی ویلایی و آپارتمانی در مواجهه با گرما انجام 
می دهند، نشان داده است. بيشتر افراد از شش گزینۀ »نوشيدن مایعات«، »پوشيدن لباس گرم تر«، »بستن پنجره ها«، 
»تغيير مكان« و »باز كردن پرده ها« و »تنظيم دمای سيستم سرمایش«، گزینۀ آخر را انتخاب كردند. به عبارتی اولين 
و مهم ترین اقدام ساكنان ساختمان های ویلایی و آپارتمانی نيز تنظيم دمای سيستم سرمایش است كه به ترتيب 46 و 
45 درصد فراوانی ساكنان را تشكيل می دهند. در همين راستا دومين اقدام مؤثر در صورت احساس سرما نيز پوشيدن 
لباس گرم تر بوده است كه 13 و 17 درصد ساكنان از این روش برای گرم كردن خود استفاده می كنند. علاوه بر این، 
نوشيدن مایعات و تغيير مكان نيز نقش قابل ملاحظه ای در گرم شدن افراد دارند. بنابراین استفاده از روش های غيرفعال 
توسط ساكنان برای تأمين گرما و آسایش در دورۀ گرم سال بسيار چشمگير بوده و باید گفت انتخاب راهكار غيرفعال 
در فصل گرم سال نشان از انتخاب هوشمندانۀ ساكنان واحدهای مسكونی بوده و منجر به كاهش و صرفه جویی در 

مصرف انرژی خواهد شد. 

تصویر 12: اولين و دومين اقدام در فصل گرم سال در صورت احساس سرما در واحدهای مسكونی ویلایی و آپارتمانی

2. 6. عوامل مؤثر بر آسایش افراد
از مدل رگرسيون چندجانبه برای تعيين تأثير عوامل محيطی، معماری و فردی و جمعيتی بر رضایت ساكنان از آسایش 
حرارتی فضای مسكونی ویلایی و آپارتمانی استفاده شد. در این مدل، آسایش ساكنان در مقياس اشری به عنوان متغير 
وابسته و متغيرهای مختلف عوامل محيطی، معماری و فردی و جمعيتی به عنوان متغيرهای مستقل در نظر گرفته شدند. 
 ،)R( در جدول 9 نتایج مدل رگرسيونی چندجانبه آورده شده است. در این جدول، ميزان ضریب همبستگی چندجانبه
ضریب تبيين )R2(، ضریب تبيين تنظيم شده Adj.R2، آزمون دوربين-واتسون، مقدار F، معنی داری )Sig.(، مقدار ثابت 
( آورده  معادلۀ رگرسيونی )Constant( و همچنين ضرایب آن برای متغيرهای مستقل معادلۀ رگرسيونی )
شده است. ميزان R برای واحدهای مسكونی ویلایی و آپارتمانی برابر با 0/702 و 0/677 به دست آمد، این در حالی 
است ضریب تبيين این رابطه برای ساختمان های مورد نظر به ترتيب 0/493 و 0/459 به دست آمد؛ به عبارتی 49 و 
46 درصد از تغييرات متغير وابسته )آسایش حرارتی( توسط متغيرهای مستقل مورد بررسی قابل تبيين است. اما تفاوت 
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بين R2 و Adj.R2 بيانگر آن است كه Adj.R2 نسبت به R2 از كارایی بيشتری برخوردار بوده و از ورود متغيرهای غير 
مؤثر در رابطه جلوگيری می كند. بدین ترتيب مقدار Adj.R2 رابطۀ رگرسيونی چندجانبه برای ساختمان های ویلایی 
برای  باقی مانده هاست  استقلال  نشان دهندۀ  آزمون دوربين-واتسون كه  آپارتمانی 0/423 و 0/383 محاسبه شد.  و 
ساختمان های ویلایی و آپارتمانی برابر با 2 و 1/891 محاسبه شد و چون مقدار این آزمون نزدیك به 2 است، استقلال 
باقی مانده ها از آن مستفاد می شود. همچنين بزرگی مقدار F در سطح معنی داری  بيانگر آن است 

كه مدل رگرسيونی مناسب بوده و بيشتر تغييرات متغير وابسته در مدل رگرسيونی دیده شده است )جدول 9(. 
برای  این ضریب  است.  معادلۀ رگرسيونی چندگانه  در  آسایش حرارتی  بر  متغير  مؤثر هر  نيز وزن  ضرایب  
دمای فضای داخلی )0/352(، سرعت جریان هوای بيرونی )0/15-(، تعداد فضای داخلی )0/189( و ترجيح حرارتی 
)0/484-( در ساختمان های ویلایی و مساحت ساختمان )0/305( و ترجيح حرارتی )0/524-( در ساختمان های 
آپارتمانی نيز برای رضایت حرارتی ساكنان در سطح معنی داری  نسبت به سایر متغيرها مهم ترند. به طور 
خلاصه، در ساختمان های ویلایی نقش عوامل محيطی در آسایش حرارتی ساكنان بسيار مهم بوده و عوامل فردی 
و جمعيتی در مرتبۀ دوم قرار دارد. در واحدهای آپارتمانی نيز عوامل معماری و فردی-جمعيتی در آسایش حرارتی 

ساكنان مؤثر بودند. 
جدول 9: نتایج مدل رگرسيون چندجانبۀ متغيرهای مؤثر بر رضایت ساكن از آسایش در فضای مسكونی ویلایی و آپارتمانی شهر رشت 

ساختمان های ویلایی ساختمان های آپارتمانی

R=0.702,  R2=0.493,‌Adjusted‌R2=0.423, Durbin-Watson=2,
F=7.047& Sig.=0.00

R=0.677,  R2=‌0.459,‌Adjusted‌R2=0.383, Durbin-
Watson=1.891,

F= 6.087& Sig.=0.00

عوامل ضریب ثابت
و متغيرها

ضرایب 
استانداردنشده

ضرایب 
استانداردشده t p-value

Collinearity
Statistics

ضرایب
استانداردنشده

ضرایب
استانداردشده t p-value

Collinearity
Statistics

B SE Beta Tolerance VIF B SE Beta Tolerance VIF

طی
حی

م

)Constant( ثابت معادله -4/06 2/406 -1/687 0/094 -2/424 2/879 -0/842 0/402

دمای فضای درونی 0/186 0/048 0/352 3/897 0/0 0/535 1/869 0/05 0/048 0/086 1/025 0/308 0/668 1/497

دمای فضای بيرونی -0/032 0/033 -0/106 -0/973 0/333 0/371 2/697 0/021 0/033 0/065 0/637 0/526 0/447 2/235

رطوبت فضای درونی 0/001 0/01 0/005 0/053 0/957 0/449 2/226 -0/006 0/01 -0/06 -0/629 0/53 0/515 1/941

رطوبت فضای بيرونی 0/002 0/006 0/03 0/291 0/771 0/419 2/385 0/002 0/007 0/037 0/369 0/713 0/462 2/165

سرعت جریان هوا )درونی( 0/321 0/545 0/042 0/588 0/558 0/861 1/162 1/151 0/9 0/097 1/279 0/203 0/821 1/218

سرعت جریان هوا 
)بيرونی( -0/51 0/251 -0/15 -2/033 0/044 0/805 1/243 1/05 0/72 0/111 1/458 0/147 0/813 1/23

ی
مار

مع

مساحت ساختمان 0/0 0/002 0/014 0/162 0/871 0/618 1/618 0/006 0/003 0/305 2/103 0/038 0/224 4/466

فاصلۀ كف تا سقف -0/03 0/289 -0/008 -0/104 0/917 0/729 1/373 0/846 0/785 0/093 1/077 0/284 0/628 1/593

تعداد فضای درونی 0/167 0/08 0/189 2/076 0/04 0/528 1/895 -0/171 0/142 -0/162 -1/201 0/232 0/258 3/871

تی
معی

 ج
ی -

رد
ف

تعداد افراد خانوار -0/097 0/082 -0/109 -1/192 0/236 0/52 1/923 -0/05 0/106 -0/035 -0/473 0/637 0/851 1/175

سن 0/002 0/004 0/035 0/443 0/659 0/705 1/418 -0/003 0/005 -0/047 -0/563 0/575 0/667 1/499

قد -0/01 0/009 -0/108 -1/133 0/259 0/479 2/086 -0/006 0/01 -0/055 -0/581 0/562 0/523 1/91

وزن 0/011 0/006 0/156 1/77 0/079 0/56 1/784 0/002 0/008 0/03 0/322 0/748 0/561 1/784

نرخ لباس -0/35 0/728 -0/036 -0/481 0/632 0/794 1/259 -0/58 0/637 -0/068 -0/91 0/365 0/844 1/185

ترجيح حرارتی -0/829 0/128 -0/484 -6/489 0/0 0/787 1/271 -1/02 0/145 -0/524 -7/033 0/0 0/849 1/177

ميزان فعاليت 0/084 0/05 0/122 1/684 0/095 0/84 1/191 -0/076 0/056 -0/102 -1/356 0/178 0/825 1/213

در همين راستا، 16 متغير محيطی، معماری و فردی-جمعيتی به همراه مقياس هفت گانۀ اشری برای شناسایی 
متغيرهای هم گروه و مؤثر بر آسایش حرارتی )مقياس اشری( با روش تحليل عاملی بررسی شد. آزمون KMO برای 
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ساختمان های ویلایی و آپارتمانی به ترتيب برابر با 0/579 و 0/614 به دست آمد كه بيانگر كافی بودن متغيرها برای 
تحليل عاملی هستند. همچنين 17 متغير پس از دوران متعامد به روش واریماكس در شش مؤلفه قرار گرفتند كه مؤلفۀ 
اول تا ششم ساختمان های ویلایی به ترتيب 14/728، 12/132، 11/587، 10/378، 8/93 و 8/024 درصد واریانس 
متغيرها و درمجموع 65/778 درصد واریانس كل را تبيين كردند. این مهم برای مؤلفه های اول تا ششم واحدهای 
آپارتمانی به ترتيب برابر با 15/061، 13/063، 10/752، 10/654، 8/21 و 7/092 درصد و درمجموع برابر با 64/832 

درصد واریانس كل به دست آمد )جدول 10 و 11(. 
مهم ترین متغيرهای هم گروه با مقياس هفت گانۀ اشری كه معرف آسایش حرارتی در این دو تيپ از ساختمان ها 
هستند، به ترتيب مقياس سه گانۀ مك اینتایر، مقياس هفت گانۀ اشری، دمای هوای داخل و سرعت جریان هوای فضای 
داخلی با بار عاملی 0/834-، 0/826، 0/644، 0/326و برای ساختمان های ویلایی مقياس سه گانۀ مك اینتایر، مقياس 
هفت گانۀ اشری و دمای هوای فضای داخلی با بار عاملی 0/868-، 0/769 و 0/497 برای واحدهای آپارتمانی شناسایی 
شدند. در نتيجه تأثير ترجيح حرارتی )مقياس سه گانۀ مك اینتایر( در هر دو تيپ از ساختمان ها با بار عاملی منفی بيانگر 
آن است كه شرایط آسایش حرارتی در ازای كاهش دما و منفی شدن این مقياس اتفاق می افتد؛ به عبارتی علاقۀ ساكنان 
به گزینۀ ترجيح حرارتی »سردتر شود« نيز بيشتر بوده است. علاوه بر این در ساختمان های ویلایی تأثير جریان هوای 

داخلی یا تهویۀ هوا تأثير مستقيم بر آسایش ساكنان آن دارد )جدول 12(.
جدول 10: آزمون كيزر-مير-آلكين برای كفایت نمونه برای تحليل عاملی

نوع آزمون ویلایی آپارتمانی
KMO 0/579 0/614

آزمون كرویت بارتلت

مربع كای 620/207 مربع كای 657/475
df 136 df 136

.Sig 0 .Sig 0

جدول 11: مؤلفه ها و درصد تبيين هر مؤلفه در حالت غيردورانی و دورانی در ساختمان های ویلایی و آپارتمانی شهر رشت
كل واریانس تبیین شده )ویلایی(

مؤلفه ها
مقدار ویژۀ اولیه مجموع مربع بارهای مستخرج 

)غیردورانی( مجموع مربع بارهای دوران یافته

كل درصد 
واریانس

درصد 
تجمعی كل درصد 

واریانس
درصد 
تجمعی كل درصد 

واریانس
درصد 
تجمعی

1 2/812 16/542 16/542 2/812 16/542 16/542 2/504 14/728 14/728

2 2/164 12/731 29/273 2/164 12/731 29/273 2/063 12/132 26/86

3 1/925 11/323 40/596 1/925 11/323 40/596 1/97 11/587 38/447

4 1/77 10/409 51/006 1/77 10/409 51/006 1/764 10/378 48/824

5 1/434 8/836 59/442 1/434 8/836 59/442 1/518 8/93 57/755

6 1/077 6/337 65/778 1/077 6/337 65/778 1/364 8/024 65/778

1 3/282 19/307 19/307 3/282 19/307 19/307 2/56 15/061 15/061

2 2/15 12/645 31/952 2/15 12/645 31/952 2/221 13/063 28/124

3 1/806 10/622 42/574 1/806 10/622 42/574 1/828 10/752 38/876

4 1/474 8/673 51/247 1/474 8/673 51/247 1/811 10/654 49/53

5 1/222 7/187 58/434 1/222 7/187 58/434 1/396 8/21 57/74

6 1/088 6/398 64/832 1/088 6/398 64/832 1/206 7/092 64/832
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نتیجه 
آسایش حرارتی و چگونگی واكنش افراد ساكن در فضاهای مسكونی، یكی از موضوعات و مسائل مهم در خصوص 
مصرف بهينۀ انرژی محسوب می شود. در این پژوهش در ابتدا آسایش حرارتی و چگونگی سازگاری ساكنان واحدهای 
مسكونی ویلایی و آپارتمانی شهر رشت در فصل گرم مورد بررسی و سپس اولویت های رفتاری ساكنان این دو تيپ از 
ساختمان ها با هدف آسایش حرارتی شناسایی شد. همچنين با استفاده از مدل رگرسيون چندجانبه و تحليل عاملی به 
روش مؤلفه های مبنا )PCA( ميزان رابطه و تأثير عوامل محيطی، معماری و فردی-جمعيتی بر آسایش حرارتی افراد در 

مقياس اشری تعيين شد. پاسخ پرسش های مطرح شده در این پژوهش نيز به شرح زیر ارائه می شود.
لباس،  از قبيل كم  كردن  از راهكارهای غيرفعال  آپارتمانی  پاسخ پرسش اول: ساكنان ساختمان های ویلایی و 
نوشيدن مایعات خنك، باز كردن پنجره ها و تغيير مكان در مقایسه با راهكارهای فعال از قبيل روشن كردن سيستم 
سرمایش برای مقابله با عدم آسایش حرارتی كمك می گيرند. همچنين كاهش نرخ لباس )clo( با افزایش دمای فضای 

داخلی و بيرونی ساختمان های آپارتمانی اتفاق می افتد و این موضوع در مورد ساختمان های ویلایی مصداق ندارد. 
 پاسخ پرسش دوم: در صورت احساس سرما، اولين اقدام ساكنان ساختمان های ویلایی و آپارتمانی نيز تنظيم دمای 
سيستم سرمایش و دومين اقدام مؤثر در صورت احساس سرما نيز پوشيدن لباس گرم تر بوده است. علاوه بر این، 
نوشيدن مایعات و تغيير مكان نيز نقش قابل ملاحظه ای در گرم شدن افراد دارند. انتخاب راهكارهای غيرفعال در فصل 
گرم سال برای مواجهه با سرما بيانگر انتخاب هوشمندانۀ ساكنان بوده و باعث صرفه جویی در مصرف انرژی می شود. 

افراد شهر رشت نسبت به دمای آسایش استاندارد )21 تا 25  پاسخ پرسش سوم: در دورۀ گرم سال، سازگاری 
درجه( به ميزان 3/1+ و 4/8+ درجۀ سانتی گراد در ساختمان های ویلایی و 1/8+ و 6+ درجۀ سانتی گراد در واحدهای 

متغیرها
مؤلفه ها )ویلایی( مؤلفه ها )آپارتمانی(

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
دمای هوای بيرون 0/894 مساحت ساختمان 0/817

رطوبت هوای بيرون -0/812 تعداد اتاق 0/734
رطوبت هوای داخل -0/797 سن -0/593

مقياس مك اینتایر -0/834 سرعت جریان 
هوای بيرون 0/575

مقياس اشری 0/826 فاصلۀ كف تا سقف 0/502
دمای هوای داخل 0/644 clo نرخ لباس -0/477
سرعت جریان 

هوای داخل 0/326 دمای هوای بيرون 0/86

تعداد اتاق 0/857 رطوبت هوای بيرون -0/759
تعداد افراد 0/623 رطوبت هوای داخل -0/73

clo نرخ لباس -0/57 مقياس مك اینتایر -0/868
قد 0/866 مقياس اشری 0/769

وزن 0/828 دمای هوای داخل 0/497
سرعت جریان 

هوای بيرون 0/687 وزن 0/856

سن 0/632 قد 0/834

مساحت ساختمان 0/574 سرعت جریان 
هوای داخل -0/725

فاصلۀ كف تا سقف 0/749 ميزان فعاليت -0/427
ميزان فعاليت -0/554 تعداد افراد 0/607

جدول 12: بار عاملی هریك از متغيرها در حالت دورانی در ساختمان های ویلایی و آپارتمانی شهر رشت 
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آپارتمانی بالاتر از حد پایين و بالای دامنۀ استاندارد آن قرار دارد. همچنين با مقياس نمرۀ Z، دامنۀ آسایش استاندارد 
ساختمان های ویلایی برابر با 1/61+ و 8/18+ و برای واحدهای آپارتمانی برابر با 0/579+ و 7/133+ از دامنۀ استاندارد 
آن به دست آمد. در كل 48/1 و 56/8 درصد ساكنان منازل ویلایی و آپارتمانی دارای احساس حرارتی خنثی بودند. بر 
اساس استاندارد 1± اشری كه دامنۀ شرایط مناسب برای آسایش حرارتی است و در صورت تغيير شرایط به بالاتر یا 
پایين تر از 1±، نارضایتی در افراد به وجود می آید. در نتيجه درصد فراوانی افراد واقع در محدودۀ آسایش حرارتی برای 
ساختمان های ویلایی و آپارتمانی به ترتيب برابر با 84/2 و 79/6 به دست آمد و این نشان از سازگاری مطلوب افراد با 
شرایط حرارتی ساختمان دارد. دامنۀ آسایش ساكنان بين 24/1 تا 29/8 و 22/8 تا 31 درجۀ سانتی گراد در ساختمان های 
ویلایی و آپارتمانی تغيير می كند. همچنين دامنۀ دمای خنثی در این تيپ از ساختمان ها به ترتيب بين 24/2 تا 30/6 و 
22/8 تا 32/3 در تغيير بوده است. در این راستا، دامنۀ آسایش دمایی ساكنان با استفاده از نمرۀ Z و در سطح اطمينان 95 
درصد و معنی داری دوطرفه  بين 22/61 تا 33/18 و 21/579 تا 32/133 درجۀ سانتی گراد در ساختمان های 
ویلایی و آپارتمانی به دست آمد. بنابراین در هر دو تيپ از ساختمان ها، به كارگيری نمرۀ Z دمای فضای داخلی به جای 
مقياس اشری و عكس آن نمی تواند تبيين كنندۀ احساس حرارتی افراد باشد. در این راستا، درصد افراد علاقه مند به 
گزینۀ ترجيح حرارتی »سردتر شود« در ساختمان های ویلایی بيشتر از واحدهای آپارتمانی است. ازاین رو تنظيم محيطی 
دما برای خنك كردن فضای داخلی در ساختمان های ویلایی بيشتر از واحدهای آپارتمانی احساس می شود. باید گفت 
درك رفتار ساكنان در ارتباط با آسایش حرارتی فضای داخلی مساكن ویلایی و آپارتمانی بسيار بااهميت است؛ به عبارتی 
دریافت اطلاعات از رفتارهای سازگارانه، ویژگی های محيطی، معماری و فردی و جمعيتی ساكنان می تواند در راستای 
بهبود ميزان آسایش فضای درونی و كاهش مصرف انرژی و همچنين مدیریت آن مؤثر باشد. نتایج به دست آمده از این 
پژوهش با كارهای تحقيقاتی عبداله زاده و دیگران )1400( و همچنين عيالی و دیگران )1398( تفاوت نسبتاً آشكاری را 
نشان می دهد؛ زیرا اولویت های رفتاری ساكنان با توجه به تفاوت های اقليمی در دو شهر شيراز و رشت با هم فرق می كند 
و رفتار ساكنان در مواجهه با عدم آسایش در فضای داخلی متفاوت است. این مسئله نياز به درك و شناخت رفتارهای 

سازگارانۀ افراد در محيط های مسكونی اقاليم مختلف ایران را دوچندان می كند. 
در نهایت باید متذكر شد كه رفتارهای تنظيمی ساكنان به عنوان اطلاعات ملموس و مؤثر برای بهبود سطوح آسایش 
داخل خانه و كاهش مصرف انرژی در خانه عمل كرده و می تواند به عنوان یك مرجع مفيد برای ایجاد دستورالعمل های 
مدیریتی برای افزایش آسایش داخلی، رضایت ساكنان و كمك به طراحی یك محيط مسكن سالم بر اساس رویكرد كاربر 
محور در این ناحيه از كشور باشد. با توجه به شرایط كرونایی در دورۀ آمار برداری و فشار روانی حاكم بر جامعه، امكان 
جمع آوری اطلاعات با مشكلات عدیده ای از جمله همكاری نكردن برخی از افراد در اثر مراجعات متعدد مواجه شد. شایان 
ذكر است این پژوهش برای اولين بار در این منطقه از كشور اجرا می شود و از نظر به كارگيری روش های تأكيدشده در 
ساخت و ایجاد بنا و بنيان های فيزیولوژیكی و روانی چون آسایش حرارتی منجر به رهاوردهای مثبت اقتصادی خواهد شد. 

تقدیر 
از تمامی شهروندان عزیز شهر رشت كه در تكميل  پرسش نامه ها و اندازه گيری های ميدانی در شرایط سخت كرونا به 

پژوهشگران كمك نمودند كمال تشكر و قدردانی می شود. 

پی نوشت ها
1. Occupant

2. Indoor Environment Quality

3. Contextual

4. Flat

5. Open
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Resident‌ behavior‌ is‌ one‌ of‌ the‌main‌ factors‌ influencing‌ energy‌ consumption‌ and‌
building‌design.‌Since‌residents‌spend‌most‌of‌their‌time‌indoors,‌it‌is‌both‌important‌
and‌necessary‌to‌have‌sufficient‌knowledge‌of‌their‌adaptive‌behaviors‌and‌interactions‌
with‌ building‌ systems‌ in‌ order‌ to‌ improve‌ thermal‌ comfort‌ and‌ reduce‌ energy‌
consumption.‌This‌research‌aims‌to‌investigate‌the‌adaptive‌behaviors‌of‌people‌in‌
conditions of thermal discomfort in villas and apartments of Rasht. The data was 
prepared‌during‌the‌summer‌of‌2021‌from‌the‌selected‌dwellings‌based‌on‌field‌studies‌
and‌ through‌questionnaires,‌ and‌bivariate‌ and‌multivariate‌ regression‌models‌were‌
used‌for‌data‌analysis.‌The‌findings‌show‌that‌48%‌and‌57%‌of‌the‌residents‌of‌villa‌and‌
apartment dwellings had neutral thermal sensations, and according to the ASHRAE 
standard‌(+-1),‌thermal‌comfort‌was‌determined‌as‌84%‌and‌80%,‌respectively.‌The‌
thermal‌ comfort‌ range‌ for‌ the‌ residents‌was‌higher‌ than‌ the‌standards.‌Among‌ the‌
foremost‌passive‌solutions‌of‌ residents‌ to‌achieve‌ thermal‌comfort‌were‌ taking‌off‌
clothes,‌drinking‌cold‌beverages,‌opening‌windows,‌and‌changing‌places.‌The‌most‌
influential‌ variables‌ in‌ the‌ multiple‌ regression‌ equation‌ were‌ indoor‌ temperature,‌
outdoor air speed, number of indoor spaces, thermal preference in villas, building 
area, and thermal preference and satisfaction in apartments. Knowledge of the thermal 
comfort‌range‌being‌at‌higher‌temperatures‌than‌the‌standards‌and‌the‌reactive‌and‌
interactive behaviors and seasonal habits of residents helps to properly design for 
thermal‌comfort‌and‌energy‌efficiency.‌

Keywords: thermal comfort, comfort temperature, neutral temperature, thermal 
adaptation, warm period of the year




