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Abstract

Academic performance is significantly influenced by indoor thermal conditions, where discomfort 
can disrupt learning processes and reduce productivity. This study examines an often-overlooked 
factor in thermal comfort research: the Islamic practice of ablution (wudu) and its duration-dependent 
effects on students’ thermal perception.
The research employed a controlled climate chamber experiment simulating classroom conditions 
at four temperature levels (17°, 21°, 25°, and 29°C). Twenty male architecture students participated 
in a within-subject design, testing two conditions on consecutive days: with and without pre-
session ablution. Thermal comfort was measured at 30-minute intervals over a 2-hour period using 
standardized assessments, with data analyzed via SPSS27.
Key findings reveal that ablution significantly extends thermal comfort tolerance. Participants who 
performed ablution maintained comfort for approximately 1.5 hours longer than their non-ablution 
counterparts across all temperature conditions. This effect was particularly pronounced in warmer 
environments (25-29°C), suggesting ablution’s cooling mechanism—through evaporative heat loss 
from moistened skin surfaces—effectively buffers against thermal stress.
The study highlights the cultural dimension of thermal adaptation strategies, demonstrating how 
ritual practices can functionally interact with environmental physiology. These results offer practical 
implications for designing academic spaces in Islamic contexts, suggesting scheduling considerations 
for post-prayer classes and the potential integration of water-based cooling strategies in educational 
architecture. Further research should explore gender-specific responses and longer-term adaptation 
effects.
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چكيده
اثربخشی محیط‌های آموزشی به تعامل هماهنگ بین فرایندهای آموزشی و محیط داخلی بستگی دارد. بااین‌حال، عدم 
معرض  در  قرارگرفتن طولانی‌مدت  پیچیده شود.  دینامیک  این  در  اختلال  ایجاد  باعث  آسایش حرارتی، می‌تواند  وجود 
شرایط حرارتی نامطلوب می‌تواند منجر به کاهش بهره‌وری و رضایت کلی از محیط یادگیری شود. بسیاری از کلاس‌های 
دانشجویان پس از اذان ظهر قرار دارند و نوع ارتباط افراد با آب در فرهنگ اسلامی به واسطه وضوگرفتن و شستشوی 
دست و صورت است که موجب تعدیل دمای سطح پوست بدن و در نتیجه بهبود وضعیت آسایش حرارتی افراد می‌شود. 
هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی میزان وسعت آسایش حرارتی دانشجویان بعد از وضو در مقایسه با دانشجویان بدون 
وضو در سطوح زمانی 30، 60، 90، و 120 دقیقه در محیط‌های آموزشی است. این پژوهش با شبیه‌سازی آموزشی در یک 
اتاقک اقلیمی با دماهای از قبل تنظیم شده در محدوده )17، 21، 25، 29( درجه سانتیگراد مورد آزمایش قرار گرفتند. 
شرکت‌کنندگان شامل 20 مرد در 4 گروه به صورت تصادفی در دو شرایط آزمایشی یک روز با وضو و روز بعد بدون وضو 
در سطوح زمانی 30، 60، 90، و 120 دقیقه مورد آزمایش قرار گرفتند. روش بکاررفته در این پژوهش از نوع مطالعات 
آزمایشگاهی و با استفاده از تحلیل آماری درون موردی با نرم‌افزار spss27 انجام شده است. نتایج نشان داد وضو گرفتن 
افراد قبل از حضور در اتاقک اقلیمی می‌تواند دامنه آسایش حرارتی افراد را به میزان 1/5 ساعت بیشتر از افرادی که فاقد 

وضو هستند بهبود بخشد.

واژگان كليدي: فضاهای آموزشی، وضو‌گرفتن، آسایش حرارتی، دامنه آسایش، فاصله زمانی.
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1. مقدمه
فرایند  در  حساسیت  واسطه  به  آموزشی  محیط‌های 
از نظر حرارتی قرار بگیرند.  باید در شرایط مطلوب  یادگیری 
فیزیولوژیکی  پاسخ‌های  به  انسان  احساسات  حرارتی،  آسایش 
 .)James 1894( بدن به محرک‌های محیطی تعریف می‌شود
در  اختلال  ایجاد  باعث  می‌تواند  حرارتی،  آسایش  وجود  عدم 
انسان یک سیستم هوشمند  بدن  پیچیده شود.  دینامیک  این 
و سازگار است که به محیط اطراف خود پاسخ می‌دهد. دما و 
رطوبت هوای اطراف تأثیر عمیقی بر سیستم عصبی مرکزی 
دارد که در نتیجه بر خلق و خو و رفاه کلی تأثیر می‌گذارد. 
واحد  آزاد  دانشگاه  که کلاس‌های  واقعیت  این  علی‌رغم 
برنامه‌ریزی  عصر  و  صبح  ساعات  در  مکرر  طور  به  ایلام 
پشت  را  آموزش  طولانی‌مدت  دوره‌های  دانشجویان  می‌شود، 
مطلوب  شرایط  عدم  واسطه  به  می‌تواند  که  می‌گذارند  سر 
حرارتی در فضا منجر به کاهش توانایی‌های شناختی و کاهش 
تمرکز افراد شود. در محیط دانشگاهی، جایی که دانشجویان 
بررسی  می‌گذرانند،  بعدازظهر  را  خود  آموزشی  وقت  بیشتر 
تأثیر این زمان در طول روز بر بروز آسایش حرارتی ضروری 
است. تحقیقات قبلی به طور مداوم نشان داده است که ساعات 
بعدازظهر با کاهش میزان احساس آسایش حرارتی دانشجویان 

منفی  تأثیر  تحصیلی  پیشرفت  بر  می‌تواند  که  است  مرتبط 
 .)Sabaoui et al. 2023( بگذارد 

مطالعات قبلی اهمیت آسایش حرارتی را در حفظ تمرکز و 
رضایت کلی دانشجویان از فضاهای آموزشی را نشان داده‌اند. 
راحتی  بر  وضو  بالقوه  تأثیر  زیادی  حد  تا  ادبیات  بااین‌حال، 
کلاس‌های  بیشتر  ازآنجاکه  است.  گرفته  نادیده  را  حرارتی 
دانشجویان  است،  ظهر  اذان  از  بعد  زمانی  بازه  در  آموزشی 
نماز در کلاس‌های خود حاضر  انجام فریضه  و  از وضو  بعد 
می‌شوند. حال باتوجه‌به اهمیت آسایش حرارتی در فضاهای 
دانشجویان،  یادگیری  و  تمرکز  قدرت  بالابردن  در  آموزشی 
آسایش  دامنه  افزایش  و  وضوگرفتن  رابطه  حاضر  پژوهش 
را مورد  ایلام  آزاد واحد  حرارتی در محیط آموزشی دانشگاه 
بررسی قرار داده است. این تحقیق با بررسی اثرات شستشوی 
دست و صورت به واسطه وضوگرفتن بر راحتی حرارتی درک 
شده دانشجویان در محیط‌های آموزشی، به دنبال پر کردن 

این شکاف است. سؤالات پژوهش:
رطوبت حاصل از وضوگرفتن چه تأثیری در وسعت  	.1

دارد؟ دانشجویان  حرارتی  آسایش  دامنه 
مدت‌زمان سپری شده چه تأثیری بر آسایش حرارتی  	.2

دارد؟ دانشجویان 

تصویر 1.  فرآیند تحقیق

2. چهارچوب نظری پژوهش
2-1. آسایش حرارتی و عوامل مؤثر بر آن

آسایش حرارتی توسط فرایندهای فیزیکی، فیزیولوژیکی و 
روانی کنترل می‌شود؛ بنابراین، جدا از تأثیر شرایط آب‌وهوایی، 
 Parsons 2000;( است  متعدد  حسی  فعل‌وانفعالات  شامل 
و  حیدری،  بنازاده،  Lee et al. 2013; Liu et al. 2012؛ 
رضایت  که  ذهنی  »شرایط  عنوان  به  که   )1399 هادیان‌فرد 
از محیط حرارتی را بیان می‌کند و با ارزیابی ذهنی سنجیده 
 .)Standard, A.S.H.R.A.E 1992( می‌شود« تعریف می‌شود

شدن  فعال  از  عصبی  سیگنال‌های  ترموفیزیولوژیک،  پاسخ 
می‌شود  تعریف  پوست  و  هیپوتالاموس  در  گرما  گیرنده‌های 
)Mayer 1993; Lan et al. 2019; Zhang 2003(. منطقه 
آسایش منطقه‌ای است که در آن فرد حداقل انرژی را صرف 
اولین  پوست   .)Olgyay 2015( با محیط می‌کند  سازگاری 
مانعی است که از بدن انسان در برابر محیط خارجی محافظت 
و  دما  تنظیم  برای  همچنین  پوششی  سیستم  این  می‌کند. 
دفع مواد زائد مهم است و یک رابط حسی بین بدن و محیط 
خارجی را فراهم می‌کند )Khonsary 2017(. نقش دمای 
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سطح پوست بدن به عنوان یک عامل تعیین‌کننده در پیش‌بینی 
شناخته  فزاینده‌ای  طور  به  انسان  حرارتی  شرایط  و  احساس 
 Metzmacher et al. 2018; Chaudhuri et( است  شده 
 al. 2018; Cheng et al. 2019; Wang et al. 2019;
2022  (. دمای هوا، سرعت هوا، رطوبت نسبی، دمای تابش، 
سطح فعالیت انسان، و شرایط لباس از جمله عواملی هستند در 
اثر ترکیب با دمای سطح پوست بدن می‌توانند نتایج احساس 

 .)Fanger 1970( آسایش حرارتی متفاوتی را خلق کنند
در  تأثیرگذار  عامل  یک  به‌عنوان  گسترده  طور  به  سن 
 Collins et al.( است  شده  پذیرفته  حرارتی  آسایش  درک 
 1981; DeGroot et al. 2007; Hashiguchi et al.
 2004; Natsume et al. 1992; Roelofsen a 2014;
Soebarto et al. 2019; Guo et al.2022 (، به‌طوری‌که 
و  جوانان  خردسالان،  برای  حرارتی  آسایش  احساس  دامنه 
میانسالان )Wan et al. 2022( و همچنین نیازهای آسایش 
 Roelofsen( حرارتی آن‌ها به طور قابل‌توجهی متفاوت است
فرایندهای  در  بدن  سن،  افزایش  با  به‌طوری‌که   .)b 2014
فیزیولوژیکی و متابولیک دچار تغییراتی می‌شود که می‌تواند 
 Inoue et( درک از دما و توانایی در تنظیم آن را تغییر دهد
شده  تولید  گرمای  و  متابولیسم  نرخ  همچنین   .)al. 1991
توسط بدن انسان، یک عامل اساسی در تعیین احساس آسایش 
حرارتی است )Luo et al. 2018( تغییرات در نرخ متابولیسم 
می‌تواند به طور قابل‌توجهی بر احساس آسایش حرارتی تأثیر 

.)Lin et al. 2022; Luo et al. 2016( بگذارد
حرارتی  آسایش  احساس  بر  اثرگذار  عوامل  دیگر  از 
 BMI یا  بدنی  توده  بدنی است. شاخص  توده  افراد شاخص 
است  افراد  قد  نسبت  به  مقایسه جرم  برای  آماری  سنجشی 
که به صورت، مجذور قد )به سانتیمتر( / وزن )به کیلوگرم( 
محاسبه می‌شود. محدوده قابل قبول برای شاخص توده بدنی 
نرمال 18.5 تا 25 می‌باشد. حبیبی و دیگران گزارش کردند 
که افراد دارای اضافه وزن احساس آسایش حرارتی بالاتری 
آسایش حرارتی  احساس  و  دیگران 2016(  و  )حبیبی  داشته 
 BMI که  هایی  گروه  سایر  از  بیشتر  نرمال   BMI با  افراد 
 Torres( دارند  اضافه هستند،  و  و در محدوده چاقی  بالاتر 

 .)et al. 2012
تفاوت‌های جنسیتی نیز در آسایش حرارتی نقش دارند. 
هورمون  سطح  و  متابولیسم  میزان  مانند  بیولوژیکی  عوامل 
می‌توانند باعث شوند که زنان و مردان دما را متفاوت تجربه 
کنند. مردان معمولًا به دلیل توده عضلانی بیشتر، متابولیسم 
بالاتری دارند که گرمای داخلی بیشتری تولید می‌کنند. زنان، 
پایین‌تر،  متابولیسم  نرخ  و  بدن  چربی  از  بیشتری  نسبت  با 
 Blaak et al.( اغلب بیشتر از مردان احساس سرما می‌کنند

2001(، به ویژه در محیط‌هایی که دارای تهویه مطبوع است. 
علاوه بر این، نوسانات هورمونی، قاعدگی، بارداری، و یائسگی 
می‌توانند بر احساس آسایش حرارتی زنان تأثیرگذار باشند و 
 Hashiguchi( آن‌ها را نسبت به تغییرات دما حساس‌تر کند
et al. 2010(. زنان در مقایسه با مردانی که BMI مشابهی 
 Tuomaala( دارند، احساس آسایش حرارتی پایین‌تری را دارند
2013(. دیگر عامل موثر بر احساس آسایش حرارتی افراد نرخ 
عایق لباس است. عایق لباس به طور قابل توجهی بر احساس 
 Salata et( آسایش حرارتی و راحتی کلی افراد تأثیر می‌گذارد
al. 2018; Zafarmandi et al. 2024(. نرخ لباس مانعی بر 
 Kang et al.( انتقال حرارت بین بدن و محیط اطراف است

2020(که موجب تفاوت در حس حرارتی افراد می‌شود.

2-2. نقش آسایش حرارتی در فضاهای آموزشی
فضاهای  در  حرارتی  آسایش  از  کافی  درک  داشتن 
خود  وقت  بیشتر  دانشجویان  زیرا  است،  مهم  بسیار  آموزشی 
و  آموزشی  فعالیت‌های  می‌گذرانند.  درس  در کلاس‌های  را 
یادگیری اصولًا در فضای آموزشی به نام کلاس درس انجام 
از  می‌شود. فضای آموزشی نقش مهمی در حصول اطمینان 
اینکه یادگیرندگان، محتوای دانش ارائه شده توسط معلمان را 
 .)Miao et al. 2023( می‌کند  ایفا  کنند،  دریافت  به‌خوبی 
عناصر محیطی مانند آسایش حرارتی و کیفیت هوای داخلی 
تأثیر زیادی بر کارایی فرآیندهای یادگیری در کلاس دارند. 
از  آموزشی  فضاهای  در  حرارتی  آسایش  به  توجه  رو  این  از 
اصول اولیه برای فراهم آوردن محیطی برای یادگیری بهتر 
آموزشی،  فضاهای  حرارتی  مطلوب  شرایط  است.  دانشجویان 
فراگیران را قادر می‌سازد تا با سهولت بیشتری روی مطالعه 
و  هوا  دمای  همچنین   .)Parsons 2000( کنند  تمرکز  خود 
آسایش  بر  قابل‌توجهی  تأثیر  آموزشی  فضاهای  در  رطوبت 
حرارتی افراد و توانایی آنها برای مشارکت در یادگیری بهینه 
و عملکرد شناختی افراد دارد )Fretes et al. 2024(. آسایش 
در  مهم  عوامل  از  یکی  خاص،  طور  به  دانشجویان،  حرارتی 
تأثیر  می‌تواند  زیرا  است،  آنها  تحصیلی  کلی  تجربه  تعیین 
عمیقی بر توانایی آنها در تمرکز، یادگیری و حفظ اطلاعات 

.)Lucas 2024( باشد  داشته 
 

آسایش  بر  پوست  رطوبت  و  وضو  نقش   .3-2
افراد حرارتی 

نوع ارتباط با آب به‌صورت وضوگرفتن، سه مرتبه در روز 
بدن  پوست  دمای سطح  طبیعی  تنظیم‌کننده  یک  آب  است. 
 .)Sakoi et al. 2024; Mooventhan et al. 2014( است
احساس  بر  عمیقی  تأثیر  می‌تواند  آب  معرض  در  قرارگرفتن 



فصلنامه پژوهش‌های معماری اسلامی / سال سيزدهم/ شماره يك/ بهار 1404  86

 Mooventhan( راحتی و سلامتی و بهداشت فرد داشته باشد
et al. 2014(. در ابتدای وضو، صورت باید دو مرتبه به‌صورت 
کامل شسته شود به‌طوری‌که همه اجزای صورت کاملًا خیس 
تعدیل  باعث  به‌تنهایی می‌تواند  شوند. عمل خیساندن صورت 
حرارتی  آسایش  بهبود  موجب  نتیجه  در  که  شود  بدن  دمای 
افزایش تمرکز و عملکرد شناختی دانشجویان  به دنبال آن  و 
که  است  معتقد   )Sunderam et al. 2003( ساندرام  شود. 
دمای پوست صورت یک پیوند مهم در تنظیم حرارت مغزی 
است. ناکامورا )Nakamura 2008( پیشنهاد کرد که در هر 
واحد سطح پوست، دمای صورت بیشترین تأثیر محیطی را بر 
زیاد  بسیار  صورت  خونی  رگ‌های  دارد.  بدن  حرارت  تنظیم 
هستند  )Von Arx et al. 2018( و سیستم تنظیم دمای بدن 
از طریق گشادشدن  از طریق رگ‌های خونی  را  جریان خون 
عروق یا انقباض عروق خونی در پوست کنترل می‌کند و این 
 .)Hall et al. 2020( تغییر در صورت تشخیص داده می‌شود
میاجی پیشنهاد کرد که یک تنوع منطقه‌ای بزرگ در پاسخ 
جریان خون پوست صورت به گرمایش یا خنک‌کردن موضعی 
احساس  تعدیل  باعث  شستشو   .)Miyaji 2019( دارد  وجود 
 )Luo et al. 2023( حرارتی در بدن و یکنواختی دمای بدن
دست‌ها،  )صورت،  بدن  اعضای  شستشوی  بنابراین  می‌شود؛ 
احساس  تعدیل  موجب  وضوگرفتن  به‌صورت  پاها(  سر،  کف 
در  صورت(،  و  دست  )به‌ویژه  پوست  دمای  می‌شود.  حرارتی 
تماس  بیشترین  صورت  و  دست‌ها  پوست  وضوگرفتن  هنگام 
از  محدودی  مساحت  اینکه  باتوجه‌به  دارد،  آب  با  را  مستقیم 
پوست بدن را شامل می‌شود؛ اما یک پارامتر مهم در ارزیابی 
راحتی حرارتی است و به طور مستقیم پاسخ فیزیولوژیکی بدن 
به محرک‌های حرارتی را منعکس می‌کند. دست‌ها و صورت 
نواحی بسیار حساسی هستند و دمای پوست آنها اغلب به‌عنوان 
چولی  می‌شود،  استفاده  کلی  حرارتی  راحتی  برای  نماینده‌ای 
و دیگران بر اهمیت نظارت بر دمای پوست به‌عنوان شاخص 
 .)Čulić et al. 2021( کلیدی آسایش حرارتی تأکید می‌کنند
همچنین در پژوهش لو به این نتیجه رسیدند که اثر تماس بدن 
با آب در اثر شستشو، دمای بدن یکنواخت‌تر می‌شود، همچنین 
اختلاف دمای بین تنه و اندام‌ها کمتر و ضربان قلب و میانگین 
دمای پوست افراد به ترتیب با افزایش 10% و 8%  گزارش شد. 
این مطالعه نشان می‌دهد که دمای آب و مدت‌زمان شستشو 
مهم‌ترین عوامل مؤثر بر آسایش حرارتی در حین شستشوی 
سطح پوست بدن هستند؛ درحالی‌که دمای محیط و سرعت هوا 
مهم‌ترین عوامل مؤثر بر راحتی حرارتی پس از شستشو هستند 

.)Luo et al. 2023(

تصویر 2. مدل مفهومی پژوهش

آسایش  بر  شده  سپری  مدت‌زمان  نقش   .4-2
دانشجویان حرارتی 

نقش  آموزشی  محیط  یک  در  سپری‌شده  مدت‌زمان 
و  دارد  دانشجویان  حرارتی  آسایش  تجربه  در  قابل‌توجهی 
این موضوع به‌صورت مستقیم بر عملکرد شناختی و بازدهی 
و هادیان‌فرد 1399؛  )بنازاده، حیدری،  تأثیر می‌گذارد  آن‌ها 
زمردیان، امینیان، و طاهباز 1395(. در ادامه مطالعات نشان 
حرارتی  شرایط  در  طولانی‌مدت  گرفتن  قرار  که  می‌دهد 
تأثیر  یادگیری و سلامت کلی  بر کارایی  ناخوشایند می‌تواند 
منفی داشته باشد )Wu et al. 2022(. زمانی که دانشجویان 
ساعات طولانی را در کلاس‌های درس می‌گذرانند، آسایش 
حرارتی به طور فزاینده‌ای حیاتی می‌شود و افراد با تغییراتی 
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 Elnaklah et al.( که در ترجیحات فردی برای دما و تهویه
Liu 2021 ;2023( همچنین تنظیم پرده‌ها برای کاهش یا 
تنظیم  جهت  در   )Sedaghatnia et al. 2021( نور  حذف 
احساس آسایش حرارتی در فعالیت‌های مختلف یادگیری ایجاد 
می‌کنند، قابل مشاهده است. این امر بر ضرورت کنترل‌های 
محیطی مناسب در فضاهای آموزشی برای افزایش راحتی و 

تأکید می‌کند.  یادگیری  عملکرد 

3. مواد و روش‌ها
3-1. جامعه آماری

این پژوهش توسط کمیته اخلاق دانشگاه تأیید شده است. 
20 مرد با توده بدنی نرمال برای انجام این آزمایش ضمن ارائه 
مسلمان  شرکت‌کنندگان  شدند.  داوطلب  کتبی  نامه  رضایت 
داشتند.  آگاهی کامل  انجام صحیح وضو  به  نسبت  و  بودند 
آزمایش  انجام  از  قبل  ساعت   24 شده  خواسته  داوطلبان  از 
از مصرف کافئین و سیگار خودداری کنند. برای به حداکثر 
رساندن شرایط برابر برای شرکت‌کنندگان لباس فرمی برای 
هر یک از آن‌ها با هزینه شخصی محققین تهیه شده است 
کار  این  می‌باشد.  کلو   0.6 لباس  عایق  مقدار   .)3 )تصویر 
موجب می‌شود که نوع و جنس لباس تغییر پیش‌بینی‌نشده‌ای 
ایجاد  آزمایش  احساس حرارتی شرکت‌کنندگان در حین  در 
نکند. مشخصات شرکت‌کنندگان در جدول 1 نشان داده شده 

است.

محدودهمیانگین      جنسیت

مرد
28-33.638سن )سال(

175-180186قد )سانتیمتر(
23.1-24.2825شاخص توده بدنی )کیلوگرم(

جدول 1. مشخصات شرکتک‌نندگان

3-2. ابزار تحقیق و روش گردآوری داده‌ها
آزمایش در یک اتاقک اقلیمی عایق شده در دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد ایلام انجام شد. یک اتاق کنترل شده دمایی و 
رطوبتی بادقت کنترل  ċ ۰٫۶ ±برای انجام آزمایش در نظر 
دیتالاگر  توسط  فضا  نسبی  رطوبت  و  دما  است.  گرفته شده 
 )HD32.1 – Thermal Microclimate Data Logger(
دو  شامل  آزمایشگاهی  فضای   .)3 )تصویر  می‌شود  کنترل 
درجه  پیش‌فرض 25  دمای  با  پیش‌آزمایش  اتاق  است،  اتاق 
 )17،21،25،29( متغیر  دمای  با  آزمایش  اتاق  و  سانتیگراد 
درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی 50 درصد که از 12 ساعت 
قبل از شروع آزمایش تنظیم شده، در نظر گرفته شده است. 

سانتیگراد  درجه  تا 29  از 17  دمایی  دامنه  با  مطالعه حاضر 
 17( سرد  محیط‌های  در  شرکت‌کنندگان  آزمودن  در  سعی 
درجه سانتیگراد(، محیط‌های خنثی )21، 25 درجه سانتیگراد( 
و محیط‌های گرم )29 درجه سانتیگراد( در دو حالت )با وضو و 
بدون وضو( برای سنجش میزان آسایش حرارتی قرار می‌گیرند. 
باتوجه‌به اینکه در پژوهش‌های پیشین محدوده دمایی 21- 25 
درجه سانتیگراد به‌عنوان محدوده آسایش در نظر گرفته شده 
با  حاضر  پژوهش  در   ،)1395 طاهباز  و  امینیان،  )زمردیان، 
قراردادن افراد در دماهای پایین‌تر از محدوده آسایش حرارتی، 
از  بالاتر  سانتیگراد،  درجه  دمای 29  و  سانتیگراد  درجه   17
محدوده آسایش حرارتی، سعی در بررسی نقش وضوگرفتن در 

آسایش حرارتی افراد شده است.

تصویر 3. مجموعه آزمایشگاهی
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3-3. مراحل اجرای آزمایش
ماندگاری  زمان  مدت‌  سنجش  هدف  با  پژوهش  این 
و  از وضوگرفتن  بعد  افراد یک‌مرتبه  احساس آسایش حرارتی 
می‌شود.  انجام  آزمایش  اتاق  در  وضو  انجام  بدون  یک‌مرتبه 
شرکت‌کنندگان یک گروه هستند که تحت دو شرایط )با وضو 
و بدون وضو( در دو روز متوالی قرار می‌گیرند. آزمودنی‌ها به 
4 گروه پنج‌نفره به طور تصادفی تقسیم شدند. شرکت‌کنندگان 
اتاق شماره 2 توضیحات لازم در مورد  به  وارد شدن  از  قبل 
داده  پاسخ  آنها  سوالات  به  و  می‌کنند  دریافت  را  آزمایش 
تعویض  جهت  فضا  یک  شامل  آزمایشگاهی  فضای  می‌شود. 
لباس )اتاق شماره 1( واتاق بعدی )اتاق شماره 2( با دمای 25 
با  شرکت‌کننده  بدن  دمای  سازگاری  جهت  سانتیگراد  درجه 
دمای محیط به مدت 20 دقیقه در نظر گرفته شده است. بعد 
اتاق شماره 3 جهت وضو  به  آزمودنی‌ها  از سازگاری دمایی، 
گرفتن به مدت تقریبی 4 دقیقه هدایت شده و بعد از آن در 
اتاق شماره 2 مشغول خواندن نماز به مدت 6 دقیقه می‌شوند. 
مراحل وضو شامل شستن صورت، از جایی که موی سر روییده 
تا انتهای چانه، به پهنای یک دست، سپس ابتدا دست راست 
تا سرانگشتان  آرنج  از کمی بالای  از آن دست چپ،  و پس 
شستن  از  باقی‌مانده  رطوبت  با  آن  از  پس  می‌شود.  شسته 
دست‌ها، مَسح سر در قسمت جلو سر و بالای پیشانی انجام 
می‌شود و سپس با همان رطوبت، مَسح پای راست و مَسح پای 
)اتاق  آزمایش  اتاق  به  4(. سپس  )تصویر  می‌شود  انجام  چپ 

شماره 4( هدایت شده و به مدت 120 دقیقه مشغول مطالعه 
کلاس‌های  در  افراد  حرارتی  آسایش  سنجش  می‌شوند. 
درس در پژوهش‌های پیشین انجام شده )زمردیان، امینیان، 
در  زمانی  بازه  یک  در  کلی  طور  به  که   )1395 طاهباز  و 
طول روز مورد بررسی قرار گرفته است. جهت بالابردن دقت 
پژوهش حاضر بازه زمانی کلاس درس به ریززمان‌های 30 
دقیقه‌ای تقسیم شده است. در طی این مدت هر 28 دقیقه 
یک‌بار به مدت 2 دقیقه پرسشنامه احساس آسایش حرارتی 
آسایش  احساس  بخش  سوالات  شد.  اخذ  اشری  استاندارد 
)مطابق  گانه   ٧ حرارتی  آسایش  احساس  شامل  حرارتی 
استاندارد اشری آمریکا( می‌باشد. این سوالات در بازه ٧ گانه 
احساس آسایش حرارتی شامل خیلی گرم، گرم، کمی گرم، 
می‌باشد.  سرد  خیلی  و  سرد،  سرد،  کمی  )خنثی(،  متعادل 
رضایت  احساس  نشان‌دهنده   TSV=0 )خنثی(  متعادل  بازه 
پاسخ‌دهندگان از وضعیت حرارتی محیط است. پاسخ‌دهندگان 
با قرارگیری در وضعیت حرارتی، متناسب با وضعیت ذهنی 
خود نسبت به شرایط حرارتی محیط، بازه موردنظر را انتخاب 
کرده‌اند. به طور معمول برای دامنه آسایش حرارتی محدوده 
TSV ± 0/5 در نظر گرفته می‌شود. نرخ متابولیک برای تمام 
گرفته شده  نظر  در   met 1.0 برابر  و  ثابت  شرکت‌کنندگان 
است. هر شرکت‌کننده 8 روز متوالی هر جلسه به مدت 154 
دقیقه )و در شرایط بدون وضو 140 دقیقه( تحت آزمایش قرار 

می‌گیرد. روند آزمایش در تصویر 5 نشان داده شده است.

تصویر 4. مراحل وضو گرفتن

تصویر 5. مراحل انجام آزمایش 
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4. یافته‌ها
جدول 2 شامل میانگین و انحراف معیار مربوط به احساس 
آسایش حرارتی دانشجویان معماری در چهار گروه دمایی 17، 
دانشجویان  از  دو سطح  با  سانتیگراد  درجه  و 29   ،25  ،21
معماری با وضو و بدون وضو در سطوح زمانی 30، 60، 90، 
 Thermal( حرارتی،  آسایش  احساس  است.  دقیقه   120 و 
Sensation Vote -TSV( دارای یک بازه 7 گانه احساس 
آسایش حرارتی شامل خیلی گرم )3+(، گرم )2+(، کمی گرم 
)1+(، خنثی )0(، کمی سرد )1-(، سرد )2-(، و خیلی سرد 
)3-( است که افراد در محدوده 0/5+ تا 0/5- دارای احساس 
آسایش حرارتی هستند. در بازه‌های بزرگ‌تر از 0/5+ افراد 

خارج از محدوده احساس آسایش حرارتی و در وضعیت احساس 
گرما، و در بازه‌های کوچک‌تر از 0/5- به سمت احساس سرما 
و در نتیجه عدم احساس آسایش حرارتی قرار دارند. با توجه 
به جدول 2، میانگین کمترین میزان احساس آسایش حرارتی 
دانشجویان مربوط به دمای 17 درجه با وضعیت افراد دارای 
وضو با فاصله زمانی 30 دقیقه با مقدار 1/50- و انحراف معیار 
0/827 می‌باشد. همچنین میانگین وضعیت احساس آسایش 
حرارتی دانشجویان مربوط به دمای 29 درجه با وضعیت افراد 
بدون وضو با فاصله زمانی 120 دقیقه با مقدار 2/50 و انحراف 

معیار 0/512 می‌باشد.

انحراف معیارمیانگینمدت زمانوضعیت وضوگرفتنسطوح شرایط دمایی مختلف در محیط آزمایشگاهی

دمای 17

افراد با وضو

1/500/827-30 دقیقه
1/300/656-60 دقیقه
1/000/648-90 دقیقه
0/700/470-120 دقیقه

افراد بدون وضو

1/200/767-30 دقیقه
1/200/615-60 دقیقه
0/400/502-90 دقیقه
0/300/470-120 دقیقه

دمای 21

افراد با وضو

0/200/410-30 دقیقه
600/200/615 دقیقه
900/300/470 دقیقه
1200/300/470 دقیقه

افراد بدون وضو

300/400/502 دقیقه
600/600/502 دقیقه
900/700/656 دقیقه
1200/700/656 دقیقه

دمای 25

افراد با وضو

300/300/470 دقیقه
600/400/502 دقیقه
900/400/502 دقیقه
1200/700/470 دقیقه

افراد بدون وضو

301/300/656 دقیقه
601/400/502 دقیقه
901/500/512 دقیقه
1201/700/470 دقیقه

دمای 29

افراد با وضو

301/100/552 دقیقه
601/400/680 دقیقه
901/600/680 دقیقه
1201/600/680 دقیقه

افراد بدون وضو

301/700/470 دقیقه
601/800/410 دقیقه
902/100/552 دقیقه
1202/500/512 دقیقه

جدول 2. میانگین و انحراف معیار وضعیت آسایش حرارتی دانشجویان دانشجویان معماری
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مدت  متفاوت،  متابولیسم  و  لباس  نرخ  دلیل  به  افراد 
و  فرم  لباس  با  در فضای 25 درجه سانتیگراد  باید  را  زمانی 
محیط  دمای  با  سازگاری  به  تا  کنند  سپری  ثابت  متابولیسم 
برسند و سپس در دمای تنظیم شده مورد آزمایش قرار گیرند. 
به همین دلیل مدت زمان 0-30 دقیقه به عنوان شرط صفر 
گرفته شده  نظر  در  آزمودنی‌ها  برای همه  یکسان  به صورت 
معمول  طور  به  حاضر  مطالعه  درون‌موردی  تحلیل  در  است. 
روش‌های  گزارش  چندین  به  داده‌ها  دقت  ارزیابی  برای 
بیشتری  استناد  مورد  داده‌ها  صحت  که  شده  استناد  آماری 
از آزمون کرویت-موخلی، لامدای  قرار بگیرد به همین دلیل 
ویلکز و گیسر استفاده شده است. نتایج آزمون کرویت-موخلی 
محیط  در  مختلف  دمایی  شرایط  سطوح  فاکتورهای  برای 
وضعیت  و  مختلف  دمایی  شرایط  متقابل  اثر  و  آزمایشگاهی 
وضو گرفتن دانشجویان معماری )با وضو، بدون وضو( در شرایط 
فاصله زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 دقیقه( به ترتیب 
با مقادیر )Chi-Square(5)=22.240, P=0.001 <0.05( و 
این  بیانگر   )Chi-Square(5)=26.349, P=0.001<0.05(
واقعیت است که دلیلی بر رد همانی بودن ماتریس کواریانس 
خطای متغیر وابسته وجود دارد. از طرفی نتیجه آزمون لامدای 
محیط  در  مختلف  دمایی  شرایط  فاکتورهای  اثر  برای  ویلکز 
)با  معماری  دانشجویان  گرفتن  وضو  وضعیت  آزمایشگاهی، 
 ،30( زمانی مختلف  فاصله  متغیر شرایط  و  بدون وضو(  وضو، 
 F(3,17)=( مقادیر  با  ترتیب  به  دقیقه(   120 و   ،90  ،60

 264.33, P=0.001<0.01)، (F(1,19)=148.066,
 )F(3,17)=37.429, P=0.001<0.01( و )P=0.001<0.01
سطح  در  فاکتورها  همه  تأثیرگذاری  بیانگر  ترتیب  به 
برای  آزمون  این  نتایج  همچنین  می‌باشند.  درصد   1 خطای 
مختلف  دمایی  شرایط  فاکتورهای  متقابل  اثر  تاثیر  بررسی 
دانشجویان  گرفتن  وضو  وضعیت  و  آزمایشگاهی  محیط  در 
 F(3,17)=3.149,( مقدار  با  وضو(  بدون  وضو،  )با  معماری 
فاکتور  این  معنی‌داری  عدم  از  نشان   )P=0.052>0.05
و  وضو  که  معناست  بدان  دارد،  درصد   5 خطای  سطح  در 
برای  نداشته‌اند.  معنادار  ارتباط  هم  با  محیط  دمایی  شرایط 
مختلف  دمایی  شرایط  فاکتورهای  متقابل  اثر  تاثیر  بررسی 
در محیط آزمایشگاهی و متغیر شرایط فاصله زمانی مختلف 
 F(9,11)=200.994,( با مقدار )30، 60، 90، و 120 دقیقه(
فاکتور در سطح  این  از معنی‌داری  P=0.001<0.05( نشان 
خطای 5 درصد دارد. همچنین برای بررسی تاثیر اثر متقابل 
فاکتورهای وضعیت وضو گرفتن دانشجویان معماری )با وضو، 
بدون وضو( و متغیر شرایط فاصله زمانی مختلف )30، 60، 90، 
 )0.05<0.002=P ,7.234=)3,17(F( با مقدار )و 120 دقیقه
درصد   5 خطای  سطح  در  فاکتور  این  معنی‌داری  از  نشان 
تکراری  اندازه‌های  با  واریانس  تحلیل  نتایج   3 جدول  دارد. 
نشان   )Geisser( گیسر  آزمون  اساس  بر  را   )GLMRM(

می‌دهد.

مجموع منبع تغییرات
مربعات

درجات 
آزادی

میانگین مجموع 
مربعات

مقدار آماره 
فیشر

سطح معنی 
)P( داری

622/7693207/590273/3100/001سطوح فاکتور شرایط دمایی مختلف در محیط آزمایشگاهی
63/756163/756148/0660/001سطوح فاکتور وضعیت وضوگرفتن دانشجویان معماری )با وضو، بدون وضو(

37/9191/56724/20438/6430/001سطوح فاکتور شرایط فاصله زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 دقیقه(
اثر متقابل فاکتورهای شرایط دمایی مختلف در محیط آزمایشگاهی و وضعیت 

وضوگرفتن دانشجویان معماری )با وضو، بدون وضو(
9/6692/3894/0475/7150/004

آزمایشگاهی و سطوح  اثر متقابل فاکتورهای شرایط دمایی مختلف در محیط 
فاکتور شرایط فاصله زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 دقیقه(

4/9564/1451/1963/1670/017

اثر متقابل فاکتورهای وضعیت وضوگرفتن دانشجویان معماری )با وضو، بدون 
وضو( و سطوح فاکتور شرایط فاصله زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 دقیقه(

0/6192/0040/3091/5280/230

خطای سطوح فاکتور شرایط دمایی مختلف در محیط آزمایشگاهی و وضعیت 
وضوگرفتن دانشجویان معماری )با وضو، بدون وضو(

32/11445/3940/708

و سطوح  آزمایشگاهی  در محیط  مختلف  دمایی  فاکتور شرایط  خطای سطوح 
فاکتور شرایط فاصله زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 دقیقه( شرایط دمایی 
مختلف در محیط آزمایشگاهی و سطوح فاکتور شرایط فاصله زمانی مختلف )30، 

60، 90، و 120 دقیقه(

29/73178/7580/377

خطای اثر متقابل فاکتورهای وضعیت وضوگرفتن دانشجویان معماری )با وضو، 
بدون وضو( و سطوح فاکتور شرایط فاصله زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 

دقیقه(

7/69438/0760/202

جدول 3. نتایج آزمون درون موردی گیسر
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بر اساس جدول 3، با توجه به مقادیر آماره فیشر و سطح 
برای   )Geisser( آزمون گیسر  از  آمده  به دست  معنی‌داری 
آزمایشگاهی،  محیط  در  مختلف  دمایی  شرایط  فاکتورهای 
وضعیت وضو گرفتن دانشجویان معماری )با وضو، بدون وضو(، 
 ،90  ،60  ،30( مختلف  زمانی  فاصله  شرایط  فاکتور  سطوح 
اثر متقابل فاکتورهای شرایط دمایی مختلف  و 120 دقیقه(، 
دانشجویان  گرفتن  وضو  وضعیت  و  آزمایشگاهی  محیط  در 
اثر متقابل فاکتورهای شرایط  معماری )با وضو، بدون وضو(، 
فاکتور  سطوح  و  آزمایشگاهی  محیط  در  مختلف  دمایی 
دقیقه(   120 و   ،90  ،60  ،30( مختلف  زمانی  فاصله  شرایط 
دانشجویان  گرفتن  وضو  وضعیت  فاکتورهای  متقابل  اثر  و 
معماری )با وضو، بدون وضو( و سطوح فاکتور شرایط فاصله 
برابر  ترتیب  به  زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 دقیقه( 
 p<0.001)، (F(1,19)=  ,  323.368=)59/92,36/F(1(
 ,  24.204  =)76/56,29/63.756, p<0.001)، (F(1
 p<0.001)،  ,  4.047  =)39/38,45/p<0.001)، (F(2
 =)07/F(22,38( و )p<0.05 , 1.196 =)75/14,78/(F(4
p>0.23 , 1.528( به دست آمده، می‌توان نتیجه گرفت که 
فاکتورهای شرایط دمایی مختلف  در سطح خطای 1 درصد 
گرفتن  وضو  وضعیت  آزمایشگاهی کلاس درس،  محیط  در 
دانشجویان معماری )با وضو، بدون وضو(، سطوح فاکتور شرایط 
فاصله زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 دقیقه(، اثر متقابل 
و  آزمایشگاهی  محیط  در  مختلف  دمایی  شرایط  فاکتورهای 
وضعیت وضو گرفتن دانشجویان معماری )با وضو، بدون وضو( 
فاکتورهای  متقابل  اثر  فاکتور  درصد   5 خطای  سطح  در  و 
شرایط دمایی مختلف در محیط آزمایشگاهی و سطوح فاکتور 
دقیقه(   120 و   ،90  ،60  ،30( مختلف  زمانی  فاصله  شرایط 
می‌باشند. از طرفی نتیجه این آزمون، بیانگر عدم تأثیرگذاری 
دانشجویان  گرفتن  وضو  وضعیت  فاکتورهای  متقابل  اثر 
معماری )با وضو، بدون وضو( و سطوح فاکتور شرایط فاصله 
از سطح  بالاتر  زمانی مختلف )30، 60، 90، و 120 دقیقه( 

می‌باشد. درصد   5 خطای 

4-1. احساس آسایش حرارتی دانشجویان با وضو 
در بازه‌های زمانی مختلف

در  مختلف  دمایی  شرایط  فاکتور  متقابل  اثر   ،6 تصویر 
محیط آزمایشگاهی کلاس درس و سطوح فاکتور فاصله زمانی 
این  یافته‌های  نشان می‌دهد.  را  وضو  با  دانشجویان  مختلف 
بخش نشان می‌دهد در محدوده دمایی 17 درجه سانتیگراد 
در  داشته‌اند  وضو  کلاس  در  حضور  از  قبل  که  دانشجویان 
محدوده آسایش حرارتی قرار ندارند و احساس حرارتی هوای 
زمانی  بازه  تحلیل  کرده‌اند.  گزارش  متوسط  طور  به  را  سرد 

حضور این افراد در کلاس درس در زمان‌های مختلف متفاوت 
که  کلاس،  در  دانشجویان  حرارتی  آسایش  وضعیت  است. 
زمان  مدت  از  بهتر  داشته‌اند  حضور  دقیقه   120 زمان  مدت 
بوده  حرارتی  آسایش  محدوده  به  نزدیک  و  است  دقیقه   90
است. وضعیت آسایش حرارتی دانشجویان در کلاس درس که 
60 و 30 دقیقه حضور داشته‌اند وضعیت حرارتی سردتری را 
احساس کرده‌اند؛ به عبارت ساده‌تر در شرایطی که دمای هوا 
در محدوده 17 درجه سانتیگراد قرار دارد حضور بیشتر افراد 
در فضای داخلی کلاس درس می‌تواند سبب بهبود وضعیت 
درجه   21 دمایی  محدوده  در  همچنین  گردد.  افراد  حرارتی 
سانتیگراد دانشجویانی که قبل از حضور در کلاس دارای وضو 
دمای  در  داشته‌اند.  قرار  حرارتی  آسایش  محدوده  در  بودند 
17 درجه سانتیگراد افراد بیشتر احساس سازگاری داشته‌اند، 
تا جایی که در دمای 21 درجه سانتیگراد کاملًا در محدوده 
آسایش قرار دارند. همچنین در دمای 25 درجه سانتیگراد تا 
90 دقیقه در محدوده آسایش حرارتی قرار داشته است؛ ولی 
در 120 دقیقه و همچنین در دمای 29 درجه در تمام بازه‌های 

سپری شده خارج از محدوده آسایش حرارتی قرار دارند.
محدوده  در  دانشجویان  حرارتی  آسایش  احساس  شرایط 
دمایی 25 درجه سانتیگراد که قبل از حضور در کلاس درس 
وضو داشته‌اند تقریباً مشابه وضعیت محدوده دمایی 21 درجه 
سانتیگراد است و این محدوده در مدت زمان‌های 30، 60 و 90 
دقیقه در حد فاصل دمای آسایش تا حد بالای آسایش است. 
اما در همان دما، مدت زمان حضور دانشجویانی که 120 دقیقه 
در کلاس حاضر بوده‌اند در محدوده آسایش حرارتی قرار ندارد 
و دانشجویان احساس گرما می‌کنند. شرایط احساس آسایش 
حرارتی دانشجویان در محدوده دمایی 29 درجه سانتیگراد که 
مشابه  تقریباً  داشته‌اند،  وضو  در کلاس درس  از حضور  قبل 
وضعیت محدوده دمایی 17 درجه سانتیگراد است و دانشجویان 
آسایش  احساس  زمان حضور در کلاس درس  در کل مدت 
حرارتی ندارند و وضعیت گرمای هوا را احساس می‌کنند. با 
افزایش مدت زمان حضور افراد از 30 دقیقه به 60 دقیقه، افراد 
احساس گرمای بیشتری می‌کنند ولی مدت زمان حضور افراد 
به مدت 90 و 120 دقیقه تقریباً یکسان است و افراد احساس 

شرایط گرمای یکسانی دارند. 
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تصویر6. نمودار تاثیر دمای محیطی در بازه‌های زمانی بر دانشجویان دارای وضو بر احساس آسایش حرارتی

بدون  دانشجویان  حرارتی  آسایش  احساس   .2-4
مختلف زمانی  بازه‌های  در  وضو 

تصویر 7 نمودار اثر متقابل فاکتور شرایط دمایی مختلف در 
محیط آزمایشگاهی کلاس درس و سطوح فاکتور شرایط فاصله 
زمانی مختلف با محدوده آسایش حرارتی بدون وضو را نشان 
احساس  نشان می‌دهد شرایط  این بخش  یافته‌های  می‌دهد. 
آسایش حرارتی افراد در محدوده دمایی 17 درجه سانتیگراد 
است.  متفاوت  مختلف  زمان‌های  مدت  در  و  نیست  یکسان 
شرایط آسایش حرارتی در مدت 30 و 60 دقیقه شرایط یکسان 
دارد و در هر دو زمان افراد احساس آسایش حرارتی ندارند و 
در  افراد  آسایش حرارتی  دارند. وضعیت  احساس هوای سرد 
مدت زمان‌های 90 و 120 دقیقه تقریباً یکسان است و افراد 

به طور کامل در این محدوده، احساس آسایش حرارتی دارند. 
یافته‌ها نشان داد در دمای 21 درجه سانتیگراد در بازه‌های 
زمانی 30 و 60 دقیقه افراد احساس آسایش حرارتی می‌کنند 
و در هر دو بازه زمانی شرایط تقریباً یکسانی دارند. در حالیکه 
بازه‌های  در  افراد  حرارتی  آسایش  وضعیت  دما،  همین  در 
زمانی 90 و 120 دقیقه متفاوت است و افراد احساس آسایش 
حرارتی ندارند. شرایط احساس آسایش حرارتی دانشجویان در 
محدوده دمایی 25 و 29 درجه سانتیگراد که قبل از حضور 
در کلاس درس وضو نداشته‌اند تقریباً مشابه یکدیگر است و 
افراد در کل بازه‌های زمانی 30، 60، 90 و 120 دقیقه فاقد 

احساس آسایش حرارتی بوده‌اند.

تصویر7، نمودار تاثیر دمای محیطی در بازه‌های زمانی بر دانشجویان بدون وضو بر احساس آسایش حرارتی
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5. تحلیل یافته‌ها
مطابق جدول 3، تحلیل یافته‌ها نشان داد کاهش دمای 
احساس  بروز  در  گرفتن  وضو  طریق  از  بدن  پوست  سطح 
افراد  زمان‌های مختلف، کمک می‌کند.  در  آسایش حرارتی 
دارای وضو در دمای  17 و 29 درجه سانتیگراد، در هیچ یک 
از بازه‌های دمایی احساس آسایش حرارتی نداشتند؛ در‌حالی‌که 
در محدوده دمایی 21 درجه سانتیگراد در تمام بازه‌های زمانی 
دمای  در  داشته‌اند.  قرار  حرارتی  آسایش  محدوده  در  افراد 
25 درجه سانتیگراد در بازه زمانی 30 تا 90 دقیقه افراد در 

محدوده احساس آسایش حرارتی و در بازه زمانی 120 دقیقه 
خارج از محدوده احساس آسایش حرارتی قرار دارند.

در مقابل، افراد فاقد وضو در دمای 17 درجه سانتیگراد 
در بازه زمانی 90 و 120 دقیقه در محدوده احساس آسایش 
حرارتی قرار دارند. در دمای 21 درجه سانتیگراد تنها در بازه 
زمانی 30 و 60 دقیقه در محدوده آسایش حرارتی قرار دارند. 
همچنین در دمای 25 و 29 درجه سانتیگراد در هیچ یک از 

بازه‌های دمایی در محدوده آسایش حرارتی قرار ندارند.

وضعیت آسایش حرارتیوضعیت آسایش حرارتیبازه زمانیبازه دماییوضعیت افراد

افراد با وضو

17 درجه سانتیگراد

عدم آسایش حرارتی30 دقیقه

کل  در  حرارتی  آسایش  احساس  عدم 
بازه‌های زمانی

عدم آسایش حرارتی60 دقیقه
عدم آسایش حرارتی90 دقیقه

عدم آسایش حرارتی120 دقیقه

21 درجه سانتیگراد

در محدوده آسایش حرارتی30 دقیقه

 احساس آسایش حرارتی در کل بازه‌های 
زمانی

در محدوده آسایش حرارتی60 دقیقه
در محدوده آسایش حرارتی90 دقیقه

در محدوده آسایش حرارتی120 دقیقه

25 درجه سانتیگراد

در محدوده آسایش حرارتی30 دقیقه

احساس آسایش حرارتی در کل بازه‌های 
زمانی 30،60 و 90 دقیقه

در محدوده آسایش حرارتی60 دقیقه
در محدوده آسایش حرارتی90 دقیقه

عدم آسایش حرارتی120 دقیقه

29 درجه سانتیگراد

عدم آسایش حرارتی30 دقیقه

کل  در  حرارتی  آسایش  احساس  عدم 
بازه‌های زمانی

عدم آسایش حرارتی60 دقیقه
عدم آسایش حرارتی90 دقیقه

عدم آسایش حرارتی120 دقیقه

افراد بدون وضو

17 درجه سانتیگراد

عدم آسایش حرارتی30 دقیقه

احساس آسایش حرارتی در کل بازه‌های 
زمانی 90 و 120 دقیقه

عدم آسایش حرارتی60 دقیقه
در محدوده آسایش حرارتی90 دقیقه

در محدوده آسایش حرارتی120 دقیقه

21 درجه سانتیگراد

در محدوده آسایش حرارتی30 دقیقه

احساس آسایش حرارتی در کل بازه‌های 
زمانی 30 و 60 دقیقه

در محدوده آسایش حرارتی60 دقیقه
عدم آسایش حرارتی90 دقیقه

عدم آسایش حرارتی120 دقیقه

25 درجه سانتیگراد

عدم آسایش حرارتی30 دقیقه

کل  در  حرارتی  آسایش  احساس  عدم 
بازه‌های زمانی

عدم آسایش حرارتی60 دقیقه
عدم آسایش حرارتی90 دقیقه

عدم آسایش حرارتی120 دقیقه

29 درجه سانتیگراد

عدم آسایش حرارتی30 دقیقه

کل  در  حرارتی  آسایش  احساس  عدم 
بازه‌های زمانی

عدم آسایش حرارتی60 دقیقه
عدم آسایش حرارتی90 دقیقه

عدم آسایش حرارتی120 دقیقه

جدول3. مقایسه وضعیت آسایش حرارتی افراد )با وضو و بی وضو( در شرایط فاصله زمانی مختلف در کلاس درس
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6. نتیجه‌گیری 
ساده‌ترین  حرارتی،  آسایش  احساس  بروز  تحقق  برای 
راه‌حل ممکن از طریق تغییر وضعیت حرارتی بدن تا رسیدن 
به شرایط آسایش حرارتی مطلوب است که این عامل در شرایط 
حاضر که کشور درگیر بحران کمبود انرژی به‌خصوص در حوزه 
صنایع و تعطیلی‌های مکرر فعالیت‌های اداری و آموزشی است، 
عامل مهمی برای برنامه‌ریزان و دست‌اندرکاران کشور است و 
می‌تواند به دنبال شناسایی راهکارهای مختلفی به‌جز تقاضای 
مستقیم انرژی اماکن مختلف به‌خصوص اماکن آموزشی باشد. 
در دانشگاه آزاد واحد ایلام، بسیاری از کلاس‌های آموزشی در 
بازه زمانی پس از اذان ظهر برگزار می‌شود که وضعیت حرارتی 
در این ساعات در اوج تنش حرارتی و نیاز سرمایشی به‌خصوص 
در فصول گرم سال است. علاوه بر کاهش مصرف انرژی از 
طریق کاهش تقاضای انرژی، نتایج این پژوهش نشان داد افراد 
دارای وضو در دمای 17 و 29 درجه سانتیگراد، در هیچ یک از 
بازه‌های دمایی احساس آسایش حرارتی نداشته‌اند؛ درحالی‌که 
در محدوده دمایی 21 درجه سانتیگراد در تمام بازه‌های زمانی 
در محدوده آسایش حرارتی قرار داشته‌اند. در دمای 25 درجه 
محدوده  در  افراد  دقیقه   90 تا   30 زمانی  بازه  در  سانتیگراد 
احساس آسایش حرارتی و در بازه زمانی 120 دقیقه خارج از 
محدوده احساس آسایش حرارتی قرار دارند. در مقابل، افراد 
فاقد وضو در دمای 17 درجه سانتیگراد در بازه زمانی 90 و 
120 دقیقه در محدوده احساس آسایش حرارتی قرار دارند. در 
دمای 21 درجه سانتیگراد تنها در بازه زمانی 30 و 60 دقیقه 
در محدوده آسایش حرارتی قرار دارند. همچنین در دمای 25 و 
29 درجه سانتیگراد در هیچ یک از بازه‌های دمایی در محدوده 
آسایش حرارتی قرار ندارند. بنابراین دمای سرد یعنی دمای 17 
و 21 درجه سانتیگراد در شرایط بدون وضو، مدت زمان حضور 
افراد بسیار مهم بوده است. افراد فقط در بازه‌های زمانی 30 

و 60 دقیقه در دمای 21 درجه سانتیگراد و بازه‌های زمانی 
احساس  سانتیگراد،  درجه   17 دمای  در  دقیقه   90 و   120
افراد  وضو،  با  شرایط  در  حالیکه  در  دارند.  حرارتی  آسایش 
در دماهای گرم‌تر یعنی 21 و 25 درجه سانتیگراد در تمام 
 25 دمای  در  دقیقه   120 زمانی  بازه  بجز  زمانی  بازه‌های 
درجه سانتیگراد احساس آسایش حرارتی داشته‌اند. در شرایط 
دمایی متعادل 25 درجه سانتیگراد با افزایش زمان حضور افراد 
در محیط، احساس آسایش حرارتی به محدوده عدم آسایش 
بازه زمانی 120 دقیقه خارج  به‌طوری‌که در  نزدیک‌تر شده، 
از محدوده احساس آسایش حرارتی گزارش شده است. افراد 
آن‌ها  پوست  دمای سطح  و  نداشته‌اند  وضو  که  شرایطی  در 
از طریق شست و شوی بدن پایین نیامده است در محدوده 
دمایی 17 تا 21 درجه سانتیگراد، به مدت 2 ساعت احساس 
آسایش حرارتی دارند. در حالی‌که در صورت وضو داشتن در 
محدوده دمایی بالاتر )21و 25 درجه سانتیگراد( می‌توان تا 
3/5 ساعت احساس آسایش حرارتی را تجربه کرد. از مقایسه 
این عامل می‌توان ادعا کرد که وسعت دامنه آسایش حرارتی 
یافته که  افزایش  از طریق وضوگرفتن  میزان 1/5 ساعت  به 
علاوه بر بروز آسایش حرارتی بیشتر می‌تواند سبب کاهش 
فضاهای  در  انرژی  صرفه‌‌جویی  و  انرژی  مصرف  تقاضای 

آموزشی گردد.
بررسی  به  راستا  همین  در  می‌توانند  پژوهشگران  سایر 
موضوع در سایر بازه‌های زمانی کمتر و بررسی وسعت زمانی 
بیشتر در میان جنسیت‌های مختلف، در شرایط مختلف سنی 
و در سایر مقاطع آموزشی از مهدکودک تا دانشگاه بپردازند. 
همچنین نقش آسایش حرارتی در تمرکز و عملکرد شناختی 
دانشجویان در فضاهای آموزشی و سنجش میزان بهره‌وری 

دانشجویان در پژوهش‌های آتی مورد بررسی قرار گیرد.
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