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Abstract 
This research has investigated the influence of behavior in urban space based on 
environmental thermal comfort, emphasizing the sun radiation index. The results 
of the research, while confirming the relationship between the two, specifically 
examined what kinds of behaviors in the environment under the influence of 
thermal stability occur in the case study. It should be noted that this research has 
faced limitations that affected the results. One of the most important limitations 
of the research has been the selected time period (winter season); even though 
an attempt was made to choose a suitable period among the days, since one of 
the effective environmental elements in measuring thermal comfort is the 
presence of appropriate vegetation and because of the resiliency of the 
vegetation and the selection of the cold season, this variable was not included in 
the analysis of thermal comfort. Unfortunately, it was not possible to measure 
their effect on thermal comfort in winter because the trees had no leaves. At the 
same time, with the knowledge that thermal comfort and behavior include 
different aspects, aspects of individual perception such as clothing and 
metabolism, cultural, social, and economic discussions on the one hand, and 
other factors such as morphology and physical characteristics such as height and 
type of materials, on the other hand, have not been investigated in this research. 
Also, apart from radiation, which is known as the most important criterion, other 
climate criteria could have been considered, but they were not due to the 
limitations of the research. 
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1. Introduction 
Thermal comfort is a mental condition in 
which various factors are involved. 
Behavior is an individual's actions and 
reactions to respond to a need. In general, 
radiation and average radiation 
temperature have a great impact on the 
perception of thermal comfort, and they 
are somehow the most important 
components in this connection. In 
addition, heat or cold stress causes people 
to be present and remain in the space. 
Achieving the thermal comfort that exists 
in every person's mind is almost 
impossible, but it is possible to measure 
this mental issue by studying the users' 
behavior and the environment. 

2. Research Methodology 
According to the research goals, this study 
is applied and carried out to understand 
the behavioral patterns caused by 
radiation and its effect on thermal 
comfort. Among the two quantitative and 
qualitative approaches in research, 
according to the nature and type of 
research indicators, the used approach is 
quantitative. Two techniques have been 
used to collect data according to the 
research variables. The first technique is 
field observation and behavior 
observation. The second tool is the use of 
Riemann software to measure the thermal 
comfort indices of the "P.A.I.T." indicator 
and using "GIS" software. The input data of 
Riemann software is climatic information, 
including air temperature, relative 
humidity or vapor pressure, wind speed, 
and global radiation taken from the 
meteorological station. 

3. Research Findings 
The findings of the Riemann show that in 
the beginning and end hours of the day, 
when the sun's radiation is not completely 
dominant in space, users should feel 

thermal comfort. Observations in the field 
survey also indicate that in the middle 
hours of the day (the second time period), 
when the sun shines directly on all three 
fronts of space, there are no shadows in 
the space in this time period, and there is 
a greater variety of activities. The value of 
the P.E.T. index obtained by the software 
also proves that people, on average, felt 
thermal comfort to some extent in space, 
and their desire to continue being in space 
has increased. Users felt the environment 
was cool at 9:00 and 16:00 and slightly cool 
at 13:00, and the range of feeling slightly 
cool is close to the satisfaction range of 
thermal comfort or conditions without 
heat or cold stress. In addition, the amount 
of P.E.T. in the sitting and standing 
positions can reveal the cause of the 
occurrence of standing behavior more in 
the morning and sitting behavior more in 
the noon. That is, due to the direct 
radiation that dominates the spaces in the 
second period, the feeling of satisfaction in 
sitting has increased, and in the absence of 
direct radiation in the morning, standing 
in the space is considered a more pleasant 
behavior than sitting. 

4. Conclusion 
This research has investigated the 
influence of behavior in urban space based 
on environmental thermal comfort, 
emphasizing the sun radiation index. The 
results of the research, while confirming 
the relationship between the two, 
specifically examined what kinds of 
behaviors in the environment under the 
influence of thermal stability occur in the 
case study. It should be noted that this 
research has faced limitations that 
affected the results. One of the most 
important limitations of the research has 
been the selected time period (winter 
season); even though an attempt was made 
to choose a suitable period among the 
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days, since one of the effective 
environmental elements in measuring 
thermal comfort is the existence of 
appropriate vegetation and because of the 
resiliency of the vegetation and the 
selection of the cold season, this variable 
was not included in the analysis of thermal 
comfort. Unfortunately, it was not possible 
to measure their effect on thermal 
comfort in winter because the trees had 
no leaves. At the same time, with the 
knowledge that thermal comfort and 
behavior include different aspects, aspects 
of individual perception such as clothing 
and metabolism, cultural, social, and 
economic discussions on the one hand, 
and other factors such as morphology and 
physical characteristics such as height and 
type of materials, on the other hand, have 
not been investigated in this research. 
Also, apart from radiation, which is known 

as the most important criterion, other 
climate criteria could have been 
considered, but they were not due to the 
limitations of the research. 
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 چکیده
صربه  ذهنی  شرایط  حرارتی،  آسایش ی  عوامل  که  است  فردیمنح   رفتار .  هستند  دخیل  آن  در  گوناگون

تای  در  که  است  فردی  هایواکنش  و  هاکنش  تمامی  نیز . گیردمی  صورت  نیاز  یک  به  گوییپاسخ  راس
ن  و  تابش  خاص  صورتبه  حرارتی،  آسایش  بر مؤثر عوامل  میان  در ی   بسزای  تأثیر  تابشی،  دمای  میانگ
عیبه  و  دارد  حرارتی  آسایش  درک  در حسوب  ارتباط  این  در مؤلفه  ترینمهم  نو ودمی  م  در  رو،ازاین.  ش

 سرمایی،  یا  و  گرمایی  استرس  نداشتن  حال،  عین  در.  است  بوده  مؤلفه  این  بر  تأکید   پژوهش،   این
یدست  ازآنجاکه.  شودمی  فضا  در  ماندن  و  بیشتر  افراد    حضور  باعث   در   که  حرارتی  آسایش  به  یاب

 محیط،   همچنین  و  افراد  رفتار  مطالعۀ  با  ناممکن؛  تقریبا    است  امری  دارد،  وجود  فرد   هر  ذهن
 تأثیرپذیری  بررسی  هدف  با  رو   پیش   پژوهش .  است  پذیرامکان  ذهنی،  موضوع  این  به  شدننزدیک

  ارتباط  در   پژوهش  معیارهای  شناسایی  با  ابتدا  در  تهران،  منیریۀ  میدان  در  آفتاب  تابش  شدت  از  رفتار
ی  به  گرا،اثبات  پارادایمی  با  رفتار،  و   آفتاب  تابش  حرارتی،  آسایش  با . است  پرداخته   موضوع   بررس

ور  به   مطالعه،  روش   مشاهده  طریق  از  و  میدانی  برداشت   بر  منطبق  فضا،  کاربران  رفتار  مطالعۀ  منظ
  متخصصان،   توسط  انتخابی،  هایموقعیت  سه  در  و  ماه  دی  در  شدهتعیین  زمانی  بازۀ  سه  و  روز  سه  در

 هواشناسی   هایایستگاه  هایداده  از  اقلیمی،  هایداده   آوریجمع  منظور  به .  است  شده  شماریتمام
یج،  براساس.  است  شده   تحلیل  ریمن،  افزارنرم  در  هاداده  و  استفاده   صورت به  تابش  کهزمانی  نتا

ری  ایستادن  و  نشستن  رفتار  و  افزایش  فضا  در  مکث  دارد،  وجود  فضا  در  مستقیم  رخ  فضا  در  بیشت
  قالب   در   و  نفر  سه  از  بیش  هایگروه  رفتارها  مستقیم،  تابش  وجود  هنگام  به  همچنین.  دهدمی

تنوع  رفتارهای ،پرسه  نظیر  تریم   نظر   به  ترتیببدین.  است  شده  مشاهده...  و   گرفتن  عکس  زنی
 در   تا  نمود  توجه  تابش  متغیر  از  فضا  مندیبهره  نحوۀبه  باید  شهری  فضاهای  طراحی  در  رسدمی

 .شود فراهم شهری فضاهای در سرزندگی و حضور امکان نیز سرد فصول

 کلیدواژه ها: 
  آسایش پیاده؛ رفتاری الگوهای

  فضای تابش؛ شدت حرارتی؛
 شهری 
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 مقدمه 1
روابط بین  1طبق گفتۀ سوکوپ  علم  ، اکولوژی شهری 

آن  جوامع  زنده،  آن موجودات  زیست  محیط  و  ها  ها 
و   زنده  اجزای  اکولوژیکی،  اصل  این  است.  شهرها  در 

به  را  جدایی غیرزنده  به  طور  اکوسیستم  در  ناپذیری 
می  مرتبط  ) هم  فضاهای  Oke et al., 2017کند   .)

خود   مخاطب  جذب  برای  تلاش  در  همواره  شهری 
  هستند. حیات این فضاها با حضور شهروندان درهم 

شهروندان   به  فضاها،  از  نوع  این  است.  تنیده 
برگزاری  فرصت  تفریح،  معاشرت،  تجمع،  برای  هایی 

عرضه  گردهمایی  را  تزاحم  و  اعتراضات  بیان  ها، 
) می به Hou,2010دارند  و  اقلیمی  آسایش  طور  (. 

حرارتی  مشخص  آسایش  ارتباطی  -تر  در  خود  که 
با اقلیم و انسان است که    - دوسویه  عواملی است  از 

ک مطلوبیت  محیط در  دارد.یفیت  تأثیر  شهری   های 
العمل بدن به شرایط محیطی  آسایش حرارتی، عکس 

صورت ذهنی،  در فضاهای داخلی و خارجی است و به 
تعریف   در  است.  تعریف  قابل  عینی  و  فیزیولوژیکی 

به  روان نسبت  رضایت  از  مغز  بیان  به  نیز،  شناختی 
کلهرودی  )احمدپور  است  مرتبط  محیط  و    2دمای 

(. درواقع آسایش حرارتی، فردی است  2015همکاران،  
از شرایط   و ادراک متفاوتی  احساس  و افراد مختلف، 

شدن امکان  منظور فراهموجوداین، به دمایی دارند؛ با 
که   را  شرایطی  محققین  نظر    % 80بررسی،  از  افراد 

نظر قرار می دارند، مد  توافق  دهند  احساس حرارتی، 
(Johansson, 2006  تعریف در  حرارتی  آسایش   .)

عکس در  اولیه،  محیطی  شرایط  به  بدن  العمل 
فضاهای داخلی و خارجی است )احمدپور کلهرودی و  

 (. 2015همکاران، 

باز،   فضای  در  حرارتی  آسایش  اصلی  متغیرهای 
متغیرهای   هستند.  فردی  و  اقلیمی  متغیرهای  شامل 
سرعت   و  تابش  رطوبت،  هوا،  دمای  از  خود  اقلیمی 

می  تأثیر  مهم باد  از  یکی  تابشی  دمای  ترین  پذیرند. 
باز   فضای  در  حرارتی  آسایش  ارزیابی  متغیرهای 

 
1 Sukopp 
2 Ahmadpour Kalhroodi 
3 Ahmed 

است؛ چراکه تأثیر دمای تابشی بر انسان چندجانبه  
نرخ   و  فعالیت  نرخ  چون  نیز  فردی  متغیرهای  است. 
بر   دیگر  عوامل  و  جنسیت  و  سن  همچنین  و  لباس 

 Zabetianآسایش حرارتی در فضای باز تأثیر دارند )
& Kheyroddin, 2019  مسألۀ توضیحات،  این  با   .)

طریق   از  تابش  متغیر  تأثیر  نحوۀ  پژوهش،  این 
بیرونی   فضای  در  کاربران  رفتار  بر  حرارتی  استرس 
که   پرسش  این  طرح  با  پژوهش،  این  بنابراین  است. 
و   حرارتی  آسایش  در  تابش  متغیر  اهمیت  و  جایگاه 

شاخص  و  چیست  کاربران  رفتاری  های  الگوهای 
بر   را  تابش  تأثیر  تا  است  آن  بر  کدامند،  آن  سنجش 

 رفتار کاربر در فضای عمومی شهری بررسی نماید. 

 پیشینۀ پژوهش  1.1
تأثیر  به خصوص  در  متعددی  مطالعات  طورکلی 

عابرین   رفتاری  الگوی  بر  حرارتی  آسایش  کیفیت 
در   است.  شده  انجام  شهری  باز  فضای  در  پیاده 

به تفکیک پژوهش  ارائه  ادامه،  و داخلی  خارجی  های 
 شود.  می

(، در پژوهشی به بررسی  2024و همکاران )  3احمد
شهری   فضاهای  از  استفاده  بر  حرارتی  آسایش  تأثیر 

پرداخته ایتالیا  در  رم  شهر  یافتهدر  این  اند.  های 
پژوهش نشان داد که استفاده از پوشش گیاهی، نوع  
مصالح و ضریب آلبدو بر آسایش حرارتی تأثیر دارد.  

)   4لهنرت همکاران  بررسی  2023و  به  پژوهشی  در   ،)
های شهری در روزهای گرم  آسایش حرارتی در محیط 

های مشارکتی،  اند و از طریق نقشه تابستان پرداخته
داده  بهبود  را  حرارتی  نتایج،  آسایش  براساس  اند. 

بام  و  نما  همچنین  درختان،   از  و  استفاده  سبز  های 
لیو  است.  مؤثر  حرارتی  آسایش  بر  آب  و    5عنصر 

( مؤثر  2023همکاران  عوامل  بررسی  با  پژوهش  در   ،)
فضاهای   بهبود  بر  آن  تأثیر  و  حرارتی  آسایش  بر 
گیاهی،   پوشش  شهری،  هندسۀ  تأثیر  به  عمومی،  
حرارتی   آسایش  بر  آب  عنصر  و  کف  مصالح 

آقاملایی پرداخته  )  6اند.  همکاران  مروری  2023و  در   )

4 Lehnert 
5 Liu 
6 Aghamolaei 
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سیستماتیک، به بررسی عوامل و رویکردهای مؤثر بر  
ها نشان داد  اند. نتایج یافتهآسایش حرارتی پرداخته

انسان  کلی  رویکرد  دو  محیط-که  و  محور  -محور 
آسایش  به بر  مؤثر  عناصر  تعیین  بر  کلی  صورت 

( همکاران  و  الراف  دارند.  تأثیر  در  2022حرارتی   ،)
آسایش   بر  شهری  هندسۀ  تأثیر  به  خود  پژوهش 

پرداخته مطلوب  و  گرم  اقلیم  در  بیرونی  اند.  محیط 
جهت  نتایج  به  براساس  ارتفاع  نسبت  خیابان،  گیری 

عرض، گونۀ ساختمانی و... بر آسایش حرارتی در این  
است.   بوده  مؤثر  اقلیم  از  در  2020)  1لی نوع   ،)

انسان  رویکرد  با  آسایش  پژوهشی  ارزیابی  به  محور، 
است:   پرداخته  آزمایشی  مجموعۀ  دو  با  را  حرارتی 

کنترل داده  محیط  فیزیولوژیکی  داده های  و  های  شده 
شد   مشخص  نتایج  براساس  باز.  فضای  در  محیطی 

صورت غیرتهاجمی  توان به را می   2که دمای هستۀ بدن 
پیش  بالا  دقت  به با  و  کرد  درک  بینی  آن  واسطۀ 

انسان   سلامت  بر  اقلیمی  متغیرهای  تأثیر  از  بهتری 
هرنیکوز   3داشت.  و  بررسی  2019)  4اسمیت  به   ،)

در   باز  عمومی  فضاهای  در  حرارتی  آسایش  ادراک 
اند.  ای در شیلی، پرداختهفصل تابستان، در محدوده 

تجربیات   تأثیر  که  شد  مشخص  نتایج  براساس 
میانکوتاه  درک  مدت،  بر  پیشین  بلندمدت  و  مدت 

حرارتی   آسایش  سطح  و  تأثیر  آسایش،  و  راحتی 
می  افزایش  ساکنان  سکونت  مدت  با  یابد.  مداوما  

(، به تحلیل آسایش حرارتی  2018)  5براردی و همکاران 
مالزی   کوالالامپور،  شهر  در  دانشگاهی  محوطۀ  در 

یافته پرداخته  براساس  فضاهای  اند.  بازطراحی  ها 
بیرونی در مناطق استوایی، با تأکید بر سطح سایه و  
دارد.   تأثیر  حرارتی  آسایش  بر  گیاهی  پوشش 

پایان 2016)  6چینداپل در  بررسی  (،  به  خود،  نامۀ 
در   سالمندان  گرمایی  استرس  و  حرارتی  آسایش 

 
1 Lee 
2 Tc 

ت مچی   3 ز به حس در این پژوهش با استفاده از ساع  ،گرمجه
زه به ،دمای بدن به فرد اندا تا به دو  شدگیری صورت فرد 

تواند فشار  گر پوشیدنی می( آیا حس 1: شامل پرسش پژوهش
س  2بینی کند؟ و گرما را پیش ( چه اطلاعاتی در مورد احسا

رت شخصی بهحرارتی را می ستفاده از نظا دست آورد؟  توان با ا
 پاسخ داده شود. 

های گرم و مرطوب در تایلند پرداخته است.  تابستان 
ای  اس.  اچ.  نتایج،  مناسبیبراساس  شاخص  .،  ترین 

دستورالعمل   این،  اساس  بر  و  است  حرارتی  تنش 
ومیر ارائه ای برای پیشگیری یا کاهش نرخ مرگ اولیه

وسیلیکو  است.  )  7شده  همکاران  بررسی  2016و  به   ،)
باز  روش فضای  در  حرارتی  ادراک  برای  کیفی  های 

پرداخته  مقایسهشهری  مرور  با  پژوهش،  این  ای  اند. 
روش گسترده  از  اطلاعات  ای  میان  ارتباط  کیفی،  های 

است.  -حرارتی کرده  شناسایی  افراد  ادراک  و  مکانی 
کرو   لبکارو تأثیر  2015)  8و  بررسی  به  پژوهشی  در   ،)

درختان(   و  سبز  بام  چمن،  )شامل  سبز  فضای  ایجاد 
شهری   خیابان  در  حرارتی  آسایش  بهبود  بر 

حراراتیپرداخته  شاخص  )دمای    اند.  تی.  ایی.  پی. 
با وجود پوشش گیاهی، کاهش    معادل فیزیولوژیکی(

هونگمی و  هین  نایوک،  بررسی  2012)  9یابد.  به   ،)
سنگاپور   در  باز  فضاهای  در  حرارتی  آسایش 

تابش  پرداخته  داد،  نشان  پژوهش  این  نتایج  اند. 
دارد.   حرارتی  آسایش  بر  را  تأثیر  بیشترین  آفتاب، 

پیکره  زیاد  همچنین  ارتفاع  بر  تأکید  با  شهری  بندی 
پیشنهاد   محدوده  این  در  آفتاب  تابش  کاهش  برای 

نیکولوپلو است.  همکاران  شده  به 2006)  10و  عنوان  (، 
حرارتی   آسایش  تأثیر  مطالعات،  نخستین  از  یکی 
بررسی   رفتاری،  الگوهای  بر  را  شهری  باز  فضای 

همین نموده  لیندکویست اند.  در  2004)  11طور   )
و   فیزیولوژیکی  فیزیکی،  تأثیرات  به  خود  مطالعۀ 

کنندگان فضا بر میزان تداوم حضور و  روانی استفاده 
 استراحت افراد پرداخته است.

(،  2020)  12های داخلی، ثروتی و لطیفی در پژوهش 
جهت  خود،  مطالعۀ  طراحی  در  در  مناسب  ی  گیر

با   باد  جهت  به  توجه  با  را  تهران  شهر  در  بناها 

4 Smith and Herniquez 
5 Berardi 
6 Chindapol 
7 Vasilicou 
8 Lobaccaro 
9 Nyuk, Hien, Wong 
10 Nikolopoulou 
11 Lindqvist 
12 Servati & Latifi 



 

63 

 . 87تا  57 صفحات .1404 .4 شماره .12 دوره

 بررسی نحوۀ تأثیرپذیری رفتار شهروندان از مؤلفۀ تابش در فضاهای شهری )مورد مطالعه: میدان منیریه در تهران( . مریم محمدی، ساره محرابی

روش بهره  از  شبیهگیری  بهینه های  و  سازی سازی 
کرده  حیدری  اند.شناسایی  و  با  2018)  1مجیدی   ،)

در   حرارتی  آسایس  سازگاری  بر  مؤثر  عوامل  تحلیل 
که   دریافتند  تهران،  شهر  محلات  در  باز  فضاهای 
فرهنگی،   شرایط  سکونت،  محل  کالبد  و  ساختار 
دارند.   تأثیر  حراراتی  آسایش  بر  اجتماعی  و  اقتصادی 

خیرالدین  و  تأثیر  2019)  2ضابطیان  بررسی  به   ،)
از   نمونه  دو  در  رفتاری  الگوی  بر  حرارتی  آسایش 

پرداخته  تهران  شهر  سازگاری  میادین  وی  دید  از  اند. 
روانی در کنار آسایش حرارتی تأثیر بسزایی در ادراک  

همکاران  و  ادیب  دارد.  مناسب  حرارتی   3آسایش 
به 2016) بر  (  را  گیاهی  پوشش  تأثیر  ویژه  صورت 

نموده  بررسی  باز  فضاهای  در  حرارتی  اند.  آسایش 
شاید   سبز  فضای  اثر  داد،  نشان  پژوهش  این  نتیجه 
رطوبت   بر  آن  اثر  اما  باشد،  کمتر  هوا  دمای  بهبود  بر 
نسبی، سرعت باد و میانگین دمای تابشی محسوس  

علت وجود  بوده و کاهش سرعت باد و ایجاد سایه به 
می  بسیار  درختان  محیطی  شرایط  تعدیل  در  تواند 

باشد. احمدپور کلهرودی همکاران   اثرگذار  (،  2015)  و 
به شناسایی تأثیر عناصر طراحی بر کیفیت آسایش  

پرداخته شهری  باز  فضاهای  در  این  حرارتی  در  اند. 
آسمان   به  دید  و  پی.ام.وی  شاخص  دو  بر  پژوهش 

(، در  2015)  4کاران تأکید شده است. هدایتی راد و هم
های زیست  پژوهشی مروری به بررسی تأثیر شاخص

فعالیت بر  پرداختهاقلیمی  انسانی  براساس  های  اند. 
ویژگی یافته پژوهش،  این  اغلب  های  و  اقلیمی  های 

شکل شاخص و  فضایی  پراکندگی  در  آن  گیری های 
تعیین نقش  انسانی،  جوامع  محیطی  ای  کنندهرفتار 

همین  از  و  و  دارد  مطالعات  امروزه  که  است  رو 
از  بررسی  استفاده  و  انسانی  بیوکلیمای  های 

اساس  پتانسیل  و  پایه  آن،  مختلف  های 
سکونتریزی برنامه عمرانی،  شهری،  گاهی،  های 

منعام و  حیدری  است.  و...  جهانگردی   5معماری، 

 
1 Majidi &  Heidari 
2 Zabetian & Kheyroddin 
3 Adib et al. 
4 Hedaiti Rad et al. 
5 Heidari & Monam 
6 Sakhri, Bada, mmanue 

های آسایش  (، در پژوهشی به ارزیابی شاخص 2013)
پرداخته باز  فضای  در  یافتهحرارتی  این  اند.  های 

یک  از  و  پژوهش  روابط میان احساس حرارتی  به  سو 
ها  های شاخص های حرارتی و تعیین محدوده شاخص

پردازد و از سوی دیگر میزان تأثیر عوامل محیطی  می
شاخص  معادلۀ  بر  و  شده  سنجیده  حرارتی  های 

معادل   »دمای  شاخص  محاسبۀ  برای  ریاضی 
داده  پایۀ  بر  ارائه  فیزیولوژیکی«  اولیه  محیطی  های 

 شده است.  

پژوهش  از  برخی  ادامه  بهدر  که  صورت  هایی 
را   کاربران  رفتار  و  حرارتی  آسایش  میان  رابطۀ  خاص 

کرده  می بررسی  قرار  توجه  مورد  ساخری،  اند،  گیرد. 
(، در پژوهشی رابطۀ همبستگی  2020)  6بادا و امانوئل 

و   گرم  شهرهای  در  انسان  رفتار  و  سایه  الگوهای  بین 
در الجزایر مورد بررسی    7خشک را در محدودۀ بیسکرا 

داده  میدانی  قرار  روش  به  رفتار  بررسی  با  اند. 
همبستگی   رابطۀ  عامل،  دو  این  بین  شد،  مشخص 
فضای   در  سایه  یکنواخت  گسترش  و  دارد  وجود 

شکل  کلید  در  شهری،  مطلوب  شهری  فضاهای  دهی 
(، در  2020)  8و همکاران  مناطق خشک است. بوماراف

رفتارهای   و  حرارتی  آسایش  موضوع  با  خود  پژوهش 
عابران پیاده در فضاهای عمومی شهری در اقلیم گرم  
کاربران   که  یافتند  دست  نتیجه  این  به  خشک،  و 

وهوایی،  فضا را مطلوب  واسطۀ شرایط آب محیط، به
می  نامطلوب  میو  امر  این  و  استفادۀ  دانند  بر  تواند 

و  آن سریونیت  باشد.  داشته  تأثیر  فضا  از  ها 
در  2015)  9همکاران  حرارتی  آسایش  بررسی  به   ،)

شهر   در  مرطوب  و  گرم  اقلیم  در  شهری  فضاهای 
ها،  اند. براساس یافتهدر تایلند پرداخته   10چیانگ مای 

آسایش حرارتی تأثیر بسزایی بر رفتار کاربران در فضا  
مختلف،   مناطق  در  افراد  تحمل  سطح  اما  دارد؛ 

بروس  است.  با  2007)  11متفاوت  پژوهشی  در   ،)
شبیه شهری  موضوع  باز  فضاهای  در  حرارتی  سازی 

7 Biskra 
8 Boumaraf 
9 Srivanit 
10 Chiang Mai 
11 Bruse 

https://jgrd.um.ac.ir/?_action=article&au=59059&_au=Shahin++Heidari&lang=en
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شبیه با  انجام  که  مجازی  عابرپیاده  چندهزار  سازی 
های آسایش با الگوی رفتاری  شد و ارتباط میان نقشه

دست   نتیجه  این  به  نمود؛  بررسی  را  افراد  حرکتی 
متعددی   عوامل  عمومی  باز  فضاهای  در  که  یافت 
بر   اجتماعی  و  اقتصادی  محیطی،  شرایط  چون 

پژوهش  در  دارد.  تأثیر  شهری  فضای  های  مطلوبیت 
(، در پژوهشی  2016)  1داخلی نیز، بحرینی و آقاکریمی 

)نمونۀ   کوهستانی  و  سرد  اقلیم  دو  نقش  بررسی  به 
شهرکرد( و گرم و مرطوب )نمونۀ بوشهر( بر الگوهای  

استفاده ضوابطی  رفتاری  و  پرداخته  فضا  از  کنندگان 
کرده  تدوین  فضاها  برای  خسروی را  و  بحرینی    2اند. 

های  ( در پژوهشی در دو فضای شهری با اقلیم2015)
متفاوت گرم و خشک )نمونۀ یزد( و معتدل و مرطوب  

ویژگی که  رسیدند  نتیجه  این  به  فومن(  های  )شهر 
فعالیت  نوع  در  هم  در  اقلیمی  هم  و  شهری  های 

ها با تبیین این  ها تأثیر دارند. آنهای زمانی آن چرخه
را  رفتارها  نامناسب،  اقلیمی  شرایط  که  موضوع 

می  فرمیمحدود  الگوهای  بررسی  با  فضایی  -کند، 
اقلیمی،   سخت  شرایط  تعدیل  برای  ایران  تاریخی 

کالبدی  نموده -پیشنهادات  ارائه  را  اند.  فضایی 
بررسی  شد  براساس  مشخص  شده،  انجام  های 

نمونه علی  در  آنکه  پژوهش رغم  از  بررسی  ای  به  ها، 
های متعدد آسایش حرارتی و همچنین الگوی  شاخص

به  پیاده  پردرفتاری  مجزا  به  صورت  اما  شده،  اخته 
پژوهش  که  استناد  پژوهشی  دسترس،  در  های 

برهم به اختصاصی  بر  صورت  تابش  شاخص  کنش 
مشاهده   دهد،  قرار  نظر  مد  را  پیاده  رفتاری  الگوی 

 نشده است.  

 
1 Bahrainy & Aghakarimi 
2 Bahrainy & Khosravi 
3 Pakzad 
4 Ahmadi et al. 
5 Lang 
6 Aminzadeh & Afshar 

 مبانی نظری  2

رفتار و الگوهای رفتاری و تأثیر   2.1
 عوامل اقلیمی بر آن 

می رفتار  را  فعالیت  یک  انجام  رفتار  نحوۀ  گویند. 
انگیزه از  است  برآیندی  فرد،  انسانی،  نیازهای  و  ها 

خارج،   دنیای  از  فرد  ذهنی  تصویر  محیط،  قابلیت 
او   برای  تصویر  این  که  معنایی  و  او  ادراک  از  ناشی 

های فردی و  (. رفتار متأثر از انگیزه 2018،  3دارد )پاکزاد 
قابلیت  تصویر  گروهی،  فردی،  ادراک  محیطی،  های 

عنوان واکنشی  ذهنی و معنای برساخته از محیط و به 
دانسته   آن  با  هماهنگی  و  محیط  با  تعامل  جهت  در 

رفتار،  می انجام  خصوص  در  فضا  و  محیط  شود. 
کننده و یا بازدارنده  گر یا تشویق ممکن است تسهیل

)احمدی باشد  محدودکننده  همکاران،    4و  (.  2020و 
عوامل متعددی بر رفتار و الگوهای رفتاری تأثیر دارند  

انگیزه  و  چون:  )احمدی  گروهی  و  فردی  نیازهای  و  ها 
زاده  ، امین 2015،  5، لنگ2018، پاکزاد،  2020همکاران،  

افشار  حقیقی 2002،  6و  ذاکر  و  صحراکار  (؛  2019،  7، 
)پاکزاد،   غفوری2018اقلیم  همکاران،    8،  ،  2022و 

حناچی،   و  همکاران،  2015شلمانی  و  احمدی   ،2020  ،
زاده  ، امین1394، لنگ،  2019صحراکار و ذاکر حقیقی،  

 10، بهزادفر 2014،  9، لطیفی و سجادزاده 2002و افشار،  
همکاران،   بحرینی 2017و   ،11  ،2014  ،Taleghani, 

2022  ،Lin,2008  ،Bruse, 2007  و ضابطین   ،
 ,Chen, 2011 ،Lin,2008 ،Bruse، 2019خیرالدین، 

حناچی،  2007 و  )شلمانی  فرهنگ  صحراکار  2015(؛   ،
حقیقی،   ذاکر  همکاران،  2019و  و  غفوری   ،2022  ،

(؛  2014، بحرینی،  2002زاده و افشار،  ، امین2015لنگ،  
بروز   دفعات  رفتار،  طول  و  رخداد  )زمان  شامل  زمان 

همکاران،   و  )احمدی  آن   بودن  رایج  و  ،  2020رفتار 
همکاران،   و  پاکزاد،  2017بهزادفر  و  2018،  صحراکار   ،

حقیقی،   و  2019ذاکر  )احمدی  رفتار  بروز  مکان  (؛ 

7 Sahrakar & Zakerhaghighi 
8 Ghafouri et al. 
9 Latifi & Sajadzadeh 
10 Behzadfar et al. 
11 Bahrainy 
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پاکزاد،  2020همکاران،   و  2018،  صحراکار   ،
، بهزادفر  20021زاده و افشار،  ، امین 2019ذاکرحقیقی،  

همکاران،   ویژگی 2017و  و  و  (  )احمدی  فردی  های 
ذاکرحقیقی،  2020همکاران،   و  صحراکار  در  2019،   .)

 این پژوهش بر عوامل اقلیمی تأکید شده است. 

 آسایش حرارتی و اهمیت تابش  2.2
ترکیب دو واژۀ آسایش )دهخدا: ]ی[    1آسایش حرارتی 

راحت.   آسودن.  دوم  ر  مصد و  مصدر  اسم  )ا مص( 
]حَ    )دهخدا:  حرارتی  و  آسودگی.(  آسانی.  استراحت. 
رَ[ )ص نسبی( منسوب به حرارت است( است. طبق  

، آسایش حرارتی، وضعیت  2شناسی انجمن اشری واژه
 ( است  بیانOke et al., 2017ذهنی  که  رضایت  (  گر 

از محیط حرارتی اطراف است و هم در محیط درونی  
( بیرونی  هم  حائز  Taleghani et al.,2020و   )

نه  و  بر بهره اهمیت است  بلکه  راحتی،  بر  و  تنها  وری 
می  تأثیر  رفاه  و  سلامت  )حتی   ;Chow, 2022گذارد 

lea et al., 2022  تأثیر تحت  حرارتی  آسایش   .)
هدایت گرما، همرفت، تابش، تلفات حرارتی تبخیری  

(. ASHRAE, 2023گیرد )و حرکت نسبی هوا قرار می 
سطحی )سرد    7های  براساس مقیاس اشری، مقیاس

خنک / کمی خنک / خنثی / کمی گرم / گرم / خیلی    /
دربرمی  را  )گرم(   (.  Labdaoui et al., 2021گیرد 

دما   )چون  اقلیمی  متعدد   Labdaoui etعوامل 
al.,2021 ،وکیل نژاد ،  63:  2015،  3، اسکندریان 2021، 

حیدری،   و   ,Brown & Kim،  198:  2013منعام 
2022  ،Emetere, 2022  ،Liu et al., 2022  ،Song, 
2022  ،Shen, 2022  ،Ahmad et al., 2016: 153  ،

Ashrae,2023  ،Oke et al., 2017  ،Chow,2022 ،
Labdaoui et al.,2021  ،(؛ رطوبت نسبی )وکیل نژاد

اسکندریان،  2021  ،1394  :63  ،Emetere, 2022 ،
Liu et al., 2022  ،Song, 2022  ،Ahmad et al., 

2016: 153( باد   ،)Emetere, 2022  ،Song, 2022  ،
Ahmad et al., 2016: 153  ،Ashrae,2023  تابش  ،)

،  Song, 2022 ،Oke et al., 2017، 2021)وکیل نژاد، 

 
1 Thermal comfort 
2 ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerat-
ing and Air 

Ashrae,2023  ،Ahmad et al., 2016: 153  دمای  ،)
( تابش  فیزیولوژیکی  Emetere, 2022متوسط   ،)

، Emetere, 2022شامل فعالیت متابولیکی و بدنی )
Shen, 2022; Brown & Kim, 2022  پوشش و   )

(  ,.Lehnert et al., 2023, Ahmed et alگیاهی 
2024   Emetere, 2022  ،Liu et al., 2022  ،Shen, 
2022  ،Song, 2022  ،liu et al., 2023  کالبدی و   )

سایه )شامل  ، Brown & Kim, 2022اندازی 
Ahmad et al., 2016: 153  ،Lehnert et al., 2023 ،

Oke et al., 2017  ،Elraouf et al., 2022  و دید به )
( ،  Oke et al., 2017  ،Ahmed et al., 2024آسمان 

Elraouf at al., 2022  تأثیر حرارتی  آسایش  بر   )
به  تابش  بر  پژوهش  این  ازآنجاکه  یکی  دارند.  عنوان 

در   است،  نموده  تأکید  رفتار  بر  تأثیرگذار  عوامل  از 
عوامل   تابش،  مقولۀ  و  ادامه  آن  ادارک  بر  مؤثر 

 شود. های سنجش آن ارائه می شاخص

 تابش و عوامل مؤثر بر ادراک آن  2.3
لیو  دیدگاه  تابش    4براساس  و  هوا  دمای  همکاران،  و 

می  حرارتی  خورشید،  آسایش  میزان  بیشترین  توانند 
معتقد  برخی  همچنین  کنند.  ایجاد  باز  فضای  در  را 

تفاوت  ازآنجاکه  محیط هستند  بین  بزرگ  های  های 
است،   خورشید  تابش  تأثیر  تحت  داخلی،  و  بیرونی 

مؤلفه  شاخص  در  این  حرارتی  محیط  برای  مهم  ای 
( است  باز   & Zabetianو   Song, 2022فضای 

kheirodin, 2019: 7  خورشید تابش  همچنین   .)
زمین  مهم سطح  به  نزدیک  اقلیمی،  محرک  ترین 

( بهOke et al., 2017است  تابش  (.  فرآیند  طورکلی، 
)به  منبع  یک  یا  از  الکترومغناطیسی  امواج  صورت 

هسته روشتشعشع  از  یکی  انرژی  ای(،  انتقال  های 
( است  شدت  Bahrami et al., 2005گرمایی   .)

دمای   و  تابش  تابش  به  مربوط  مؤلفۀ  دو  تابشی 
در   تابش  »توان  به  تابش  شدت  هستند.  خورشید 

می  گفته  معین«  جهتی  در  واحد  فضایی  شود  زاویۀ 
فارسی ادب  و  زبان  (.  139:  2012،  5)فرهنگستان 

3 Eskandrian 
4 Lio 
5 The Academy of Persian Language and Literature 
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همچنین شدت تابش را مقدار انرژی ساطع شده در  
کرده  بیان  نرمال،  سطح  واحد  از  زمان  اند واحد 

(Norris et al., 2014.)   به نسبت  خورشید  زاویۀ 
تشعشعات   است.  مؤثر  تابش  درک  در  زمین 
آب،   ذرات  با  زمین  کرۀ  جو  از  گذر  هنگام  خورشیدی 

مولکول  و  پراکنده  گردوغبار  و  داشته  برخورد  هوا  های 
)می براساس  Lechner, 2015شوند  نیز  گیاهان   .)

های متفاوتی برای فیلتر  نوع و تراکم تاجشان، توانایی 
( دارند  خورشید  تابش   ,.Ahmad et alکردن 

2016:154 ،Lehnert et al., 2023 .) 

دو روش برای محاسبۀ بار تشعشع بر بدن انسان  
استفاده   تشعشع  ضریب  از  روش  یک  دارد.  وجود 

کند که بار تشعشع را به اختلاف دمای بین دمای  می
کند که پس از محاسبۀ  پوست و دمای هوا مرتبط می 

روش   در  است.  شده  مدل  همرفتی  حرارت  انتقال 
محاسبه   را  آر.«  دبلیو.  »ال.  و  آر.«  دبلیو.  »اس.  دیگر 

باز،  می فضای  در  حرارتی  آسایش  برای  درواقع  کنند. 
موج  تابش  تابش  اثرات  و  خورشیدی(  )تابش  کوتاه 

بهموج  معمولا   اتمسفر(  و  سطح  )تابش  نیز  طور  بلند 
گرفته   نظر  در  انسان  حرارتی  پاسخ  بر  جداگانه 

موج می تابش  زمانی،  جنبۀ  از  دبلیو.  شوند.  )ال.  بلند 
درحالی  (1آر است؛  ثابت  موج نسبتا   تابش  کوتاه  که 

آر.   دبلیو.  بسیار  2)اس.  صاف،  روز  یک  طول  در   )
که   هستند  معتقد  همکاران  و  هودر  است.  متفاوت 
دارد؛   حرارتی  آسایش  بر  کمی  تأثیر  آر«  دبلیو.  »ال. 

آر.«درحالی  دبلیو.  »اس.  معرض  در  قرارگرفتن   که 
سایه  ابر،  دلیل  به  است  و  ممکن  شهری  های 

بهفعالیت انسانی  قابل  های  متفاوت  طور  توجهی 
( تابش  Song, 2022باشد  در  مؤثر  اصلی  عوامل   .)

عبارت انسان  روی  بر  از:  خورشید  تابش  1اند  شدت   )

 
1 LWR 
2 SWR 
3 Anthropometry   
4 Anatomy   
5 ET: Effective Temp 
6 RT: Resultant Temp 
7 HOP: Humid Operative Temp 
8 OT: Operative Temp 
9 WCI: Wind Chill Index 

خورشیدی )تابش مستقیم خورشیدی، تابش پراکندۀ  
موج  زمین(؛  خورشیدی،  آلبدو  و  2کوتاه  اندازه   )

ناحیۀ   )برهنه(،  دوبوآ  سطح  )مساحت  بدن  موقعیت 
و   به اوج و افق(؛  رو  ناحیۀ  پرتو خورشیدی،  عمودی تا 

لباس،  3 مواد  بازتاب  و  جذب  عبور،  )قابلیت  لباس   )
جذب  خورشیدی  ضریب  تابش  پوست،  به  شده 

( )بینی افزایش سطح پیش   (.Song, 2022شده

های آسایش حرارتی و  شاخص  2.4
 های سنجش آن روش 

براساس  شاخص باز  فضای  در  حرارتی  آسایش  های 
مدل   و    - 1دو  به   -2تجربی  می منطقی  در  دست  آید. 

تلاش   که  است  آماری  مدل  یا  معادله  اول،  مدل 
مشاهده  می شاخص  مقادیر  بین  تجربی  رابطۀ  کند 

داده  و  بیماری  شده  یا  گرما  خطر  مورد  در  زمانی  های 
ارائه   حرارتی  مدل  یک  منطقی،  مدل  دهد.  ارائه  را 

با می را  حرارتی  تنظیم  و  تعادل  اصول  که  دهد 
آناتومی   3آنتروپومتری ترکیب    4و  )کالبدشناسی( 

دهد  می ارائه  انسان  بدن  از  ریاضی  توصیفی  تا  کند 
(Brown et al., 2020 شاخص آسایش  (.  های 

مؤثر  )دمای  تجربی  گروه  دو  در  دمای  5حرارتی   ،
مرطوب 6حاصل هوای  عملیاتی  دمای  دمای  7،   ،

سرد 8عملیاتی  باد  شاخص  )شاخص  9،  تحلیلی  و   )
حرارتی  گرمایی 10تنش  استرس  شاخص  دمای  11،   ،

، دمای مؤثر ایستای  13، دمای مؤثر ایستا 12جدید مؤثر
پیش 14بیرونی  رأی  میانگین  درک  15شدهبینی،  دمای   ،

معادل 16شده فیزیولوژیکی  دمای  قابل 17،   )
حیدری،  دسته و  )منعام  هستند  (.  198:  2013بندی 

مهم  از  شاخص برخی  در  ترین  حرارتی  آسایش  های 
ادامه ارائه شده و در نهایت در قالب جدول مقایسه  

 شده است:  

10 ITS: Index of Thermal Stress 
11 HIS: Heat Stress Index 
12 ET: New Effective Temp 
13 SET*: Stand. Effective Temp 
14 OUT_SET: Out. Stand. Eff. Temp 
15 PMV: Predicted mean vote 
16 PT: Perceived Temp 
17 PET: Physiol. Equiv. Temp 
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شاخص »پی. ام. وی«: شاخص پی. ام. وی.   -
متداول 1فانگر از   یکی  شاخص ،  ها  ترین 

سال   در  که  بر    1970است  مبتنی  و  توسعه 
مدل حالت ثابت، است. وقتی تعداد زیادی  
داشته   عادت  معینی  دمای  به  مردم  از 

نشان  وی.  ام.  پی.  مقادیر  دهندۀ  باشند، 
ها است. شش  میانگین احساس حرارتی آن 

متغیر برای تعیین پی. ام. وی در نظر گرفته  
میانگین  می باد،  سرعت  رطوبت،  شوند: 

دمای تابشی، میزان متابولیسم افراد و عایق  
هستند   فرد  با  مرتبط  متغیر  دو  که  پارچه 

(Emetere, 2022.) 

توان  شاخص »تی. اُ.پی.«: این شاخص را می  -
»تی.  به وزنی  میانگین  یعنوان  »تی.  2.  یا و   »

تی.   آر.  حرارت  3ام.  انتقال  ضرایب  با   »
سیاه   کروی  دماسنج  با  که  کرد  محاسبه 

 ,.Liu et alشود )گیری و محاسبه می اندازه
2022, 10.) 

»یو - آی.  .  شاخص  سی.  شاخص  4تی.  این   :»
ای مشتمل بر علم  مبتنی بر دانش چندرشته

بیومترولوژی5ترموفیزیولوژی  پزشکی،  و    6، 
با   آی.  سی.  تی.  یو.  است.  محیطی  علوم 
آر.   ام.  با  برابر  هوا  )دمای  مرجع  هوای  دمای 

باد=7تی.   سرعت  در    0.5،  ثانیه  بر    10متر 
  20تا  فشار بخار آب ثابت    %50متر، آر. اچ.=

متابولیک= نرخ  و  ایی.  پی.  بر    135اچ.  وات 
می  داده  نشان  ایجاد  مترمربع(  باعث  و  شود 

واقعی   محیط  با  مشابه  حرارتی  تنش 
 (. Song, 2022شود )می

»پی - پی.  .  شاخص  پی.  شاخص  دی.«:  پی. 
آسایش   عینی  ارزیابی  برای  فانگر،  دی. 
پایدار است.   براساس مدل حالت  و  حرارتی 

 
1 Fanger 
2 Ta 
3 Tmrt 
4 UTCI 
5 Thermophysiology 
6 Biometrics 

اشری   هوا،  55استاندارد  رطوبت  محاسبۀ   ،
به  برای  را  دما  و  باد  این  دستسرعت  آوردن 

می  ضروری  )شاخص   ,Emetereداند 
2022 .) 

مؤثر   - دمای  تی.«:  ایی.  »اس.  شاخص 
استاندارد، شاخص آسایش حرارتی براساس  

دو گاگ  8ایگ ره -مدل  توسط  که  و    9است 
سال   در  است.    1986همکارانش  شده  ارائه 

محیط  آن معادل،  هوای  دمای  تعریف  با  ها 
استاندارد،   شرایطی  به  را  پیچیده  حرارتی 

هم  محیط  در  کاربران  کردند.  دمای  ساده 
درصد که در آن    50فرضی با رطوبت نسبی 

فعالیت   سطح  در  استاندارد  لباس 
محیط  می حرارتی  استرس  همان  پوشند، 

می  تجربه  را  اینکه  واقعی  به  توجه  با  کنند. 
دو  مدل  یک  براساس  شاخص،  گره  -این 

گیری شده های فیزیکی اندازهاست و مؤلفه 
می  اعمال  پایدار  شرایط  در  با  را  کند، 

استفاده  محدودیت  هنگام  در  خاصی  های 
در فضای باز مواجه است که شرایط حرارتی  

بااین  و ناپایدار دارند.  نامتقارن  حال این  ذاتا  
در فضای   برای شرایط حرارتی گرم  شاخص، 

علاوه است.  مناسب  شاخص  برباز  این  این، 
خطی قابل قبولی با میزان    10رابطۀ رگرسیون

گرمایی  وی.    11حس  اس.  در  12)تی.   )
در  محیط حتی  معتدل  حرارتی  های 
 ,Liu et al.,  2022های بیرونی دارد. )محیط

13.) 

معادل   - دمای  تی.«:  ایی.  »پی.  شاخص 
پوست   دمای  آن  در  که  است  فیزیولوژیکی 
برابر با دما در حالت تعادل است.   هسته  و 
مطالعات   از  بسیاری  در  شاخص،  این 

7 MRT 
8 Two-node 
9 Gagge 
10 Regression 
11 TSV (thermal sensation vote) 
12 TSV 
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به   خوبی  دقت  با  و  میدانی  آمده  دست 
آی.   دی.  وی.  شده  20081توسط  توصیه   ،

علاوه  مناطق است.  در  تی.  ایی.  پی.  براین، 
آب )مختلف  است  متفاوت   ,Songوهوایی 

2022 .) 

شاخص »تی. ام. آر. تی.«: شاخص میانگین   -
مؤلفه  تابشی،  تأثیر  دمای  که  است  ای 

انسان   بدن  در  را  تابشی  شارهای  حرارتی 
میاندازه )گیری   Andrade etکند 

al.,2011 .) 

شاخص علی  تمام  آنکه  طرحرغم  در  های  شده 
شاخص  اما  دارند،  تأثیر  حرارتی  آسایش  های  بررسی 

وی. اُ«  تی.  های »ایی.  آی.« و شاخصسی.  تــی.  .  »یــو
در حیطۀ   4ای.«  اف.  و »ایی. تی.    3اف.«  و »ایی. تی.    2

ارائه شده علی نظری  همچنین  آنکه شاخص  اند.  رغم 
تی.   در  »ایی.  افراد  که  بیرونی  فضاهای  برای  اُ«  وی. 

کاربرد   دارند،  قرار  خورشید  مستقیم  تابش  معرض 
را   حرارتی  هدایت  یا  غیریکنواخت  شرایط  اما   دارد، 

»ایی.  نمی  اگرچه  همچنین  دهد.  پوشش  تی.  تواند 
ای.« حرارت هدایتی را در نظر  اف.  تی.  اف.« و »ایی.  

مناسب  می غیریکنواخت  فضاهای  برای  اما  گیرند، 
 نیستند.

 های مهم سنجش آسایش حرارتی . مقایسۀ شاخص 1جدول  

ش 
وه

پژ
در 

ده 
فا

ست
ن ا

کا
ام

 

 روش سنجش  نقاط قوت و ضعف 
مقیاس )فضای بیرونی و  

 شاخص  متغیرهای مؤثر  درونی( و کاربرد 

له
ب

 

بر مبنای تعادل حرارتی بدن انسان  
 استوار است. 

مدت خیلی  برای بازۀ زمانی کوتاه 
 شود.توصیه نمی 

 هامناسب سنجش گروهی از انسان 

افزارهای  نرم 
مرتبط و  

 نامهپرسش 

مناسب سنجش آسایش  
حرارتی در فضای بیرونی و  

 درونی

رطوبت/ سرعت باد/ میانگین دمای  
تابشی/ دمای هوا/ متابولیسم فرد/  

 پوشش فرد 

ام. پی.  
 وی.

یر 
خ

 

بینی درصد کمی افراد  مناسب پیش 
 ناراضی است. 

 افزار مرتبط نرم 
مناسب سنجش حرارتی  

 فضای بیرونی و درونی 

رطوبت هوا/ سرعت باد/ دمای هوا/  
میانگین دمای تابشی از سه ارتفاع  

 معین

پی. پی. 
 دی.

یر 
خ

 

عنوان میانگین وزنی دو  بیشتر به 
 متغیر تی. ام. آر. تی. و تی. ای.  

 گیرد.مورد استفاده قرار می 

افزارهای  نرم 
 مرتبط 

تنهایی  این شاخص به
تی.  دمای هوا  قابلیت استفاده ندارد.

 اُ.پی.

یر 
خ

 

هایی برای استفاده  دارای محدودیت 
 در فضای بیرونی 

 است.  

افزارهای  نرم 
 مرتبط 

برای سنجش آسایش  
حرارتی فضای درونی  

تر از فضای  مناسب 
 بیرونی است. 

اس.   نرخ خنثی/ نرخ راحتی
 ایی. تی.

له
ب

 

 مناسب سنجش فردی؛ 
 مناسب سنجش در فضای بیرونی؛ 

 و مناسب تنش حرارتی است. 

افزارهای  نرم 
 مرتبط 

مناسب ارزیابی آسایش  
 حرارتی

 در فضای بیرونی و درونی 

دمای هوا/ میانگین دمای تابشی/  
 سرعت باد/ رطوبت 

پی. ایی. 
 تی. 

یر 
خ

 

 با محتوای پژوهش 
 همخوانی ندارد. 

افزارهای  نرم 
 مرتبط 

 این شاخص در سنجش 
جزیرۀ حرارتی مورد   

 گیرد.استفاده قرار می 

دمای هوا/ سرعت باد/ رطوبت نسبی/  
 فشار بخار آب/ نرخ متابولیک 

یو. تی. 
 اس. آی. 

له
ب

 

این شاخص رابطۀ همبستگی بالایی با  
 احساس آسایش حرارتی دارد.

افزارهای  نرم 
 مرتبط 

مناسب سنجش آسایش  
 حرارتی فضای بیرونی 

 حرارت تابشی/ حرارت هدایتی
تی. ام.  

 آر. تی. 

 
1 VDI 2008 
2 ETVO 

3 ETF 
4 ETFe 
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 چارچوب مفهومی پژوهش 2.5
پژوهش حاضر رابطۀ بین دو مفهوم اصلی »آسایش  
است.   داده  قرار  بررسی  مورد  را  »رفتار«  و  حرارتی« 
براساس مبانی نظری بررسی شده، مشخص شد که  

مؤلفه  این  دارند.  تأثیر  هم  بر  مفهوم  دو  و  این  ها 
ها در مدل مفهومی پژوهش در تصویر زیر  ارتباط آن 

همان  است.  شده  است  مشخص  مشخص  طورکه 
و   محیطی  جنبۀ  دو  دارای  حرارتی  آسایش  مفهوم 
فعالیت،   سطوح  فردی،  زمینۀ  در  است.  فردی 

اهمیت است.   حائز  رفتار  و  بدن، پوشش  متابولیسم 
رفتار که مورد بررسی این پژوهش است شامل وجوه  

هایی  اجتماعی، زمان و ویژگی   - انسانی، ابعاد اقتصادی 
به  که  قر صورت است  محیط  با  ارتباط  در  دارد.  کلی  ار 

اقلیم   و  شهر  فضای  مصنوع،  محیط  شامل  محیط 
جنبه زمینه  این  در  و  است.  مصنوع  محیط  از  یی  ها

و   است  پژوهش  این  بررسی  مورد  شهری  فضای 
به  تابش  مؤلفه همچنین  از  یکی  اقلیمی  عنوان  های 

مورد تأکید این پژوهش است.

 
 . مدل مفهومی پژوهش 1شکل  

 متدولوژی پژوهش 3
تحقیقات   دسته  پنج  به  اهداف  برحسب  تحقیقات 

)پایه  و  بنیادی  تحقیق  ارزیابی،  کاربردی،  ای(، 
طبقه توسعه عملی  و  می ای  )خاکی بندی  ، 1شوند 

است.  2011 کاربردی  هدف،  حیث  از  پژوهش  این   .)
پژوهش   در  کیفی  و  کمی  رویکرد  دو  میان  از 

میلان  دلایی  و  ماهیت  2016،  2)خیرالدین  توجه  با   ،)

 
1 Khaki 
2 Khairoddin & Dalaei Milan 

شاخص  نوع  و  مورد  پژوهش  رویکرد  پژوهش،  های 
 3گرایی ابزاری استفاده کمی و مبتنی بر پارادایم اثبات 

علمی  پژوهش  معنی  این  به  براساس  است؛  که  ای 
پژوهشی  پرسش  ابزارهای  با  که  گرفته  شکل  هایی 

پرسش  باشد  مانند  آزمون  قابل  و...  مصاحبه  نامه، 
جمع 2014)توانا،   برای  داده (.  به  آوری  توجه  با  ها 

تکنیک استفاده شده است.    2متغیرهای پژوهش از  
رفتار است.   برداشت میدانی و مشاهده  تکنیک اول 

3 Instrumental Positivism 
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نرم  از  استفاده  دوم،  سنجش  ابزار  جهت  ریمن  افزار 
و  شاخص تی.«  ایی.  »پی.  حرارتی  آسایش  های 

منظور تحلیل  افزار »جی. آی. اس.« بهاستفاده از نرم 
افزار ریمن،  های ورودی نرم ها است. داده فضایی داده 

اطلاعات اقلیمی مشتمل بر دمای هوا، رطوبت نسبی  
و یا فشار بخار، سرعت باد و تابش جهانی است که  

 از ایستگاه هواشناسی گرفته شده است. 

نرم  از  استفاده  دلیل  دلیل  این  به  ریمن،  افزار 
نرم  این  که  سنجش    افزاراست  ویژۀ  ابزارهای  از  یکی 

نرم  این  است.  حرارتی  توسط  آسایش  افزار 
مهندسان    1ماتزاراکیس انجمن  توسط  سپس  و  ابداع 

نرم   2آلمانی  این  شد.  داده  سنجش  توسعه  به  افزار 
های ساده و پیچیده )فضاهای درونی  تابش در محیط 

به  از  و  مختلف  عامل  چند  مبنای  بر  بیرونی(  ویژه 
می  و...  باد  سرعت  رطوبت،  دما،  و  جمله  پردازد 

شاخص خروجی  آن،  آسایش  های  با  مرتبط  های 
پی.   )همان  فیزیولوژیک  معادل  دمای  شامل  حرارتی 
دمای   میانگین  یا  و  استاندارد  مؤثر  دمای  تی.(،  ایی. 

تر نیز به آن  طورکه پیش شده است. همان بینیپیش 
بر   علاوه  تی.  ایی.  پی.  سنجش  جهت  شد،  اشاره 
سنجش   به  باد،  و  رطوبت  هوا،  دمای  چون  عواملی 
این   مزایای  از  است.  نیاز  نیز  تابشی  دمای  میانگین 

افزار است.  افزار، محاسبۀ این شاخص توسط نرم نرم 
دا  نیازمند  تابشی،  دمای  میانگین  های  ده محاسبۀ 

به تجهیزات  و  در  متعدد  باید  که  است  خصوصی 
نرم  طریق  از  اما  شود،  مستقر  مورد  محیط  افزار 

محاسبه   شاخص  این  پژوهش،  این  در  استفاده 
ورودی می بر  علاوه  به شود.  ذکرشده  عنوان  های 

نرم  این  اقلیمی،  طریق  پارامترهای  از  است  قادر  افزار 
آی.  »فیش.  ورودی 3تصاویر  و  سه«  از  های  بعدی 

نتایج   در  نیز  را  آسمان  به  دید  و  کالبد  محیط، 

منظور ارائۀ نتایج  ها در نظر بگیرد. بنابراین به تحلیل
تصاویر  دقیق از  تی.«،  ایی.  »پی.  شاخص  از  تری 

سه  ورودی  و  آی.«  مورد  »فیش.  محیط  از  بعدی 
 شده است.  مطالعه نیز استفاده 

میدان منیریه در   - بستر مطالعاتی 3.1
 شهر تهران 

و   فرزند  میرزا،  کامران  باغات  و  املاک  منیریه،  محلۀ 
دربر   منیرالسلطه، را  قاجار  شاه  ناصرالدین  همسر  

در  می که  کالبدی  تغییرات  جریانات  در  است.  گرفته 
محلۀ   شد،  شروع  تهران  شهر  در  اول  پهلوی  دورۀ 
منیریه دستخوش تغییرات شد؛ یکی از این تغییرات  
خیابان   که  بود  منیریه  نام  به  میدانی  پدیدآمدن 

می  آن  از  نیز  تهران  شهر  )با  ولیعصر)عج(  گذشت 
خیابان   موزۀ  در  اسناد موجود  و  تحقیقات  به  استناد 

شهرداری    11ولیعصر )عج((. میدان منیریه در منطقۀ  
جواری مناطق شش، ده، دوازده، شانزده  تهران در هم

بین   منطقه  این  است.  گرفته  قرار  هفده  و 
در  خیابان اسلامی  وحدت  شمال،  در  انقلاب  های 

د صفوی  نواب  بزرگراه  و  جنوب  در  شوش  ر  شرق، 
مرکز   در  تقریبا   منیریه  میدان  است.  محصور  غرب 

خیابان  و  گرفته  قرار  غرب،  محله  در  معیری  های 
شمال   و  جنوب  در  عج(  ولیعصر) و  شرق  در  ابوسعید 

شوند. جمعیت محلۀ منیریه  به این میدان منتهی می 
سال   سرشماری  براساس  نفر    26997،  1395تهران 

از ساکنین محله   صرفا   کاربران فضا در میدان  است. 
به  و  کاربری نبوده  و  دلیل  میدان  در  مستقر  های 

ولی  حضور  خیابان  فضا  در  نیز  دیگری  کاربران  عصر، 
بیان  روش  به  توجه  با  بازه دارند.  در  زمانی  شده  های 

شماری   تمام  شده،  تعیین  نقطۀ  سه  در  منتخب 
انجام شده است. 

 

 
1 Matzarakis 
2 VDI 

3 Fish Eye pictures 
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. موقعیت میدان منیریه 2شکل    

 ها و بحثیافته 4
 های زمانی برداشت رفتار بازه 4.1

شد.   استفاده  رفتار  شمارش  از  رفتار  مطالعۀ  برای 
این  ازآنجایی  در  رفتار  هر  تداوم  زمان  مدت  که 

نیز ثبت   رفتار  زمان تداوم  پژوهش مهم است، مدت 
به   لازم  پارک شد.  نظیر  رفتارهای  است  کردن  ذکر 

موضوع   با  چندانی  ارتباط  که  و...  کردن  خرید  موتور، 
شدند.   خارج  برداشت  لیست  از  ندارند،  بحث  مورد 
ازآنجاکه در سنجش اثر تابش بهتر آن است که زمان  
اینکه   به  توجه  با  و  باشد  روز  ساعات  در  برداشت 
موقعیت خورشید و میزان تابش در ساعات ابتدایی،  

ها در چند  است؛ برداشت   میانی و پایانی روز متفاوت
)به همنقطه  کاری  صورت  روز  از  بازه  سه  در  و  زمان( 

( )در نوبت  1402دی ماه    13و    12،  11)  از فصل زمستان
( شرق  9:15الی    9:00صبح  در  تقریبا   آفتاب  که   )

 ( ظهر  دارد،  قرار  آفتاب  13:15الی    13:00آسمان  که   )
( عصر  و  است  آسمان  میانۀ  که  16:15الی    16:00در   )

مدت   به  است((،  آسمان  غرب  در  دقیقه    15آفتاب 
به   لازم  شد.  روز  برداشت  این  در  که  است  ذکر 

آسمان فاقد ابر و گرفتگی، در تمام ساعات روز آفتابی  
است.   بوده  مطلوب  برداشت  برای  نیز  هوا  دمای  و 
نقطۀ   سه  میدان  در  رفتار  ثبت  برای  منتخب  نقاط 
)ضلع   سی.  و  غربی(  )ضلع  بی.  شمالی(،  )ضلع  ا ی. 

می  دربر  را  جبهه شرقی(  شناسایی  مورد  گیرد.  های 
ک است  امر  این  بر  مبتنی  آن  برداشت  در  ه 

می محدوده  رخ  فعالیت  درعین ها،  انتخاب  دهد.  حال 
در ساعات  این محدوده  بررسی اولیۀ میدان  با  نیز  ها 

ماه  در رابطه با انتخاب دی  دست آمد.  مختلف روز به
محدودیت  آنکه  اتمام  ضمن  و  انجام  زمانی  های 

شرایط   براساس  اما  است  بوده  مؤثر  آن  در  پژوهش، 
دی، ماه  در  کشور،  کشور    93 اقلیمی  سطح  از  درصد 

تنش  تیرماه،  دارای  در  و  سرمایی  با    85های  درصد 
روبهتنش گرمایی  بیشترین  های  بنابراین  هستند.  رو 

اقلیمی   زیست  مکانی  تغییرات  ضریب  کمترین  و 
)اسماعیلی،    است  مربوط  ماه  تیر  و  دی  به  کشور 

2014 .) 
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. نقاط برداشت رفتار 3شکل    

(: در یک روز  9:15الی    9:00بازۀ زمانی اول )ساعت    -
صبح جبهۀ شرقی    9آفتابی فصل زمستان در ساعت  

است.   برخوردار  کمتری  تابش  میزان  از  )بی.(  میدان 
بخشی   و  دارد  تابش مستقیم قرار  از فضا در  بخشی 
دیگر سایۀ حاصل از جدارۀ شرقی میدان را داراست  

وج  مبلمانی  دو  این  بین  مرز  در  دارای  و  که  دارد  ود 
مرز  تکیه این  در  بیشتر  نشستن  رفتار  و  است  گاه 

می  تابش  مشاهده  از  تماما   میدان  غربی  جبهۀ  شود. 
بهره  آفتاب  بخش  مستقیم  این  مبلمان  است.  مند 

نوع   دو  هر  ولی  است  شرقی  بخش  مشابه  نسخۀ 
شمالی   جبهۀ  هستند.  فضا  کاربران  پذیرای  مبلمان 

م  تابش  معرض  در  تماما   و  نیز  است  آفتاب  ستقیم 
نه پرشاخۀ  سایۀ  درخت  از  حاصل  مطلوبی  چندان 

 شود. حاشیۀ آن بر فضا دیده می 

)ساعت    - دوم  زمانی  در  13:15الی    13:00بازۀ   :)
آفتاب   مستقیم  تابش  از  فضا  سه  هر  ساعت  این 

مند هستند و سایۀ خیلی کمی نزدیک به جدارۀ  بهره 
می  دیده  فضا  روی  بخش  غربی،  در  همچنین  شود. 

شرقی سایۀ بسیاراندکی توسط سازۀ ورودی مترو در  
می  مشاهده  شرقی  شمالی  بخش  قسمت  در  شود. 

هوا قدری   اما  است،  اول یکی  نوبت  با  تقریبا   شرایط 
 شود. تر حس می گرم

)ساعت    - سوم  زمانی  در  16:15الی    16:00بازۀ   :)
سایه    16ساعت   فضا  بیشتر  در  شرقی  جبهۀ  در 

می  مستقیم  مشاهده  تابش  اندکی  قسمت  و  شود 
را  نه غروب  حال  در  خورشید  از  مطلوبی  چندان 

حاصل   که  کاملی  سایۀ  غربی،  بخش  در  داراست. 
وجود جدارۀ غربی است، بر فضا حکم است و بخش  

 شمالی نیز سایۀ کاملی دارد.  

 شده در فضا رفتارهای مشاهده 4.2
برداشت رفتارهای  انواع  زیر  تصویر  سه  در  در  شده 

ود. در بازۀ زمانی صبح  سه بازۀ زمانی مشاهده می  ش
به فقط  ا ی.  نقطۀ  در  بوده  رفتارها  ایستادن  صورت 

گفت نشستن،  رفتارهای  گفت است.  تلفنی،  -وگوی 
سی.   و  بی.  نقاط  در  سیگارکشیدن  و  دیگران  با  وگو 
نزدیکی   در  عمدتا   رفتارها  این  است.  داشته  وجود 

دهد.  ورودی مترو و یا پشت جدارۀ ورودی آن رخ می 
این   در  آفتاب  تابش  به  توجه  با  ظهر،  زمانی  بازۀ  در 
شده   بیشتر  نقاط  تمامی  در  رفتارها  زمانی،  بازۀ 

به  در  است.  ایستادن  و  نشستن  رفتارهای  خصوص 
و سی. افزایش مشهودی داشته است. در   بی.  نقاط 

دلیل نزدیک شدن    ها مجددا  به بازۀ زمانی سوم، رفتار 
بروز   محل  است.  کرده  تغییر  آفتاب  غروب  به 
رها  رفتا نداشته، اما میزان  نشستن تغییری  رفتارهای 
حضور   است،  بارز  فضا  در  آنچه  است.  شده  کمتر 
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بهدست  ساعت  این  در  رفتار    فروشان  افزایش  دلیل 
شامل   همچنان  ای.  نقطۀ  در  رفتارها  است.  عبوری 
آن   دلیل  که  بوده  ایستادن  و  عبوری  رفتارهای 
سمت   به  حرکت  بر  مبنی  نقطه  این  خاصیت 

ولیعصر)عج(   خیابان  در  واقع  تی«  آر.  »بی.  ایستگاه 
راننده  حضور  محدوده  این  در  همچنین  های  است. 

شود. های موتوری مشاهده می تاکسی و پیک 

 
و در ساعت  13:15تا    13:00؛  در ساعت  9:15تا    9:00شده در ساعت  . موقعیت مکانی رفتارهای برداشت 4مجموعه اشکال  

 )از راست به چپ(   16:15تا    16:00

 تحلیل آسایش حرارتی  4.3
به  همان شد،  بیان  این  از  پیش  که  منظور  گونه 

نرم از  حرارتی  آسایش  بهبررسی  ریمن  منظور  افزار 
سنجش شاخص »پی. ایی. تی« استفاده شده است.  
زیر   اطلاعات  است  لازم  شاخص  این  محاسبۀ  برای 

نرم  محیط  نرم وارد  این  شود.  طبق  افزاری  افزار، 
شاخص   محاسبه  جهت  آن،  به  مربوط  دستورالعمل 

 های زیر است: »پی. ایی. تی« نیازمند ورودی 

روز   • پژوهش  این  در  ساعت:  و  تاریخ 
عنوان تاریخ و همچنین  برداشت رفتار به 

 
1 https://data.irimo.ir/withoutlogin/index.aspx 

به  زمانی  بازۀ  زمانی  سه  بازۀ  سه  عنوان 
 برای سنجش شاخص لحاظ شده است.

عرض   • و  طول  مکانی:  موقعیت 
نرم  برای  منیریه  میدان  افزار جغرافیایی 

( ایران  زمانی  منطقۀ  و  +(  3:30تعریف 
 نیز تعریف شده است. 

داده داده  • هواشناسی:  روز  های  در  ها 
بازه در  و  از  برداشت  مدنظر  زمانی  های 

ایران  هواشناسی  سازمان  سایت    1طریق 
داده  است.  شده  خریداری  و  های  تهیه 
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هواشناسی شامل دمای هوا، فشار بخار،  
است. تابش    1سرعت باد و تابش جهانی 

که   است  پارامترهایی  ازجمله  جهانی 
ساعته و کل روز است    24مربوط به بازۀ  

برداشت  بازۀ  سه  برای  این  و  در  شده 
 پژوهش از مقدار ثابتی برخوردار است.

های فردی، پوشش و فعالیت: طبق داده  •
نرم  این  داده دستورالعمل  های  افزار، 

و   جنسیت  سن،  وزن،  قد،  ازجمله  فردی 
های مرتبط با پوشش و فعالیت باید  داده 

این   نظر  مورد  شاخص  محاسبۀ  در 
به  گرفته پژوهش  نظر  در  ثابت  صورت 

پیش  براساس  و  نرم شود  افزار فرض 
موقعیت  تغییر،  قابل  گزینۀ  تنها  باشد. 
و   ایستاده  حالت  دو  در  که  است  فرد 

 نشسته وجود دارد. 

با   • مرتبط  ارتفاعی  نقاط  توپوگرافی: 
نرم  این  در  مطالعه  مورد  افزار  محدودۀ 

 وارد شد. 

تمامی   • بارگذاری  میدان:  جدارۀ  و  کالبد 
شهری   فضای  در  نظر  مورد  قطعات 

نرم  این  در  منیریه  وجود  میدان  افزار 
با   ابتدا  کار،  این  انجام  جهت  داشت. 

افزار »جی. آی. اس.« فضا استفاده از نرم 
فایل  »شیپ  قالب  و  2در  استخراج   »

ها در یک ستون  طبقات مربوط به پلاک 
سپس   است.  شده  گرفته  نظر  در  مجزا 

نرم  از  استفاده  آی.  با  جی.  »کیو.  افزار 
با  3اس.   مرتبط  پلاگین  طریق  از   »

این  نرم  نیاز  مورد  خروجی  ریمن،  افزار 
این  نرم  درنهایت  شد.  دریافت  افزار 

نرم  در  عنوان  خروجی  تحت  ریمن  افزار 
تحلیل  4»موانع  در  و  شد  فراخوانی   »

 شاخص مورد نظر استفاده شده است. 

آسمان: • به  دید  مرتبط  داده   ضریب  های 
طریق   از  آسمان  به  دید  ضریب  با 

صورت عددی و یا  واردکردن این مقدار به 
نرم  در  آن  محاسبۀ  طریق  توسط  از  افزار 

در    آید.دست می تصاویر »فیش. آی.« به 
از   آسمان  به  دید  ضریب  پژوهش،  این 
فضای   در  که  آی.  فیش.  تصاویر  طریق 

به  شده،  عکاسی  منیریه  دست  میدان 
به   آمده است.  که جهت   لازم  ذکر است 

نرم  به  تصاویر  باید  واردکردن  افزار 
تبدیل  چون  آن تغییراتی  به  کردن  ها 

با پسوند »بی. ام. پی.«    رنگتصاویر تک 
 ها اعمال شود. بر روی آن 

 
 ای.، بی. و سی. آی.« به ترتیب از بالا به پایین مربوط به نقاط  .  . تصاویر »فیش 5مجموعه اشکال  

 
1 Global Radiation 
2 Shp 

3 QGIS 
4 Obstacles 
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تحلیل آسایش حرارتی براساس   4.4
 ها شاخص 

داده  دیاگرام  براساس  خروجی  سه  ورودی  های 
آفتاب)نشان   1قطبی مسیر  داده   2دهندۀ  های  برای 

های زمانی وارد  برای بازه  3واردشده و موقعیت آفتاب 
سایه  نمایش  است(،  محاسبۀ  شده  جداول  و  اندازی 

به  تی«  ایی.  »پی.  می   شاخص  شاخص  دست  آید. 
در   و  است  فیزیولوژیکی  معادل  دمای  تی.  ایی.  پی. 

از   بیش  تا  صفر  بین  عددی  و    41بازۀ  طیف    7درجه 
استرس   میزان  طیف  هر  که  است  تعریف  قابل 
حرارتی و حساسیت حرارتی را بین خیلی داغ تا خیلی  

 دهد. سرد نشان می 

« 4میانگین دمای تابشی یا همان »تی. ام. آر. تی.  
است  نشان  محیط  به  دماهای تابشی  مجموع  دهندۀ 

نور   بازتاب  خورشید،  مستقیم  تابش  شامل  که 
نرم  در  است.  و...  اساس  خورشید  بر  ریمن  افزار 

به داده  حرارتی  آسایش  شاخص  دو  هر  ورودی    های 
ها در  دست آمد. در جدول زیر میزان عددی شاخص 

مقادیر   براساس  است.  شده  ارائه  منیریه  میدان 
ساعت  دستبه در  میزان    9:00آمده،  کمترین  صبح، 

می  مشاهده  تی.  ایی.  با  پی.  میزان  این  که  شود 
 ( ظهر  ساعات  در  آفتاب  تابش  به  13:00افزایش   )

میل   بالاتر  حرارتی  حساسیت  و  شدن  بیشتر  سمت 
با کاهش دمای هوا    16:00کند. همچنین در ساعت  می

و حرکت به سمت غروب آفتاب، میزان پی. ایی. تی.  
می کاه  مشخص  یابد.  ش  نیز  رفتارها  با  رابطه  در 

نشستن،   به  ایستادن  از  رفتار  تغییر  با  که  است 
یابد و میزان پی.ایی.تی به  آسایش حرارتی کاهش می 

 کند.سمت کمتر شدن میل می 
 . معیار سنجش شاخص پی.ایی.تی 2جدول  

 پی.ایی.تی  بندی استرس فیزیولوژیکی طبقه حساسیت حرارتی 
 41بالای   استرس گرمایی شدید  خیلی داغ 

 35-41 استرس گرمایی قوی  داغ 
 29- 35 استرس گرمایی متوسط  گرم

 23-29 استرس گرمایی خفیف  کمی گرم 
 18-23 بدون استرس حرارتی  خنثی

 13- 18 استرس سرما خفیف  کمی خنک 
 8-13 استرس سرما متوسط  خنک

 4-8 استرس سرما قوی  سرد 
 4پایین  استرس سرما شدید  خیلی سرد 

 

 . مقدار عددی شاخص پی. ایی. تی. و تی. ام. آر. تی.  در محدوده 3جدول  

 شاخص 
 

 زمان

 پی. ایی. تی. 
 حساسیت حرارتی 

 پی. ایی. تی. 
 تی. ام. آر. تی.  حساسیت حرارتی 

ته  در حالت ایستاده   در حالت نشس

 47.9 خنک  8.8 خنک  9.2 9:00
 47.9 کمی خنک  14.3 کمی خنک  14.7 13:00

 46.2 خنک  8.4 خنک  8.8 16:00

 
1 Polar Diagram 
2 Sun Path 

3 Sun's Position 
4 Tmrt 
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های بحث: انطباق داده 5
رفتاری و آسایش حرارتی در 

 میدان
نرم یافته از  حاصل  بیانهای  در  افزار  که  است  آن  گر 

ساعت ابتدایی و انتهایی روز که تابش خورشید تماما   
کمتری   حرارتی  آسایش  درصد  نیست،  حاکم  فضا  در 
در   مشاهدات  شود.  حس  کاربران  توسط  باید 

بیان نیز  میدانی  ساعات  برداشت  در  که  است  آن  گر 
سه   هر  بر  خورشید  که  دوم(  زمانی  )بازۀ  روز  میانی 

به فضا  از  می جبهه  مستقیم  تحلیل طور  و  های  تابد 
افزاری و مشاهدات میدانی وجود سایه در فضا را  نرم 

کنند، تنوع فعالیتی بیشتری  در این بازۀ زمانی رد می 
می  چشم  تی.  به  ایی.  پی.  شاخص  مقدار  خورد. 

نرم به توسط  آمده  که  دست  است  این  گواه  نیز  افزار 
به  در  افراد  حدی  تا  را  حرارتی  آسایش  متوسط  طور 

آنف تمایل  و  کرده  حس  در  ضا  حضور  تداوم  برای  ها 

ساعت   در  کاربران  است.  یافته  افزایش  و    9:00فضا 
محیط را کمی    13:00محیط را خنک و در ساعت    16:00

کرده  احساس  خنک،  خنک  کمی  حسی  بازۀ  و  اند 
شرایط   یا  حرارتی  آسایش  از  رضایت  بازۀ  به  نزدیک 

به  است.  سرمایی  یا  گرمایی  استرس  علاوه  بدون 
ایستاده   و  نشسته  حالت  در  تی.  ایی.  پی.  مقدار 

در  می را  بیشتر  ایستادن  رفتار  رخداد  علت  تواند 
نوبت   در  بیشتر  نشستن  رفتار  رخداد  و  صبح  نوبت 

به یعنی  سازد.  آشکار  مستقیم  ظهر  تابش  واسطۀ 
حاکم بر فضاها در بازۀ زمانی دوم، احساس رضایت  

ن در  و  داشته  افزایش  نشسته  حالت  تابش  در  بود 
مستقیم در نوبت صبح، ایستادن در فضا به نسبت  

تری قلمداد شده است. ارتباط  نشستن، رفتار مطبوع 
انطباق اطلاعات به نرم دستو  از تحلیل  افزاری  آمده 

سایه  به نظیر  اطلاعات  نیز  و  تی.  ایی.  پی.  -اندازی، 
آمده از طریق برداشت میدانی نظیر رفتارهای  دست

آن  تداوم  و  یافته  شده  بروز  ارائه  زیر  جدول  در  ها، 
 است.
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 افزار های برداشت رفتار و نرم . انطباق داده 4جدول  

نوبت  
 برداشت 

میانگی  
پی. ایی. 

 تی 

حساسیت  
 حرارتی 

 نوع رفتار
داد   سایه تعداد رخ

 سی.  بی. ای. سی.  بی. ای.

 اول 
الی   9:00

9:15 
 خنک  9

 163 53 135 عبور 

✓  ✓ 

 3 14 - نشستن 
 10 10 4 ایستادن 

 3 7 - وگوگفت

 4 5 - وگوی تلفنی گفت
خوردن   1 - غذا

 1 4 - زدن پرسه

 - 4 - سیگارکشیدن 
 - 1 - خوابیدن 

یل سایه نشان می ر نوبت اول تنها فضایی که بهتحل د د که  ور کامل از تابش مستقیم بهرهده ند است، جبهۀ غربی  ط م
یانگین پی.  شد. م اشت میدانی نیز مشاهده  در برد و ایستاده نشان  ایی. است که این مطلب  سته  حالت نش تی. در 

یز آنمی ر محدودۀ خنک قرار دارد که در برداشت میدانی ن دسته از فضاهایی که  دهد که فضا از حیث آسایش حرارتی د
ری در آن  ت کث و توقف کم د م جبههسایه داشتن که در جبهۀ بی. مکث  ای. و سی.(. درصورتیها اتفاق افتاده است )

. است شتر  و تنوع فعالیتی نیز بی  بیشتری در فضا مشاهده شده 

 دوم 
الی   13:00

13:15 
14.5 

کمی  
 خنک 

 163 61 125 عبور 

  ✓ 

 14 6  نشستن 
 8 30 25 ایستادن 

 - 8 - وگوگفت

 5 8 - وگوی تلفنی گفت
خوردن  - 1 - غذا

 3 4 - زدن پرسه

 - 5 - سیگارکشیدن 
دادن به   غذا

 پرندگان
- 1 - 

ریدوچرخه  - 1 - سوا
 1 - - خریدکردن

یل سایه نها فضای سایهتحل م، ت نوبت دو ی نیز در این فضا  ها نشان داد که در  جبهۀ سی. بوده و در مشاهدات میدان دار 
ر   داد که آسایش حرارتی د وم نشان  ر بازۀ زمانی د یانگین پی. ایی. تی. د ه است. م ی سایه مشاهده شد مقادیر کم

ری در بخش و تنوع رفتا داد  د، تع در برداشت میدانی نیز مشاهده ش است و  اشته  نک قرار د ودۀ کمی خ هایی که  محد
اما ازآنجاییسایه نداشته سی. تابش آفتاب را بهاند، بیشتر بوده است.  ی از جبهه  طور مستقیم  که بخش قابل توجه

، میزان توقف در فضا به اشکال رفتاری متفاوت، افزایش یافته است. دریافت می  کند

 سوم
الی   16:00

16:15 
 خنک  8.6

 157 134 144 عبور 

✓ ✓  
 12 11 - نشستن 

 3 9 12 ایستادن 
 3 11 - وگوگفت

 - 3 - وگوی تلفنی گفت
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 2 2 - زدن پرسه

دن سیگار  1 2 - کشی
 - 1 - گرفتن عکس

 2 - - فروشی دست

-تماشای دست
 فروش 

- - 4 

 1 - - نوازندگی 
یل سایه نشان می تقیم برخوردار است و  تحل سی. تنها فضایی است که از تابش مس ر بازۀ زمانی سوم، جبهۀ  د د که  ده

یانگین شاخص  پی. ایی.  است. م یز آسایش  در برداشت میدانی نیز این موضوع مشاهده  تی. در بازۀ زمانی سوم ن
شان می خنک ن ودۀ  است که این موضوع با  حرارتی را محد افزایش یافته  اری در این نوبت  ت سی. تنوع رف دهد. در جبهۀ 

ط با تابش مستقیم در این بازه قابل تعریف است.  جمیع اطلاعات در ارتبا  توجه به 

 گیریبندی و نتیجهجمع 6
پژوهش حاضر به بررسی تأثیرپذیری رفتار در فضای  
شهری از شاخص تابش آفتاب پرداخته است. نتایج  

به دو،  این  بین  رابطۀ  تأئید  ضمن  صورت  پژوهش، 
محیط   در  رفتارهایی  نوع  چه  نمود،  بررسی  خاص 
مطالعاتی   نمونۀ  در  حرارتی  آسایش  تأثیر  تحت 

می  روی  نیز، پژوهش  موجود  دانش  ساختار  در  دهد. 
هرچند   بود.  شده  تأیید  موضوع  دو  این  میان  رابطۀ 

یافته تفاوت میان  بههایی  بر  ها  تأکید  دلیل 
ابزار  شاخص و  منتخب  اقلیمی  پهنۀ  اقلیمی،  های 

ترین  شود. برای نمونه مهم مورد استفاده مشاهده می 
پژوهش  )یافتۀ  امانوئل  و  بادا  ساخری،  (،  2020های 

)  بوماراف همکاران  بررسی2020و  آسایش    (،  ارتباط 
بوده   خشک  و  گرم  اقلیم  در  انسان  رفتار  و  حرارتی 
است. پژوهش اول با تأکید بر الگوهای سایه و توجه  
درک   بر  حرارتی  آسایش  تأثیر  بر  دوم  پژوهش 

به  دو  هر  و  است  بوده  محیط  صورت  مطلوبیت 
داده  قرار  توجه  مورد  را  حرارتی  آسایش  اند. عمومی 

)پژوهش  همکاران  و  سریونیت  بروس  2015های  و   )
به 2007) رابطۀ  (،  خاص  اقلیم  یک  در  کلی  صورت 

اند و  آسایش حرارتی بر الگوی رفتاری را تبیین نموده 
پژوهش دوم برای بررسی هر دو حوزه یعنی آسایش  

روش  از  رفتار  و  شبیهحرارتی  برده  های  بهره  سازی 
پژوهش،   این  در  که  است  حالی  در  این  است، 

واقعی انجام شده است. در  پرداشت رفتار در محیط  
(  2016های داخلی نیز، بحرینی و آقاکریمی )پژوهش 

( خسروی  و  بحرینی  اقلیم  2015و  دو  مقایسۀ  با   )
متفاوت رابطۀ میان این دو حوزه را بررسی و با توجه  

مقایسه  ماهیت  آن به  و  ای  رفتارها  تفاوت  ها، 
های زمانی تحت تأثیر اقلیم را شناسایی نموده  چرخه

فرمی   الگوهای  یا  و  کد  جنس  از  کالبدی  راهکارهای  و 
داده  حاضر  ارائه  پژوهش  در  اهمیت  حائز  نکتۀ  اند. 

این است که در این مطالعه، صرفا  بر شاخص تابش  
ها با تأکید  تأکید شده، لذا از این جهت نتایج و یافته

افزار مربوطه و تخصصی و نه  بر آن و استفاده از نرم 
حال  عینمت است. درن انویافزارهای معمول چونرم 

قابلیت  نرم براساس  از  های  برخی  ورود  در  افزار 
کالبد  ویژگی  و  آی.  فیش.  تصویر  ورود  فعالیت،  های 

آن تأثیر  امکان  و...  بروز  فضا  و  حرارتی  آسایش  بر  ها 
ها، کاربرد  نوع رفتار فراهم شده است. براساس یافته

حوزه شناسایی  پژوهش،  سرمایی  نتایج  استرس  های 
های  و گرمایی در محیط است که با توجه به شاخص 

نرم  در  توجه  موثر  مورد  عوامل  شناسایی  ریمن،  افزار 
حوزه  شرایط  بر  بهبود  تعیین  و  حرارتی  استرس  های 

 محیطی فراهم است. 

به  با    لازم  حاضر  پژوهش  که  است  ذکر 
هایی مواجه بوده است که نتایج پژوهش  محدودیت 

آن مهم از  از  یکی  است.  پذیرفته  تأثیر  ترین  ها 
)فصل  محدودیت  انتخابی  زمانی  بازۀ  پژوهش،  های 

از   شد  تلاش  اینکه  وجود  با  است.  بوده  زمستان( 
اما   شود،  انتخاب  مناسبی  زمانی  بازۀ  روزها،  میان 
سنجش   در  مؤثر  محیطی  عناصر  از  یکی  ازآنجاکه 



 

79 

 . 87تا  57 صفحات .1404 .4 شماره .12 دوره

 بررسی نحوۀ تأثیرپذیری رفتار شهروندان از مؤلفۀ تابش در فضاهای شهری )مورد مطالعه: میدان منیریه در تهران( . مریم محمدی، ساره محرابی

آسایش حرارتی، وجود پوشش گیاهی مناسب است،  
خزان   به انتخاب  دلیل  و  گیاهی  پوشش  بودن  پذیر 

حرارتی   آسایش  بررسی  در  متغیر  این  سرد،  فصل 
لحاظ نشد. متأسفانه در فصل زمستان به این علت  
سنجش   امکان  هستند،  برگ  فاقد  درختان  که 

درعین  نبود.  ممکن  حرارتی  آسایش  بر  حال  تأثیرشان 
رفتار   و  حرارتی  آسایش  که  موضوع  این  به  علم  با 

میجنبه شامل  را  متفاوتی  جنبه های  اما  های  شوند، 
بحث  متابولیسم،  و  پوشش  نظیر  فردی  های  ادراک 

یک  از  اقتصادی  و  اجتماعی  عوامل  فرهنگی،  و  سو 
ریخت  چون  ویژگی دیگری  و  کالبدی  شناسی  های 

د دیگر،  سوی  از  و...  مصالح  جنس  و  ارتفاع  ر  نظیر 
اند. همچنین به جز تابش  این پژوهش بررسی نشده 

مهم  می که  شناخته  معیار  معیارهای  ترین  شود، 
توانست مورد توجه قرار  متفاوت اقلیمی دیگر نیز می 

به  که  محدودیت   گیرد  میسر  دلیل  پژوهش  های 
 نشد.  
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