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چکیده

سازگاری در آسایش حرارتی، شامل تمامی فرایندهایی ست که افراد برای تطبیق و متناسب کردن محیط 

و نیازهایشان انجام می دهند. به عبارت دیگر، انسان ها خود به نحو ممکن در محیط حرارتی تغییر ایجاد 

می کنند تا به آسایش حرارتی برسند. بر این اساس، در مقاله حاضر تلاش می شود تا با تحلیل نشانه های 

ســازگاری در آســایش حرارتی فضاهای باز محلات مســکونی، به اثبات نظریه ســازگاری در شــهر اصفهان 

کاربران در فضای باز محلات مســکونی ارائه  پرداخته و نهایتاً معادله حرارتی جهت تعیین دمای راحتی 

شــود. ایــن مطالعه با بهره گیــری از روش های پژوهش موردی و مطالعه میدانی، به برداشــت متغیرهای 

اقلیمی و تکمیل پرسشنامه در چهار محله منتخب در دو فصل زمستان و تابستان پرداخته است. در این 

راستا چهار محله علی قلی آقا، جلفا، مرداویج و دشتستان مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند. این انتخاب 

کالبدی و الگوی ریخت گونه شناسی  بر اساس معیارهای اولیه، ثانویه و نهایتاً تمایز در ساختار فضایی- 

گرفته اســت. نشــانه های نظریه ســازگاری جهت تحلیــل و اثبات، شــامل تحلیل دمای  محــلات صورت 

ج و دمای خنثی، متوسط دمای ماهیانه و دمای خنثی و نهایتاً مقایسه معادله  خنثی، رابطه دمای خار

به دست آمده با سایر معادله ها است. نتایج حاصل از تحلیل نشانه های فوق در محلات مورد مطالعه 

که نظریه مذکور در شهر اصفهان اثبات شده و قابل تعمیم است. نشان می دهد 

کلیدی  واژه های 
نظریه سازگاری، آسایش حرارتی فضاهای باز، دمای خنثی، متوسط دمای ماهیانه، محلات مسکونی 

شهر اصفهان.
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مقدمه

ارزیابــی آســایش حرارتــی بــه خصــوص در فضاهــای باز شــهری 
بــه عنــوان یــک چالــش بــزرگ مطــرح اســت، زیــرا عوامــل محیطی 
دخیــل  آن  در  زیــادی  روان شناســی(  و  )فیزیولوژیــک  شــخصی  و 
هســتند )Szűcs, 2013, 50(. در محاســبات فیزیولوژیــک، معمــولًا 
گرفته  که در راس آن ها سازگاریســت، نادیده  پدیــده های مختلفی 
می شــوند. این ســازگاری از جنبه شــخصی به تغییر لباس و ســطح 
فعالیــت، نــوع غــذا یا نوشــیدنی مصرفــی و غیره در فصــول مختلف 
ســال و از جنبه روان شــناختی به انتظارات، انطباق و تجارب افراد 
برمی گــردد )Nikolopulou et al., 2001, 229(. قابلیــت ســازگاری و 
شــروع مطالعات آن در آسایش حرارتی فضاهای باز برای نخستین 
بار توســط هیمفریز در ســال ۱۹75 بیان شــد. پس از آن هیمفریز و 
کردند. مســئله از این  نیــکل در ســال ۱۹۹۸ نظریه ســازگاری را ارائه 
که »افراد در شرایط محیطی، غیر فعال نیستند.« با وجود  قرار بود 
کم است و  که در فضاهای مختلف، شرایط متفاوت حرارتی حا این 
کار می کند، ولی پاسخ  سیستم فیزیولوژیک انسان ها مانند یکدیگر 
گر در محیط تغییری در جهت  به شرایط محیطی یکسان نیست. ا
کمــک راه حل هایی  خ دهد، انســان ها بــه  عــدم آســایش حرارتــی ر
کرد. به طور خلاصه  در رســیدن به آســایش حرارتی تلاش خواهند 
می توان اینگونه بیان کرد که انسان ها خود به نحو ممکن در محیط 
حرارتی تغییر ایجاد می کنند تا به آسایش حرارتی برسند )حیدری، 
که ایجاد آســایش در تمامی زمان ها ممکن  ۱۳۹۳، 66(. از آنجایی 
نیست، افراد کنترل های شخصی را برای رسیدن به آسایش حرارتی 
در شرایط مختلف اقلیمی، انجام می دهند. این امر می تواند شامل 
کردن  که افــراد برای تطبیق و متناســب  تمامــی فرایندهایی باشــد 
محیــط و نیازهایشــان انجــام می دهند. بر مبنای همین ســازگاری 
که افراد تنوع شــرایط حرارتی در فضاهای خارجی را،  حرارتی اســت 
راحت تــر از فضاهــای داخلی تحمــل می کنند )منعــام، ۱۳۹0، ۲۸(. 
گســترده اصطلاح ســازگاری را می تــوان چنین تعریف نمود:  به طور 
کاهش تدریجی پاســخ ارگانیســم به  قرارگیری هــای مکرر در معرض 
که  باعث وفق دادن بهتر  که شــامل تمام اقداماتی اســت  محرك ها 
آن هــا بــرای باقی ماندن در چنیــن محیط هایی می شــود. در مورد 
آســایش حرارتی، این امر می تواند شــامل تمامی فرایندهایی باشد 
که افراد برای تطبیق و متناســب کردن محیط و نیازهایشــان انجام 
می دهنــد. در چنیــن چارچوبــی، فرصت های ســازگاری را می توان 
در ســه دســته متفاوت از هم متمایــز نمود: رفتــاری، فیزیولوژیك و 
روان شــناختی )بقایی، ۱۳۹۳، ۱0۱(. ســازگاری رفتاری شــامل همه 
کــه فــرد در راســتای همســازکردن خــود بــا محیط  تغییراتــی اســت 
انجــام داده یــا محیــط را در راســتای نیازهای خود تغییــر می دهد. 
ســازگاری فیزیولوژیك به تغییراتی در پاســخ های فیزیولوژیك اشاره 
کــه نتیجــه قرارگیری هــای مکــرر در معــرض یك محرك اســت و  دارد 
کاهش فشــارهای ناشی از این قرارگیری می شود. در مورد  منجر به 
گرفتن با آب و هوا یا  حرارت محیطی، این سازگاری فیزیولوژیك، خو 
اقلیم پذیری نامیده می شود. سازگاری روانی در میان فرصت های 

خ می دهد، مهم ترین آن ها محســوب  که در این فضاها ر ســازگاری 
می شــود؛ زیرا تأثیر چشــمگیری بر ادراك حرارتی افراد از محیط و در 
نتیجه شــرایط آســایش آنــان دارد. افراد مختلف، محیــط پیرامون 
را بــه صورت هــای متفاوتــی درك می کننــد. پاســخ انســان بــه یــك 
که افراد از یك موقعیت  محرك فیزیکی، وابســته به اطلاعاتی اســت 
خاص دارند. بنابراین عوامل روان شــناختی بر ادراك حرارتی فضا و 

خ می دهد، موثر هستند )همان، ۱0۲-۱0۳(. که در آن ر تغییراتی 
که فضاهای باز شــهری  پیرامــون مبحث فــوق، با توجه به این 
کنتــرل اقلیمی قرار دارند،  و محلــی در معــرض متغیرهای غیرقابل 
گیری و تعامل میان این متغیرهای اقلیمی متفاوت سخت  اندازه 
کــم  و پیچیــده بــوده )Taleb and Taleb, 2014, 253(؛ و بــه دلیــل 
بــودن زمان حضور افراد در این فضاها نســبت بــه فضاهای داخل 
ســاختمان، دســتیابی به شــرایط پایدار برای رســیدن به آســایش 
و  کلهــرودی  )احمدپــور  اســت  بــاز، دشــوار  حرارتــی در فضاهــای 

همکاران، ۱۳۹6، 6۳(.
نیازهــای  از  یکــی  را  کارCarr, 1992( ۱( آســایش  ایــن راســتا،  در 
گر آســایش نباشــد،  کاربران در فضاهای باز دانســته و معتقد اســت ا
نیازهــای دیگــر بــه ســختی بــرآورده مــی شــوند. همچنیــن وایــت۲ 
که در فضاهای باز باید موقعیت های  )Whyte, 1980(، بیان می کند 
گروهی و انفرادی  مختلفی برای نشستن در آفتاب و سایه به صورت 
 Bosselmann et al.,( ۳تعبیــه شــود. در ادامه، بوســلمن و همــکاران
1983(، دسترســی به نور خورشــید و یا داشــتن ســایبان را از عوامل 
گِل )Gehl, 1996( نیــز  مهــم در اســتفاده از فضاهــای بــاز می داننــد. 
ســطح فعالیت هــا در فضــای بــاز شــهری را بــا محیط زیســت و خرد 
اقلیم این فضاها مرتبط دانســته و معتقد است از بین فعالیت های 
موجــود در فضای بــاز، فعالیت های انتخابی و اجتماعی در شــرایط 
که شــرایط برای مکث، قدم زدن و ....  ایده آل اقلیمی و در مواقعی 
مناسب باشد، انجام می گیرند )Aljawabra, 2014, 15(. به طور کلی 
آســایش در فضاهــای بــاز یکــی از ارکان اصلی اســتفاده از این فضاها 
توسط شهروندان بوده و ایجاد محیطی مناسب برای آن ها از طریق 
حفاظت در برابر شــرایط نامناسب مانند تابش آفتاب یا جریان باد، 
گهانی شرایط جوی  توجه به خرد اقلیم منطقه و پرهیز از تغییرات نا
ضروری اســت. همچنین تامین آســایش در رابطه بــا نیازهای اولیه 

کیفیت فضا موثر است.  انسان بوده و نحوه پاسخگویی به آن در 
مطالعات این پژوهش به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات حاصل 
از مطالعات میدانی آســایش حرارتی، تائید یا رد نتایج و نهایتاً اثبات 
نظریه سازگاری در فضاهای باز محلات مسکونی شهر اصفهان است. 
بدیــن منظــور، پــس از انتخــاب محــلات مــورد مطالعه، بررســی های 
میدانی و جمع آوری داده ها، ابتدا به محاســبه دمای خنثی )ارزیابی 
آســایش حرارتی( و ســپس به تحلیل نشــانه های نظریه ســازگاری در 
مطالعات مذکور پرداخته می شود. این نشانه ها شامل دمای خنثی، 
رابطــه دمای خارج و دمای خنثی، متوســط دمــای ماهیانه و دمای 

خنثی و مقایسه معادله به دست آمده با سایر معادله ها است.
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پیشینه تحقیق

کثر مطالعات انجام شــده در زمینه آســایش حرارتی و  کنــون ا تا
ســازگاری در فضاهای باز شــهری، به ارزیابی، تخمین و پیش بینی  
محــدوده آســایش، شناســایی متغیرهــا و تاثیــر آن هــا بــر آســایش 
کشــورها و اقلیم هــای متفــاوت پرداختــه و تحقیقــات  حرارتــی در 
قــرار  توجــه  مــورد  را  آن  نشــانه های  تحلیــل  و  کمتــری، ســازگاری 
داده انــد. در ایــن راســتا مطالعاتــی همچــون، نگویــن و همــکاران 
)Nguyenet al., 2012(، انجام شده است. ایشان بررسی های خود 
گرم و مرطوب  را پیرامون مدل آســایش حرارتی ســازگار برای اقلیم 
جنوب شــرقی آســیا با اســتفاده از مشــاهده و مطالعــات میدانی و 
بهره گیــری از روش هــای آمــاری معنــی دار و رگرســیون در تجزیــه و 
تحلیــل  داده هــا بــه اتمــام رســاندند. همچنیــن نصیــر و همکاران 
)Nasir et al., 2012( در مقاله ای، مکانیســم های درک و ســازگاری 
کرده و  که در آســایش حرارتی فضای باز دخیل هســتند، تشریح  را 
به شناسایی اثرات عوامل اقلیمی و شخصی بر ارزیابی احساسات 
که  کی از آن اســت  کاربــران پــارک شــهری می پردازنــد. یافته هــا حا
انطبــاق حرارتی پاســخ دهندگان از نظر فیزیولوژیــک و دیدگاه های 
روان شناختی، نشان دهنده اهمیت پارک های شهری پایدار برای 

ادامه استفاده توسط جوامع آینده است.
ســتای و همــکاران )Setaih et al., 2013( در مقالــه ای دیگر، به 
بررسی موردی روی یك پیاده رو در شهر مدینه عربستان پرداختند. 
هــدف ایــن پژوهش، یافتن روش های دســترس پذیر برای افزایش 
ســطح آســایش حرارتی عابــران در فضای باز ریزاقلیم های شــهری 
گــرم و خشــك بود. ایــن تحقیق بــرای محاســبه آســایش حرارتی از 
شــاخصه دمــای معــادل فیزیولوژیــک و بــرای تحلیــل آن از برنامــه 
 Kariminia,( کریمــی نیــا کــرده اســت. پــس از آن  ریمــن اســتفاده 
2014(، رســاله دکتری خود را پیرامون آســایش حرارتی در میادین 
بــاز شــهری و با هدف پیش بینی  آســایش حرارتــی در فضای باز دو 
میــدان در شــهر اصفهــان و با تمرکز بــر حســگرهای بازدیدکنندگان 
گیاهی در شرایط  به انجام رســاند. تأثیر شــکل، هندســه و پوشش 
توســط  کامپیوتــری  شبیه ســازی  طریــق  از  نیــز  میادیــن  حرارتــی 
نرم افزار انوی مت، بررسی و پارامترهای اقلیمی در سراسر میادین 
مورد مطالعه به وســیله سنســورهای متحرک اندازه گیری شــدند. 
در ادامــه، پنــگ و همکارانــش )Peng et al., 2015( در مقالــه ای بــا 
هدف توســعه مدل هندســی و ریاضی باد و آسایش حرارتی، اثرات 
کوچک را در یکی از محلات  شش استراتژی تجدیدپذیر با مقیاس 

کردند.  شهر ووهان۴ چین بررسی 
کوریا )Ruiz and Correa, 2015 (، در پژوهشــی  همچنیــن روز و 
به بررسی مدل سازگاری برای ارزیابی آسایش حرارتی در فضای باز 

شــهر اواس5 در اقلیم خشــک پرداختند. در این راســتا، مطالعات 
ک مردم در پیاده روهای خیابان منتخب در دو  میدانی درباره ادرا
فصل زمســتان و تابستان انجام شــد. همچنین چهارده رگرسیون 
خطی چندگانه ترســیم و معیار اطلاعات برای انتخاب مدل، مورد 

گرفت. استفاده قرار 
 ،)Middel et al., 2016( در تحقیقــی دیگــر میــدل و همــکاران
تاثیر ســایه بر آســایش حرارتی بیرونی را در شــهر تمپی ایالت آریزونا 
کردنــد. ایــن مقالــه، تاثیــر ســایه ســایبان ها و درختــان را  بررســی 
بــر آســایش حرارتــی شــهروندان در یــک مرکــز عابــر پیــاده در طــول 
کرده اســت. نتایج نشــان  دوره یک ســاله و در چهار فصل ارزیابی 
کــه دامنه راحتی قابل قبول ۱۹/۱ درجه ســانتیگراد بوده  می دهــد 
 ،)Kardinal Jusuf et al., 2016(کاردینال جوزف و همکاران است. 
در مطالعات خود پیرامون نقشه برداری اقلیمی شهری با استفاده 
از مدل های  پیش بینی  دمای محیط و آسایش حرارتی در فضای 
کشــور  بــاز، بــه ارزیابــی دمــای محیــط و میــزان آســایش حرارتی در 
سنگاپور پرداختند. نتیجه این تحقیق، یک برنامه مدلسازی سه 
بعدی جهت استفاده معماران، طراحان و مهندسین برای تجزیه 
 Gaspari and( گاسپاری و فابری ح های شهری است.  و تحلیل طر
Fabbri, 2017(، مطالعــه ای در مــورد اســتفاده از نقشــه خرد اقلیم 
در فضــای بــاز بــرای طراحــی و بازســازی شــهری با هــدف آزمایش 
مدلســازی میکرومتری یک بخش شــهری در یک نسخه آزمایشی 
با بهره گیری از نرم افزار انوی مت انجام دادند. در ادامه تحقیقات، 
آســتانه  رویکردهــای   ،)Nouri et al., 2018( همــکاران  و  نــوری 
آســایش حرارتــی در فضــای بــاز را از طریق طراحی فضــای عمومی 
مورد بررســی قرار دادند. این بررســی به دو مرحله متوالی تقســیم 
کلی موجود به آستانه های آسایش حرارتی  شده است: )۱( رویکرد 
کیفــی؛ و )۲( بررســی تکنیک هــا و  کمــی و  عابــر پیــاده در دو طیــف 
اقدامــات مختلــف در چهــار فریــم ارزیابــی. نهایتــاً خصوصیــات/ 
شــرایط شــهری مربوطــه در ســطح محلــی و نتایــج ضعــف حرارتی 
ارائه شــده اســت. ایناونــا و همــکاران)Inavonna et al., 2018(، به 
بررســی آســایش حرارتی و رفتار شــهروندان در فضای باز شــهری با 
اســتفاده از روش مصاحبــه و مشــاهده پرداختنــد. در ایــن مقاله، 
گی های فیزیکی و فیزیولوژیک(، حالت  علاوه بر حالت فیزیکی )ویژ
گی های روانــی، رفتاری و اجتماعی( نیز در ارتباط  ذهنــی افراد )ویژ
با محیط مطالعه می شود. از جمله تحقیقات انجام شده پیرامون 
کشور ایران، می توان به  آسایش حرارتی و سازگاری در فضاهای باز 

کرد: پژوهش های زیر اشاره 
در  حرارتــی  ســازگاری  پیرامــون  کتابــی  در   ،)۱۳۹۳( حیــدری 

در آخر، دو معادله حرارتی جهت تعیین دمای راحتی کاربران در 
فضای باز محلات  شــهر اصفهان ارائه می شــود. در این معادلات، 

ج، دمای  ج و دمای خــار بــا اطــلاع از دمای متوســط ماهیانه خــار
کاربران فضای باز محلات شهر اصفهان به دست می آید. راحتی 
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معماری، به توضیح مفاهیمی همچون آسایش حرارتی، متغیرهای 
محیطی، شاخصه های حرارتی، نظریه سازگاری و تحلیل نشانه های 
آن پرداخته است. بقایی و همکاران )۱۳۹۴(، در پژوهشی به تعیین 
محدوده آسایش حرارتی در فضای باز مسکونی شهر یزد پرداختند. 
این تحقیق هماهنگ با مدل اشــری و به روش توصیفی – تحلیلی 
در سه خانه سنتی شهر یزد انجام شده و در نهایت محدوده حرارتی 

در فضای باز مسکونی مشخص شده است.
همچنیــن داوطلب و همــکاران )۱۳۹5(، در مقاله ای به بررســی 
گیاهی بر متغیرهای تعیین کننده آسایش  میزان اثر و نقش پوشش 
کشــف عوامــل موثر بر  حرارتــی فضــای بــاز بــا هــدف اصلی بررســی و 
گرم و  گیاهــی در ایجاد آســایش حرارتی فضای بــاز در اقلیم  پوشــش 
خشک سیستان و تعیین میزان اثر هریک از عوامل به منظور بهبود 
وضــع خرد اقلیم ســبز پرداختند. برداشــت های میدانی در بیســت 
گرم ترین روزهای ســال )تیر و  و نــه مــکان و دو محوطــه متفــاوت در 
مرداد(، با استفاده از دستگاه های هواشناسی و در سه مقیاس خرد 
اقلیم ، اقلیم محلی و اقلیم شــهرى انجام شــده اســت. ضابطیان و 
خیرالدین )۱۳۹7( نیز در مقاله ای، دستیابی به مدل تجربی مرتبط 
با مطالعات ســنجش ســازگاری روانی حرارتی در فضاهای شهری با 
هدف رســیدن به ارتباط میان آســایش حرارتی در ســطوح مختلف 
حــس مکان در فضاهای عمومی شــهری را مورد آزمــون قرار دادند. 
که در بخش معیارهای مؤثر در ســنجش سازگاری  نتایج نشــان داد 
روانــی نیز، بیشــترین امتیاز با اختلاف زیاد مربــوط به معیار طبیعی 
بودن فضای شهری )فضاهایی که با استفاده از ویژگی های طبیعی 
گیاهــان ســبز خلــق شــده اند(  و پــس از آن مــدت زمان  ماننــد آب و 
کــی بر فضــا، عوامل  کنتــرل ادرا حضــور، ســپس تجربــه، انتظــارات، 
زیبایی شناســانه و حضــور جمعیــت هســتند. همچنیــن داوطلــب 
گیاهــی بــر  )۱۳۹7( در رســاله دکتــری خــود، بــه بررســی اثــر پوشــش 
شرایط آسایش حرارتی فضای باز در منطقه سیستان و با استفاده از 
شاخصه دمای معادل فیزیولوژیک پرداخته است. آنالیز استنباطی 
داده ها نشان داد که میان شاخصه فوق و متغیرهای اقلیمی دمای 
هوا، رطوبت نسبی و میانگین دمای تابشی و عوامل ساختاری نوع 

گیاهی رابطه معناداری وجود دارد.  کم پوشش  گیاهی و ترا گونه 
برخــی  انجــام  وجــود  بــا  اســت،  مشــخص  کــه  گونــه  همــان 
کــه بــه صــورت نظام منــد بــه  تحقیقــات در ایــن زمینــه، پژوهشــی 

تحلیــل نشــانه های نظریه ســازگاری در آســایش حرارتــی فضاهای 
بــاز محلات مســکونی و ســپس به تائید یــا رد نتایــج و نهایتاً اثبات 
نظریه سازگاری بپردازد، انجام نشده است. انجام این پژوهش در 
گام، نیازمند بررســی میدانی متغیرهای محیطی و شــخصی  اولین 

و سپس ارزیابی آسایش حرارتی در فضاهای مورد مطالعه است.

روش پژوهش 

روش تحقیق مورد استفاده در مقاله حاضر، پژوهش موردیست 
که در آن به بررسی و ارزیابی میدانی متغیرهای محیطی و شخصی 
در فضــای بــاز و ســپس تحلیــل نشــانه های ســازگاری در آســایش 
حرارتــی فضاهای مذکــور در چهار محله منتخب در شــهر اصفهان 
می پــردازد. در ایــن پژوهــش، متغیرهــا بــا اســتفاده از اندازه گیری، 
که در این راستا متغیرهای  گردآوری شــده  محاســبه و پرسشــنامه 
اقلیمــی شــامل دمــای هــوا، رطوبــت و جریــان هــوا بــا اســتفاده از 
خ  خ فعالیت و نر گر اندازه گیری و متغیرهای فردی شــامل نر دیتالا
لباس بر اســاس اســتاندارد اشــری و جدول اســتاندارد ایزو 77۳0، 
احســاس  پرسشــنامه،  بخــش  در  همچنیــن  شــده اند.  محاســبه 
حرارتــی )با اســتفاده از مقیــاس هفت گانه اشــری(، ترجیح حرارتی 
)با اســتفاده از مقیاس ســه گانه مکین تایر( و پرسش های شخصی 
)ســن، جنس، قد و وزن( اخذ شــده و در زمان تکمیل پرسشنامه، 
نــوع فعالیت و لباس ظاهری پرسش شــوندگان ثبت شــده اســت. 
این پژوهش برای تکمیل پرسشنامه ها از روش متقاطع و پرسش 
کرده اســت. در این راستا پژوهشگر با تجهیزات  در محل اســتفاده 
خــود )ســنجش دمــا و رطوبت و جریان هــوا( از نفری به ســوی نفر 
دیگر می رود تا در ملاقات با هر فرد، هم پرسشــنامه تکمیل شود و 

هم متغیرهای محیطی و فردی اندازه گیری شوند.
که از این  جامعه آماری، محلات مســکونی شــهر اصفهان بوده 
میان چهار محله علی قلی آقا، جلفا، مرداویج و دشتستان جهت 
ارزیابی و  تحلیل، به صورت هدفمند انتخاب شدند. این انتخاب 
بر اساس معیارهای اولیه، ثانویه و نهایتاً تمایز در ساختار فضایی- 
گرفته اســت.  کالبدی و الگوی ریخت گونه شناســی محلات صورت 
کالبدی محلات منتخب، بر اساس مواردی  در این راستا، ساختار 
کلی محله و نســبت توده فضا  همچون شــکل شــبکه، جهت گیری 

دشتستانمرداویججلفاعلی قلی آقادسته بندی محلاتردیف

دهششپنجیکمنطقه شهرداری۱

شمال شرقیجنوبجنوب غربیشمال موقعیت نسبت به محدوده مرکزی اصفهان۲

5۳۳۹۳۸۱۴6۹۴7۲۱۴۸۹۲6۴۱0۹766۳مساحت )مترمربع(۳

767۱۴۲۳66۱۱۲۹5666۲۳۳۱۴۳مساحت فضای باز عمومی )مترمربع(۴

۲۱/۲۳%۱۹/۸5%۱6/۱0%۱۴/۳6%نسبت درصد5

۱0۲۱۸656۲۴0۴۲۸/57۳۱۴۲مساحت سبزینگی )مترمربع(6

6/66%۲/7۲%0/۴۴%۱/۹۱%نسبت درصد7

جدول 1- مشخصات محلات منتخب جهت انجام مطالعات میدانی.
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گونه شناســی فضای باز محلات، فرم  گرفته و معیار تبیین  صــورت 
)هندســه(، درصــد فضای باز و درصد ســبزینگی، نــوع حضور آب و 

فضای سبز در فضاهای باز عمومی محلات بوده است.
کاربــران فضاهای بــاز عمومی  کنان و  حجــم نمونــه شــامل ســا
که بر اساس روش نیکل، ۱00 پرسشنامه  محله های منتخب است 
گرفته  جهت نظرســنجی ۱00 نفر در هر میدان مورد مطالعه در نظر 
شــده اســت. بنابرایــن در ایــن پژوهــش، مجموعــاً ۸00  نفــر از بین 
که  کاربران محلات به عنوان حجم نمونه انتخاب شده  کنان و  سا
گرم  مجموعاً ۸00 پرسشنامه را در چهار محله و در دو فصل سرد و 
کرده اند. در این راســتا از میان ۸00 نفر  به صورت تصادفی تکمیل 
جامعــه آمــاری، ۴۱۹ نفر مرد و ۳۸۱ نفر زن هســتند. به بیان دیگر، 
جامعه آماری پژوهش به تفکیک جنســیت شامل 5۲/۳7 درصد 
مرد و ۴7/6۳ درصد زن اســت. میانگین سنی پرسش شوندگان، 

۳۳/5 سال و دامنه سنی آن ها از ۱۳ تا ۸۴ سال بوده است. 

جمع آوری داده ها و نتایج

ایــن مطالعــه در دو فصــل زمســتان )ماه هــای بهمن و اســفند 
۱۳۹5( و تابســتان )ماه هــای مرداد و شــهریور ۱۳۹6( به برداشــت 

متغیرهــای اقلیمــی و تکمیــل پرسشــنامه در فضــای بــاز محــلات 
منتخــب از قبیل پیاده روهــا، میدان ها و میدانچه ها، بوســتان ها 
کودکان و غیره پرداخته اســت. در این راســتا محله  و فضای بازی 
علی قلی آقا، در روزهای هشــتم اســفندماه و چهارم شــهریورماه و 
محله جلفا در روزهای اول و دوم اسفندماه و سی و یکم مردادماه 
گرفتند. جمــع آوری داده ها  مــورد مطالعــه میدانــی و ارزیابی قــرار 
در دو محلــه مذکــور در فصــل زمســتان بیــن ســاعت ۱0 صبــح تا 5 
عصر و در فصل تابســتان بین ســاعت ۲ بعدازظهر تا 7 عصر انجام 
شــد. همچنیــن جمــع آوری داده و اندازه گیری متغیرهــا در محله 
مرداویــج در تاریــخ ۲7 بهمــن ماه بین ســاعت ۱0 صبح تا 5 عصر و 
۲۸ مردادماه از ســاعت ۸ صبح تــا ۱۲ ظهر صورت پذیرفت. محله 
دشتســتان نیز در تاریخ چهارم اســفندماه بین ســاعت ۱0 صبح تا 
5 عصر و هفتم شهریورماه  بین ساعت ۲ بعدازظهر تا 7 عصر مورد 
گرفت. در این راســتا بــرای اندازه گیری متغیر  مطالعــه میدانی قرار 
گر6 مدل ۹۸5۸۳ اســتفاده شــده  دما و رطوبت، از دســتگاه دیتالا
کــه قابلیــت ثبــت و ذخیره دمــا را با دقــت 0/6± درجه ســانتیگراد 
و رطوبــت را بــا دقت ۳%± داشــته و جهت ســنجش ســرعت باد از 
بادســنج7 مــدل۹۸6۲0 با دقت اندازه گیری 0/۲± اســتفاده شــده 
اســت. میانگین متغیرها و خلاصه نتایج میدانی شــامل میانگین 

تصویر1 – محل استقرار محلات مورد مطالعه در شهر اصفهان.
ماخذ: )نگارندگان بر اساس معاونت برنامه ریزی، پژوهش و فناوری اطلاعات شهرداری اصفهان، 1395(

تحلیل نشانه های سازگاری در آسایش حرارتی فضاهای باز
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دشتستان مرداویج  جلفا علی قلی آقا داده ها فصل ردیف

۱۱/۹ ۱۲/5 ۸/5 ۱7/۱ حداقل
دمای هوا

زمستان

۱۲6/۸ ۲۳/7 ۲۲/۹ ۲۸/۸ کثر حدا

۱۹/۸7 ۱6/۹۸ ۱۳/56 ۲۱/۸6 میانگین

۴/5 ۱7/۴ ۱۳/6 ۱۱ حداقل

رطوبت ۲۲۴ ۳۴/۳ ۳۹/۸ ۲۴/6 کثر حدا

۹/۱۸ ۲۴ ۲۳/۸۱ ۱6/۸6 میانگین

0 0 0 0 حداقل

سرعت باد ۳0/6 ۱/۲ 0/5 0/۳ کثر حدا

0/۲۹ 0/۲۸ 0/۱0 0/05 میانگین

0/7۳ 0/7۱ 0/7۳ 0/7۱ خ لباس نر ۴

۱/77 ۱/7۳ ۱/۸۱ ۱/7۲ خ فعالیت نر 5

۱7/6 ۱7/5 - ۱۸/۱ دمای خنثی )راحتی( 6

0/۲ 0/۱ 0/05 0/07 شیب منحنی راحتی 7

۲7/5 ۲6/۴ ۲۸/۱ ۲۸/۳ حداقل
دمای هوا

تابستان

۸۳۳/۴ ۳۴/۴ ۳۳/۹ ۳5/۳ کثر حدا

۳۱/۱5 ۳0/۳7 ۳۱/07 ۳۱/5۸ میانگین

۹/۸ ۱۴/۳ ۱۳/۴ ۹/۲ حداقل

رطوبت ۹۲۲/۴ ۴۱/۸ ۲6/۱ ۲5/۸ کثر حدا

۱۴/۳5 ۲7/۲۳ ۱۸/۱۸ ۱۴ میانگین

0 0 0 0 حداقل

سرعت باد ۱00/۳ 0/۱ 0/۲ 0/۲ کثر حدا

0/06 0/0۱ 0/0۴ 0/07 میانگین

0/5۱ 0/5۱ 0/۴۸ 0/66 خ لباس نر ۱۱

۱/۳ ۱/۴۲ 0/۴۹ ۱/۹7 خ فعالیت نر ۱۲

۲۹/7 ۲6/5 ۲۸/۴ ۲۹/۲ دمای خنثی )راحتی( ۱۳

0/۲5 0/۳ 0/۴ 0/۴ شیب منحنی راحتی ۱۴

کثر متغیرها و خلاصه نتایج میدانی در چهار محله منتخب.  جدول2 – میانگین، حداقل و حدا

گرم )سمت چپ(. کثر و میانگین دما در محلات منتخب  به تفکیک فصل سرد )سمت راست( و  نمودارهای  1 و 2- حداقل، حدا

    

۰
۵

۱۰
۱۵
۲۰
۲۵
۳۰
۳۵

حداقل دما
حداکثر دما
۰میانگین دما

۱۰
۲۰
۳۰
۴۰

حداقل دما
حداکثر دما
میانگین دما



۲۳

خ لبــاس و  دمــای هــوا، رطوبــت نســبی، ســرعت جریــان بــاد، نــر
فعالیت، دمای راحتی  و شــیب منحنی راحتی به تفکیک فصل و 

محله در جدول ۲ ارائه شــده است.
در ایــن راســتا، میانگین دمای زمســتانی از حداقــل ۱۳/56 در 
کثر ۲۱/۸6 درجه ســانتیگراد در محله علی قلی  محله جلفا تا حدا
آقــا به ثبت رســیده اســت. همچنیــن رطوبت اندازه گیری شــده در 
کمترین میزان آن برابر با ۹/۱۸ و بیشــترین آن ۲۳/۸۱ درصد بوده 
اســت. میانگین سرعت باد در فصل ســرد نیز، از 0/05 تا 0/۲۹ متر 

گزارش شده است.  بر ثانیه 
میانگین دمای تابســتانی از حداقل ۳0/۳7 در محله مرداویج 
کثر ۳۱/5۸ درجه سانتیگراد در محله علی قلی آقا ثبت شده  تا حدا
اســت. در این شــرایط، رطوبت نســبی بــرای محلات بررسی شــده 
بیــن ۱۴ تا ۲۸ درصد و میانگین ســرعت بــاد، از 0/0۱ تا 0/07 متر بر 

گزارش شده است.  ثانیه 

دمای خنثی

کاربــران  کــه  اســت  ایــن مطالعــه، دمــای خنثــی، دمایــی  در 
فضاهــای بــاز احســاس حرارتــی خــود را در نظرســنجی بــا مقیــاس 
گزینه خنثی نشــان می دهند. به عبارت دیگر  هفتگانه، با انتخاب 
که دمای خنثی همان دمای راحتی یا درجه حرارت  می توان گفت 
مطلوب اســت. جهت محاســبه دمای خنثی در محلات منتخب، 
کاربران به نمودار منتقل شــده و ســپس با  ابتدا احســاس حرارتی 
اســتفاده از رگرســیون، معادله دما و احســاس حرارتــی در هر چهار 
محلــه مشــخص می شــود؛ نهایتــاً بــا قــرار دادن عدد صفــر به جای 
احساس حرارتی در معادلات فوق، دمای خنثی به دست می آید.
با محاســبه دمای خنثی در محــلات منتخب به تفکیک فصل 
که میانگیــن دمای خنثی  کرد  گــرم، می توان اینگونــه بیان  ســرد و 
در فضای باز محلات مورد مطالعه در فصل ســرد ۱7/7۳ بوده و از 
۱7/5 درجــه در محلــه مرداویج تــا ۱۸/۱ درجــه در محله علی قلی 
کمترین دمــای خنثی مربوط به محلــه مرداویج  آقــا متغیر اســت. 
و بیشــترین آن مربوط به محله علی قلی آقا اســت. شــیب خطوط 
کمتر 0/۳0 بوده و میانگین 0/۱0 را نشــان می دهد. در این  همگی 
کمترین شــیب خط و  خصــوص محلــه جلفــا با شــیب 0/05 دارای 

محله دشتستان با 0/۲ دارای بیشترین شیب خط است.
گرم میانگین دمای خنثی در محلات مورد  همچنیــن در فصل 
مطالعه ۲۸/۴ درجه ســانتیگراد بوده اســت. در این راســتا، محله 
کمتریــن دمای خنثی  مرداویــج بــا ۲6/5 درجه ســانتیگراد دارای 
و محلــه دشتســتان بــا ۲۹/7 درجــه ســانتیگراد بیشــترین دمــای 
کمتر 0/5  خنثــی را در این فصل داراســت. شــیب خطوط همگــی 
کمترین  بوده و میانگین 0/۳۳ را نشان می دهد. در این خصوص 
شــیب به میزان 0/۲5 مربوط به محله دشتســتان و بیشــترین آن 

به اندازه 0/۴ مربوط به محله علی قلی آقا و جلفا است. 

تجزیه و تحلیل داده ها و نتایج

گاری   نشانه های نظریه ساز
تجزیــه و تحلیل اطلاعات حاصل از مطالعات میدانی از مراحل 
مهم مطالعات آســایش حرارتی است. بنابراین باید مشخص شود 
کــه نتایــج همدیگر را تائیــد می کنند یا در مقابــل یکدیگرند؟ بدین 
منظــور بایــد نشــانه های نظریــه ســازگاری در مطالعــات مــورد نظر 
تحلیل شــوند. این نشــانه ها شــامل مــوارد زیر هســتند )حیدری، 

:)۱05-۱۱۲ ،۱۳۹۳
۱. تحلیل دمای خنثی؛

ج و دمای خنثی؛  ۲. رابطه دمای خار
۳. متوسط دمای ماهیانه و دمای خنثی؛ 

۴. مقایسه معادله به دست آمده با سایر معادله ها.

1( تحلیل دمای خنثی  
در ایــن مرحلــه، اثبــات دو نکته بــرای نظریه ســازگاری ضروری 
که در دمــای خنثی دیده می شــود و  اســت. یکــی یافتن تغییراتــی 
که در دامنه آســایش وجود دارد. بر اساس  دیگری یافتن تغییراتی 
مطالعــات میدانــی و بــه دلیل وضــوح اختلاف بین دمــای خنثی و 
حدود آسایش در دو فصل زمستان و تابستان، دمای خنثی در دو 

گرم به صورت مجزا تحلیل می شود: فصل سرد و 
الف( تحلیل دمای خنثی در فصل سرد

در تحلیــل دمــای خنثــی و حــدود راحتی فصل ســرد، نمودار۳ 
کمــک می کنــد تــا بــه اختــلاف دمــای خنثــی در محلــه هــای مورد 

گرم.نمودار3- حدود تغییرات دمای خنثی و دامنه آسایش در فصل سرد. نمودار4- حدود تغییرات دمای خنثی و دامنه آسایش در فصل 

تحلیل نشانه های سازگاری در آسایش حرارتی فضاهای باز
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کاربران آن ها آشــکار شــود. استانداردها،  مطالعه پی برده و راحتی 
فاصله راحتی در فصل سرد را از ۲۱ تا ۲6 درجه سانتیگراد می دانند، 
کاربــران محــلات شــهر اصفهــان دامنــه آسایشــی بــه  کــه  در حالــی 
مراتب بالاتری نســبت به پیشنهاد اســتانداردها دارند. این بدین 
که افراد در فضای باز محلات منتخب، جهت آسایش  معنی است 
حرارتی خود نســبت به مقادیر تعیین شده توسط استانداردها، از 
کرده و این امر منجر به صرفه جویی  کمتری استفاده  مقدار انرژی 
در مصرف انرژی می شود. حدود آسایش به تفکیک محلات قدیم 

ح است: و جدید در فصل زمستان بدین شر
در محلــه قدیمــی علی قلــی آقا، پروســه ســازگاری تکمیل بوده 
و حــدود آســایش دارای روایــی مطلــق نیســت. در محلــه جلفا نیز 
پروســه ســازگاری تکمیل بوده ولی حدود آســایش بــه دلیل بزرگی 
کاربران در محله  عدد قابل محاسبه نبوده است. همچنین تحمل 
جدید مرداویج دارای روایی مطلق نبوده و در محله دشتستان از 

۱۲/5 درجــه تا ۲۲/7 درجه اســت. میانگین دمــای خنثی در این 
فصل، در ســه محله علی قلی آقا، مرداویج و دشتســتان، ۱7/77 
بوده و از ۱7/5۳ درجه در محله مرداویج تا ۱۸/۱5 درجه در محله 
کمترین دمــای خنثی  علــی قلــی آقــا متغیــر اســت. در ایــن میــان، 
مربــوط بــه محله جدیــد مرداویج و بیشــترین آن مربــوط به محله 

قدیمی علی قلی آقا است.

گرم ب( تحلیل دمای خنثی در فصل 
گرم،  کاربران در محلات مــورد پژوهش در فصل  فاصلــه راحتــی 
کثــر ۳۳/7۳ در دامنــه ۱0/76 درجــه  تــا حدا از حداقــل ۲۲/۹7 
ســانتیگراد بوده و دامنه آسایشــی آن ها بالاتر از مقدار تعیین شده 

توسط استانداردهای بین المللی است.
 ۲۸/۴7 مطالعــه  مــورد  محــلات  در  خنثــی  دمــای  میانگیــن 
کــه محلــه جدیــد مرداویــج بــا ۲6/5۳ درجه  گــرم بــوده  در فصــل 

ج در محلات مورد مطالعه. جدول3- دمای خنثی و متوسط دمای خار

محلهردیف
جدمای خنثی متوسط دمای خار

گرمفصل سرد گرمفصل سردفصل  فصل 

۱۸/۱5۲۹/۲5۱۳/06۳0/5علیقلی آقا1

۲۹-۲۸/۴۲-جلفا2

۱7/5۳۲6/5۳۱۱/۱۳۳۲/۴مرداویج3

۱7/6۴۲۹/7۱۱0/7۳۳0/۸دشتستان4

محلهردیف

متوسط دمای ماهیانهدمای خنثی

گرمفصل سرد فصل 
گرمفصل سرد فصل 

شهریورمردادتیراسفندبهمندی

۲۳/۸7--۱۱/0۸--۱۸/۱5۲۹/۲5علیقلی آقا1

-۲7/۹۱----۲۸/۴۲-جلفا2

-۲7/۹۱--6/۴۹-۱7/5۳۲6/5۳مرداویج3

۲۳/۸7--۱۱/0۸--۱7/6۴۲۹/7۱دشتستان4

ج و دمای خنثی در محلات منتخب.  ج و دمای خنثی تحت معادله اصفهان.نمودار5- رابطه دمای خار   نمودار6- رابطه دمای خار

جدول4- دمای خنثی و متوسط دمای ماهیانه در محلات مورد مطالعه.



۲5

کمترین دمای خنثی و محله جدید دشتستان  سانتیگراد، دارای 
با ۲۹/7۱ درجه سانتیگراد، بیشترین دمای خنثی را در این فصل 
داراســت. در این راســتا اســتاندارد اشــری، ســه درجه و استاندارد 
گرم نســبت  ایــزو، دو درجــه اختــلاف را برای دمای خنثی در فصل 
که این اختلاف برای محله  کرده اند. در حالی  به فصل سرد معین 
علــی قلــی آقــا حدود ۱۱ درجــه، محلــه مرداویج ۹ درجــه، در محله 
دشتســتان حــدود ۱۲ درجــه و در محلــه جلفــا غیــر قابل محاســبه 
)پروســه ســازگاری تکمیل( بوده اســت. حدود آســایش به تفکیک 

محلات قدیم و جدید در فصل تابستان به صورت زیر است.
گرمای هوا را از ۲6/5 درجه  کاربران محله قدیمی علی قلی آقا، 
تــا حــدود ۳۲ درجــه در دامنــه 5/۴ درجــه ســانتیگراد و در محلــه 
جلفــا از ۲5/7 درجــه تــا حــدود ۳۱ درجــه را در دامنــه 5/۴ درجه 
ســانتیگراد تحمل می کنند. همچنین تحمل افراد در محله جدید 
مرداویــج، از حــدود ۲۳ درجــه تــا ۳0 درجه در دامنــه 7 درجه و در 
محله دشتســتان، از حدود ۲5/7 درجه تا ۳۳/7 درجه در دامنه 
کثر حدود آســایش  حــدود ۸ درجه اســت. بنابرایــن حداقل و حدا
در دو محلــه جدیــد مرداویــج )حداقــل دمــا بــا ۲۲/۹7 درجــه( و 

گزارش شده است.  کثر دما با ۳۳/7۳ درجه(  دشتستان )حدا

ج با دمای خنثی  2( رابطه دمای خار
ج و دمای خنثی، یکی  وجود ارتباطی معنادار میان دمای خار
دیگــر از اصول نظریه ســازگاری حرارتی اســت. در واقــع  پیش بینی  

ج امکان پذیر است. دمای خنثی از طریق دمای خار
گزارش  ج )دمای  بــا انتقــال دمای خنثی و میانگین دمــای خار
شــده هواشناسی در روزهای اندازه گیری( در محلات مورد مطالعه 
ج و  بــر روی نمــودار و رگرســیون آن هــا، معادلــه ارتبــاط دمــای خار

دمای خنثی برای محلات شهر اصفهان به دست می آید.
Tn=  0.55 Tout +11.5
ج با     در ایــن معادلــه، مقــدار دمــای خنثــی بــا Tn و دمــای خــار

Tout نشان داده شده است.
بــا مطالعه چهار محله )دو محلــه قدیمی و دو محله جدید( در 
ج و دمای خنثی با معادله فوق به  شهر اصفهان، رابطه دمای خار
دســت آمد. ایــن نمودار و معادلــه، حکایت از ارتباطــی خطی بین 
ج و دمای خنثــی )دمای راحتــی( دارد. ایــن ارتباط با  دمــای خــار
کامل( معادل 0/۹6، شیبی  ضریب همبستگی بسیار قوی )حدوداً 
ج  حدود 0/55 و عرض از مبداء حدود ۱۱/5 در شــرایط دمای خار
بیــن ۱0 تــا ۳۳ درجــه ســانتیگراد برقــرار اســت. ایــن معادله نشــان 
ج معادل ۱۱ درجه سانتیگراد، دمای  که مثلًا در دمای خار می دهد 
کمتــر نخواهد شــد. مهم ترین  خنثــی از ۱7/55 درجــه ســانتیگراد 
ج، دمای  که بــا اطلاع از دمای خــار گــی ایــن معادله این اســت  ویژ
کاربران محلات شــهر اصفهان به دســت می آید. مطابق با  راحتــی 
بررســی های انجــام شــده و یافتــن ارتباطی خطی و  معنــادار میان 
ج و دمای خنثــی در فضای باز محلات شــهر اصفهان،  دمــای خــار

یکی دیگر از اصول نظریه سازگاری حرارتی قابل اثبات است.

عرض از مبداءشیبمعادله راحتیردیف

Tn = 0/5066 Tout + ۱۲/5۹۲0/5066۱۲/5۹۲کشورهای اروپایی۱

Tn = 0/6۲۳۸ Tout + ۸/00560/6۲۳۸۸/0056شهرکمبریج انگلستان۲

Tn=  0/55 Tout + ۱۱/5  0/55۱۱/5شهر اصفهان۴

نمودار7- رابطه دمای متوسط ماهیانه و دمای خنثی در محلات منتخب.

جدول5-  مقایسه معادله حرارتی فضاهای باز اصفهان با سایر معادلات فضای باز جهانی.

تحلیل نشانه های سازگاری در آسایش حرارتی فضاهای باز
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نمودار8- مقایسه معادله حرارتی اصفهان با معادلات جهانی )فضای باز(.

3( متوسط دمای ماهیانه و دمای خنثی 
که متوسط دمای  اصلی ترین یافته در نظریه سازگاری آن است 
ماهیانه با دمای خنثی در ارتباط مســتقیم است. هر چه متوسط 
دمــای ماهیانه افزایــش یابد، دمای خنثی نیز اضافه می شــود. در 
واقــع  پیش بینی  دمای خنثی از طریق دمای ماهیانه امکان پذیر 
که توســط هیمفریز  اســت )حیــدری، ۱۳۹۳، ۱07(. معادلــه مرجع 
گرم، از مسکو  کشــورها با اقلیم ســرد و  با اســتفاده از اطلاعات همه 

گرفته تا بغداد به دست آمده است، چنین است:
Tn=  0.534 To +11.9

در معادله مقدار دمای خنثی با Tn و دمای متوسط ماهیانه با  
To نشان داده شده است.

که بیشــتر  در این راســتا اولیســمیز و دی دیر، معادله دیگری را 
کردند. گرم استفاده شده بود، پیشنهاد  کشورهای  از اطلاعات 

Tn=  0.31 To +17.6
کــه متوســط دمــای  معادلــه فــوق در شــرایطی صــدق می کنــد 

ماهیانه هوا بین 5 تا ۳0 درجه باشد.
معادله به دست آمده برای ایران عبارت است از:

Tn=  0.36 To +17.1
گرفتــن شــرایط رطوبت و  چنانچــه متوســط دمایــی بــا در نظــر 
گرفته شود، معادله ایران به تفکیک فصل  تفاوت دو فصل در نظر 

به صورت زیر نهایی می شود )همان(:
گرم:    فصل 

Tn=  0.36 To +17.6
فصل سرد:

Tn=  0.38 To +16.4
در این راســتا بــا انتقال دمای خنثی و دمای متوســط ماهیانه 
بر روی نمودار و رگرسیون آن ها، معادله حرارتی برای محلات شهر 

اصفهان به دست می آید.
Tn=  0.6 To +12.557

این معادله ناشی از محاسبه دمای متوسط ماهیانه بر اساس 
آمار هواشناسی و اطلاعات میدانی در چهار محله در شهر اصفهان    
کامل(   

ً
است. این ارتباط با ضریب همبستگی بسیار قوی )حدودا

معــادل 0/۹۳، شــیبی حدود 0/6و عــرض از مبداء حدود ۱۲/5 در 
شــرایط متوســط ماهیانه بین ۳ تا ۳0 درجه سانتیگراد با هر میزان 

رطوبت نسبی برقرار است.
که مثلًا در دمای ماهیانه معادل ۴  این معادله نشــان می دهد 
کمتر  درجــه ســانتیگراد، دمای خنثــی از ۱۴/۹5 درجه ســانتیگراد 
که با اطلاع از  گی این معادله این است  نخواهد شد. مهم ترین ویژ
کاربران محلات شهر  ج، دمای راحتی  دمای متوســط ماهیانه خار

اصفهان به دست می آید.
که اصلی ترین یافته در نظریه ســازگاری، وجود  بــا توجه به این 
ارتبــاط مســتقیم میــان متوســط دمــای ماهیانــه با دمــای خنثی 
کــه آن را تحت معادله  بوده و مطالعات این بخش توانســته اســت 
کند، بنابراین نظریه ســازگاری در این بخش نیز اثبات  فــوق تاییــد 

می شود.

4(  مقایسه معادله به دست آمده با سایر معادله ها
مقایســه معادلــه بــه دســت آمــده بــا معــادلات فضــای بــاز 

ج بنا( )شرایط خار
کشــورهای اروپایی  بــا توجه به معادلــه حرارتی فضاهای باز در 
کمبریــج انگلســتان  )Nikolopoulou & Lykoudis, 2006( و شــهر 
بــا معادلــه حرارتــی  آن  و مقایســه   )Nikolopoulou et al., 2001(
فضاهای باز شــهر اصفهان مطابق با جدول 5، مشــخص می شــود 
کمــی  کشــورهای اروپایــی،  کــه شــیب معادلــه اصفهــان از معادلــه 
کمتر اســت. همچنین عرض از  کمبریج انگلستان  بیشــتر و از شــهر 
کمتر  کشورهای اروپایی حدود ۱ درجه  مبداء این معادله از معادله 

کمبریج ۳/5 درجه بیشتر است.  و از شهر 
نمــودار ۸، اختــلاف معادلــه حرارتــی اصفهــان را بــا دو معادلــه 
کمبریــج انگلســتان نشــان می دهــد.  کشــورهای اروپایــی و شــهر 
معادلــه  بــا  درجــه   0/65 دمــا،  پایین تریــن  در  اصفهــان  معادلــه 
کمبریج اختلاف  کشــورهای اروپایی و ۳/۲۴ درجه با معادله شــهر 
کشــورهای اروپایی  دارد. در بالاتریــن دمــا ایــن اختلاف بــا معادله 

کمبریج به ۱/07 درجه می رسد. به 0/۳6 درجه و با معادله شهر 
مشــخص  فــوق،  معادلــه  دو  و  اصفهــان  معادلــه  مقایســه  بــا 
کــه اختــلاف میــان آن هــا در دمــای خارجی بیــن ۱0 تا ۱5  می شــود 
کاســته  کم بوده و بــا افزایش دما از این اختلاف  درجــه ســانتیگراد 
که یکدیگــر را قطع می کننــد و در ادامه بــا افزایش  شــده، تــا جایــی 
بیشــتر دمــا، دوباره بــه مقدار جزئــی از هم فاصله می گیرنــد. اما در 
کمبریــج، وضعیت بدین  مقایســه معادله اصفهان با معادله شــهر 
که اختلاف ایــن دو معادله در دماهــای خارجی پایین  گونــه اســت 
)۱0 تا ۲۳ درجه(، نسبت به دماهای بالاتر )۲۳ تا ۳۳ درجه( بیشتر 
بوده و هر چه به دمای ۳۳ درجه نزدیک می شویم، از این اختلاف 

کاسته شده و معادله ها به هم نزدیک تر می شوند.
بــا توجه به معادلات موجود، در شــرایط دمــای خارجی بین ۱0 تا 
۳۳ درجه ســانتیگراد، میانگین دمای آسایش خارجی در کشورهای 
کمبریج انگلستان، ۲۱/60 و  اروپایی برابر با ۲۳/0۴ درجه، برای شهر 
برای فضاهای باز شهر اصفهان برابر با ۲۳/۴۹ درجه است که اختلافی 
حدود 0/۴5 درجه میان معادله اصفهان و کشورهای اروپایی، و حدود 
۱/۸۹ درجه میان معادله اصفهان و کمبریج انگلستان دیده می شود. 
در مجمــوع بــا توجــه بــه تحلیل هــای انجــام شــده، می تــوان 
کشــوری با توجه به شرایط  که افراد در هر شــهر و  کرد  اینگونه بیان 
اقلیمی، فرهنگی و اجتماعی، خود را با شــرایط حرارتی آن منطقه 

سازگار می کنند.
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Tn=  0.55 Tout +11.5 معادله اول:     
ج، دمای  که با اطلاع از دمای خار گی این معادله این است  ویژ

کاربران فضای باز محلات شهر اصفهان به دست می آید. راحتی 
Tn=  0.6 To +12.5         :معادله دوم

که بــا اطــلاع از دمای متوســط  گــی ایــن معادلــه این اســت  ویژ
کاربــران فضــای بــاز محلات شــهر  ج، دمــای راحتــی  ماهیانــه خــار

اصفهان به دست می آید.
• با مقایسه معادله حرارتی فضاهای باز شهر اصفهان با معادلات 
کاربران در فضاهای  که  گرفته می شود  فضاهای بسته ایران، نتیجه 
کمتری )حدود 0/6 درجه(  باز نســبت به فضاهای بســته در دمای 
گرفتن ســازگاری و تطبیق  به آســایش  می رســند. بنابراین با در نظر 
افراد با شــرایط فضای باز و همچنین انتظارات آن ها، این مســئله را 

می توان شاهدی دیگر بر نظریه سازگاری دانست.
• در مجمــوع بــا توجــه بــه معادله راحتی به دســت آمــده برای 
فضاهــای باز شــهر اصفهان و مقایســه آن با ســایر معادلات فضای 
که افراد در هر شــهر  کرد  گونه بیان  باز جهان و ایران، می توان این 
کشــوری با توجه به شرایط اقلیمی، فرهنگی و اجتماعی، خود را  و 

با شرایط حرارتی آن منطقه سازگار می کنند.

جهت اثبات نظریه ســازگاری در شهر اصفهان، نشانه های این 
که نتایج آن به  نظریه در فضای باز محلات مطالعه و تحلیل شده 

طور خلاصه بیان می شود:
گرفته پیرامــون دمای خنثی  • بــا توجه بــه تحلیل های صــورت 
و متفــاوت بــودن ایــن دمــا و حــدود آســایش در محــلات منتخــب، 
کاربران  کامــل بــوده و  که پروســه ســازگاری  گرفــت  می تــوان نتیجــه 
کالبد محل  در محــلات و شــرایط مختلف نســبت به نوع ســاختار و 
ســکونت، شــرایط فرهنگی، اقتصــادی و اجتماعی خود به آســایش 

حرارتی می رسند.
ج و دمای  • بــا یافتن ارتباطی خطی و معنادار میان دمای خار
خنثــی در فضــای بــاز محــلات شــهر اصفهــان، یکــی دیگــر از اصول 

نظریه سازگاری حرارتی اثبات می شود.
که اصلی ترین یافته در نظریه ســازگاری، وجود  • با توجه به این 
ارتباط مستقیم میان متوسط دمای ماهیانه با دمای خنثی بوده و 
مطالعات این بخش توانسته است که آن را تحت معادله فوق تایید 

کند، بنابراین نظریه سازگاری در این بخش نیز اثبات می شود.
نهایتــاٌ معادله حرارتی برای شــهر اصفهان جهــت تعیین دمای 
ح زیر قابل ارائه است: کاربران در فضای باز محلات، به شر راحتی 
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daptability in thermal comfort involves all the 
processes people are doing to adapt their 

environment and their needs. In other words, hu-
man beings themselves have changed the ther-
mal environments as much as possible in order 
to achieve thermal comfort. On the other, Comfort 
in outdoor urban is one of the main factors of us-
ing these spaces by citizens and creating an ap-
propriate environment for them through protecting 
against inappropriate climatic conditions is essen-
tial. Accordingly, the present paper tries to analyze 
the signs of adaptability in the thermal comfort of 
outdoor of residential neighborhoods in order to 
prove the adaptive theory in Isfahan city and finally 
to provide a thermal equation for determining the 
users comfort temperature in open spaces of resi-
dential neighborhoods. by reviewing the history of 
research done, it can be concluded that despite 
some research in this field, a research that sys-
tematically analyzes the signs of adaptive theory 
in the thermal comfort of open spaces in residential 
neighborhoods and then confirms or rejects the re-
sults and finally proves the adaptive theory has not 
been conducted. In addition, by the help of review 
of literature of researches, it can be concluded that 
despite the necessity and importance of thermal 
comfort in urban open spaces, the studies devoted 
to this issue are less than evaluation of the ther-
mal comfort in buildings and closed spaces. This 
research, in the first step, requires a field study of 
environmental and personal variables and then the 
assessment of thermal comfort in the studied ar-
eas. This study, using case studies and field study, 
has dealt to collect climate variables and complete 
the questionnaire in four selected neighborhoods 
in winter and summer. In this regard, four neigh-
borhoods of Ali Gholi Agha, Jolfa, Mardavij and 
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Dashtestan were examined and evaluated. Sam-
ple size includes residents and users of open spac-
es in selected neighborhoods. 100 questionnaires 
were used to survey 100 people in each field under 
the Nicol method Therefore, in this research, 800 
residents and neighborhood users were selected 
as the sample size who randomly completed 800 
questionnaires in four neighborhoods and in two 
cold and hot seasons. The results related to the 
analysis of the signs of adaptive theory including 
neutral temperature, outside temperature and neu-
tral temperature ratios, monthly temperature aver-
age and neutral temperature, and comparison of 
the obtained equation with other equations in the 
studied neighborhoods indicate that the aforemen-
tioned theory was proved in Isfahan and can be 
generalized. Concerning this, two thermal equa-
tions are presented to determine the users comfort 
temperature in the open spaces of Isfahan neigh-
borhoods. In these equations, with the average 
monthly temperature and outside temperature, the 
comfort temperature of the open space users of 
the neighborhoods of Isfahan is obtained.  In gen-
eral, according to the obtained equation for open 
spaces of Isfahan and its comparison with other 
equations of the open space of the world and Iran, 
it can be stated that people in each city and country 
according to their climatic, cultural and social con-
ditions, adapt themselves to the thermal conditions 
of that area.

Keywords: Adaptive Theory, Thermal Comfort 
of Open Spaces, Neutral Temperature, Monthly 
Temperature Averages, Isfahan Residential 
Neighborhoods.
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