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 چکیده

 یفضاها ی.از طرفاست طیبا مح هاآنافراد، رفتارها و تعامل  یحرارت یمستلزم درک اصول سازگار تر،قیدق یبه طراح یابیدست
 تنهانهفضاها،  نی. اکنندمیعمل  رونیدرون و ب یفضا انیم یاند و مانند پل تیاهم زیحا اریمعاصر بس هایساختماندر  یانیم

 یانطباق یرفتارها لیمقاله به تحل نی، ا؛ لذاشوندیچندمنظوره شناخته م یفضاها عنوانبلکه به کنند؛یمها عمل گذرگاه عنوانبه
اصفهان، در دو نوع دانشکده با تفاوت  یآسانسور( دانشگاه صنعت یو لاب یورود یلاب، ومیآتر، بسته )ساباط یانیم یافراد در فضاها
 نییتع یدر محل برا یهایریگو اندازه یمقطع یبررس کیشامل  قیتحق نیپردازد. ایبسته م یانیم یدر فضاها هیاز نظر نوع تهو

 هایدانشکدهمشاهده شده در هر فصل در  یرفتار راتییسال بود. تغ کیداخل ساختمان در طول  یانطباق یو رفتارها یخنث یدما
 یدنیاستفاده از نوش ایمتقابل  هیتهو یبرا هاپنجره نلباس در بهار، باز کرد هاییهلا شیشامل: افزا بیبه ترت یعیطب هیتهو یدارا

 لباس هایویژگیاستفاده از  ای گریکدیبه  هادستو مالش  زییدر پا تیفعال شیافزا ایگرم  هاییدنینوشسرد در تابستان، استفاده از 
 یرونیب هایلباساز: کاهش  اندعبارت یکیمکان هیبا تهو هایدانشکده یاقدامات برا نیزمستان. بود. ا یکلاه( برا ای بیمانند ج)

 گرادیدرجه سانت 23.5بسته  یانیم یدر فضاها یخنث یدما ن،یهمچن. در تابستان هاپنجرهو زمستان و باز کردن  زییدر فصول بهار، پا
 آن استاز  یمطالعه حاک نیا جینتا ،یکل صورتبهاست.  یحرارت یاز مدل سازگار آمدهدستبه یخنث یاز دما شتریب 0.35است که 

 تردقیق جینتا یبزند و  برا نیافراد را تخم یحرارت شیآسا خوبیبه تواندنمی  1یو -م ا - یبسته، مدل پ یانیم یکه در فضاها
 استفاده نمود. ،2یو -م ا - یا یحرارت یبهتر است از مدل سازگار

 بسته یانیم یفضاها ،یساختمان آموزش ،یحرارت یسازگار ،یقیتطب یرفتارها ،یقیتطب یحرارت شیآساواژگان کلیدی: 
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 . مقدمه1

جویی در مصرف بررسی ملاحظات شرایط محیطی و صرفه
معاصر بسیار حائز  هایساختمانانرژی در طراحی معماری 

دادن بیشتر راهکارهای  دستبهدست باوجوداهمیت است. 
 آوردندستبهمهندسی و راهکاری پایدار در طراحی معماری، 

در مصرف انرژی کاری ساده نیست.  ملاحظهقابلکاهش 
اختلافات در طراحی و ساخت ساختمان، شرایط فنی و سیستمی، 

توانند منجر انتخاب مواد و رفتارهای مصرف انرژی ساکنان می
بینی شده در بین مصرف انرژی پیش توجهیقابلبه اختلاف 

، نی؛ بنابراشوند هاساختمانمرحله طراحی و مصرف واقعی در 
های فیزیولوژیکی، تمرکز بر سازگاری حرارتی که شامل جنبه

بر آسایش حرارتی  شدتبهتواند شناختی و رفتاری است، میروان
باشد و مصرف انرژی را کاهش دهد. این  رگذاریتأثساکنان 

رفتار ساکنان در هنگام تلاش  درنظرگرفتنموضوع نیاز مبرم به 
در مصرف انرژی و  جوییصرفه هایساختمانبرای طراحی 

بینی شده و مصرف واقعی انرژی ایجاد ارتباط بین مصرف پیش
 کند.را تأکید می

تر، درک سازی و طراحی دقیقگام اول برای دستیابی به شبیه
ها با محیط ، رفتارهای افراد و تعامل آناصول سازگاری حرارتی

بررسی تطابق حرارتی در  باهدف، این مطالعه نی؛ بنابرااست
های آموزش عالی، با بررسی ضاهای میانی بسته در محیطف

بندی رفتارهای حرارتی انجام شده است. دمای خنثی و اولویت
 های زیر را پاسخ دهد: تا پرسش کندمیاین تحقیق تلاش 

. دمای خنثی در فضاهای میانی بسته که برای اهداف آموزش 1
 شود چیست؟ عالی استفاده می

. چگونه فضای معماری، رفتارهای کاربران و در نتیجه آسایش 2
 ؟ دهدمیقرار  تأثیرتحتحرارتی افراد را 

ها از طریق تعیین دمای خنثی با استفاده از این پرسش
. پردازدیم موردبررسیمیدانی در فضاهای  هایگیریاندازه

 بندی رفتار حرارتی وعلاوه بر این، اطلاعاتی درباره اولویت
، شوندمیبه شرایط حرارتی مطلوب  یافتندستعواملی که سبب 

آوری خواهند شد. در ها جمعو مصاحبه هانامهپرسشاز طریق 
)طبیعی  نهایت، این تحقیق به دنبال ارزیابی بهترین نوع تهویه

ها و یا مکانیکی( و کاربری در فضاهای میانی بسته در دانشگاه
 .استرم و خشک آموزش عالی در مناطق گ مؤسسات

 فضاهای میانی .1-1
با پیشرفت صنعتی، نیاز به فضاهایی که انسان را به محیط بیرون 

است. این مناطق که در این مقاله  افتهیشیافزاکنند، متصل می
شوند، مابین فضاهای شناخته می "فضاهای میانی" عنوانبه

داخلی و فضای باز یک ساختمان قرار دارند و مانند یک پل با 
کنند. این فضاها پتانسیل شرایط محیطی متفاوت عمل می

جویی در مصرف انرژی کل ساختمان برای صرفه توجهیقابل
 .(Pitts, 2013)دارند 

 تنهانهمعاصر  هایتمانساخعلاوه بر این، فضاهای میانی در 
فضاهای  عنوانبلکه به کنند؛یمها عمل گذرگاه عنوانبه

آموزشی،  هایساختماندر  هاآنشوند. چندمنظوره شناخته می
قرار  مورداستفادهونقل فرهنگی، تجاری، تفریحی و حمل

، این فضاها برای مکالمات افراد، عبورومرورگیرند. علاوه بر می
های آموزشی، جلسات و یا اوقات فراغت استفاده فعالیت

و  هارستورانشوند. گاهی نیز به فضاهای خدماتی مانند می
، ارزیابی شرایط حرارتی نی؛ بنابراشوندها تبدیل میشاپکافی

های انجام شده بر افراد و فعالیت توجهیقابلاین فضاها تأثیر 
 دارد. هاآن

فضاهای میانی وظایف چندگانه داشته و با فضاهای داخلی 
غیرمسکونی ارتباط نزدیکی دارند.  هایساختماناشغال شده در 

برای این فضاها، تنها چندین دستورالعمل یا استاندارد خاص 
وجود دارد. بیشتر تحقیقات در مورد فضاهای میانی از مطالعات 

اند. اما، این فضاها در هدر مورد فضاهای داخلی مشتق شد
بسیاری از موارد مانند موقعیت مکانی، فعالیت ساکنان و لباس 
متداول افراد در این فضاها یا نوع تهویه از فضاهای اصلی 

ها متفاوت هستند. همچنین، ها و آزمایشگاهدانشگاه مانند کلاس
؛ مدت استفاده از این فضاها از فضاهای اصلی متفاوت است

استفاده از استانداردهای آسایش حرارتی فضاهای اصلی  ،نیبنابرا
با تحقیقات  ستیبایم، ؛ لذاپذیر نیستدر این فضاها امکان

های خاص طراحی این فضاهای بیشتر، استانداردها و اولویت
 میانی به دست آید.

اگرچه استانداردهای  آسایش حرارتی بر اساس تحقیقات 

وجود  دلایلی اما، ، انداجرا شده 7730آزمایشگاهی مانند ایزو

دهد رضایت ساکنان از شرایط حرارتی واقعی میدارد که نشان 
همیشه با پایبندی دقیق به این استانداردها  هاساختماندر 



 

 

71 

 

 طلایی و همکارانم                            69-90 /..ی.آموزش هایساختمان یانیم یدر فضاها یانطباق یو رفتارها یخنث یدما یابیارز

 

 

 

که ساکنان   رسدیمهماهنگی ندارد. در بسیاری از موارد، به نظر 
ای هدارای سطح بالاتری از تحمل نسبت به انحرافات از دامنه

 ,Deliahmedova) آسایش دماهای پذیرفته شده هستند

 در این تحقیق، تئوری سازگاری مورداستفادهتئوری . (2018

)تطبیقی( حرارتی است. طبق این تئوری، افراد هنگامی که با 
شوند، با اقدامات و تغییراتی در عدم آسایش حرارتی مواجه می

خود، به تطبیق و سازگاری در محیط حرارتی خود، دست  وضعیت
تا زمانی  ابدییمادامه  یقدربه. این سازگاری و تطبیق یابندمی

که فرد به سطحی از رضایت از شرایط حرارتی محیط برسد. این 
کند که تغییرات در تئوری سه دسته عوامل را شناسایی می

عوامل  -1دهند، شامل: قرار می تأثیرتحتشرایط حرارتی را 
عوامل  -2زمینه اقتصادی؛ فردی مانند سن، جنسیت، وزن و پس

مانند  ؛یشناختعوامل  -3ت؛ وهوای سایمحیطی مانند فصل، آب
و ترجیحات حرارتی. با کمک این عوامل، افراد انتظارات 

دهند. در مرحله بعد، تنظیماتی در شرایط حرارتی خود انجام می
اگر افراد قادر به تغییر شرایط حرارتی خود با این عوامل نباشند، 

های رفتاری به دست کنند تا این امر را از طریق واکنشسعی می
ها، تغییر وضعیت ورند. تغییر لباس و پوشش، تغییر فعالیتآ

نشستن، تغییر در عادات غذاخوری و نوشیدنی، یا تغییر مکان، 
های دستگاه کردنخاموشها، روشن و باز و بسته کردن پنجره
 های رفتاری هستند.مکانیکی، انواع واکنش

 ؛هستندفرهنگ اجتماعی  تأثیرتحتهای رفتاری گاهی واکنش
دهد. یک دسته مانند لباس یا نوع فعالیتی که یک فرد انجام می

های های سازگاری فرد با محیط، واکنشدیگر از واکنش
زمان با محیط  جیتدربهفیزیولوژیکی هستند، به این معنا که افراد 

 "عادت"شوند و در واقع به آن سازگار می آیند و با آنکنار می
های تنظیم محیطی فردی، کنند. دسته نهایی از روشمی

شناختی مانند انتظارات و تجربیات شخصی تنظیمات روان
های رفتاری افراد از طریق هستند. در این مقاله، واکنش

 و ثبت شدند. یآورجمعو مشاهدات  هانامهپرسش
تنظیمات رفتاری به تغییراتی اشاره دارند که افراد، تغییراتی در 

ها، خوردن یا نوشیدن( و یا الیت، فعدنیلباس پوشخود )مانند 
ها تغییراتی در محیط اطراف خود )مانند باز و بسته کردن پنجره

کنند. ایجاد تنظیمات رفتاری برای ها( ایجاد مییا استفاده از فن
اطمینان  منظوربهتنظیم دمای بدن، بهترین راهکار برای افراد 

ایق لباس ، تغییر در عمثالعنوانبهاز آسایش حرارتی است. 
درجه سانتیگراد تفاوت در دمای ترجیحی ایجاد  3تواند تا می

 .(Fountain et al.,1996)کند 
انجام شد  1998یکی از اولین مطالعات در این زمینه در سال 

که بر روی آسایش حرارتی فضاهای میانی کریدورها در مدارس 
های گیریدر بانکوک در فصل سرد تمرکز داشت. از طریق اندازه

به نتیجه رسیدند که دمای خنثی  هاآن، هانامهپرسشمیدانی و 
تیگراد بود و دمای قابل قبول درجه سان 27.1ها برای تمام نمونه

درجه سانتیگراد قرار داشت  31.5تا  25.5در بازه 
(Jitkhajornwanich, 1998). 

، چون و همکاران یک مقاله مروری انجام دادند. 2004در سال 
برای این منظور، سه دسته از فضاهای میانی بسته، نیمه باز و 

لکن و دو کلاه باز در یوکامی های ژاپنی، شامل دو لابی، دو با
فرنگی انتخاب شدند. متغیرهای فیزیکی مانند دما، رطوبت 

های نسبی، دمای کروی، تابش خورشید و سرعت هوا در دوره
 صورتبه مدتکوتاههای طولانی مدت به مدت سه روز و دوره

از  هاآنساعتی بررسی شدند. علاوه بر این، رفتار افراد ثبت شد. 
خارج از محل مطالعه برای یک ایستگاه هواشناسی در 

گیری دماهای فضای باز استفاده کردند. برای ارزیابی اندازه
استفاده کردند  *SETو  PMVهای آسایش حرارتی، از شاخص

بینی آسایش ها اغلب برای پیشو ادعا کردند که این شاخص
همچنین از این شاخص  هاآنشوند. حرارتی داخلی استفاده می

ها برای مقایسه شرایط محیطی در این فضاها استفاده کردند تا 
روش جدیدی برای آسایش حرارتی در چنین فضاهایی در این 

( و نرخ CLOاقلیم پیشنهاد کنند. همچنین مقادیر عایق لباس )
( بر اساس مشاهدات ثبت شدند. در نهایت، Metمتابولیک )

ممکن است  PMVیدند که شاخص به این نتیجه رس هاآن
بینی آسایش حرارتی در فضاهای میانی مناسب نباشد برای پیش

(Chun et al., 2004). 
آسایش حرارتی در ، 2009در سال  پژوهشگرانیعلاوه بر این، 

برای این منظور  هاآنقرار دادند.  موردبررسیفضاهای میانی را 
فضای لابی در یک ساختمان دولتی در مالزی را انتخاب کردند 
و دلیل انتخاب این فضا را به شرح زیر توضیح دادند: این فضا 

های منحصر به فرد خود انتخاب شد. یکی از این به دلیل ویژگی
اداری در مالزی بود و  هایساختمانها شکل مشترک ویژگی
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کرر از این فضا به دلیل ارتباط آن با دلیل دیگر استفاده م
فضاهای داخلی مهم و حضور بسیاری از افراد در این فضاها بود. 

گسترده  صورتبهعلاوه بر این، این فضاها در مواقع خاص نیز 
 .(Kwong et al., 2009)گیرد قرار می مورداستفاده

فضاهای نیمه باز، فضاهای دو نفر از محققان، ، 2014در سال 
کنگ بسته در دانشگاهی در هنگ کاملاًنیمه بسته و راهروهای 

قرار دهند.  موردبررسیرا انتخاب کردند تا آسایش حرارتی را 
اشاره کردند که دلیل انتخاب این فضاها، استفاده گسترده  هاآن

 ,Hui & Jiang)کاربران از این فضاها در طول روز بود 

2014). 
قصد داشتند تا تجربه  3، وارگاس و استیونسون2016ال در س

آسایش حرارتی فصلی را از دیدگاه درک آسایش حرارتی و 
مدت فضا بررسی کنند. بدین منظور، سه لابی در تجربه کوتاه

نشان  هاآنمدرسه با تهویه طبیعی را انتخاب کردند. تحقیقات 
داد که تجربه ذهنی درازمدت در فصول مختلف و انتظارات دما 

تأثیر  موردمطالعهنیز بر درک آسایش حرارتی در فضای 
گذارند. این پژوهشگران ادعا کردند که الگوهای درک می

توانند در مطالعات میدانی شناسایی شوند و استفاده حرارتی می
رتی ساکنان را بهبود تواند درک حرامنطقی از فضاهای لابی می

 .(Vargas&Stevenson, 2016)بخشد 
، کار خود را بر اساس مطالعات میدانی و 4، هو2016در سال 

در فضاهای میانی انجام داد و اظهار کرد که دلیل  پرسشنامه
ها و شرایط مشابه انتخاب این روش، قابلیت اجرایی آن در اقلیم

است که امکان گسترش و استفاده آسان از نتایج را فراهم 
های  اقکند. این روش در مقابل با مطالعات انجام شده در اتمی

شده آزمایشگاهی است که این قابلیت تعمیم را ندارند.  کنترل
سه ساختمان عمومی با تهویه مطبوع و تهویه طبیعی برای 

 هاساختمانمطالعه فضاهای میانی انتخاب شدند. دو مورد از این 
آموزشی و یک مورد نیز، موسسه فرهنگی بود. ویژگی  مؤسسات

ها به سالن اصلی و وجود آن مشترک این فضاهای میانی اتصال
ها و های بزرگ به فضای بیرون و حضور کافهپنجره

، این سه فضای میانی اساساً نی؛ بنابراهاستفروشگاه
فضاهای عبور،  عنوانبهچندمنظوره هستند و علاوه بر استفاده 

اماکنی برای استراحت، خوردن، نوشیدن، جلسات،  عنوانبه
گیرند. کاربران در این قرار می ادهمورداستفخواندن و حتی کار 

فضاها کنترلی بر عوامل اقلیمی ندارند به این معنی که امکان 
ها یا تنظیم دماهای گرمایش و سرمایش باز و بسته کردن پنجره

 .(Hou, 2016)وجود ندارد  هاآنبرای 
، سالن انتظار و لابی 2016، در سال 5کوتوپولیاس و نیکولوپولو

سه فرودگاه را برای آسایش حرارتی در بین دو گروه کارمندان 
به نتیجه رسیدند که  هاآنقرار دادند.  موردبررسیو مسافران، 

دمای خنثی برای مسافران کمتر از کارمندان است 
(Kotopouleas & Nikolopoulou, 2016). 

یک مطالعه میدانی با استفاده  گروهی از محققان،، 2019در سال 
در مورد آسایش  هانامهپرسشهای میدانی و گیریاز اندازه

حرارتی در سه فضای میانی بسته عمومی در کاردیف، انگلستان 
انجام دادند. در طول این مطالعه، یک همبستگی قوی بین مقدار 
لباس و دمای واقعی در داخل ساختمان یافت شد. قابلیت 

به این نتیجه  هاآندم با محیط حرارتی تأیید شد. سازگاری مر
دهندگان برای پیشگیری از از پاسخ ٪80رسیدند که نزدیک به 

کنند کننده اقدامات خودسازگاری را انتخاب میوضعیت ناراحت
(M.Y.Tse. & Jones, 2019). 

، تأثیر دماهای فضاهای میانی 2023، در سال 6جیائو و همکاران
و کریدورها را بر آسایش حرارتی و رفتارهای افراد سالمند  هایلاب

 هاآندر مراکز مراقبت درمانی مسکونی را ارزیابی کرده بودند. 
های گیریو اندازه هانامهپرسشیک مطالعه میدانی با استفاده از 

فیزیکی انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که بیشترین بهبود 
دهد برای افراد سالمند زمانی رخ میدر آسایش حرارتی داخلی 

 6که تفاوت دما بین فضای میانی و محیط داخلی در زمستان 
 Jiao et)درجه سانتیگراد باشد  2درجه سانتیگراد و در تابستان 

al., 2023). 
در تحقیقات گذشته ایران، بیشتر آسایش حرارتی کاربران در 

 موردمطالعهسنتی،  هایساختمانفضاهای بافر و فضاهای واسط 
. از اولین مطالعات انجام شده روی فضاهای بافر و اندگرفتهقرار 

به رساله تحقیقاتی  توانمیسنتی ایران،  هایساختمانواسط در 
میلادی در دانشگاه  2000دوره دکتری شاهین حیدری در سال 

شفیلد انگلستان اشاره کرد. ایشان شرایط آسایش دمایی در حیاط 
های سنتی شهر ایلام در ایران را با استفاده های مرکزی خانه 

 ,Heidari) قرار دادند موردمطالعهمیدانی  گیریاندازهاز 

2000). 
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ای با مقاله 1394اکبر حیدری در سال پناه و علیفائزه یزدان
تأثیر تراس در مجتمع مسکونی بر کاهش مصرف انرژی "عنوان 

دادند. این پژوهش ارائه  "ساختمان در اقلیم سرد و کوهستانی
ها در کاهش مصرف انرژی در به بررسی نقش تراس

های سرد و کوهستانی پرداخت و های واقع در اقلیمساختمان
تواند به بهبود شرایط ها مینشان داد که طراحی مناسب تراس

 .های گرمایشی منجر شودحرارتی و کاهش نیاز به سیستم

، تحقیقات متعددی راجع به 97و  96 یهاسالهمچنین در 
آسایش حرارتی در فضاهای باز و نیمه باز در داخل کشور انجام 

به رساله کارشناسی ارشد  توانمیشده است که از آن جمله 
بررسی آسایش حرارتی در فضای نیمه "(، با موضوع 1396) بیات

اشاره نمود که با روش سازگاری  "باز مسکن بومی شهر یزد 
 هایساختمانی به مطالعه آسایش حرارتی روی تالارهای حرارت

میدانی در یک  هایگیریاندازهبومی یزد پرداخته است. نتایج 
که این فضا با داشتن دمای  دهدمیتالار چهارگوشه عمیق نشان 

خنک تر از بیرون در ساعات صبح و رطوبت نسبی بالاتر از 
حرارتی کمی هوای بیرون در تمام طول روز، شرایط آسایش 

گرم در صبح و گرم در ظهر و بعد از ظهر روزهای سوم و چهارم 
. همچنین سعادت جو، در (1396)بیات،  و پنجم خرداد ماه دارد

، رساله دکتری خود با موضوع معماری متخلخل و 1397سال 
بهره وری در مصرف انرژی را به انجام رساند. ایشان با بررسی 

عمق تراس مختلف نشان داد که تطبیقی نتایج مدل هایی با 
اختلاف معناداری در جریان داخلی  تواندمیتغییر این پارامتر 

ساختمان ایجاد کند؛ هرچند تغییر این شاخصه بر رفتار باد و 
 ملاحظهقابل تأثیرالگوی جریان در تراس ها و فضاهای نیمه باز 

  .(1397)سعادت جو،  ای نداشت

بالکن در تهویه عمق و نوع  تاثیر، توانی و همکاران نیز پورحسین
مسکونی در  یهاآپارتمانمصرف انرژی  سازیبهینهطبیعی و 

ین ا قرار دادند. موردمطالعهاقلیم معتدل و مرطوب شهر رشت را 
افزار دیزاین بیلدر به بررسی سه عمق پژوهش با استفاده از نرم

متر( و سه نوع بالکن )یک طرف  3متر و  1.5متر،  0.9بالکن )
ترین بسته، دو طرف بسته و سه طرف بسته( پرداخته و مناسب

فرم را برای بیشترین تهویه طبیعی و کاهش مصرف انرژی 

های مسکونی شهر رشت پیشنهاد داده مکانیکی در ساختمان
 .(1400 توانی و همکاران، پورحسین) است

 موردمطالعه هایساختمان. اقلیم سایت و 2
، واقع در دانشگاه صنعتی موردبررسیفضاهای میانی بسته 

 1590. شهر اصفهان در ارتفاع استاصفهان، در شهر اصفهان 
 32.65از سطح دریا واقع شده است. این شهر در عرض  متری

درجه شرقی واقع شده است. دمای  51.67درجه شمالی و طول 
درجه سانتیگراد و دمای میانگین  36 تیرماهمیانگین بیشینه در 

های مرداد و درجه سانتیگراد است. در ماه 9 ماهبهمنحداقل در 
روز آفتابی وجود دارد. بیشترین میزان بارندگی  29 تقریباًشهریور 

میلیمتر است و حداقل میزان  5-2از آذرماه تا خردادماه حدود 
 (. 1شکل) آن از تیرماه تا مهرماه است

 
 دماهای میانگین و بارش در اصفهان، ایران . 1شکل 

 سازمان هواشناسی ایران( سایتوب)

سه ساختمان همسان از نظر حجم و تعداد طبقات در دانشگاه 
 هایساختمان عنوانبهصنعتی اصفهان در شهر اصفهان، ایران 

ها در اند. تمام این دانشکدهمرجع برای این مطالعه انتخاب شده
اند و با یکدیگر قسمت از محوطه دانشگاه واقع شده نیتریشمال

 (.2)شکل  هستند طبقهسهموازی هستند و دارای 

 
در محوطه دانشگاه صنعتی  موردمطالعههای موقعیت دانشکده. 2شکل 

 اصفهان با رنگ قرمز مشخص شده است. 
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A.دانشکده مهندسی کشاورزی : Bزیک.: دانشکده مهندسی معدن و فی 
C : دانشکده مهندسی مواد و منابع طبیعی 

 (1400)دفتر مرکزی دانشگاه صنعتی اصفهان، 

های کالبدی و معماری فضاهای میانی . ویژگی3

  موردمطالعهبسته 
د که باعث دارای وجه مشترکاتی هستن موردمطالعههای دانشکده
 از: اندعبارتدر این مطالعه شد. این موارد  هاآنانتخاب 

 یکسان است هاساختمانگیری تمام این جهت. 

  ها در هآموزشی در نزدیکی این دانشکد هایساختمانسایر
سعه دانشگاه ، تونی؛ بنابراهستند یبرداربهرهحال ساخت یا 

از  آمدهدستبهدر این محل در حال ادامه است و اطلاعات 
ها یا مرحله تواند برای طراحی اولیه ساختمانتحقیقات می

 .خت به کار رودسا

 ای از مصالح ساختمانی معمول در ها نمایندهاین دانشکده
، نی؛ بنابراان هستندهای گرم و خشک ایرمحیط

و  هایبازشدگها، های ساخت برای دیوارها، کفتکنیک
توانند نمایانگر انواع معمول های معماری میویژگی

ج تاینباشند. در این شرایط،  هاساختمانساختمانی این 
تواند در ارزیابی انرژی در این نوع فضاهای میانی می

های مشابه غیرمسکونی با اقلیم مشابه استفاده ساختمان
تواند یک ویژگی این نوع شود. این موضوع هم می

های انتخاب فضاهای میانی باشد و هم یکی از محدودیت

 .ها باشدنمونه

 جوددر این دانشگاه یک ایستگاه هواشناسی سینوپتیک و 

 .های هواشناسی آن استفاده کردتوان از دادهدارد که می

  دارای نقشه به شکل حرف ایکس  هاساختمانهمه این
انگلیسی هستند و از دو بخش مسطح در طبقات دوم و 

اند که با یک فضای میانی به هم متصل سوم تشکیل شده
های با تهویه هستند. سایر فضاهای میانی در دانشکده

طبیعی )مهندسی کشاورزی، فیزیک و مهندسی معدن( 
فضای فضاهای ورودی یا لابی آسانسور هستند و یک 

وسیع بین دو راهرو برای جلسات، گفتگو، استراحت  تقریباً
های با تهویه است. همچنین، دانشکده استفادهقابلو غیره 

های بزرگ، یک تالار مکانیکی یک لابی ورودی با پنجره
مرکزی و یک فضای میانی وسیع بین دو بخش نقشه به 

شکل حرف ایکس انگلیسی دارند که برای فضای مطالعه 
 شود.ستفاده میا

 
 پلان  تیپ طبقات دانشکده مهندسی کشاورزی، فیزیک و. 3شکل 

 مهندسی معدن در دانشگاه صنعتی اصفهان

 دانشکده مهندسی کشاورزی  .3-1
لان ایکس ، دارای فرم پموردمطالعه هایدانشکدههمانند بقیه 

 شکل است و از دو قسمت مسطح در طبقات دوم و سوم تشکیل
ر این )ساباط( که د با فضای میانی بسته مستطیلیشده است که 

. این فضای اندشدهمطالعه ارزیابی شده است، به هم متصل 
تفاع . اراستمتر عرض  6.1متر طول و حدود  27.4ساباط دارای 

سته بمتر است. این فضای میانی  2.75 ،این فضای میانی بسته
است.  در طبقه دوم زیر طبقه ای ندارد و بر روی خیابان معلق

ست. متر مربع ا 164مساحت این فضای اصلی میانی بسته حدود 
ها در جرهمتر و ارتفاع پن 0.922طح کف، از س هاپنجرهارتفاع 

ز ا. دیوارهای بیرونی استمتر  1.41این فضای میانی بسته 
تر، میلی م 20میلی متر، گچ به ضخامت  30به ضخامت  آجرنما

 20 میلی متر، گچ لایه داخلی 220آجر سوراخ دار به ضخامت 
کل  U-valueمیلی متر با  20میلی متر و سنگ نمای داخلی 

فنی  )ادارهوات بر مترمربع درجه کلوین، ساخته شده است  2.5
سقف، بام  U-value. مجموع (1400دانشگاه صنعتی اصفهان، 

ه وات بر مترمربع درج 1.87و  1.32، 1.84و کف به ترتیب 
شه های این فضای میانی بسته، از شی هایپنجرهکلوین است. 

 2.76برابر  U-valueشفاف و قاب های آلومینیومی با مقدار 
 (.4وات بر مترمربع درجه کلوین، تشکیل شده است )شکل 

از جنس چوبی با  یانیمهای قرار داده شده در فضاهای نیمکت
در فضا ثابت نیستند و  هانیمکت. این هستندفلزی  هایپایه

 وجود دارد. هاآن جاییجابهامکان تغییر و 
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 (1400دوربین شخصی،ثبت با ، )نگارندگان کشاورزی در دانشگاه صنعتی اصفهانفضاهای میانی اصلی دانشکده مهندسی . 4شکل 

ته فضاهای میانی بساست.  یسه منطقه حرارت یطبقه دارا هر
شامل لابی ورودی و آسانسور، ساباط و فضاهای تلاقی 

 عهموردمطالبسته، در دوره میانی این فضای . است دورهایکر
ضایی ففضای نشستن و گپ و گفتگو دانشجویان و  عنوانبه

فضاهای  .استجهت ارتباط بین دو قسمت اصلی دانشکده 
آموزش و دفاتر  هاشگاهیآزما، هاکلاس املاست که ش یاصل

 تواندمیاست که فقط  یانشدهاشغال  در نهایت، قسمت است و
 یاراد دانشکده،این (. 3استفاده شود )شکل  سیرکولاسیون یبرا
است؛ اما  شیو سرما شیگرما یبرا 7یمرکز یکیمکان ستمیس

کنند؛ میکار  8با تهویه طبیعی (،هاساباطبسته ) میانی یفضاها
  .است، 9سیستم تهویه کلی این ساختمان از نوع ترکیبی نیبنابرا

 . دانشکده فیزیک و مهندسی معدن3-2
مشخصات فیزیکی و کالبدی فرم و حجم ساختمان دانشکده 

همانند مشخصات دانشکده  ناً یعمهندسی معدن نیز  -ک یزیف

، با این تفاوت که فضای ساباط طبقه استمهندسی کشاورزی 
اول در این دانشکده، تغییر کاربری پیدا کرده است و با 

، فودفستو  شاپکافیثابت با مصالح بنایی به فضای  هایجداره
مت بالایی جداکننده در قس هایجدارهاختصاص پیدا کرده است. 

و اتصال به سقف، باز هستند و امکان کوران و تهویه عرضی، 
 10همچنان در این فضا فراهم است. ضخامت جداره جداکننده 

از هر دو  درنگیسف یکاریکاشو جنس آن از آجر با  مترسانتی
، در مطالعه هستندثابت  هاجدارهاینکه  بهباتوجه. استسمت 
 هاینیمکت. شوندمیمحسوب  گرمداخلهمتغیر  عنوانبهحاضر، 
 رنگرهیتفلزی  هایپایه، از جنس چوب با شاپکافیفضای 
فضای میانی مابین کریدورها نیز، از جنس  هاینیمکت. هستند

که در این پژوهش، جزو  است رنگیآبپلاستیک فشرده 
 (.5)شکل  هستند گرمداخلهمتغیرهای 

 
 فضاهای میانی اصلی دانشکده فیزیک و مهندسی معدن در دانشگاه صنعتی اصفهان. 5شکل 

مهندسی کشاورزی، فیزیک و مهندسی  هایدانشکدهساختمان 
معدن، از نظر نوع مصالح در فضاهای میانی بسته یکسان 
هستند. همچنین، نوع سازماندهی فضاهای میانی بسته و 

از نوع سازماندهی  هاساختمانفضاهای اصلی در هر دو این 
کاربری در فضاهای میانی بسته اصلی نوع  یاست؛ ولخطی 

ین دو دانشکده، متفاوت است. در )ساباط طبقه اول(، در ا
قرار داده شده است  هایینیمکتدانشکده مهندسی کشاورزی، 

به مطالعه، تحقیق،  توانندمیکه دانشجویان یا دیگر افراد 
 استراحت، گپ و گفتگو بپردازند و یا حتی از منظره لذت ببرند.

همچنین نوع تهویه فضاهای میانی بسته، در هر دو ساختمان، 
 10ترکیبی صورتبهتهویه طبیعی ولی در کل ساختمان  از نوع

در هر دو سوی فضاهای ساباط  هاپنجرهاست. به دلیل اینکه 
طبقات اول و دوم قرار دارند، امکان تهویه عرضی فراهم شده 

 است.
موجود در فضاهای میانی بسته، قابلیت بازشدن  هایپنجره 

، هاپنجرهفریم  .هستندتوسط کاربر را دارند و از نوع کشویی 
. در فضای ساباط دانشکده مهندسی کشاورزی، است یومینیآلوم
به رنگ تیره در داخل فضا وجود دارد و  یاپارچه ییهاپرده
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کنترل  هاآندر صورت تمایل، نور فضا را با  توانندمیکاربران 
معدن،  -ک ساباط طبقه اول دانشکده فیزی یفضا یکنند؛ ول

 .است کنترلقابلداخلی و  یهابانیسافاقد 
 کاملاًهمچنین، نوع کاربری در این فضاهای میانی بسته، 
 -ن متفاوت است و فضای ساباط طبقه اول در دانشکده معد

اختصاص دارد و دو قسمت  فودفستو  شاپکافیفیزیک به یک 
، شاپکافیو آقایان جهت استفاده از خدمات این  هاخانمبرای 

ست. اگرچه، بوی غذا توسط یک مکنده در نظر گرفته شده ا
 ی؛ ولشودمیمکانیکی توسط داکت به بیرون از فضا منتقل 

این فضای میانی نیز از نوع طبیعی است. همچنین به  هیتهو
از فضای  شاپکافیکه جهت جداسازی این  ییهاجدارهدلیل 

در نظر گرفته شده است، امکان تهویه عرضی در این  عبورومرور
 شاپکافیفضای میانی بسته از بین رفته است و تهویه در فضای 

 . گیردمیو فضای عبوری صرف از یک وجه صورت 

 . دانشکده مهندسی نساجی و منابع طبیعی3-3
آموزشی سایت به فرم  هایساختماناین ساختمان، مانند دیگر 

از نمای  هادانشکدهو نیز مانند بقیه  است، انگلیسیایکس حرف 
)ساباط(، به هم  اصلیمیانی بیرونی توسط یک فضای بسته 

نسبت به  هادانشکده. پلان داخلی این اندشدهمتصل 
سایت، تفاوت اصلی نموده و هر دانشکده  تریمیقد هایدانشکده

و تهویه  یرینورگتوسط یک آتریوم در بدو ورود به ساختمان، 
، در موردمطالعهپلان فضاهای میانی بسته  (.6شکل ) شودمی

این میانی ، فضای بسته طورهمین آمده است. 7شکل 
)ساباط(، با تغییر کاربری به یک سالن مطالعه بانوان  هادانشکده

 کاملاً و آقایان تبدیل شده است و از راه عبوری به یک فضای 
میزان سطح پنجره در ساباط، نسبت  کاربردی تبدیل گشته است.

کمتر است ولیکن مصالح عمده  موردمطالعه هایدانشکدهبه بقیه 
قبلی شباهت بسیاری دارد.  هایدانشکدهنما و فرم کلی به 

پوشیده  کاملاًشمالی و جنوبی این دانشکده،  هایجدارههمچنین 
 از شیشه است.

 
در  یعیمعدن و منابع طب یطبقات دانشکده مهندس پیپلان  ت. 6شکل 

 اصفهان یدانشگاه صنعت

Aیعیدانشکده منابع طب یاصل ی:فضاها 
Bینساج یدانشکده مهندس یاصل ی: فضاها 

Cبسته یانیم ی: فضاها 

به  آجرنمادیوارهای بیرونی از به ترتیب از بیرون به داخل از 
میلی متر، عایق حرارتی پلی یورتان با وزن  100ضخامت 

 0.25و ضریب هدایت موثر  3kg/m 1200مخصوص خشک 

W/m.K  بلوک سیمانی به  ،میلی متر 30با ضخامت حدودی
میلی متر، سیمان کاری با رویه پرداختی به  200ضخامت 
-Uمیلی متر با  20میلی متر و سنگ نمای داخلی  20ضخامت 

value  وات بر مترمربع درجه کلوین، ساخته شده  0.62کل
)نگارندگان، بر اساس اداره فنی دانشگاه صنعتی اصفهان، است 
 0.13و 0.11سقف و بام به ترتیب  U-value. مجموع (1400

فضای میانی بسته،  هایپنجرهوات بر متربع درجه کلوین است. 
-U از شیشه های شفاف و قاب های یو پی وی سی با مقدار

value  وات بر مترمربع درجه کلوین، تشکیل شده  0.71برابر
 است.

منابع طبیعی، اگرچه فرم و حجم  - یدر دانشکده مهندسی نساج
موجود در سایت  هایساختمانخارجی بنا همانند دیگر 

سازماندهی کلی در این فضا از نوع نوع  یاست؛ ول موردمطالعه
ی مرکزی تعبیه شده سازماندهی مرکزی است. آتریومی در فضا

. استنور و تهویه طبیعی در این ساختمان  کنندهنیتأماست که 
از حالت عبوری خارج شده  کلاًفضای ساباط در این ساختمان، 

است و  شدهدادهاختصاص یامطالعهو به فضای اصلی سالن 
از اطراف آتریوم به فضاهای اصلی صورت  صرفاً  عبورومرور

. در فضای مرکزی اطراف آتریوم، از یک سو، گیردمی
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در هر طبقه قرار دارد که توسط کاربران، قابلیت  ییهاپنجره
فلزی جهت استراحت  هایینیمکتکنترل دارد. در این فضا، 

افراد قرار دارد و قفسه کتابی نیز جهت استفاده افراد تعبیه شده 
 (.8شکل ) دارد جاییجابهاست که قابلیت 

میانی  مکان فضای

 موردمطالعه

پلان فضای میانی 

 موردمطالعه

 
 

 طبقه همکف

 
 
 

 طبقه اول

 
 
 

 طبقه دوم

 
 
 

 طبقه سوم

 

. پلان فضاهای میانی بسته دانشکده منابع طبیعی و 7شکل 
 مهندسی نساجی در دانشگاه صنعتی اصفهان

 (1400اداره مرکزی دانشگاه صنعتی اصفهان، )

، فضاهای میانی بسته آتریوم و فضای ساباط که به 8در شکل 
است، مشخص است. تهویه  شدهدادهاختصاصسالن مطالعه 

فضاهای میانی بسته و فضاهای اصلی، از طریق تهویه مکانیکی 
درب اتوماتیک فضای  غیرازبه. همچنین، گیردمیصورت 

و بسته آتریوم مرکزی، امکان باز  یاشهیشورودی اصلی و سقف 
 در توسط کاربران فضا وجود دارد. هاجدارهنمودن بازشوهای 

 
ع طبیعی در فضاهای میانی اصلی دانشکده مهندسی مواد و مناب. 8شکل 

 دانشگاه صنعتی اصفهان

اگرچه ساختمان کلی و حجم بناها در همه موارد یکسان است، 
ولیکن، در  مصالح، نوع کاربری و مبلمان فضاهای میانی بسته 

دارند که منجر به تغییر رفتارها و  ییهاتفاوت، هاساختمان
در نهایت منجر  هافعالیت. این رفتارها و شودمیفعالیت کاربران 

که در این مطالعه  شودمیبه رسیدن افراد به سازگاری حرارتی 
 .گیرندمیمورد ارزیابی قرار 

 
 موردمطالعه هایساختمانمعماری و کالبدی فضاهای میانی بسته در  هایویژگی. 1جدول 

 (1402 )نگارندگان، بر اساس مشاهدات،
مکان فضای 
 میانی بسته

نوع تهویه کل 
 ساختمان

نوع تهویه 
فضای میانی 

 بسته

امکان تهویه 
 عرضی

امکان تهویه 
 عمودی

عناصر کالبدی در 
 فضای میانی بسته

 یا تغییر جاییجابهقابلیت 

 خیر بلی

دانشکده مهندسی 
 کشاورزی

    بینیمکت چو خیر بلی طبیعی ترکیبی

    سایبان داخلی

گلدان گیاه 
 طبیعی

   

    پنجره

دانشکده فیزیک و 
 مهندسی معدن

    پارتیشن خیر خیر طبیعی ترکیبی

میز و صندلی 
 غذاخوری

   



 

 

78 

 

 

 

 

 1404تان، پاییز و زمس 2، شماره 4وره د                                                                                                                                                                                                                                   شهرسازی                               وای در تعالی معماری رشتهفصلنامه مطالعات بیندو 

    پنجره

دانشکده منابع 
 - یطبیع

 مهندسی نساجی

   نیمکت فلزی بله بله مکانیکی مکانیکی

    قفسه کتاب

    پنجره

    آتریوم پنجره

    سایبان داخلی

 تحقیق روش. 4
که در منطقه اقلیم گرم  این تحقیق در دانشگاه صنعتی اصفهان

و خشک ایران واقع شده است، انجام شد. این مطالعه بر پایه 
کالبد فیزیکی و  ،میدانی اجرا شد و در شرایط دماییمطالعات 

ای انجام نشد. مداخله موردمطالعهمعماری فضاهای 
در شرایط  هانامهپرسشهای میدانی و توزیع گیریاندازه

انجام  1401تا بهار  1400، در تابستان 19 -د کووی پساکرونا
شد. فضاهای میانی بسته در دانشگاه صنعتی اصفهان شامل 

میانی  یهاارتباطها و فضاهای ورودی )لابی(، راهروها و پل
شوند. تمرکز اصلی انتخاب های مختلف می)ساباط( از دانشکده

کافی  اندازهبهبود که فضا  اساسبرایناین فضاهای میانی بسته 
ربری آن وجود داشته باشد و فضایی وسیع باشد تا امکان تغییر کا

 عبوری نباشد.  صرفاً
بر اساس مطالعات سازگاری حرارتی، روش مطالعه میدانی توسط 

پایه و اساس  عنوانبه، 312سطح  -( 1993) 11نیکول
شناسی انتخاب شد. این روش بر اساس مشاهدات واقعی روش

ار های نظری استودر جهان و مقایسه نتایج آزمایشی با مدل
ای از شرایط مطلوب و دامنه دهندهنشانها است. یافته

برای  آسایشمحدوده  عنوانبهپذیر برای افراد هستند که تحمل

 .(Nicol, 1993)گیرند قرار می مورداستفادهطراحی ساختمان 

با سایر مطالعات هستند  سهیمقاقابلها در رویکرد نیکول، یافته
های اقلیمی آن تواند به مناطق دیگر مرتبط با ویژگیو می

گیری با مرحله قبلی، اندازه زمانهم، نی؛ بنابرامنطقه تعمیم یابد
بر آسایش حرارتی در  هاآنپارامترهای محیطی کلان و تأثیر 

که  (Pitts, 2013)تحقیق بر اساس مطالعات میدانی انجام شد 
شامل دمای هوا، دمای کروی، رطوبت نسبی و سرعت باد در 

های ساختمانکه  های فضای بازنمونهفضاهای میانی بسته و در 
 هاینامهپرسشآموزشی دانشگاه هستند، بود. در همین زمان، 

کدگذاری شده مربوط به عوامل معماری برای کاربران فضا 
 فراهم شد. 

گیری دما، صب تجهیزات اندازهای برای نارزیابی مکان بهینه
قبل از انجام مطالعات میدانی اصلی، ضروری بود که بهترین 

به دمای  میانگین محیط از طریق  نیترکینزدمکان و 
گیری متغیرهای محیطی، انجام شد. در طول اندازه وخطاآزمون

تعیین شده از پیش، اطلاعات شخصی  هاینامهپرسشعلاوه بر 
های قبل از ورود به مکان فعالیت و فردی مانند سن،

از  هاآنشده، وضعیت سلامت فرد، همراه با رضایت مشخص
دمای محیط و ترجیحات حرارتی، میزان و نوع فعالیت فردی در 

از افراد پرسیده  موردمطالعهطول استفاده از فضاهای میانی بسته 
افراد توسط مشاهدات و با تطابق با  شد. همچنین، نوع لباس

. (Pitts & Saleh, 2006) اشری ثبت شد استانداردهای
فضای باز از ایستگاه  ییوهواآبهای علاوه بر این، داده

هواشناسی سینوپتیک دانشگاه به دست آمد. به دلیل نیاز به نتایج 
تر از عوامل اقلیمی در محدوده ارتفاع انسان، این عوامل دقیق

ها توسط نیز در نواحی باز از فضاهای فیزیکی دانشکده
 Chun et)دیتالاگرها در ارتفاع انسان ایستاده ارزیابی شدند 

al., 2004)از  آمدهدستبههای ، در صورت اختلاف با داده؛ لذا
در نظر گرفته شد.  هاآنایستگاه هواشناسی، آمار میانگین 

های این تحقیق هم کمی و هم کیفی هستند. ، دادهاساسبراین
افزارهای آماری تحلیل و ها با استفاده از نرمدر نهایت، داده

 .متغیرها ارزیابی شدبررسی شدند و نوع رابطه و همبستگی بین 
کاربردی بوده و روش آن مطالعه  یریگجهتاین مطالعه دارای 

 .موردی بر پایه مطالعات میدانی است
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گیری متغیرهای اقلیمی به تفکیک دوره روش اندازه  .2جدول 
 (2004بر اساس چون،  ،1402)نگارندگان،  موردنظرزمانی 

روش 
 گیریاندازه

موقعیت 
 یریقرارگ

تجهیزات 
 گیریاندازه

 یرهایمتغ زمان
 موردمطالعه

دوره 
 زمانی

پیوسته 
 بافاصله
 5زمانی 

دقیقه به 
وسیله 

دیتالاگر دما 
و رطوبت در 
 ساعات کاری

120 
 مترسانتی

بالای 
سطح زمین 
)استاندارد 

 (55اشری 

میانگین 
روزه سه
(72 

 ساعت(

 دمای هوا
رطوبت 
 نسبی
 

 بلندمدت

 گیریاندازه
پس  یالحظه

از سه دقیقه 
 قرارگرفتن
حسگر 
دستگاه 

120 
 مترسانتی

بالای 
 سطح زمین

استاندارد )
 (55اشری 

 9ساعت 
ساعت –
ساعت -12

15- 
 18ساعت 

 دمای هوا
رطوبت 
 نسبی

سرعت 
 جریان هوا

 مدتکوتاه

چندکاره در 
محیط 

 موردپژوهش

های میدانی با استفاده از دیتالاگرهای دما و رطوبت، گیریاندازه

 .بادسنج و ترمومتر دمای کروی انجام شدند

 گیریاندازهدر مطالعات آسایش حرارتی سه دستگاه اصلی برای 
 گیریاندازهدستگاه  -ف ال :محیطی باید استفاده شود یهاداده

دستگاه -ج کروی،دمای  گیریاندازهدستگاه -ب ،دما و رطوبت
فاصله  جریان باد. این تجهیزات باید در ارتفاع و گیریاندازه

فاصله  نیترمناسب. مناسب از سقف و کف و دیوارها نصب گردند
متری از کف و در فاصله مساوی از دو دیوار مجاور  1.1ارتفاع 

بر اساس  هادستگاه . (Dahlan et al., 2009) است
 انتخاب گردیدند. هادادهموجودیت در بازار ایران و اعتبار و دقت 

ها و موقعیت نصب دستگاه 9های استفاده شده در شکل دستگاه
 است. شدهدادهشینما 10در شکل 

 روش گیریپارامترهای مورد اندازه تصویر دستگاه نام دستگاه / مدل

 زمان

 مکان
الف( دستگاه سنجش دما و رطوبت 

 83WT/  13وینتکت

 

 دمای هوا
 رطوبت نسبی

 
با قراردادن دستگاه در  هاداده ضبط

در  قرارگرفتندقیقه  3دست پس از 
 معرض عوامل اقلیمی

 
 

بعد از  12صبح،  10صبح،  8صبح،  6
 بعد از ظهر. 14ظهر، 

 
 

 از کف مترسانتی 110

ب( دستگاه سنجش سرعت باد 

 9018GM/  14بنتک

 

 سرعت جریان هوا
 دمای هوا

/  15دستگاه سنجش دمای کرویج( 

8778 

 

 دمای کروی 
 دمای هوا

 (1402)نگارندگان، اقلیم در مطالعه میدانی تحقیقات  گیریاندازههای مشخصات دستگاه. 9شکل 

بود که به مدت سه روز  بیترتنیابه هادستگاه یاعتبارسنج
مورد آزمایش قرار گرفتند و نتایج چندین  گیریاندازهابزارهای 

 1تا  0.5از  هادستگاهدستگاه با هم مقایسه شد. اختلاف بین 
. این اختلاف در زمینه کردینمدرجه سانتیگراد بیشتر تجاوز 

درصد بود. محدوده  5شده کمتر از  گیریاندازهرطوبت نسبی 

د در دما که توسط کمپانی سازنده تعیین شده بو گیریاندازه
و برای دیتالاگر  گرادیسانتدرجه  50محیط داخلی از صفر تا 

درجه سانتیگراد بود. برای  70درجه سانتیگراد تا + 20-بیرونی از 
. برای دادیمرا نشان  95تا %  10رطوبت نسبی این میزان از %
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دقیقه زمان در نظر  20همگن شدن دستگاه با محیط در حدود 
 گرفته شد.

 

 
 سنجش عوامل اقلیمی در پلان  یهادستگاهموقعیت نصب . 10شکل 

 ، مهندسی معدن و فیزیک(یعی، چپ: دانشکده مهندسی کشاورزی)راست: دانشکده مهندسی نساجی و منابع طب
 (1402، )نگارندگان

متغیرهای فیزیکی در این مطالعه شامل پارامترهای محیطی 
 ، رطوبت نسبی(Tg) کروی، دمای (Ta) مانند دمای هوا

(RH%) و سرعت هوا (V) های بودند که با استفاده از دستگاه
دما، رطوبت و آنمومتر در فضاهای میانی بسته تحت مطالعه 

 صورتبهنیز  (TMRT) شدند. دمای تشعشعی میانگینثبت 
های دمای فضای باز ریاضی محاسبه و ثبت شد. همچنین، داده

از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک در محل دانشگاه به دست آمد 

در محل نیز ثبت  حملقابلو همچنین با استفاده از سنسورهای 
از ایستگاه  دهآمدستبههای های ثبت شده با دادهشد. این داده

شرایط  .هواشناسی مقایسه و متقابلاً مورد مقایسه قرار گرفتند

دما، رطوبت نسبی و سرعت هوا در هر دو فضای میانی بسته و 
 آمده است. 3فضای باز در جدول 

 (1402)نگارندگان، گیری میدانی شرایط دما، رطوبت نسبی و سرعت هوا در فضای باز در روزهای اندازه .3جدول 
 
 گیریزمان اندازه

 )متر بر ثانیه( سرعت جریان هوا )درصد( رطوبت نسبی (گرادسانتیدمای محیط بیرون )درجه 

 حداکثر متوسط حداقل حداکثر متوسط حداقل حداکثر متوسط حداقل

 1.5 0.3 0 30.5 22.1 15.2 36 31.9 34 1400تابستان 

 3 1.7 0.9 58 29.1 12 34 23 14 1400پاییز 

 2.5 1.1 0.5 27.2 23 19.5 13 11.9 11.1 1400زمستان 

 1.7 0.6 0.2 19.1 15.5 11.8 22.3 16.8 13.7 1401بهار 

محیطی فضاهای میانی  - اقلیمی علاوه بر این، مشخصات
در طول دوره  موردبررسی هایساختمانبسته، بر اساس 

آمده  2. این اطلاعات در پیوست اندشدهها، ثبت آوری دادهجمع
 است.

بررسی ادراکات ذهنی و احساسات حرارتی افراد  منظوربه
و  7730-زویاستاندارد ابر اساس  نامهپرسش، یک موردمطالعه

قرار دارد.  1در پیوست  نامهپرسشاشری، آماده شد. این 
بررسی ادراکات حرارتی افراد در حین استفاده از  نامهپرسش

 ،موردمطالعهافراد حاضر در فضای فضاهای میانی بسته در میان 
در نظر  نامهپرسشدقیقه برای تکمیل  15-10 تقریباًتوزیع شد. 

، 16بررسی عرضی صورتبهحرارتی دانشجویان  آراگرفته شد. 
کافی برای  نامهپرسشدر روش نیکول، صد شد.  یآورجمع

های مستطیلی توان آنها را به روشمطالعات میدانی است که می
عملی،  صورتبه. (2000)حیدری، و مقطعی تکمیل کرد 

تا اشباع نظری اجرا شدند و به روش مقطعی  هانامهپرسش
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های در فصل نامهپرسش 160، تعداد نی؛ بنابراتکمیل شدند

 .توزیع شد 1402تا بهار  1400از تابستان  موردبررسی

جامعه آماری شامل افراد زیادی  معمولاًدر تحقیقات عرضی 
و در این حالت خود فرد ملاک عمل نیست؛ بلکه درجه  شودمی

اول اهمیت بر پایه احساس افراد مختلف از محیط حرارتی 
اطرافشان است. تحقیق عرضی کمک خواهد کرد تا بتوان نتایج 

 حرارتی، آراسنجش  منظوربهبه موارد مشابه کرد.  میتعمقابلرا 

بر اساس استانداردهای موجود تنظیم گردید که  نامهپرسش
اصلی زیر است. بخش اول شامل اطلاعات  یهابخشدارای 

کلی افراد و تخمین میزان پوشش و فعالیت افراد است. 
تخمین احساس حرارتی،  منظوربهدیگر به ترتیب  یهابخش

ترجیح حرارتی، انتظار حرارتی و رفتارهای حرارتی 
ظیم شده بود. در حقیقت، هدف از این تن کنندگاناستفاده
حرارتی،  آرازمینه اطلاعاتی در  آوردندستبه نامهپرسش

که از خود نشان انتظارات و ادراک رفتارهای حرارتی است 
و اینکه چگونه فضای معماری و کاربری موجود در آن  دهندمی
 باعث تغییر در احساس آسایش حرارتی افراد شود. تواندمی

احساس و انتظار  بینیپیشبرای  یاشر اینقطه مقیاس هفت
برای  اینقطه پنجقرار گرفت. از مقیاس  مورداستفادهحرارتی 

استفاده شد. چرا که افراد را  17رضایت حرارتی ارزیابی میزان
دقت بیشتری در انتخاب خود داشته باشند.  کندمیمجبور 
مستقیم مورد پرسش قرار  صورتبهنیز  18حرارتی مقبولیت
برای ارزیابی رطوبت و جریان باد نیز تکرار  سؤالاتاین گرفت. 

زندگی افراد در اقلیم  زمانمدتدر زمینه  یسؤالاتشد. از طرفی 
، بین یک سال کیمطرح گردید و در سه دسته زیر  موردنظر

الی سه سال و بالای سه سال تنظیم گردید. بومی بودن و محل 
 .مورد پرسش قرار گرفت زندگی نیز تولد و محل

به  هانامهپرسشاز مطالعات میدانی و  آمدهدستبههای داده
شدند. عوامل  وتحلیلتجزیهلحاظ عوامل فیزیکی و غیرفیزیکی 

محیطی حاصل از سنسورها و  - یهای اقلیمفیزیکی شامل داده
ایستگاه هواشناسی سینوپتیک واقع در محل دانشگاه بودند. این 

وامل بدون شک تأثیر مستقیمی بر احساسات حرارتی کاربران ع
فضا دارند. عوامل غیرفیزیکی شامل اقدامات، رفتارها و 

توانند برای تنظیم وضعیت هایی هستند که افراد میاستراتژی
حرارتی خود و حتی دستیابی به آسایش حرارتی مطلوب خود 

برای  26نسخه  SPSSافزار تحلیلی استفاده کنند. نرم
 ها استفاده شد.داده وتحلیلتجزیه

 نتایج . 5

همبستگی بین دمای هوای داخلی و ادراک . 1-5

 آسایش حرارتی افراد
ضریب همبستگی اسپیرمن بین دو متغیر دمای هوای داخلی و 

و  =0.564r، برابر موردنظرترجیح حرارتی در فضای میانی بسته 

. ضریب استقوی بین دو متغیر  نسبتاًبیانگر یک رابطه مثبت و 
رابطه بین این دو متغیر، یک  کندمیمعناداری نیز مشخص 

(. همچنین ضریب تعیین برابر sig<0.001رابطه معنادار است )
 32 تواندمیمیزان  دمای داخلی  دهدمیمی باشد و نشان 0.32

را  موردنظردرصد واریانس نمره کل ترجیح حرارتی در فضای 
 ص دهد.به خود اختصا

نمودار معادله همبستگی بین دمای هوای داخل و احساس 
 بهباتوجهبه دست آمد.  ،11آسایش حرارتی افراد مطابق با شکل

در  موردمطالعهاین نمودار، حداقل دمای خنثی داخلی برای افراد 
و حداکثر آن  گرادسانتیدرجه  14.4فضاهای دانشگاهی برابر 

مای خنثی در فضاهای داخلی و د  گرادسانتیدرجه  31برابر 
 .است گرادسانتیدرجه  22.7برابر 

 
رابطه همبستگی و معادله خط بین دمای هوای داخلی و . 11شکل 

  آرای واقعی افراد بر اساس  احساس آسایش حرارتی افراد
 (1402 )نگارندگان،

وی، با استفاده از  -م ا - یهمچنین، دمای خنثی با مدل پ
را  نامهپرسش، برای همه افرادی که 19کامفورت تول افزارنرم

تکمیل کرده بودند، انجام گرفت. بدین منظور، دمای هوای 
وارد گردید.  افزارنرمعملکردی برابر دمای هوای داخلی در 

همچنین، رطوبت هوا، سرعت جریان هوا، نرخ عایق لباس و 
شرکت کردند،  نامهپرسشنرخ متابولیک کلیه افرادی که در 
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وارد گردید. در مرحله بعد،  افزارنرم، در هادادهمطابق زمان ثبت 
وی، مدل  -م ا - یمطابق مدل پ افزارنرمحاصل از  یهاداده

آماری اکسل  یافزارهانرم، در SETو دمای  20دی - یپ - یپ
اس وارد گردید. سپس، نمودار همبستگی  -س ا - یپ -س و ا

و احساس حرارتی افراد با استفاده از  بین دمای هوای داخلی
)شکل  وی رسم شد و معادله خط به دست آمد -م ا - یمدل پ

(. با استفاده از نمودار همبستگی و نقطه آسایش، دمای خنثی 12
 با استفاده از این مدل به دست آمد.

 
بسته میانی همبستگی بین دمای داخلی در فضاهای  .12شکل 

 PMVآزمایشگاهی  استفاده از مدلو احساس حرارتی با 

 (1402)نگارندگان، 

، دمای خنثی در فضاهای میانی بسته PMVبر اساس مدل 
 0.35، به دست آمد که مقدار گرادسانتیدرجه  23.5 موردمطالعه

. شکل است AMVاز مدل  آمدهدستبهبالاتر از دمای خنثی 
و  PMV، اختلاف در نتایج مطالعات آزمایشگاهی با مدل 13

را نشان  AMVنتایج مطالعات میدانی با استفاده از روش 
 .دهدمی

 
و  PMVاختلاف در نتایج مطالعات آزمایشگاهی  -13شکل 

 (1402)نگارندگان، AMVمطالعات میدانی 

، شیب بسیار بیشتری نسبت به PMV، خط مدل 13در شکل
 اساسبرایناست.  تربرجهنده اصطلاحبهدارد و  AMVمدل 

که کاربران در شرایط واقعی نسبت به شرایط  شودمیمشخص 
 .رسندیماز آسایش حرارتی  یترعیوسآزمایشگاهی، به دامنه 
 تواندنمیکه مدل آزمایشگاهی  دهدمینتایج این نمودار نشان 

شرایط آسایش حرارتی افراد در فضاهای میانی بسته را  خوبیبه
 بهباتوجهاقعی، نماید. افراد در شرایط و بینیپیشتوصیف و 

تجارب گذشته حرارتی خود، شرایط فردی و تغییر در لباس یا 
به شرایط آسایش حرارتی دست یابند. با  توانندمیفعالیت خود 

درصد در مصرف  3 تقریباً توانمیکاهش در دمای خنثی،  0.35
نمود و بالعکس با افزایش مقدار دمای خنثی  جوییصرفهانرژی 

به  تنهانهبر اساس مدل آزمایشگاهی در فضاهای میانی بسته، 
آسایش حرارتی افراد کمک نشده است، بلکه بسیاری از افراد 

نظیر باز  ییهاتیفعالاحساس عدم آسایش حرارتی دارند و با 
ال رویه در فصول سرد س هایلباسکردن پنجره یا کم نمودن 
کمتر از  p. همچنین مقدار یابندمیبه آسایش حرارتی دست 

 گزارش شده است.  0.005
تحلیل کوواریانس بین این دو متغیر انجام شد تا اثربخشی 

برای احساس آسایش حرارتی افراد در  PMVاستفاده از مدل 
فضاهای میانی بسته مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد. متغیر 

. متغیر وابسته استر فضاهای میانی بسته مستقل، دمای داخلی د
و متغیر کمکی، مدل مطالعات  AMVمدل مطالعات میدانی 

، در نظر گرفته شد. اندازه اثر بین این دو PMVآزمایشگاهی 
درصد  10.7 تواندمی PMVو مدل  است 0.107متغیر برابر 

کند. بررسی مقدماتی برای اطمینان  بینیپیشرا  AMVمدل 
، همگنی بودنیخطبهنجاری،  یهامفروضهاز عدم تخطی از 

 هایگیریاندازهواریانس، همگنی شیب رگرسیون و پایایی 
 دهدمیمتغیرهای هم تغییر انجام شد. نتایج تست لون نشان 

تخطی  هاانسیوارو از مفروضه یکسانی  است sig> 0.05که 
 نشده است.

تحلیل رفتارهای تطبیقی جهت رسیدن به  .2-5

 سازگاری حرارتی
افراد در فضاها و فصول مختلف، جهت رسیدن به شرایط آسایش 

. این رفتارها، دهندمیحرارتی، رفتارهای مختلفی را از خود بروز 
)مانند امکان تنظیم، جهت  موردنظربستگی به امکانات فضای 

، تأسیساتی هایسیستموزش و سرعت وزش برودت یا حرارت 
، امکانات ( نمودن بازشوها، امکان تغییر مکانامکان باز و بسته 
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س( مانند داشتن جیب، لباس، دستکش و نوع یقه لبا) لباس افراد
و  مانند استفاده از دمای بازدمو استفاده از فیزیولوژی بدن )

لرزیدن، قوز کردن، مالش دستان به یکدیگر، گرفتن دستان در 
. اگر افراد نتوانند با استفاده از این گیردمیسینه و غیره( صورت 

رفتارها به آسایش حرارتی برسند، ناچار به ترک آن فضا خواهند 

، اولویت رفتار حرارتی افراد که جهت رسیدن به آسایش ؛ لذاشد
، مورد موردمطالعهی بسته در فضاهای حرارتی در فضاهای میان

 یبندتیاولوپرسش قرار گرفت، بر اساس درصد پاسخ افراد، 
 ، آمده است.5و  4شده و در جداول 

  بر اساس درصد پاسخ افراد موردمطالعهسال بسته آموزشی تهویه طبیعی در فصول میانی اولویت رفتار حرارتی در فضاهای  .4جدول 
 (1402)نگارندگان، 

 زمستان پاییز تابستان بهار فصل

 اولویت درصد اولویت درصد اولویت درصد اولویت درصد نوع رفتار

  5  6.4   1 25 افزایش لباس رویه

    2.1  3.2   کاهش لباس رویه

 2 20  2.1   3 12.5 لباس هایویژگیاستفاده از 

  5 2 12.8   3 12.5 نوشیدنی گرم

     2 19.4   نوشیدنی خنک

 3 15 1 17   2 18.8 افزایش فعالیت

         کاهش فعالیت

 - - - - - - - - کم یا زیاد کردن تجهیزات تبادل حرارتی

    2.1 1 22.6   باز نمودن پنجره

    4.3    6.3 بستن پنجره

    2.1  3.2   باز و بستن پرده

    4.3 3 9.7   تغییر مکان

 1 25 3 10.6  6.5  6.3 سایر

  25  36.2  35.5  18.8 کدامهیچ

بسته با تهویه طبیعی، میانی ، در فضاهای 4جدول  بهباتوجه
تجربه قبلی  اساسبیشتر افراد با استفاده از پوشش لباس، بر 

حرارتی و یا فعالیت قبلی خود، به آسایش حرارتی  احساس
و درصد زیادی از کاربران این فضاها اقدامی جهت  اندافتهیدست

. ولی با بررسی دهندینمرسیدن به آسایش حرارتی انجام 
)بهار و پاییز(،  که در فصول اعتدالین میشویم، متوجه تردقیق

اقداماتی که برای رسیدن به آسایش حرارتی اتفاق افتاده است، 
برای رسیدن به  یترمتنوعشده است و افراد از اقدامات  تریجزئ

، در طورکلیبه. نمایندمیآسایش حرارتی در این فضاها استفاده 
با افزایش لباس رویه مانند  کنندمیفصل بهار، افراد ابتدا سعی 

ا به در این فضاه ،ن سویی شرت و یا چادر برای بانوانپوشید
درصد(. اولویت رفتار حرارتی  25آسایش حرارتی دست یابند )

دوم در این فصل، به افزایش فعالیت نظیر راه رفتن یا بالارفتن 

درصد(. همچنین، رفتار  18.8) از پلکان اختصاص می یابد
 هایویژگی، استفاده از گیردمیحرارتی که در اولویت سوم قرار 

وشیدنی از ن و نیز استفاده استلباس مانند استفاده از جیب لباس 
درصد(. در فصل تابستان،  12.5هر کدام ) استگرم در این فضا 

مهمترین اقدام افراد برای رسیدن به آسایش حرارتی، باز نمودن 
بسته جهت تهویه عرضی گزارش شد میانی فضای  هایپنجره

د( و بعد از آن افراد با استفاده از نوشیدنی خنک در درص 22.6)
این فضاها به آسایش حرارتی دست یافتند. در فصل پاییز، 
مهمترین اقدام حرارتی افراد جهت رسیدن به محدوده آسایش 
حرارتی، استفاده از نوشیدنی گرم و یا افزایش فعالیت مانند راه 

لویت رفتار حرارتی رفتن و قدم زدن یا بالارفتن از پله بود. او
سوم در فصل پاییز، تغییر مکان افراد به مکانی گرم تر مانند زیر 

درصد(. در نهایت، در فصل زمستان،  10.6) نور آفتاب بود
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بیشترین گزارش دریافت شده مبنی بر اینست که افراد با سایر 
ا استفاده از هوای بازدم  ،گردنشالاقدامات مانند استفاده از 

 25ودن دستان و یا مالش دستان به یکدیگر )جهت گرم نم
لباس و پوشش خود برای نیل  هایویژگیدرصد( و بعد از آن از 

درصد افراد  15درصد(. همچنین،  20) گیرندمیبه هدف کمک 
با قدم زدن و افزایش فعالیت و ایستادن به جای نشستن، به 

 ، در فصول سرد سالطورکلیبه .یابندمیآسایش حرارتی دست 
بسته با تهویه میانی پاییز و زمستان(، بیشتر افراد در فضاهای )

پالتو، ، سوییشرت، ابتدا با افزایش لباس رویه مانند کت طبیعی،
و غیره، و سپس با نوشیدنی گرم، شرایط آسایش  گردنشال

. همچنین در نمایندمیحرارتی در این فضاها را برای خود مهیا 
بهار و پاییز(، اولویت رفتار حرارتی افراد جهت رسیدن اعتدالین )

به شرایط آسایش در این فضاها، تغییر لباس رویه و سپس 
. در فصل تابستان نیز، بیشتر افراد با استفاده استنوشیدنی گرم 

میانی از نوشیدنی خنک به آسایش حرارتی در این نوع فضاهای 
 بسته دست یافتند.

 بر اساس درصد پاسخ افراد موردمطالعهبسته آموزشی تهویه مکانیکی در فصول سال میانی اولویت رفتار حرارتی در فضاهای . 5جدول 
 (1402)نگارندگان، 

 زمستان پاییز تابستان بهار فصل
 اولویت درصد اولویت درصد اولویت درصد اولویت درصد رفتارنوع 

   3 5.9   2 12.5 افزایش لباس رویه

 1 37.5 1 47.1   1 25 کاهش لباس رویه

       2 12.5 لباس هایویژگیاستفاده از 

   2 11.8     نوشیدنی گرم

 3 6.3   2 20   نوشیدنی خنک

   3 5.9     افزایش فعالیت

         فعالیتکاهش 

     2 20   به تجهیزات تبادل حرارتی شدننزدیک

 2 12.5 3 5.9 1 40 2 12.5 باز نمودن پنجره

 3 6.3       بستن پنجره

         باز و بستن پرده

         تغییر مکان

 2 12.5     2 12.5 سایر

  25  23.5  20  25 کدامهیچ

بسته با تهویه مکانیکی، در فصول بهار، میانی در فضاهای 
 23.5درصد،  20درصد،  25تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب 

درصد افراد از شرایط محیطی رضایت داشتند و  25درصد و 
نیازی به اقدامات رفتاری حرارتی جهت تغییر شرایط محیطی 

درصد افراد  25کلی، در فصل بهار،  صورتبهنداشتند. ولی، 
بسته با تهویه مکانیکی، با میانی از فضاهای  کنندهدهاستفا

کاهش لباس رویه مانند درآوردن سویی شرت، کت، پالتو و 
، به آسایش حرارتی دست یافتند. همچنین، قبیلازاینمواردی 

درصد افراد در این فصل، در ساعات و روز مورد پرسش،  12.5
 ه به آسایشفضا را سرد قلمداد نمودند و با افزایش لباس روی

 هایویژگیدرصد افراد، از  12.5حرارتی دست یافتند. همچنین 
لباس خود مانند جیب یا کلاه استفاده نمودند تا در این فضاها 

درصد افراد، باز نمودن پنجره  12.5آسایش حرارتی داشته باشند. 
 12.5 ،برای رسیدن به آسایش حرارتی عنوان نمودند یحلراهرا 

(، استفاده گردنشالمانند استفاده از ایر اقدامات )افراد از س درصد
بسته، میانی کردند تا شرایط محیطی مطلوبی را در این فضاهای 

تجربه نمایند. در فصل تابستان، بیشتر افراد، از امکان باز نمودن 
درصد(.  40) استفاده کردند تا به آسایش حرارتی برسند هاپنجره

د شرایط محیطی در این فصل اقدامات حرارتی بعدی برای بهبو
به  شدننزدیکشامل استفاده از نوشیدنی خنک و نیز 
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جهت بهبود شرایط  تأسیساتیتبادل سرمایش  هایسیستم
، در فصل پاییز، طورهمیندرصد(.  20هر کدام ) استدمایی 

با استفاده از  11.8درصد افراد با کاهش لباس رویه،  47.1
درصد به  5.9درصد با افزایش فعالیت و  5.9نوشیدنی گرم، 

، به آسایش حرارتی دست یافتند. در هاپنجرهکمک باز نمودن 
 12.5درصد افراد با کاهش لباس رویه،  37.5فصل زمستان نیز، 

درصد با سایر  12.5کردن پنجره و  درصد با استفاده از باز
درصد با استفاده  6.3، گردنشالاقدامات رفتاری مانند باز نمودن 
به  هاپنجرهدرصد با بستن  6.3از آشامیدن نوشیدنی خنک و 

 آسایش حرارتی دست یافتند.
و نیز اطلاعات حاصل از  نامهپرسشنتایج حاصل از مصاحبه و 

بسته از نوع میانی فضاهای ، حاکی از آن است که در 5جدول 
آتریوم و با تهویه مکانیکی، بسیاری از افراد دمای داخلی زمستان 
را بیش از حد تصور عنوان نمودند و لباس افراد در این نوع 

. اطلاعات استفضاها، همانند لباس در فضاهای اصلی آموزشی 
که اولویت رفتار  دهدمیهم نشان  5از جدول  آمدهدستبه

باس رویه حتی در فصول سرد حرارتی در این فضاها، کاهش ل
نیز  5که از جدول   گونههمان. استپاییز و زمستان( سال )

درصد افراد در فصل زمستان، از طریق 12.5است،  مشاهدهقابل
در این فضاها به شرایط آسایش حرارتی  هاپنجرهباز نمودن 

در طبقه  کنندگانمصاحبهاتی که از دست یافتند. همچنین اطلاع
درصد  20داد که در فصل تابستان  آمدنشاندوم و سوم به دست 

 کنندهخنک تأسیساتی هایسیستمافراد تمایل دارند به سمت 
 هافعالیتجهت درک بهتر موضوع، مقدار فراوانی و تکرار . بروند

بسته با تهویه طبیعی و تهویه مکانیکی در میانی در فضاهای 
 موردمطالعهبه تفکیک فصول  موردبررسیفضاهای دانشگاهی 

 ، گزارش شده است.6در جدول 

 گیرینتیجه .6
که افراد در  دهدمی، نشان 5و  4مقایسه نتایج حاصل از جداول 

فضاهای میانی بسته با تهویه طبیعی، تنها با سازگاری حرارتی 
به آسایش حرارتی  اندتوانستهو استفاده از رفتارهای حرارتی، 

ایط محیطی در اکثر دست یابند و درصد رضایت افراد از شر
تابستان، پاییز و زمستان( بیشتر از رضایت سال ) یهافصل

بسته با تهویه میانی حرارتی افراد در همین فصول در فضاهای 
بسته با تهویه میانی مکانیکی است. همچنین در فضاهای 

است،  موردبررسیسب با فصل متنا هافعالیتطبیعی، اکثریت 
، در فضاهای میانی بسته با تهویه مکانیکی، شاهد کهیدرصورت

اقداماتی در تقابل با فصل مانند کاهش لباس رویه، استفاده از 
نوشیدنی خنک و یا باز نمودن پنجره در فصول سرد سال 

 هستیم.
، همچنین هانامهپرسشها و از مصاحبه آمدهدستبهنتایج 

دهد که در فضاهای میانی بسته با نشان می 5اطلاعات جدول 
آتریوم و تهویه مکانیکی در این مطالعه، بسیاری از افراد دمای 

یابند. لباس افراد در این هوای داخلی را بالاتر از حد انتظار می
 5های جدول فضاها مشابه فضاهای آموزشی اصلی است. داده

ولویت رفتارهای حرارتی در این فضاها، دهد که انیز نشان می
های سرد )پاییز و زمستان(، کاهش لباس رویه حتی در فصل

درصد از  12.5شود، مشاهده می 5که از جدول  طورهماناست. 
ها در این فضاها به افراد در فصل زمستان با باز کردن پنجره

ز ا آمدهدستبهآسایش حرارتی دست یافتند. به علاوه، اطلاعات 
دهد که در کنندگان در طبقات دوم و سوم نشان میمصاحبه

دهند به سمت درصد از افراد ترجیح می 20فصل تابستان، 
 آمدهدستبه، مقایسه اطلاعات ؛ لذاهای سرمایشی بروندسیستم

که تهویه مکانیکی در فضاهای  دهندمینشان  ،از این جداول
تهویه طبیعی در این  یخوببه تواندنمیمیانی بسته در این اقلیم 

 شودمینوع فضاها عمل کند و رفتارهایی خارج از فصل را باعث 
 .شودمیکه منجر به هدررفت انرژی فضا 

که در فضاهای میانی  دهدمی، نشان 6حاصل از جدول  جینتا
اری و یا مبلمان در که با استفاده از کالبد معم موردمطالعهبسته 

فضای عبوری، تعریف  غیرازبهها کاربری دیگری فضا، برای آن
، با بالابردن ؛ لذاشده است، به فضایی کاربردی تبدیل شده است

کیفیت زیست فضا و کیفیت هوا در فضاهای میانی بسته، 
این نوع فضاها را به فضایی پویا تبدیل نمود و از پرتی  توانمی

در فضاهای بزرگ آموزشی در فضاهای میانی و  معمولاًفضا که 
فضاهای اصلی به هم، اتفاق می افتد، جلوگیری  ندهکنمتصل
که در این جدول آمده است، با اضافه کردن و  گونههماننمود. 

تعریف حداقل یک کاربری مربوط به این فضاها با استفاده از 
، مبلمان ،روش های متفاوت مانند پارتیشن های ثابت یا متحرک

مطالعه،  یهانیمکتمیز کامپیوتر جهت تحقیق دانشجویان، 
، محل تایپ و زیراکس و کاربری هایی شاپکافیقفسه کتاب، 
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، درصد فراوانی استفاده و فعالیت کاربران از این فضاها قبیلازاین
در فصول مختلف سال، افزایش می یابد. طبیعتا افزایش فعالیت 
افراد در این فضاها، منجر به افزایش متابولیسم خواهد شد و این 

راهکاری برای کاهش استفاده از  واندتمیموضوع خود 
مصرف انرژی  تواندمیمکانیکی شود و در درازمدت  هایسیستم

 کل ساختمان را کاهش دهد. 

دهد که دمای خنثی در فضاهای میانی نشان می PMVمدل 
درجه سلسیوس  0.35درجه سلسیوس است که  23.5بسته 

، در نی؛ بنابرااست AMVبالاتر از دمای خنثی حاصل از مدل 
تواند آسایش حرارتی افراد در نمی  PMVحقیقت، مدل 

نماید. بسیاری از  بینیپیشفضاهای میانی بسته را به درستی 
کنند و از طریق افراد خود را با شرایط محیطی سازگار می

اند. نتایج رفتارهای تطبیقی، به حد آسایش حرارتی را دست یافته
نثی در فضاهای میانی دهد که دمای خاین مطالعه نشان می

با تهویه مکانیکی باید کمتر از دمای  هایساختمانبسته در 
خنثی فضاهای اصلی در نظر گرفته شود. این به این دلیل است 

که در این تحقیق مشاهده شده است، افراد در این  طورهمانکه 
توانند با تغییرات پویا در فعالیت، لباس یا موقعیت نوع فضاها می

، یش حرارتی دست یابند. در اینصورتود، به آسامکانی خ
توان از مصرف انرژی کل برای گرمایش و سرمایش در می

 جویی نمود.آموزشی در اقلیم گرم و خشک صرفه هایساختمان
ل به تفکیک فصو موردبررسیمتفاوت در فضاهای دانشگاهی  هایکاربریبسته با میانی در فضاهای  هافعالیتمقدار فراوانی و تکرار  .6جدول 

 (1402)نگارندگان،  موردمطالعه

 ساباط دانشکده معدن  و فیزیک  -الف
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 سازیبهینهو  یعیطب هیو نوع بالکن در تهو رعمقیتاث ی(. بررس1400م.و، روشن م.) ،یدبریکل یمین.،کر یتوان پورحسین 
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Abstract 
Introduction: Differences in building design and construction, technical and systemic conditions, material selection, and 

residents' energy consumption behaviors can lead to significant discrepancies between the predicted energy consumption during 

the design phase and the actual energy use in buildings. Therefore, focusing on thermal adaptability, which encompasses 

physiological, psychological, and behavioral aspects, can greatly impact the thermal comfort of occupants and reduce energy 

consumption. This highlights the urgent need to consider residents' behavior when designing energy-efficient buildings and to 

bridge the gap between predicted and actual energy consumption. Achieving a more precise design requires understanding the 

principles of thermal adaptation of individuals, their behaviors, and their interactions with the environment. Intermediate spaces 

in contemporary buildings are highly important and act as bridges between indoor and outdoor environments. These spaces not 

only serve as passages but are recognized as multi-purpose areas. Therefore, this article analyzes the adaptive behaviors of 

individuals in enclosed intermediate spaces (such as corridors, atriums, entrance lobbies, and elevator lobbies) of Isfahan 

University of Technology, in two types of faculties differing in terms of ventilation in enclosed intermediate spaces. 

Methodology: This research included a cross-sectional study and on-site measurements to determine neutral temperature and 

adaptive behaviors inside the building over one year.It was conducted at Isfahan University of Technology, located in the hot 

and dry climate region of Iran. The study was based on field studies, with no interventions in the thermal conditions, physical 

structure, or architectural features of the studied spaces. Field measurements and the distribution of questionnaires were carried 

out during the post-COVID-19 period, from the summer of 2021 to the spring of 2022. The enclosed intermediate spaces at 

Isfahan University of Technology included entrance areas (lobbies), corridors, bridges, and intermediate connections (Sabats) 

across various faculties. The primary focus on selecting these enclosed intermediate spaces was based on ensuring that the 

spaces were sufficiently large to allow for potential changes in functionality and were not merely transitional areas. 

Results: The observed behavioral changes in each season in faculties with natural ventilation included: increasing layers of 

clothing in spring, opening windows for cross-ventilation or using cold beverages in summer, using warm beverages or 

increasing activity in autumn, and rubbing hands together or utilizing clothing features (like pockets or hats) for winter. These 

actions for faculties with mechanical ventilation included: reducing outerwear layers in spring, autumn, and winter, and opening 

windows in summer. Additionally, the neutral temperature in enclosed intermediate spaces is 23.5 degrees Celsius, which is 

0.35 higher than the neutral temperature obtained from the thermal comfort model. In general, the results of this study indicate 

that in enclosed intermediate spaces, the PMV model cannot accurately estimate the thermal comfort of individuals, and it is 

better to use the AMV model for more accurate results. 

Conclusion: the study highlights the importance of considering human thermal comfort in architectural design, particularly in 

enclosed intermediate spaces. It underscores the need for adaptive design strategies to create environments that support 

occupants' well-being throughout the year. Implementing such strategies can enhance user satisfaction and productivity while 

promoting sustainable building practices. 
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