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Abstract 
Introduction: Rapid urbanization and its consequences, such as climate change and the intensification of 

urban heat islands, have elevated the importance of urban climatology. This highlights the necessity of 

designing resilient cities and clarifying the complex interactions among urban microclimates, the physical 

urban environment, and thermal comfort conditions in residential spaces. Given the limited research on 

thermal comfort in cold climates, this study aims to identify the optimal urban morphological configurations 

for such climatic conditions. 

Research Method: The organic configuration of the historical urban fabric of Hamedan was used as a 

baseline for evaluating outdoor thermal comfort. Subsequently, five alternative urban morphological 

configurations—a two-story linear block, a five-story linear block, a variable-height continuous linear 

block, a variable-height discontinuous linear block, and a variable-height perimeter block—were compared 

with the existing organic fabric. Microclimate simulations were conducted using ENVI-met to investigate 

the effect of urban morphology on the Physiological Equivalent Temperature (PET) during the winter and 

summer seasons. Furthermore, the impacts of wind velocity and shading duration on PET were examined 

across six selected zones within each alternative. 

Results and Discussion: The data analysis revealed that urban morphological configurations significantly 

affect PET in both summer and winter. Moreover, the influence of wind velocity and shading duration on 

PET varied depending on the spatial orientation of the different zones. 

Conclusion: The findings indicated that in winter, the organic fabric of the Kababian neighborhood and the 

variable-height perimeter block (among the proposed alternatives) recorded the highest PET values. 

Conversely, in summer, the five-story linear block registered the lowest PET values, providing the most 

favorable outdoor thermal comfort conditions. Detailed spatial analysis further demonstrated that in winter, 

alleys oriented northeast–southwest (NE–SW) at a 65° angle relative to true north experienced the lowest 

PET values. In summer, however, NE–SW oriented courtyards at a 30° angle relative to true north exhibited 

the highest PET values across all alternatives. 
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 باز  یفضاها یش حرارتیبر آسا ی شهر یتأثیر مورفولوژ یابیارز
 ( شهر همدان ی: محله کبابیانپژوهمورد)

 3فائزه اعتماد شیخ الاسلامی سیده  و   2منصوره طاهباز    ،1پریا فرجی
 

09/ تیر/4140تاریخ دریافت:                      22 /شهریور/ 1404تاریخ بازنگری:   تاریخ پذیرش: 1404/آذر/15                       

 ( 109- 132صفحات:  ) 

 

 چکیده 
شناسی شهری را افزایش داده است.  رشد فزاینده شهرنشینی و پیامدهای آن نظیر تغییرات اقلیمی و تشدید جزایر حرارتی، اهمیت اقلیم:  مقدمه

آور و روشن ساختن تعاملات پیچیده بین اقلیم خرد، محیط کالبدی شهر و شرایط آسایش حرارتی در  این امر بر ضرورت طراحی شهرهای تاب

ترین  های سرد، این پژوهش با هدف شناسایی بهینهکند. با توجه به کمبود مطالعات آسایش حرارتی در اقلیمفضاهای مسکونی شهری تأکید می

   .ها انجام شدفرم ساختاری شهری در این گونه اقلیم

های ارگانیک بافت بومی شهر همدان به عنوان مبنایی برای ارزیابی آسایش حرارتی در فضای باز به  در این تحقیق، پیکربندی  :روش تحقیق

بندی خطی دو طبقه، خطی پنج طبقه، خطی پیوسته متغیر، خطی گسسته  کار گرفته شد. سپس، پنج آلترناتیو مورفولوژی شهری )شامل بلوک

و با هدف بررسی تأثیر مورفولوژی   ENVI-met افزارها با استفاده از نرممتغیر و پیرامونی متغیر( با این بافت ارگانیک مقایسه شدند. این مقایسه

در  PET اندازی بردر فصول زمستان و تابستان انجام گرفت. علاوه بر این، تأثیر سرعت باد و سایه (PET) شهری بر دمای معادل فیزیولوژیکی

 . شش ناحیه از هر آلترناتیو مورد بررسی قرار گرفت

در فصول تابستان و زمستان مؤثر است. همچنین، تأثیر سرعت   PET ها نشان داد که چیدمان مورفولوژی شهری برتحلیل داده  :نتایج و بحث

 . گیری نواحی مختلف، متفاوت بودبا توجه به جهت PET اندازی برباد و سایه

بندی پیرامونی متغیر، بالاترین  نتایج نشان داد که در فصل زمستان، بافت ارگانیک کبابیان و در میان آلترناتیوهای پیشنهادی، بلوک  :گیرینتیجه

ترین  ، مطلوبPET ترین مقدار شاخصطبقه با ثبت پایینبندی خطی پنجرا نشان دادند. در مقابل، در فصل تابستان، بلوک PET مقدار شاخص

  جنوب –شرقی گیری شمالهای با جهتهای تفصیلی نشان داد که در فصل زمستان، کوچهشرایط آسایش حرارتی را فراهم کرد. همچنین، یافته

گیری  های با جهترا داشتند، در حالی که در فصل تابستان، حیاط PET شاخص  مقدار  ترینپایین  ( درجه نسبت به راستای شمالی  65زاویه  ) غربی

 .را نشان دادند PET شاخص مقدار  بالاترین آلترناتیوها  تمامی  ( دردرجه نسبت به راستای شمالی 30)زاویه  ی جنوب غرب –یشمال شرق

 

 ENVI-metدمای معادل فیزیولوژیکی، ، یشهر  یمورفولوژ شهری، باز  یفضا ی،حرارت ش یآسا  گان کلیدی: واژ
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 مقدمه  -1

شناخته از  پیامدهایشدهیکی  پدیده    ترین  شهرنشینی، 

است که موجب افزایش  ا  1(UHI) یهرجزیره حرارتی ش

شود.  دمای مناطق شهری نسبت به نواحی پیرامونی می

حرارتی،   آسایش  اقلیمی،  تغییرات  کنار  در  پدیده  این 

مصرف انرژی و کیفیت زندگی شهروندان را تحت تأثیر  

ریزی و های برنامهترین چالشقرار داده و به یکی از مهم

عمده   بخش  اگرچه  است.  شده  تبدیل  شهری  طراحی 

در  پژوهش شهری  حرارتی  جزیره  پیامدهای  بر  ها 

تنش  اقلیم افزایش  جمله  از  گرمسیری،  و  گرم  های 

مصرف   افزایش  و  باز  فضاهای  کیفیت  کاهش  گرمایی، 

 ,.Montiel et al)  اندانرژی برای سرمایش متمرکز بوده

2020; Shah et al., 2022)  اما در اقلیم سرد و کوهستانی ،

تعیین نقش  شهری  مورفولوژی  در  کنندهنیز  ای 

ایفا  شکل حرارتی  آسایش  و  خرداقلیمی  شرایط  گیری 

اقلیم  .کند می های سرد، هدف اصلی طراحی شهری  در 

تنها کاهش اتلاف حرارت نیست، بلکه ایجاد تعادل میان  

زمستان،   فصل  در  خورشیدی  تابش  دریافت  افزایش 

از گرمایش   باد و جلوگیری  از  ناشی  اثر سرمای  کاهش 

های  بیش از حد در فصل تابستان نیز اهمیت دارد. ویژگی

ها، تراکم، نسبت کالبدی شهر، از جمله ارتفاع ساختمان

های شهری، ارتفاع به عرض معابر و نحوه استقرار بلوک 

از طریق تأثیر بر تابش خورشیدی، تهویه طبیعی و الگوی  

 به طور جریان باد، شرایط آسایش حرارتی فضاهای باز را  

   . دهندمستقیم تحت تأثیر قرار می

آوری شهری، با وجود افزایش توجه به توسعه پایدار و تاب

هنوز   حرارتی  آسایش  و  خرداقلیمی  طور ملاحظات   به 

دستورالعمل  در  ضوابط  کامل  شهری،  طراحی  های 

طرح و  نشدهساختمانی  لحاظ  شهری  توسعه  اند.  های 

شاخص   یک  بر  تنها  مطالعات  از  بسیاری  همچنین، 

داشته تمرکز  زمانی مشخص  دوره  یک  یا  و  حرارتی  اند 

بر  شهری  مورفولوژی  اثر  جامع  تبیین  به  قادر  بنابراین 

محله  مقیاس  در  خرداقلیمی  شرایط  مکانی  تغییرات 

مقابل،    .(Carlucci & Pagliano, 2012)  نیستند در 

دادهپژوهش نشان  اخیر  ملاحظات  های  ادغام  که  اند 

تواند علاوه بر  خرداقلیمی در فرآیند طراحی شهری می

آوری، کیفیت محیط  کاهش مصرف انرژی و ارتقای تاب

 ,.Crank et al)و سلامت شهروندان را نیز بهبود بخشد

2023; Ho & Wong, 2019)   .  اهداف با  موضوع  این 

پایدار به  SDGs(2 (توسعه  ملل،  زمینه سازمان  در  ویژه 

و سکونتگاه شهرها  استایجاد  نیز همسو  پایدار،     های 

(Shah, et al., 2022).  ها، مطالعات  این پیشرفت  باوجود

بلوک مختلف  الگوهای  تأثیر  بررسی  به  بندی  اندکی 

های سرد و کوهستانی  شهری بر آسایش حرارتی در اقلیم

نظامپرداخته  مقایسه  و  آرایش اند  مختلف  مند  های 

هایی همچنان با کمبود های شهری در چنین اقلیمبلوک

ازاین  است.  مواجه  علمی  با  شواهد  حاضر  پژوهش  رو، 

شبیه بهره از  الگوهای  گیری  تأثیر  خرداقلیمی،  سازی 

بندی شهری بر شرایط آسایش حرارتی را مختلف بلوک

در یک اقلیم سرد و کوهستانی ارزیابی کرده و در نهایت  

بلوکمناسب چیدمان  منظر  ترین  از  را  شهری  های 

 .کندآسایش حرارتی معرفی می

 

 مبانی نظری پژوهش  و پیشینه تحقیق -1-1

یک   عنوان  به  شهری،  باز  فضاهای  در  حرارتی  آسایش 

دهنده رضایت فرد  شود که نشانحالت ذهنی تعریف می

از نظر    رای ، اخاز شرایط حرارتی محیط پیرامون خود است

است  یاریبس  موردتوجه  ی،شهر  یطراح گرفته     قرار 

(Abdollahzadeh & Biloria, 2021).   زیرا این امر یکی

ترین عواملی است که به طور مستقیم بر ادراک  از مهم

ها  ساکنان از کیفیت فضای شهری و در نتیجه، رفاه آن

محیطتأثیر می طراحی  بنابراین،  آسایش  گذارد.  با  های 

تواند به بهبود سلامت  حرارتی مطلوب در فضاهای باز می

عمومی، ارتقای کیفیت استفاده از این فضاها و افزایش  

 & Abdollahzadeh).سطوح تعامل اجتماعی منجر شود

Biloria, 2021; Hassan & Megahed, 2021)شیآسا 

است که ممکن    دهیچیموضوع پ   کیباز    یفضادر    یحرارت

 ی . عوامل حرارتردیعوامل مختلف قرار گ  تأثیراست تحت  

پارامترها عناصر    ،یشخص  اتیخصوص  ،ی طیمح  یشامل 

فرد   یشهر  یطراح عوامل  کننده    یو  کمک  و 

در میان پارامترهای  .  (Hassan & Megahed, 2021)است

ذهنی محیطی، دمای هوا و تابش خورشیدی به عنوان  

ریزاقلیمی کنندهتعیین ترین عوامل در احساس حرارتی 

 ;Acero & Herranz-Pascual, 2015)  شوندشناخته می
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Achour-Younsi & Kharrat, 2016; Lai et al., 2019) .

 & Krüger)مانند سرعت باد    یطیمح  یپارامترها  ریسا

Rossi, 2011)  نسب رطوبت  آسا  یو     یحرارت  شیبر 

(Ayyad & Sharples, 2019)گذارند. مطالعات    یم  ر یتأث

طراح  ریتأث عوامل  توجه  و    ،یشهر  یقابل  فرم  مانند 

حضور آب و   ،ی اهیپوشش گ  ،یتوپوگراف  ،یهندسه شهر

پارامتر  یسطح  یهایژگیو اصلاح  و    یطیمح  یهارا در 

فضا  یحرارت  شیآسا ا  یدر  بر  نشان   نیباز  اساس 

 & Salal Rajan & Amirtham, 2021; Tapias)اندداده

Schmitt, 2014).  توجه  یهمبستگ هندسه    ن یب  یقابل 

افزا  یشهر ناراحت  شیو  از    باز  ی در فضاها  یتجربه فرد 

است   شده  بنابرا(Mahmoud, 2019)مشاهده   ن،ی. 

اهم درک  شهر  تیارزش  استرس   یهندسه  کاهش  در 

حرارت  یشهر نظر  می  یاز  برجسته  م  کند. را    ان یدر 

را در    ی نقش اصل  ابانیدره خ  ،یشهر  ی هندس  هایمؤلفه 

م تابش مجدد    یافتیدر  یدیتابش خورش  زانیکنترل  و 

.  (Shishegar, 2013) کندیم  فایا  یشهر  یهاسازه

  ی مردم در فضا یها تی با فعال میبه طور مستق نیهمچن

  یطراح  می در مفاه  ید ی عنصر کل  کیباز ارتباط دارد و  

 ,saad Shalaby & Mohamed Shafey)است    یشهر

عملکردها و عناصر، مواد    ها،یکاربر  اب  ابانی. دره خ(2018

و    م یاقلخرد  بر    یقابل توجه  ر یمختلف تأث  یهاو هندسه

ا  یحرارت  شیآسا متعدد    نیدارد.  عوامل طبق مطالعات 

( ابعاد  نسبت  از:  جهتH/Wعبارتند    ابان، یخ  یریگ(، 

ضر  یکربندیپ  ساختمان،  ساختار  آسمان    ینما  بیو 

(SVF)3فشردگ سطح    ، ی،  پوشش  و  مصالح 

(Dissanayake, n.d.; Mahmoud & Ghanem, 2019) .

  ی عوامل طراح یدیکل  یو همکاران پارامترها اک ی ساناید

خ  یشهر دره  در  آسا  ابانیرا  بر  که  کردند    ش ی کشف 

پارامترها نسبت    نیگذارد. ا  یم  ریباز تأث  یفضا  یحرارت

ضر  4(H/W)ابعاد   )  ینما  بی،  جهت  SVFآسمان  و   )

که به    ی اهی پوشش گ  یپارامترها   نیبودند. همچن  ابانیخ

  اهان ی گ  ی کیزیف  ی هایژگ یو و  یکربندیپ   کم، هندسه، ترا

قرار   ریرا تحت تأث  یحرارت  ش یآسا  شوند،یم  یبنددسته 

 دادند.  

ا بر  برخ  ن،یعلاوه  بازتاب  و  رنگ  سطح،  از    یآلبدو 

راحت  ی دیکل  یپارامترها بر  که    ریتأث  یحرارت  یبودند 

گSVF،  ابعاد   آثارگذاشتند.   نوع   ابان،یخ  یری، جهت  و 

آ  یشناس بر  مورد    ی فضا  یحرارت  ش یساساختمان  باز 

 ,Abdollahzadeh & Biloria)مطالعه قرار گرفته است.  

2021; Galal et al., 2020)ت یاهم  یبرا  ی. هر دو شواهد 

گ جهت  ابعاد،  گونه  ابان،یخ  یرینسبت  در    ی شناسو 

  ن، یباز ارائه کردند. علاوه بر ا  یدر فضاآسایش حرارتی  

قانون   ،یحرارت  ش یآسا  شیفزاا  یبرا از  استفاده  نحوه 

آسمان    یو فاکتور نما  ابانیخ  یرینسبت ابعاد، جهت گ

دادند نشان   ;Achour-Younsi & Kharrat, 2016)  را 

saad Shalaby & Mohamed Shafey, 2018) که  .

هندسه  جهت  یشهر  یهاچگونه  مانند   یریگمتنوع، 

خیابان  ابان،یخ عرض  به  ساختمان  ارتفاع  و      نسبت 

حرارت  ،یفشردگ رفتار   یم  ریتأث  یشهر  یهارهد  یبر 

عوامل متفاوت   نیرگذارتریتأث  نییگذارد. مطالعات در تع

بود. بر اساس اکثر مطالعات مرتبط، نسبت ابعاد و جهت 

هستند که    یشهر  یپارامترها  ن یمرتبط تر  ابانیخ  یریگ

تغ مق  میاقل  کرویم  راتییمسئول  شهر  اس یدر   یدره 

ز مستق  رایهستند،  طور  به  ان  می آنها  و  جذب    تشار بر 

  ش یآسا  جهیو در نت  یشهر   هیتهو  ،یدیتشعشعات خورش

پ   یحرارت عابر  سطح   & Abdollahzadeh)  ادهیدر 

Biloria, 2021; Ali-Toudert & Mayer, 2006; 

Dissanayake, n.d.; Peng & Huang, 2022; 

Shishegar, 2013)ا بر  علاوه  مناسب    یکربندیپ   ن،ی. 

آب    یمنف  یامدهایتواند به کاهش پ   یم  یساختمان شهر

هوا کند  یشهر  یو   ;Dwiputra et al., 2021)کمک 

Galal et al., 2020; Ibrahim et al., 2021)بنابرا   ن، ی. 

ا از  هندسه    ریتأث  یچگونگ  یبررسپژوهش    نیهدف 

پیریگو جهت  H/W)  یشهر و   ty)  ابانیخ  یکربندی( 

pologyپارامترها بر  آسا  ی طیمح  ی (  در    یحرارت  شی و 

)  یفضا در  RHو    Tmrt  ،Ta  ،Vaباز  خ  ک ی(    ابان یدره 

مق  یشهر در  شهر  اسیاست.  ساختمان   ،یدره  ارتفاع 

(Hعرض خ )W)  ابان ی(،  ابعاد  نسبت  و   )H/W  به که   )

 فیتعر  ابانیارتفاع ساختمان و عرض خ  نیعنوان نسبت ب

برا  نیهاست که بمدت  شود،یم نشان دادن   یمحققان 

است    یشهر گرفته  قرار  توافق   ;Ridha, 2018)مورد 

Salal Rajan & Amirtham, 2021)ی گری. عامل مهم د  

دهد جهت    ی را شکل م  یکه عملکرد دره و سطوح راحت

 Ibrahim et al., 2021; limona et)است  ابانیخ  یریگ
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al., 2019; Mahmoud, 2019) .  ا بر    رییتغ  ن،یعلاوه 

به    تمان،ساخ  ی شناسنوع  ی ابانیخ  یبندکرهیپ  که 

ها با شباهت در نوع فرم اشاره  از ساختمان  یمجموعه ا

تأث بعد  ریدارد،  پارامترها  یچند  و    طیمح  ی ذهن  یبر 

 Dwiputra et al., 2021; Ibrahim)دارد    یحرارت  شیآسا

et al., 2021; Mahmoud & Ghanem, 2019; Yin & 

Xiao, 2018).   

 
اقلیم شهری و راهبردهای  خرد  مروری بر مطالعات  -2-1

 آن  آثارکاهش 

حاضر، درک عمیق    پژوهشتعیین بستر علمی    منظوربه

یافته کلیدی  از  متغیرهای  شناسایی  و  موجود  های 

شده در زمینه ارتباط بین    تأثیرگذار، مطالعات مهم انجام 

مرور ریخت  اقلیم  خرد  و  شهری  )مورفولوژی(  شناسی 

سازی های شبیهشود. تمرکز این مرور بر ارزیابی روش می

اندازه گیری، و همچنین استخراج راهبردهای طراحی  و 

برای کاهش    H/Wو    SVFمورفولوژیکی مؤثر نظیر کنترل  

شامل   آثار اقلیمی  اصلی  گروه  دو  در  اقلیمی    منفی 
قارهاقلیم زمستانهای  با  شدیدای  ( : Dwaمانند  ) های 

فصلی   دمایی  نوسانات  دارای  مناطق  در  مطالعات  این 

بالا و زمستان انجام شدهبسیار    و   اندهای سخت و سرد 

های  ای با زمستان های معتدل اقیانوسی یا مدیترانه اقلیم

هسته اصلی تمامی این    .( Csaو  Cfb )  مانند خنک تا سرد

های کالبدی محیط شهری تحقیقات، بررسی تأثیر ویژگی

در   است.  ساکنان  حرارتی  آسایش  و  حرارتی  شرایط  بر 

فصل سرد، افزایش دریافت تابش خورشیدی نقش مهمی 

ازاین  دارد؛  حرارتی  آسایش  بهبود  پارامترهایی  در  رو، 

ها  گیری معابر و ساختمانمانند ضریب دید آسمان، جهت

ساختمان  ارتفاع  تابش  و  به  دسترسی  میزان  که  ها 

توجهی بر شرایط کنند، تأثیر قابلخورشید را کنترل می

در مقابل،     (Zhao & Ma, 2025) حرارتی محیط دارند

و افزایش نسبت   در فصل گرم، کاهش ضریب دید آسمان

با ایجاد سایه بیشتر و محدود کردن  ارتفاع به عرض معبر

و   تابشی  مستقیم خورشید، موجب کاهش دمای  تابش 

 Sun et) شودبهبود آسایش حرارتی در سطح خیابان می

al., 2022)  . جهت ساختمان همچنین،  و  گیری  ها 

ها از طریق کنترل میزان دریافت تابش خورشیدی خیابان

تعیین نقش  باد،  جریان  الگوی  عملکرد کنندهو  در  ای 

گیری بهینه آن بسته به فصل حرارتی محیط دارد و جهت 

است متفاوت  اقلیمی  شرایط  . (Luo et al., 2025)  و 

ارزیابیشاخص از  :های  آسایش،  کمی  ارزیابی  برای 

،  (شدهبینیرأی میانگین پیش)   PMV  معیارهایی مانند 

MRT     )میانگین تابشی  معادل  )  PETو  )دمای  دمای 

.  استفاده شده است  (فیزیولوژیکی

 
 هامورفولوژی و هندسه ساختمان آثارمرور ادبیات مطالعات خرد اقلیم شهری با تمرکز بر   - 1جدول

Tab. 1- Literature review of urban microclimate studies focusing on the effects of morphology and building 

geometry 

 حوزه مطالعه  ها ارزیابی  رویکرد های اصلییافته منبع
اقلیم  

 )کوپن( 
 موقعیت 

(Zhao & Ma, 

2025) 

آسایش   بهترین عملکرد ن:تابستا

داشته است.   را بلوک تجاریحرارتی 

بدترین   در حالی که محله تاریخی

 .ه استعملکرد را داشت

آسایش   بهترین عملکرد ن:زمستا

و  متعلق به محله تاریخیحرارتی 

بود، در حالی که   منطقه مسکونی

ترین عملکرد را ضعیف بلوک تجاری

 داشت.

ضریب دید آسمان بیشترین تأثیر را  

  جنوب–های شمالخیابان   دارد

  غرب–شرق به نسبت  بهتری عملکرد

 دارند.

 تحقیقات میدانی

با روش 

روی »پیاده 

حرارتی«؛ ترکیب  

های  گیریاندازه 

میکرو اقلیمی و  

های  پرسشنامه

 ادراک حرارتی

 

 

 های ررسی تفاوتب

بین  آسایش حرارتی 

ها، تحلیل  بلوک

تأثیر عوامل فیزیکی  

مانند ضریب دید 

آسمان، نسبت 

پوشش ساختمان، 

ارتفاع ساختمان، 

جهت خیابان و  

 شرایط نور خورشید

سه بلوک  

شهری با 

مورفولوژی 

( 1متفاوت:

منطقه  

 تجاری 

منطقه  (2،

 مسکونی، 

(منطقه 3

 تاریخی 

Dwa پکن 
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 حوزه مطالعه  ها ارزیابی  رویکرد های اصلییافته منبع
اقلیم  

 )کوپن( 
 موقعیت 

(Luo et al., 
2025) 

بسته بهترین طراحی  های نیمه فرم

های عمومی در شهرهای  برای میدان

گیری  ساحلی سرد هستند و جهت

ها بر اساس فصل  آل ورودی ایده 

بسته  های نیمه متفاوت است. میدان

جهت شمالی در بهار و جهت جنوبی  

 .در پاییز بهترین عملکرد را دارند

های  گیریاندازه 

میدانی ،  

فیزیولوژیکی و 

های ارزیابی 

 ذهنی افراد تا 

تأثیر فرم هندسی و  

گیری  جهت

 ها میدان

 

چهار میدان 

عمومی 

نماینده در  

شهر ساحلی  

سرد دالیان، 

 چین

 

Dwa 

 

 

 چین  دالیان

 

 

(Zhang et al., 
2022) 

 شاخص ۶ز بین ا

BSCR   بیشترین ارتباط را با دمای

  PMV و  MRT هوا، رطوبت نسبی، 

 .دارد

WAH   بیشترین تأثیر را بر سرعت باد

 .دارد

باد بیشتر از دما و رطوبت تحت تأثیر  

 .گیردها قرار میمورفولوژی ساختمان 

گیری اندازه 

میدانی 

پارامترهای 

اقلیمی و آسایش 

 حرارتی

سازی شبیه

 افزارینرم

ENVI-met آثار 

مورفولوژی بر  

اقلیم و  خرد 

 آسایش حرارتی 

 

شاخص شکل  

 (3DSI) بعدیسه

فرکتالی   دعد

 (3DF) بعدیسه

 (SC) ضریب شکل

متوسط  میانگین

 (WAH) ارتفاع 

نسبت سطح پوشش  

 (BSCR) ساختمان

نمای ضریب 

 (SVF) آسمان 

سناریوی  30

مختلف 

مورفولوژی 

ها  ساختمان 

از قطعات 

 نمونه شهری 

Dwa 
 بیجینگ

 چین

(Zhang et al., 

2022) 

به زمین و   نسبت سطح زیربنا به 

ها که طحی از نمای ساختمان س

با   گیردروی جهت باد قرار میروبه

عامل    سرعت باد رابطه مثبت دارند

ترین عامل مهم  (SVF) دید آسمان

 .است MRT تأثیرگذار بر دمای هوا و

SVF و نسبت فضای سبز هر دو 

MRT  شاخص    دهند؛را افزایش می

رابطه   PET و MRT فرم خیابان با

 .منفی دارد

آوری مع ج

های فضایی  داده 

و   اقلیمیخرد و 

سازی شبیه

-ENVI عددی 

met  برای بررسی

رابطه بین شکل  

خرد  بلوک و 

 اقلیم شهری 
 

تناسبات بلوک،  

تراکم، سیمای 

ها، شکل ساختمان 

 و فرم کلی بافت 

سه شهر  

بزرگ 

نشین  دشت

 :چین

شیجیاژوانگ، 

 آنژنگژو، شی

Dwa 

شیجیاژوانگ، 

ژنگژو،  

 آن شی

 چین

(Sun et al., 

2022) 

سازی نشان داد که ارتفاع  نتایج شبیه

طور قابل ها بهمتوسط ساختمان 

 PET توجهی بر دمای هوا و توزیع

اثرگذار است. در تابستان، دمای 

ارتباط قوی   PET و  تشعشعی میانگین

دارند، در   (SVF) با ضریب دید آسمان

حالی که در زمستان این ارتباط تنها  

ارتفاع مشاهده شد. بر در نواحی کم

اساس تقویم آسایش حرارتی در فصول 

عمق و  کم  هایگرم و سرد،  خیابان

برای اقلیم بسیار سرد   متوسط

تر هستند و بهترین جهت  مناسب

بوده و    جنوب–ها، جهت شمالخیابان 

گیرند.  پس از آن جهات میانی قرار می

به دلیل کمبود  ترعمیق های خیابان 

 .شوندجذب خورشید توصیه نمی 

گیری اندازه 

  میدانی

نظرسنجی 

 آسایش حرارتی 

سازی شبیه

  با  عددی
ENVI-met  

رای بررسی اثر  ب

مورفولوژی 

 شهری

 

H/W 

(SVF) 
تأثیر جهت  

 هاخیابان 

بافت شهری  

با تراکم و  

ارتفاع 

متفاوت 

 ها ساختمان 

Dwa چین هاربین 

(Al Haddid & 

Al-Obaidi, 

2022) 

شهری با   خیابان این تحقیق بر سه نوع

متفاوت   (H/W) نسبت ارتفاع به عرض

 سازیشبیه

آسایش حرارتی با 
H/W 
SVF 

های  کانین

شهری با 
Cfb 
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 حوزه مطالعه  ها ارزیابی  رویکرد های اصلییافته منبع
اقلیم  

 )کوپن( 
 موقعیت 

و   عمقعمیق، کم تمرکز داشت

 نتایج نشان داد که مقادیر یکنواخت

PET   در تابستان در تنظیمات

تر پایین SVF و H/W مشخص

 و  H/W هستند. در زمستان، بین

SVF   رابطه معکوس مشاهده شد که

دهنده تنش سرمایی قابل توجه نشان

 .بود

RayMan و  
IESVE 

مورفولوژی 

 مختلف

کاردیف و 

بریستول،  

 بریتانیا

 

(Chatzidimitriou 

& Yannas, 
2017a) 

ها مورب نسبت  به دلیل اینکه محور آن

خیابان به جهت غالب بادها است، 

غربی  -شرقی و جنوبی-شمالی

محافظت در برابر تابش خورشید در 

تابستان و محافظت در برابر باد در  

 تر هستند.زمستان مناسب

های  گیریاندازه 

محیطی در 

زمستان و  

 تابستان 

 سازی شبیه 

 مورفولوژی شهری

 )هندسه خیابان( 

 های مصالح ویژگی

  

 

دره 18

در  خیابانی

بافت متراکم  

 مرکزی شهر 

Csa 
سالونیک، 

 شمال یونان 

(He et al., 

2023 ) 

 (Tg) و دمای کره  (Ta) مای هواد

ترین عوامل مؤثر بر بودند؛ باد و  اصلی

احساس  رطوبت نسبی رابطه منفی با

 .حرارتی داشتند

مربوط به  بهترین عملکرد حرارتی 

ها و سایه ساختمان ای بود که با ناحیه

بادهای   است و کمتر درختان

یی  هاغربی مسدود شدن. دستهشمال

بیشترین ناراحتی را داشتند به   که

دلیل مسدود شدن تابش خورشید، اثر 

  باد و گرمای تجهیزات مکانیکی تونل 

 بوده است.

های  گیریاندازه 

میدانی 

هواشناسی و 

 پرسشنامه

ارزیابی احساس  

 حرارتی

 12در 

ی تأثیر  نحوه سایت)

شکل و ساختار 

 (محیط

دو منطقه  

کارخانه در  

هاینینگ،  

 چین

Cfa 
هاینینگ  

 چین

 

دهد تنها تعداد  نتایج حاصل از بررسی ادبیات نشان می

آسایش   بر  شهری  هندسه  تأثیر  مطالعات،  از  محدودی 

حرارتی، به ویژه در شرایط آب و هوایی سرد و کوهستانی  

اند. از این رو، تحقیقات برای پر  را مورد بررسی قرار داده

کردن شکاف بین آسایش حرارتی، پارامترهای محیطی و  

هندسه شهری ضروری است. هدف این تحقیق بررسی  

آسایش  افزایش  برای  شهری  هندسه  طراحی  چگونگی 

در   شهری  خیابان  دره  یک  در  باز  فضای  در  حرارتی 

همدان   شهر  در  زمستان  سرد  و  تابستان  گرم  روزهای 

  ی رگی  جهت  –   یمطالعه سه عامل اصل  نیدامنه ا.  است

ارتفاع ساختمان به عرض خ  ابان،یخ نوع   ابانینسبت  و 

به ردیگمی  بر  در  را  –ساختمان    یشناس توجه  با   .

رو  یمورفولوژ   ریتأث  ن،یشیپ   قاتیتحق   ی رهایمتغ  یبر 

اقل  یدیکل زمان    یمیخرد  مدت  و  باد  سرعت  مانند 

قرار خواهد    یبررس  ردپژوهش مو   نیدر ا  زین  یاندازهیسا

ا آن  هدف  که  قابل    یشهر  یفضاها   جاد یگرفت،  سالم، 

 است.  داری پا یشهرها یو راحت برا  یزندگ

 

 روش تحقیق  2 

اساس   بر  مقایسه آسایش حرارتی  با هدف  پژوهش  این 

فیزیولوژیکی معادل   & Mahmoud)  (PET) دمای 

Ghanem, 2019)     متر(    1.5در سطح عابر پیاده )ارتفاع

نرم از  استفاده  بافت  ENVI-met 5.5.2  افزاربا  در   ،

ارگانیک شهر همدان در مقایسه با پنج آلترناتیو طراحی  

ها  شده است. این آلترناتیوها با اقتباس از پیچیدگی محله

های فرم  و جوامع قدیمی و با در نظر گرفتن پیکربندی

شهری معاصر و پیکربندی موجود )که تفاوت چشمگیری 

اند. محدوده  با بافت ارگانیک قدیمی دارند( انتخاب شده

بوده و از این    18:00تا    08:00زمانی این مطالعه از ساعت  

ادامه، میانگین PET رو، مقادیر در  PET ارائه شده در 
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می نشان  را  زمانی  بازه  از این  مطالعه  این  در  دهند. 

پارامترهای هندسی ساده استفاده شده است که درک و  

ریزان  های این مقاله را برای برنامهکاربرد نتایج و توصیه

 .نمایدشهری تسهیل می

 

 دامنه مطالعه   -1-2

الوند واقع است که، بر    ی کوهستان  هیشهر همدان در ناح

در    ان یلیمنصوره طاهباز و شهربانو جل ِیطبق پهنه بند

گرفته  یهاهیکوهپا   میاقل قرار  امرتفع  شهر    نیاست. 

  یی ایارتفاع دارد. عرض جغراف  ایمتر از سطح در  1741.5

 یشرق  48.32آن    ییایو طول جغراف  یشمال  52.34همدان  

بر   بند   ستمیس  اساساست.    - کوپن    یوهواآب   یطبقه 

( است همدان به طور  Dsaهمدان )  یآب و هوا  گر، یگا

در زمستان    دی شد  یرا دارد: سرما  ی میاقل  طیشرا  نیا  یکل

آفتاب، اختلاف    دیمعتدل در تابستان، تابش شد  یو هوا

زمستان و    نیشب و روز و ب  نیدرجه حرارت ب  اد یز  اریبس

  ی سرد غرب  ی وزش بادها  عمول،تابستان، رطوبت در حد م 

  ی طولان  یهابندانخیو    نیدر زمستان، بارش برف سنگ

 مدت است.  

ن متوسط  یکمتر و  03.35ن متوسط حداکثر دما  یشتریب

  (.1شکل)،    2021- 2007  یدر بازه زمان   -5.6حداقل دما  

نسب  نیانگیم رطوبت  ماه    در (2021-2007)  یماهانه 

 درصد  3.25با    آگوستو در    نیدرصد بالاتر  2.78 باژانویه  

 .است اهانهم یرطوبت نسب زانیم نیکمتر

 ی هندسه حوزه محاسبات  -2-2

هزار متر  98 این مطالعه در محله کبابیان با وسعت حدود  

عنوان یکی از محلات قدیمی شهر همدان انجام مربع، به

که   است  خود،    یواسطهبهشده  تاریخی  هویت  حفظ 

متر مربع    1280ای با مساحت تقریبی  دارای مرکز محله

امتداد     با   محله  این  است؛  یجنوب شرق–یشمال غربو 

  مرکز  در  سنتی  و  ارگانیک  متراکم،  بافتی  از  برخورداری

  و   خرداقلیمی  شرایط  بررسی  برای  شاخص  اینمونه   شهر،

 . شودمی محسوب تاریخی های بافت در حرارتی آسایش

سطح  تیموقع  نییتع  یبرا پوشش  مختلف  و    ی انواع 

و طرح تفضیلی     یهانقشه   از  یدر مدل سه بعد  یاهیگ

با    ییهوا  یهاعکس همچنین  و  است  شده  استفاده 

محل  یبازرس ساختمان  یخاص  یهایژگیو  در  ها،  از 

گ پوشش  و  اند  ،ی اهی مصالح  جمله  گونه  ازهاز  ارائهو   ها 

د برابر با  ی گرفتن ابعاد هر گرنظر گرفتن    در با  .شده است

که تعداد    ( بر حسب واحد متر انجام گرفته است3*3* 3)

در نظر گرفته شده   148*92* 15محله کبابیان    یهاشبکه 

این اندازه با توجه به مقیاس محدوده مورد مطالعه   .است

به شبیه و  دقت  بین  تعادل  ایجاد  زمان  منظور  و  سازی 

دستورالعمل  مطابق  همچنین،  شد.  انتخاب    محاسبات 

ENVI-met  برابر دو  از  بیش  محاسباتی  دامنه  ارتفاع   ،

  .ارتفاع بلندترین ساختمان در نظر گرفته شد

 

 
 هر ماه  یبرا EPW فرودگاه همدان بر اساس فایل  یهواشناس ستگاهیا یبرانسبی ماهانه دما، رطوبت  نیانگیم -  1شکل

Fig. 1- Monthly average dry-bulb temperature and relative humidity for Hamadan Airport Meteorological 

Station derived from the EPW weather file  
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 Google Earthماخذ :-تصویر سمت چپ محله کبابیان  سمت راست عکس هوایی از شهر همدانتصویر -2شکل 

Fig. 2- Right image: Aerial view of Hamadan city. Left image: Kababian neighborhood - Source: Google Earth 

 

 
 سه بعدی بافت موجود محله کبابیان -1شکل 

Fig. 3- 3D view of the existing urban fabric of Kababian neighborhood 

 

 

 ی ساز هیشب مات یتنظ -3-2

ا برنامهمطالعه،    نیدر    ک یدر    ENVI-met   5.5.2از 

هوا  -ه ایگ -ح سط  یها بر همکنش  یبعدسه  یسازه یشب

م  یشنهادیپ   یهاآلترناتیوکه   بر  در  استفاده    رد، یگیرا 

استشد برا  کیتکن  نیا  .ه   ی ساز  هی شب  یاغلب 

شهر  یهاطیمح شده  در    شودیماستفاده    یساخته  و 

 یساز  هیآن در شب  ییتوانا  ل یاز مطالعات به دل  یاریبس

 ,.Taleghani et al)  میخرد اقل  اسیدر مق  یحرارت  طیاشر

  ل یبه دل  نیهمچن  ENVI-metشده است.    د ییتا   (2016

پراکنده و منعکس    م،یآن در محاسبه تابش مستق  ییتوانا

قرار گرفته است که همه آنها    د ییمورد تا  یدیشده خورش

 Liu et)گذارند  ی م  ری تأث  PETبر    یبه طور قابل توجه
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al., 2020.)  ویژگی و  مرزی  مورد شرایط  مصالح  های 

شبیه  در  به استفاده  در  سازی  ارائه    3و 2جداول  ترتیب 

های هواشناسی  اند. شرایط مرزی مدل بر اساس دادهشده

فایل استخراج  از  EPW شده 
رطوبت  5 شامل دمای هوا، 

 .نسبی، سرعت و جهت باد و میزان پوشش ابر تعریف شد

روزهای   اساس،  این  و   15بر  به  15ژانویه  ترتیب ژوئیه 

ترین روزهای سال برای ارزیابی  عنوان سردترین و گرمبه

سازی آسایش حرارتی انتخاب شدند. مدت زمان هر شبیه

های مدل  ساعت در نظر گرفته شد و ارزیابی خروجی 12

 . متمرکز بود 18:00تا  8:00 بر بازه زمانی 
 

 اعتبار سنجی -4-2

مدلبه اعتبارسنجی  دادهENVI-met  منظور  از  های  ، 

گیری میدانی منتشرشده توسط مفیدی شمیرانی و  اندازه

های  سازی( استفاده شد. از آنجا که شبیه 1403همکاران )

فایل اساس  بر  پژوهش  این  داده EPW اصلی  های  و 

اند، در مرحله اعتبارسنجی اقلیمی بلندمدت انجام شده

استفاده نشد؛ زیرا این فایل شرایط واقعی   EPW از فایل

اندازه انجام  بازنمایی  گیریروزهای  را  میدانی  های 

بهنمی بنابراین،  بین  کند.  زمانی  انطباق  ایجاد  منظور 

اندازهشبیه  و  دادهگیریسازی  میدانی،  های  های 

از    2015فوریه    9و    2014اوت   12هواشناسی مربوط به  

اساس   بر  و  دریافت  استان همدان  اداره کل هواشناسی 

آن، شرایط مرزی مدل شامل دمای هوا، رطوبت نسبی،  

در   موردنیاز  پارامترهای  سایر  و  باد  جهت  و  سرعت 

هواشناسی   ENVI-met افزارنرم کل  )اداره  شد  تعریف 

(. 1403استان همدان، 

 
 ها یساز هیشب یاجرا یبرا Envi-met ی آب هواییورود یپارامترها-1جدول 

Tab. 2-Input climatic parameters for ENVI-met simulations 

 محله کبابیان  مکان

 ژوئیه15 ژانویه 15 ی مورد بررسیروزها 

 (18تا5) ساعت13 مدت زمان شبیه سازی 

 ( 4ساعت) -10حداقل:  °C دما

 (15)ساعت  - 1حداکثر:

 (14)ساعت 14حداقل:

 (16ساعت)34 :حداکثر

 (4)ساعت61 حداقل:  % رطوبت نسبی 

 ( 10)ساعت90 حداکثر: 

 ( 13)ساعت  14:حداقل

 ( 6)ساعت  63حداکثر:

 m/s 2      2 سرعت باد 

 120    210   ° جهت باد

 0 0  پوشش ابر 

 
 نساختمانمای مصالح  یانتخاب یکیزیخواص ف -  3جدول

Tab. 3-Selected physical properties of building facade materials 

 ضریب تشعشع ضریب بازتاب  نوع  مصالح 

 0.93 0.3 نما  آجر   

 0.9 0.12 خیابان  کف سازی  آسفالت 

 0.9 0.3 کف سازی پیاده رو  آجر قرمز 

 0.9 0.3 کف سازی حیاط  موزاییک بتنی 
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سازی شدند و مقادیر  صورت جداگانه شبیهاین دو روز به

های  شده از خروجیدمای هوا و رطوبت نسبی استخراج

داده ENVI-met افزارنرم با  متناظر،  ساعات  های  در 

شده توسط مفیدی شمیرانی و همکاران میدانی گزارش

فوریه،   9( مقایسه شد. نتایج نشان داد که در تاریخ  1403)

تعیین نسبی   (R²) ضریب  رطوبت  و  به  برای دمای هوا 

  بیبه ترتاوت   12و در تاریخ    78.0و   97.0برابر با    بیترت

قبول مدل  بود که بیانگر دقت قابل  99.0و    68.0برابر با  

مطالعه   مورد  محدوده  خرداقلیمی  شرایط  بازنمایی  در 

 .است

 

  یهندسه شهر ی مدل ساز  -5-2

آلترناتیوهای مورد بررسی، با در نظر گرفتن مورفولوژی  

های متداول آن انتخاب  رایج شهر همدان و نمونه بلوک

هایی با چیدمان خطی  اند. در این راستا، ساختمانشده

جایگزین بافت ارگانیک کبابیان فرض شده و برای تعریف 

بلوک  نظر آلترناتیو  در  متفاوت  ارتفاع  سه  خطی،  های 

اساس جدول   بر  این،  بر  ، دو  3گرفته شده است. علاوه 

ها پیشنهاد شده است مدل چیدمان غیر خطی برای بلوک

منجر می  که  معابر  ساختار  در  تغییر  آسایش  شوبه  و  د 

بلوک آرایش  این  در  قرار  حرارتی  ارزیابی  مورد  نیز  ها 

آسایش   ارزیابی  و  آلترناتیوها  تعریف  در  است.  گرفته 

بر   )که  اشغال  سطح  پارامتر  بافت،  طراحی  در  حرارتی 

درصد   70تا    60های متداول شهری بین  اساس ساختمان 

تمامی   در  خیابان  عرض  و  است(  شده  گرفته  نظر  در 

ثابت فرض شده اصلی  آلترناتیوها  اند. همچنین، خیابان 

خیابان عنوان  به  ارگانیک  آلترناتیوها  بافت  اصلی  های 

. تعریف شده است

 

 
؛ نمودار سمت راست   ENVI-metافزار سازی در نرمه حاصل از شبی دما اندازه گیری شده و دما نمودار همبستگی بین  2 -شکل

 همبستگی در فصل زمستان و نمودار سمت چپ همبستگی در فصل تابستان

Fig. 4- Correlation Plot between Measured Temperature and Simulated Temperature in ENVI-met Software; 

the plot on the right shows the correlation in winter, and the plot on the left shows the correlation in summer 

 

 
؛  ENVI-metنمودار همبستگی بین رطوبت نسبی اندازه گیری شده و رطوبت نسبی حاصل از شبیه سازی در نرم افزار 3 -شکل

 نمودار سمت راست همبستگی در فصل زمستان و نمودار سمت چپ همبستگی در فصل تابستان 

Fig. 5 - Correlation Plot between Measured Relative Humidity and Simulated Relative 

Humidity in ENVI-met Software; the plot on the right shows the correlation in winter, and 

the plot on the left shows the correlation in summer 
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بندی توجه به شکل بلوک:  بلوک بندی خطی دو طبقه  -

های موجود در شهر همدان، بافت با  ها و بافتساختمان 

انتخاب  بلوک ارزیابی آسایش حرارتی  بندی خطی برای 

در   با  اول، ساختمان  آلترناتیوشد.  های دوطبقه ویلایی 

ارتفاع موجود در بافت    9ارتفاع   متر )بر اساس حداکثر 

قدیم شهر( در نظر گرفته شدند. با استناد به محاسبات  

ماربوتین در    در 6فلیکس  آفتاب  تابش  شدت  خصوص 

گیری وی مبنی بر لزوم فصول و جهات مختلف و نتیجه 

گیری نمای اصلی ساختمان به سمت جنوب برای  جهت 

گیری دستیابی به بهترین شرایط حرارتی در داخل، جهت

مناسب جساختمان  بازه  در  اقلیم سردسیر هتها  گیری 

ها به عنوان ، ارتفاع ساختمانآلترناتیود. در این  شانتخاب  

پارامتر ثابت و مصالح ساختمانی آجر در نظر گرفته شد.  

ارگانیک که مصالح غالب آن   به منظور مقایسه با بافت 

تمامی   نماهای  است،  انتخاب  آلترناتیوها  آجر  آجر  از 

،  آلترناتیودر این  :  بلوک بندی خطی پنج طبقه  -  .اندشده

  18های خطی به پنج طبقه با ارتفاع تعداد طبقات بلوک

ارتفاع ساختمان افزایش یافته است )بر اساس  های  متر 

نوساز در شهر همدان(. هدف از این تغییر، ارزیابی تأثیر  

  .تعداد طبقات بر آسایش حرارتی است

ارتفاع طبقات دو تا  )  بلوک بندی خطی پیوسته متغیر  -

است( شده  گرفته  نظر  در  طبقه  اثر :  شش  به  توجه  با 

های پنج طبقه بر روی یکدیگر، در اندازی ساختمان سایه

هایی با ارتفاع متغیر از یک تا پنج  ساختمان آلترناتیو  این  

شده گرفته  نظر  در  گونهطبقه  به  طبقات  تعداد  ای اند. 

ها تابش مناسب را  تعیین شده است که اغلب ساختمان

حفظ دسترسی   دریافت نمایند. به منظور ارزیابی این امر،

ژانویه مورد بررسی   15برای تاریخ   به تابش خورشیدی

های مرکزی  قرار گرفت. بیشترین ارتفاع طبقات در بخش

آلترناتیو، عرض   6بافت   متر در نظر گرفته شد. در این 

پیشین تعریف شده است تا تأثیر آلترناتیو خیابان مشابه 

 . دشوبر آسایش حرارتی قابل ارزیابی  تغییر ارتفاع طبقات  

با توجه به ارزیابی  :  بلوک بندی خطی گسسته متغیر  -

پنج طبقه، کاهش    بلوک بندی خطیآسایش حرارتی در  

کوچه نواحی  در  باد  دمای  سرعت  افزایش  به  منجر  ها 

معادل فیزیولوژیکی در فصل زمستان شده است. از این  

هایی در سایت  رو، به منظور کاهش سرعت باد، شکستگی

کوچه و  شده  قرار ایجاد  راستا  یک  در  فرعی  های 

 .اندنگرفته

متغیر  - پیرامونی  بندی  این  :  بلوک  و،  آلترناتیدر 

محوطه ساختمان  یک  با  و  یکدیگر  مجاورت  در  ها 

می قرار  هم  کنار  در  بهخصوصی  توجه  با   گیرند. 

شد تلاش  پیشین،  حیاط  آلترناتیوهای  های  تا 

با  ساختمان  و  منتقل  ساختمان  پشت  به  جنوبی  های 

د. این آرایش،  شونهای شمالی ادغام  های ساختمانحیاط

جهت  حفظ  آلترناتیوهای  ضمن  تابش  میزان  و  گیری 

 .قبلی، مورد ارزیابی قرار گرفته است

 

 بحث و نتایج - 3 

به  با   معادل    ،6شکل  توجه  دمای  میانگین  که 

برداری در  شده از تمامی نقاط نمونهمحاسبه  فیزیولوژیکی

دهند،  های مختلف نشان میآلترناتیوسطح سایت را برای  

هر   کلی  عملکرد  بیانگر  کل  آلترناتیو  نتایج  مقیاس  در 

تمامی   در  است.  ساعات     PET،  آلترناتیوهاسایت  از 

ابتدایی صبح روندی افزایشی داشته و در ساعات میانی  

روز به بیشترین مقدار خود رسیده و سپس تا پایان روز  

بافت  به زمستان،  فصل  در  است.  یافته  کاهش  تدریج 

مقادیر بالاترین  می PET ارگانیک  نشان  ین  ادهد  را 

همخوانی دارد که گزارش کردند    نتایج پیشین  باها  یافته

حرارتی  محله عملکرد  زمستان  فصل  در  تاریخی  های 

شباهت رفتار این دو    (Zhao & Ma, 2025)بهتری دارند.  

های مشترک مورفولوژیکی،  توان به ویژگینوع بافت را می

.  از جمله تراکم بالاتر و کاهش نفوذ باد، نسبت داد
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 های هندسی شهریآلترناتیوهای مدل -2جدول 

Tab. 4- Urban geometric model alternatives 

 بندی خطی پنج طبقه بلوک (2 بندی خطی دو طبقه ( بلوک1

  
 بلوک بندی خطی گسسته متغیر ( 4 بلوک بندی خطی پیوسته متغیر ( 3

  
 بافت ارگانیک( )( بافت موجود  6 بلوک بندی پیرامونی متغیر( 5

  

با   نیز  اختلاف  خطی  بلوکآلترناتیو  بیشترین  بندی 

بهپنج شد؛  مشاهده  میانگینطوری طبقه  در  PET که 

شبیه دوره  طی  ارگانیک  درجه   95.0سازی  بافت 

بوده و حداکثر اختلاف آلترناتیو گراد بیشتر از این سانتی

گراد رسیده  درجه سانتی  3.2به    12ها در ساعت  بین آن

بندی  بندی پیرامونی و بلوکهای دارای بلوکاست. بافت

اند و اختلاف  خطی گسسته عملکردی تقریباً مشابه داشته

گراد بوده  درجه سانتی 39.0ها با بافت ارگانیک حدود  آن 

ارگانیک و   است. همچنین، بیشترین اختلاف بین بافت 

 8.0صبح و به میزان    10بندی پیرامونی در ساعت  بلوک

طور کلی، اختلاف میان گراد مشاهده شد. بهدرجه سانتی

ها در ساعات میانی روز بیشتر بوده و در ساعات آلترناتیو

که   است  یافته  کاهش  بعدازظهر  اواخر  و  صبح  ابتدایی 

بر شرایط دهد تأثیر ویژگینشان می های کالبدی بافت 

بیشترین   زمان  در  خورشیدی حرارتی  تابش  دریافت 

 ت.تر اسمحسوس 

 PET ، مقادیرLin et al. (2010) بندیبر اساس طبقه 

طبقه در تمامی ساعات  بندی خطی پنجبلوک آلترناتیو  در  

سازی در محدوده »خیلی سرد« قرار داشته است، شبیه 

مقادیر ارگانیک در ساعات   PET در حالی که  بافت  در 

نتایج   این  است.  شده  »سرد«  محدوده  وارد  روز  میانی 

می سایر  نشان  با  مقایسه  در  ارگانیک  بافت  که  دهد 
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بهآلترناتیو بلوکها،  پنجویژه  طبقه، عملکرد  بندی خطی 

این    .بهتری در کاهش شدت تنش سرمایی داشته است

همخوانی دارد که نشان دادند در  پیشین    یافته با نتایج

های متراکم  هایی که نسبت به فرمهای سرد، بافتاقلیم

در   را  بیشتری  خورشیدی  تابش  دریافت  بلندمرتبه،  و 

می فراهم  باز  میفضاهای  تنش  کنند،  شدت  توانند 

سرمایی را کاهش داده و شرایط آسایش حرارتی بهتری 

 های بلند ایجاد کنند های دارای ساختماننسبت به بافت

(Sun et al., 2022).    معادل دمای  میانگین  ارزیابی  در 

تابستان،    فیزیولوژیکی فصل  میانگین  7شکل  در   که 

PET برداری در سطح شده از تمامی نقاط نمونه محاسبه

دهد، بیانگر  های مختلف نشان میآلترناتیوسایت را برای  

در مقیاس کل سایت است. در آلترناتیو    عملکرد کلی هر

از ساعات ابتدایی صبح روندی     PET  ها، آلترناتیوتمامی  

ساعت   در  داشته،  خود    14افزایشی  مقدار  بیشترین  به 

تدریج کاهش یافته است. رسیده و سپس تا پایان روز به

میان   بلوکآلترناتیودر  بررسی،  مورد  خطی  های  بندی 

را در بیشتر ساعات روز  PET طبقه کمترین مقادیرپنج

گرمایی   تنش  کاهش  نظر  از  نتیجه  در  و  داده  نشان 

مناسب سایرعملکرد  به  نسبت  داشته   آلترناتیوها   تری 

میانگین این   PET است.  دوره  آلترناتیو  در  طی 

گراد کمتر از بافت ارگانیک درجه سانتی  86.1سازی  شبیه 

در ساعت آلترناتیو  بوده و بیشترین اختلاف بین این دو  

گراد مشاهده شده  درجه سانتی 84.2صبح و به میزان    8

 .است

نسبت   PET بندی خطی متغیر، میانگیندر بافت با بلوک

ارگانیک   بافت  و  درجه سانتی  4.0به  یافته  گراد کاهش 

دو   این  بین  اختلاف  ساعت  آلترناتیو  بیشترین    11در 

سانتی  1حدود   همچنین، درجه  است.  بوده  گراد 

بلوکبلوک و  متغیر  گسسته  خطی  خطی  بندی  بندی 

داشته یکدیگر  به  نزدیک  بسیار  عملکردی  و  متغیر  اند 

میانگین حدود  آن PET اختلاف  تنها  درجه   1.0ها 

 گراد بوده است. در مقابل، بافت ارگانیک در بیشتر سانتی

مقادیر بیشترین  روز  که  PET ساعات  کرده  ثبت  را 

الگوی  نشان این  در  گرمایی  تنش  بیشتر  شدت  دهنده 

است طور  .بافتی  میان    به  اختلاف  در  آلترناتیوها  کلی، 

به  شدن  نزدیک  با  و  بوده  بیشتر  روز  ابتدایی  ساعات 

شوند؛  ها به یکدیگر نزدیک میساعات اوج گرما، منحنی

ها  آلترناتیوتقریباً تمامی    14در حوالی ساعت    که  یطوربه

کنند. این موضوع نشان مشابهی را تجربه می PET مقادیر

دهد که در ساعات اوج گرما، شدت شرایط اقلیمی اثر می

ویژگی نقش  و  داشته  را  در  غالب  بافت  کالبدی  های 

می PET کاهش طبقه محدودتر  اساس  بر   بندیشود. 

((Lin et al. 2010 17تا  11ها از ساعت آلترناتیو، تمامی 

  18اند و در ساعت  در محدوده »خیلی داغ« قرار گرفته 

می »داغ«  محدوده  وارد  اگرچه نیز  بنابراین،  شوند. 

ها  آلترناتیوطبقه در مقایسه با سایر  بندی خطی پنجبلوک

عملکرد بهتری در کاهش تنش گرمایی داشته است. در 

تر تأثیر آسایش حرارتی در  منظور بررسی دقیقادامه، به

ناحیه منتخب در هر   آلترناتیو، چند  نواحی مختلف هر 

مقادیرآلترناتیو   و  شده  با   PET انتخاب  نواحی  این  در 

   .شوندیکدیگر مقایسه می

 
 مشخصات نواحی مورد بررسی در آلترناتیوها  -1-3

ناحیه انتخاب شده است تا     6در پنج بافت مورد ارزیابی 

در   حرارتی  آسایش  شرایط هاهیناحتأثیر  با  مختلف  ی 

در انتخاب    آلترناتیو مورد ارزیابی قرار گیرد.   5یکسان در  

کوچه فرعی    ها ساختمان نواحی با توجه به جهت گیری  

شرقی   شمالی    –شمال  فرعی  کوچه  و  غربی    -جنوب 

جنوب شرقی انتخاب شد  و به    -جنوب و شمال غربی  

را   باز  فضای  درصد  بیشترین  اینکه  ی  هااطیحدلیل 

اختصاص    هاساختمان  خود  با    هااطیح  انددادهبه 

شمالی  ریگجهت  غربی    –ی  شمال  و  جنوب   – جنوبی 

یک از    هر  8شکل  در  .  ردیگیمشرقی مورد ارزیابی قرار  

 مشخص شده است.   هاهیناح
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 بافت مورد ارزیابی فصل زمستان 6مقایسه میانگین دمای معادل فیزیولوژیکی در 6- شکل

Fig. 6- Comparison of mean Physiological Equivalent Temperature in the 6 evaluated urban fabrics during 

winter 

 

 
 بافت مورد ارزیابی فصل تابستان  6 مقایسه میانگین دمای معادل فیزیولوژیکی در7- شکل

Fig. 7- Comparison of mean Physiological Equivalent Temperature in the 6 evaluated 

urban fabrics during summer 
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فیزیولوژیکی  ارزیابی  -3-2 معادل  مورد    دمای  نواحی 

 بررسی در هر یک از آلترناتیو 

تغییرات  به بر  مؤثر  عوامل  تحلیل  شش    PETمنظور   ،

  8  شکل   ها درکه موقعیت آن  F) تا (A  ناحیه منتخب

در است،  داده شده  و  آلترناتیو  پنج    نشان  مورد مطالعه 

بررسی فصل   برای مورد  تابستان  و  زمستان              های 

 به   5تا  1نمودارهای این بخش، کدهای  . درقرار گرفتند

پنج    بیترت جدومعرفیآلترناتیو  بیانگر  در    4 لشده 

و    .هستند باد  سرعت  نمودارهای  از  استفاده  با  سپس، 

 PET ، مقادیر)10و 9های  شکل(  اندازیزمان سایهمدت

هر ناحیه در کنار این دو پارامتر خرداقلیمی تحلیل شد 

آن نقش  و  تا  نواحی  حرارتی  عملکرد  تفاوت  در  ها 

هر   نتایج  ادامه،  در  شود.  تبیین  مختلف  آلترناتیوهای 

 .شودصورت جداگانه ارائه و تفسیر میناحیه به

 

 

 
مشخصات نواحی مورد ارزیابی تصویر بالا: بافت با بلوک بندی خطی دو، بلوک بندی خطی پنج طبقه و بلوک بندی خطی   -8شکل

  پیرامونی بندی بلوک  با بافت: چپ سمت پایین تصویر –متغیرتصویر پایین سمت راست: بافت با بلوک بندی خطی گسسته متغیر 

 متغیر
Fig. 8- Characteristics of the Evaluated Areas Top image: Fabric with two-story linear block arrangement, 

fabric with five-story linear block arrangement, and fabric with variable linear block arrangement. Bottom 

right image: Fabric with discontinuous variable linear block arrangement. Bottom left image: Fabric with 

variable perimeter block arrangement 
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 فصل زمستان الف:  

جهت  ابان یخ  A  هیناح غرب  یریگبا  جنوب    -  ی شمال 

به  یشرق توجه  با  آلترنات  ، 9شکل  :  ناح  ویپنج    A  هیدر 

می PET مقادیر نشان  را  مشابهی  بازه  د  دهننسبتاً  و 

در   ن،یانگی. اما به صورت مستندیدارا ن  یچندان  راتییتغ

دما  ی هاساختمان  A  هیناح   یحرارت  شی آسا  یدوطبقه 

م  یبالاتر ب  افتیدر  ا یگو  باشند؛ یدارا  سبب   شتریتابش 

و    یرامونیپ   یهاساختمان   ن،ی. همچنشودیدما م   شیافزا

هوا در    اد،یخاص و ارتفاع ز  یریگجهت   لیبه دل  زیبلند ن

متوسط   ی و موجب بالا رفتن دما  شودیها محبوس مآن 

به   4 وی. در مقابل، آلترناتشودیم  هیناح ن یدر ا یتشعشع

 هی، مدت زمان سا هاختمانسا نیب یگسستگ جادیا لیدل

  ش یافزا  ی جنوب شرق  -   ی شمال غرب  ی هادر کوچه  یانداز

نت  افتهی در  دما  جهیکه  کاهش  معادل    یباعث 

.  شودیم یکیولوژیزیف

 

 

اندازی و میانگین سرعت باد برای  متری( و میانگین مدت زمان سایه  5.1در سطح عابر پیاده ) PETمقایسه میانگین  -4شکل

 هایی هستند که بیشترین و کمترین آسایش حرارتی را دارند. )فصل زمستان( های آبی و قرمز مکاننواحی انتخاب شده مکان

Fig. 9- Comparison of mean PET at pedestrian level (1.5 m height), mean shading 

duration and mean wind speed for selected areas. Blue and red locations represent areas 

with the highest and lowest thermal comfort, respectively (Winter season) 
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  جنوب غربی   -   گیری شمال شرقیحیاط با جهت  B  ناحیه

طور که همان:  درجه نسبت به راستای شمالی(  30زاویه  )

شود، بافت پنجم با آرایش پیرامونی  در شکل مشاهده می

را در این ناحیه نشان    PET ها بیشترین مقادیرساختمان 

ساعت  می در  آلترناتیوها  بین  اختلاف  بیشترین  دهد. 

گراد مشاهده شد  درجه سانتی  53.13و به میزان    12:00

میان   مشترک  حیاط  بیشتر  وسعت  به  احتمالاً  که 

ها و در نتیجه افزایش دریافت تابش خورشیدی ساختمان 

بلوک آلترناتیو  در  مقابل،  در  است.  خطی  مربوط  بندی 

سایه بودن  محدود  دلیل  به  نیز  جبهه متغیر  در  اندازی 

این حیاط تابش شمالی، جایی که  میزان  دارند،  قرار  ها 

در این     PET  دریافتی افزایش یافته و در نتیجه مقادیر

 .ناحیه بیشتر شده است

جهت ابانیخ  Cناحیه   شرقیبا  شمال  جنوب   -  گیری 

در این    :درجه نسبت به راستای شمالی(  30غربی )زاویه  

بلوک با  آلترناتیو  در ناحیه،  متغیر  گسسته  خطی  بندی 

دهد. در  را نشان می  PETفصل زمستان بیشترین مقدار  

موجب   احتمالاً  بافت  در  گسستگی  ایجاد  آرایش،  این 

کاهش سرعت باد شده و در نتیجه اتلاف گرما از طریق 

با  جابه کوچه  دیگر،  سوی  از  است.  یافته  کاهش  جایی 

شمالجهت    جنوبی  بخش   در   غربیجنوب –شرقیگیری 

  تابش   دریافت  بنابراین،  دارد؛  قرار  ساختمان  دو   بین   فضای

 PET افزایش  بر  محدودی  تأثیر  بخش  این  در  خورشیدی

اثر در بخش شمالی فضای بین   این  دارد، در حالی که 

حیاطساختمان  استقرار  محل  است. ها،  بارزتر  ها، 

طبقه، ارتفاع بندی خطی پنجهمچنین، در آلترناتیو بلوک

ساختمان  آنبیشتر  میان  کم  فاصله  و  میها  تواند  ها 

و   طبیعی  تهویه  کاهش  شهری،  دره  اثر  تشدید  موجب 

به   افزایش دمای متوسط تشعشعی نهایت  شود که در 

انجامد. این پدیده در معابر رو به جنوب، می PET افزایش

مستقیم  تابش  معرض  در  بیشتر  قرارگیری  دلیل  به 

گیری حیاط با جهت  D  ناحیه.  تر استخورشید، محسوس 

درجه نسبت به    65جنوب غربی )زاویه    -   ی شمال شرق

شمالی( بلوک  :راستای  ناحیه،  این  پیرامونی  در  بندی 

مقدار که     PETبیشترین  حالی  در  داد،  نشان  را 

مقداربلوک ثبت   PET بندی خطی دوطبقه کمترین  را 

ساعت   در  آلترناتیو  دو  این  بین  اختلاف  بیشترین  کرد. 

گراد مشاهده شد.  درجه سانتی 5.11و به میزان    11:00

رسد عرض محدود حیاط باعث شده است که به نظر می

سایهمدت بلوکزمان  در  و  بندیاندازی  دو  خطی  های 

ازاینپنج باشد؛  مشابه  تقریباً  ارتفاع  طبقه  تفاوت  رو، 

اندازی این  توجهی بر الگوی سایهها تأثیر قابلساختمان 

 .ناحیه نداشته است
، کمترین میزان  9شکل  با توجه به  :  مرکز بافت   Eهیناح

مشاهده   E تغییرات دمای معادل فیزیولوژیکی در ناحیه

از  می مشابه  تقریباً  عملکردی  آلترناتیوها  تمامی  و  شود 

پنج طبقه،   خطی بندی  اند. بافت با بلوکخود نشان داده

بیشترین دمای معادل فیزیولوژیکی را در فصل زمستان 

باد   سرعت  کاهش  دلیل  به  احتمالاً  امر  این  است؛  دارا 

ساختمان وجود  از  است ناشی  ناحیه  این  در  بلند  های 

متر بر    3.0)بیشینه سرعت باد ثبت شده در این ناحیه  

(. در مقابل، کمترین دمای معادل فیزیولوژیکی است  ثانیه

بندی خطی گسسته است که به مربوط به بافت با بلوک

دلیل افزایش سرعت باد در این ناحیه )بیشینه سرعت باد  

شده   ثانیه(  84.0ثبت  بر  با    کوچه  Fناحیه    . متر 

درجه   65جنوب غربی )زاویه    -   ی گیری شمال شرقجهت 

این کاهش سرعت باد در بافت    :نسبت به راستای شمالی(

گسسته احتمالاً ناشی از ایجاد شکستگی در بافت و عدم  

خیابان مستقیم  استامتداد  آلترناتیوها    .ها  تمامی  در 

را در مقایسه با سایر نواحی نشان     PETکمترین مقادیر

توان به سرعت باد بیشتر و  دهد. این وضعیت را میمی

اندازی در این ناحیه نسبت داد  تر سایهزمان طولانیمدت

که موجب کاهش تنش گرمایی شده است. با این حال،  

در مقایسه آلترناتیوهای مختلف در همین ناحیه، بافت با  

را ثبت  PET بندی خطی گسسته بیشترین مقداربلوک

متر بر ثانیه  58.0 کرده است. سرعت باد در این آلترناتیو

گیری شد، در حالی که در سایر آلترناتیوها با آرایش  اندازه

متر بر ثانیه بود.    1.1ها، سرعت باد حدود  خطی ساختمان

در   شکستگی  از  ناشی  احتمالاً  باد  سرعت  کاهش  این 

ها و عدم امتداد مستقیم معابر است که آرایش ساختمان 

موجب  نتیجه  در  و  کرده  محدود  را  هوا  جریان  نفوذ 

است PET افزایش آلترناتیو شده  این  با  این    .در  نتایج 

اند آرایش همخوانی دارد که نشان داده  پیشین  های  یافته

پیوستگی ساختمان در  و  نقش مهمی  معابر  و شبکه  ها 
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حرارتی  آسایش  شرایط  نتیجه  در  و  هوا  جریان  الگوی 

ایفا می که کاهش تهویه  طوری کنند؛ بهفضاهای شهری 

می معادل  طبیعی  دمای  افزایش  موجب  تواند 

شود  گرمایی  تنش  تشدید  و    فیزیولوژیکی 

.(Chatzidimitriou & Yannas, 2017a) 

 فصل تابستان ب:  

جهت A ناحیه با  غربخیابان  شمال  جنوب   -   ی گیری 

سایه:  شرقی تأثیر  دلیل  به  تابستان،  فصل  اندازی در 

ساختمان ساختمان  ارتفاع  افزایش  راهبرد  بلند،  های 

داده   نشان  حرارتی  آسایش  منظر  از  را  بهتری  عملکرد 

است. از طرفی، جریان هوای غالب در این فصل از این  

بندی پیرامونی متغیر نیز به  کند و بلوکناحیه عبور می

سایه دمای  واسطه  کاهش  سبب  فصل،  این  در  اندازی 

 .معادل فیزیولوژیکی شده است

  جنوب غربی   -   گیری شمال شرقیحیاط با جهت  Bناحیه  

شمالی(  30زاویه  ) راستای  به  نسبت  فصل  :  درجه  در 

ایجاد سایهتابستان، ساختمان دلیل  به  بلند  اندازی های 

و در نتیجه عملکرد حرارتی    PETتر  بیشتر، مقادیر پایین

همچنین، مطابق نمودارهای  تری را نشان دادند.  مطلوب

سرعت باد، در این ناحیه سرعت باد نسبتاً پایین است که 

گیری آن نسبت به باد غالب باشد.  تواند ناشی از جهتمی

این شرایط موجب کاهش نفوذ و گردش هوا شده و در  

محدود   را  طبیعی  تهویه  از  ناشی  سرمایش  اثر  نتیجه 

نتایج  .کندمی با  یافته  کهپیشین   این  است  در   همسو 

بررسی یک دره خیابانی در بافت متراکم مرکز شهر نشان  

  تواند گیری بافت نسبت به جهت باد غالب میجهتدادند  

و   با خرداقلیمی  شرایط  هوا،  جریان  نفوذ  میزان  تغییر 

قرار   تأثیر  تحت  را  باز شهری  فضاهای  حرارتی  آسایش 

 (Chatzidimitriou & Yannas, 2017a) .دهد

جهت ابانیخ  Cناحیه   شرقیبا  شمال  جنوب   -  گیری 

)زاویه   شمالی(  30غربی  راستای  به  نسبت    :درجه 
بندی  های جنوبی آلترناتیو سوم و چهارم )بلوکدرکوچه 

بلوک و  طبقه  دو  متغیر(، خطی  گسسته  خطی  بندی 

معادل   دمای  و  شده  مشاهده  مشابهی  حرارتی  آسایش 

اند.  ها نشان دادهفیزیولوژیکی بالاتری نسبت به سایر بافت

، ابتدای  C  بندی خطی گسسته متغیر در ناحیهدر بلوک

دمای   افزایش  مستقیم،  تابش  دریافت  دلیل  به  کوچه 

مقابل،   در  است.  کرده  تجربه  را  تشعشعی  متوسط 

بندی پیرامونی به دلیل قرارگیری حیاط در پشت  بلوک

اندازی بیشتری را ساختمان و کاهش طول کوچه، سایه

فراهم آورده و سبب کاهش دمای معادل فیزیولوژیکی در 

است شده  ناحیه  جهت  D  ناحیه  .این  با  گیری حیاط 

درجه نسبت به    65جنوب غربی )زاویه    -   ی شمال شرق

شمالی( ناحیه:  راستای  در  تابستان  فصل  ، D  در 

معادل  بلوک دمای  کمترین  طبقه  پنج  خطی  بندی 

بندی خطی متغیر دهد و بلوکفیزیولوژیکی را نشان می 

پایین فیزیولوژیکی  معادل  دمای  میانگین  دارا نیز  تری 

بلوک مقابل،  در  کوچهاست.  در  پیرامونی  با  بندی  های 

جنوب غربی، سبب افزایش    -گیری شمال شرقی  جهت 

درجه سانتیگراد    8.54دمای معادل فیزیولوژیکی به میزان  

است. این افزایش دما  شده  های بلند  نسبت به ساختمان

چیدمان   در  حیاط  بیشتر  عرض  دلیل  به  احتمالاً 

مدت    های پیرامونی متغیر و کاهش متعاقب آن دربلوک

 .اندازی استسایه زمان

در این ناحیه، آلترناتیوها عملکردی  :  مرکز بافت   Eهیناح

داده نشان  خود  از  مشابه  ناحیه تقریباً  حال،  این  با  اند. 

بلوک با  بافت  در  متغیر، مرکزی  گسسته  خطی  بندی 

تری را تجربه کرده است، در  دمای آسایش حرارتی پایین

بندی خطی دوطبقه به دلیل  حالی که بافت شامل بلوک

معادل   دمای  خورشیدی،  تابش  بیشتر  دریافت 

  .فیزیولوژیکی بالاتری را دارا بوده است

جنوب غربی    -  یگیری شمال شرقکوچه با جهت   Fناحیه  

شمالی(  65)زاویه   راستای  به  نسبت  فصل  :  درجه  در 

بلوک با  بافت  پنجتابستان،  با  بندی خطی  بافت  و  طبقه 

تقریباً یکسانی را    PET  بندی خطی گسسته متغیر،بلوک

شبیه دوره  طول  موضوع سازدر  این  دادند.  نشان  ی 

به دلیل قرارگیری ناحیه مورد بررسی در بخش    احتمالا

اندازی ناشی  ها و تداوم سایهجنوبی فضای بین ساختمان

های مجاور است که موجب کاهش دریافت  از ساختمان 

متوسط  دمای  کاهش  نتیجه  در  و  خورشیدی  تابش 

بندی خطی  شده است. در مقابل، بافت با بلوک تشعشعی

میانگین بیشترین  درجه  39.42 را PET دوطبقه 

گراد بیشتر از درجه سانتی 31.3ثبت کرد که   گرادسانتی

را  بلوک اختلاف  این  بود.  متغیر  گسسته  خطی  بندی 

سایهمی کاهش  به  کمتر  توان  ارتفاع  اثر  در  اندازی 
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خورشید ساختمان  مستقیم  تابش  دریافت  افزایش  و  ها 

.نسبت داد

 

 
متری( و میانگین مدت زمان سایه اندازی و میانگین سرعت باد برای 5.1در سطح عابر پیاده) PETمقایسه میانگین - 5شکل 

 )فصل تابستان(  هایی هستند که بیشترین و کمترین آسایش حرارتی را دارند.های آبی و قرمز مکاننواحی انتخاب شده مکان

Fig. 10- Comparison of mean PET at pedestrian level (1.5 m height), mean shading duration and mean wind 

speed for selected areas. Blue and red locations represent areas with the highest and lowest thermal comfort, 

respectively. (Summer season) 
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 گیرینتیجه – 4 
معادل   دمای  ارگانیک  بافت  زمستان،  فصل  در 

فیزیولوژیکی بالاتری را نشان داده است؛ میانگین دمای  

شبیه  زمان  مدت  طول  در  فیزیولوژیکی  سازی،  معادل 

بلوک  95.0 از  بیشتر  سانتیگراد  پنج درجه  خطی  بندی 

بندی  طبقه بوده است. در میان آلترناتیوها، بافت با بلوک

را  فیزیولوژیکی  معادل  بیشترین دمای  متغیر،  پیرامونی 

ارگانیک حدود   بافت  با  اختلاف  این  که  است  بوده  دارا 

تابستان،    39.0 فصل  در  است.  سانتیگراد  درجه 

حرارتی بلوک آسایش  نظر  از  طبقه  پنج  خطی  بندی 

تری را ارائه کرده و میانگین دمای معادل  عملکرد مناسب

شبیه  مدت  طول  در  درجه    86.1سازی،  فیزیولوژیکی 

 .سانتیگراد کمتر از بافت ارگانیک بوده است

معادل   دمای  با  نواحی  اغلب  در  زمستان،  فصل  در 

شود؛  ، افزایش سرعت باد مشاهده میکمترفیزیولوژیکی  

ناحیه  عنوانبه جهت F مثال،  با  شمال  )کوچه  گیری 

درجه نسبت به راستای   65جنوب غربی و زاویه    -شرقی  

فیزیولوژیکی )  درجه  7.7شمالی( کمترین دمای معادل 

متر   18.1سانتیگراد( را دارا است که در آن سرعت باد به  

 رسد. در مقایسه نواحی مورد ارزیابی، ناحیهبر ثانیه می

F  کوچه جهتکه  با  شمال  های   جنوب  -  یشرقگیری 

اند، در تمامی آلترناتیوها نسبت به در آن واقع شده  غربی

نشان می را  آسایش حرارتی کمتری  نواحی،  دهد؛  سایر 

از  در این ناحیه، سرعت باد و میزان سایه اندازی بیشتر 

که مرکز بافت را تشکیل  E سایر نواحی است. در نواحی

دهند، تأثیر سرعت باد بر دمای معادل فیزیولوژیکی می

سایهغالب زمان  تأثیر مدت  از  است.تر  فصل    اندازی  در 

افزایش   دمای معادل فیزیولوژیکی  که  در نواحی  زمستان

  که   ، تأثیر سرعت باد بارزتر است، اما در نواحییافته است

فیزیولوژیکی معادل  زمان    ، یافته  کاهش  دمای  مدت 

اندازی و سرعت باد هر دو در کاهش آن نقش دارند.  سایه

)مرکز بافت( کمترین   E در مقایسه نواحی مختلف، ناحیه

ناحیهمدت زمان سایه گیری به دلیل جهت  F اندازی و 

اندازی را در مقایسه با  خیابان، بیشترین مدت زمان سایه

کوچه در  باد  سرعت  است.  دارا  نواحی  و  سایر  ها 

جنوب   -گیری شمال شرقی  با جهت C و B هایحیاط

زاویه   از سایر    30غربی و  درجه نسبت به شمال، کمتر 

اندازه فصل  نواحی  در  مجموع،  در  است.  شده  گیری 

حرارتی   آسایش  بر  بسزایی  تأثیر  باد  سرعت  زمستان، 

 .داشته است

معادل   دمای  افزایش  با  نواحی  در  تابستان،  فصل  در 

می مشاهده  باد  سرعت  کاهش  در  فیزیولوژیکی،  شود. 

 گیری)کوچه با جهت    F مقایسه نواحی مختلف، ناحیه

درجه نسبت به   65و زاویه  جنوب غربی    -   شمال شرقی

را  فیزیولوژیکی  معادل  دمای  کمترین  شمالی(  راستای 

معادل   دمای  بیشترین  که  حالی  در  است،  بوده  دارا 

ناحیه در  جهت B فیزیولوژیکی  با  شمال )حیاط  گیری 

درجه نسبت به راستای   30جنوب غربی و زاویه    -شرقی  

شمالی( ثبت شده است. در این ناحیه، اگرچه مدت زمان  

اندازی مناسب است، اما سرعت باد در فصل تابستان سایه

کاهش یافته است. به طور کلی، در فصل تابستان، پارامتر 

سرعت باد در آسایش حرارتی مؤثر بوده و پارامتر مدت  

اندازی نیز در نواحی با بیشترین کاهش دمای  زمان سایه

است بوده  تأثیرگذار  فیزیولوژیکی،  مجموع، .  معادل  در 

مییافته نشان  میانگینها  که  مقیاس  PET دهند  در 

حرارتی  عملکرد  مقایسه  برای  مناسبی  مبنای  بلوک، 

کند؛ با این  های مختلف فرم شهری فراهم میپیکربندی

ویژگی تحلیل  میحال،  نشان  موضعی  فضایی  دهد  های 

تأثیر  نیز تحت  پیکربندی  که شرایط حرارتی درون هر 

جهت مانند  مدتعواملی  سایهگیری،  و زمان  اندازی 

دارد قرار  باد  مطالعه   .سرعت  این  که  است  ذکر  شایان 

محدودیت برخی  پژوهش،  دارای  این  در  است.  بوده  ها 

های تابستان آسایش حرارتی محیط بیرونی تنها در فصل

رو، در مطالعات  و زمستان مورد بررسی قرار گرفت؛ ازاین

های انتقالی  توان دامنه زمانی پژوهش را به فصلآینده می

بازه  سازینیز گسترش داد. همچنین، شبیه  ها صرفاً در 

شرایط   18:00تا    07:00زمانی   بررسی  و  شدند  انجام 

های  تواند در پژوهشخرداقلیمی در ساعات شبانه نیز می

منابع   هآتی مدنظر قرار گیرد. علاوه بر این، مطابق توصی

، به دلیل بروز تغییرات    (Nasrollahi et al., 2017)مشابه  

از تغییرات جریان باد در   غیرمنطقی دما و تابش ناشی 

های  ، سرعت و جهت باد در تحلیل ENVI-metافزارنرم

به  بنابراین،  حرارتی  شد؛  گرفته  نظر  در  ثابت  صورت 

مورد   پژوهش  این  اعتبارسنجی  فرآیند  در  باد  سرعت 
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آن می بررسی  و  نگرفت  قرار  مطالعات  ارزیابی  در  تواند 

این  اعتبارسنجی  فرآیند  همچنین،  شود.  انجام  آینده 

های میدانی موجود و تعداد محدودی از  پژوهش به داده

اندازه بااینساعات  بود.  محدود  اصلی  گیری  هدف  حال، 

پیش پژوهش  پارامترهای  این  مطلق  مقادیر  دقیق  بینی 

الگوهای   خرداقلیمی نبوده، بلکه مقایسه نسبی عملکرد 

بوده   یکسان  مرزی  شرایط  تحت  شهری  بافت  مختلف 

شده برای دستیابی به  رو، اعتبارسنجی انجاماست؛ ازاین 

شود. با این وجود،  اهداف این پژوهش کافی ارزیابی می

تر  های زمانی طولانیهای میدانی در بازهاستفاده از داده

ساعا از  بیشتری  تعداد  اندازهو  میت  به  گیری،  تواند 

 . تر مدل در مطالعات آینده منجر شوداعتبارسنجی دقیق

 

 پی نوشت
1 Urban Heat Island 
2 Sustainable Development Goals 
3 Sky View Factor 
4 Height to Width Ratio 
5 IRN―HD_Hamedan.AP.407680_TMYx.epw 
6 Felix Marboutin 
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