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 مورد استفاده غالب مصالح یحرارت عملکرد تأثیر

 یحرارت شیآسا طیشرا بر ساختمان ینما در

 وخشکگرم میاقل یشهر معابر در
 

  2شهلا نوری و 1جمال خداکرمی

 
 
 

است.  یشهردره یعمود یهاهمصالح جدار رییدر اثر تغ یباز شهر یدر فضاها یحرارت شیسطح آسا راتییتغ یبررس قیتحق نیهدف ا :چکیده

با  تیو گران ومینیآلوم ،کیتن، مرمر، سرامورآجر، ترا مصالح قیتحق نیگرم، انتخاب شده است. در ا یمیاقل طیعنوان نمونه شرا شهر اصفهان به

 است. سازی شدهافزار انویمت شبیهانتخاب و در نرمدره شهری  هایانساختم یعمود یهاجداره به عنوان پوشش خاص خودحرارتی  یهایژگیو

شاخص  منیافزار ربا استفاده از نرمو  گرفته یخروج، افزارو سرعت باد از نرم یرطوبت نسب ،یتشعشع یدما نیانگیهوا، م یمربوط به دما هایداده

و  0.5در نسبت وجوه  تیبه گران آجراز  یمصالح جداره عمود رییتغ، دهدیپژوهش، نشان م نیا جیمحاسبه شده است. نتا PET یحرارت شیآسا

درجه  8.3تا  8و  یتشعشع یدما نیانگیم گرادیدرجه سانت 17.9تا  14.1هوا،  یدما گرادیدرجه سانت 1.1تا  1سبب کاهش  یغرب -یشرق ابانیخ

 20.92تا  16.45هوا،  یدما دگرایدرجه سانت 1.49تا  1.38باعث کاهش  1مصالح در نسبت وجوه  رییتغ نی. همشودیم PETگراد شاخص یسانت

 تیاستفاده از گران 2علاوه در نسبت وجوه ه. بشودیم PETگراد شاخص یدرجه سانت 9.63تا  9.23و  یتشعشع یدما نیانگیگراد میدرجه سانت

 9.23تا  7.23و  یتشعشع یدما نیانگیم گرادیدرجه سانت 30.15تا  28.19هوا،  یدر دما گرادیدرجه سانت 1.36تا  1.35آجر سبب کاهش  یجابه

 . ستا شده وجود داشته و محاسبه زین یجنوب یشمال یریگبا جهت ابانیها در خاختلاف نی. اشودیم PETگراد شاخص یدرجه سانت

 .شهری دره ،حرارتی آسایش حرارتی، عملکرد عمودی، جداره ساختمانی، مصالح :کلیدی واژگان
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 مقدمه-1
 نیهمچن و یحرارت ریجزا آمدن پدید با یشهر بافت

 نسبت یمتفاوت یمیاقل طیشرا یدارا ،تابش انیجر رییتغ

 (Krüger, et al., 2013) است یشهر ریغ طیمح به

(Eliasson, 2000). ریسا و ابانیخ درختان، ها،ساختمان 

 بیترک با دهند،یم میخرداقل کی لیتشک یشهر عناصر

 پدید یشهر تنگه مثل یبزرگتر میخرداقل عناصر نیا

 Bourbia, et)دارد را خود خاص یهایژگیو که دیآیم

al., 2004) .در ساله 100 دوره یبرا ییدما روند یبررس 

 1940 سال از که دهدیم نشان کایآمر بزرگ شهر نیچند
 گرادیسانت درجه 3 تا 0.5 حدود شهرها سطح یدما

 خرداقلیم .(Akbari, et al., 2001)است افتهی شیافزا

 تأثیرو سطوح آن تحت  یفرم شهر لهیوسبه ،گرفته شکل

 به. (Bakarman and Chang, 2015) ردیگیمقرار 

را  یشهر میاقلکه خرد ییاز جمله فاکتورها کهیطور

 است نیسطوح ساختمان و زم یدما، کندیم فیتعر

(Krüger, et al., 2013) .نشان نهیزم نیا در مطالعات 

 نقش که هوا گردش و سطح یدما عیتوز که ددهیم

 یشهردره یهوا و ساختمان نیب گرما تبادل در یمهم

 یحرارت شیآسا تینها در که هستند یعوامل دارند،

 قرار تأثیر تحت را هاساختمان یانرژ مصرف و نیعابر

 Vallati, et) (Nazarian and Kleissl, 2015) دندهیم

al., 2015) .استنباط کرد  نیتوان چنیم بیترت نیبه ا

-تیفعال ینفوذ و تراکم بالا قابل ریسطوح غ شیافزاکه 

 یدما توجهقابل شیدر شهرها منجر به افزا یانسان یها

بالاتر در  یلیسطوح به نسبت خ یو دما طیمح یهوا

 Bakarman) شده است ییروستا یها طیبا مح سهیمقا

and Chang, 2015). شدن شتریب یاصل علت واقع در 

، ییروستا مناطق به نسبت یشهر طیمح در هوا یدما

 که است یمصالح ساختار و سطوح مساحت در تفاوت

 ,.Dzinun, et al)  ددهیم لیتشک را یشهر طیمح

 را یزندگ تیفیک ،یشهر طیدر مح دما شیافزا. (2011

-گلخانه یگازها انتشار ش،یسرما بار یانرژ مصرف نظر از

-یم قرار تأثیر تحت یانسان شیآسا افتادن خطر به و ای

  .(Radhi, et al., 2014)دهد

را  یدیخورش یتابش و گرما، یشهر یمصالح در فضا

به داخل ساختمان منتقل  تیو در نها رهی، آن را ذخجذب

 ,Alchapar and Correa)دکنیم بازتابشهر  طیبه مح ای

2015) (Wong, et al., 2003). با  یدیتابش خورش

و عناصر  ابانیخ سطوح ،هااره ساختماندیوبرخورد به 

همرفت  قیدهد. گرما از طریم شیآنها را افزا یصلب دما

 جهیشود در نتیو تشعشع از عناصر صلب به هوا منتقل م

دره  انهیتر در مخنک یرود. گردش هوایهوا بالا م یدما

. (Kakoniti, et al., 2016)استگذار تأثیرهوا  یبر دما زین

 مؤثر یاصل یهاریمتغ از ختمانسا ترتیب پوشش نیا به

 در چه هوا تیفیک نیهمچن و یانرژ مصرف زانیم در

 Alchapar and) است ساختمان خارج در چه و داخل

Correa, 2015). 

 عملکرد لیتحل یبرا هاسال طول در یادیز مطالعات

. است شده انجام هاساختمان پوسته در مصالح یحرارت

 مصالح مطالعات، نیا در یابیارز مورد بخش نیترمتداول

-Hernández)تاس بوده هاساختمان بام یبندهیلا و

Pérez, et al., 2014) .در یآورفن نیچند انیم از 

 یبررس شتریب خنک یهاسقف حرارت، کاهش یراستا

 یبرا سرد مصالح لیپتانسبه  که یحال در. اندشده

. (Zinzi, 2016)است شده کمتر پرداخته نما در استفاده

 تأثیر به پرداخت عدم یبرا قاتیشده در تحق عنوان لیدل

 بار شیافزا ای کاهش زانیم در( وارهای)دیعمود عناصر

عناصر  نیبه آسمان ا دیکمتر د هیزاو ساختمان یحرارت

نسبت به  یدیآنها را از تابش خورش یریپذتأثیراست که 

  .(Radhi, et al., 2014)کندیها کمتر مبام

مصالح  تأثیر زانیبا هدف مشخص کردن م مطالعه نیا

 یشهردره یحرارت طیشرا رییتغ در هاساختمان ینما

 (اصفهان شهر :یمطالعات)نمونه وخشکگرم میاقل در واقع

های تراورتن، مرمر صالح آجر، سنگم تمرکز بر بررسی با

 انجام، ساختمان ینما مصالح متداول گرانیت به عنوان و

به عنوان ابزار سنجش و  متینوافزار انرم ازاست.  شده

 تیچرا که قابل ،استفاده شده یشهردره یسازهیشب

مصالح مختلف و محاسبه  زیو ن یبافت شهر یسازهیشب

علاوه بر این، . استآنها را دار یمشخصات حرارت

در  زین یشهردره یریگنسبت وجوه و جهت یرهایمتغ

 بر که گرم فصل تیاهم لیدل بهاست.  شده گرفته نظر

تابستان  فصل ،دیافزایم وخشکگرم میاقل یسخت شدت

 انتخاب موضوع نیا یبررس یبراروز سال  نیترگرم و
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 PETیحرارت شیمطالعه شاخص آسا نیدر ا .است شده

 است.  یحرارت طیشرا راتییسنجش تغ اریمع

 مدلبر اساس  یفرض یمدل ،افزارنرم یاز اعتبار سنج پس

. استانتخاب شده  ،یشهردره کی فیتعر زینو  یواقع

 دو و( H/W=0.5-1-2) در سه نسبت وجوه یفرض مدل

( یغرب –یو شرق یجنوب-یشمال) یشهردره یریگجهت

تنها  تیشده است. در هر وضع فیتعر نسبت هر یبرا

 یشهردره یعمود یهاجداره تمام بهمصالح  کی

 نیبنابراانجام شده است.  یسازهیو شب افتهیاختصاص 

تنها ، شده جادیا یحرارت طیشرا و هایسازهیشب جینتا

 شود.  یم دهیمصالح سنج رییتغ تأثیرتحت 

 در شده انجام مطالعات کمترین شد ذکر که طورهمان

 انجام هایپژوهش درو  ساختمان سطوح مصالح زمینه

ست. از هاساختمان نمای به مربوط مصالح ،تاکنون شده

بر  تأثیرها بیشتر از جهت سویی بررسی نمای ساختمان

ن شرایط حرارتی و جزایر حرارتی انجام شده است و در بی

های آنها عات توجه به آسایش حرارتی و شاخصمطال

 و جهان در موضوع تیاهم به توجه با . لذااستکمتر 

 طیشرا بر، سطوح مصالح انتخاب ریگچشم تأثیر زانیم

 در مختلف قاتیتحق انجام لزوم یشهر طیمح یحرارت

 بررسی با مطالعه این .دارد وجود رانیا در، نهیزم نیا

 آسایش بر ارگذتأثیر عامل عنوان به هاساختمان نمای

 افزارنرم طریق از آن سنجش و خارجی فضای تیحرار

 رویکردی، PET شاخص بررسی و نویمتآ سازشبیه

 .است ایران در هاساختمان نمای مصالح انتخاب در جدید

 در باز فضای حرارتی شرایط وخامت به توجه با علاوههب

 اقلیمی حوزه این در پژوهش این، وخشکگرم اقلیم

 قیتحق نیدر ا. است شده انجام )شهر  اصفهان(کشور

 تیو گران ومینیآلوم ک،ی، مرمر، سرامتراورتنمصالح آجر، 

 پوشش عنوان به خود خاص یحرارت یهایژگیبا و

 .دش انتخاب یشهردره یهاانساختم یعمود یهاجداره

 

 پژوهشی مروری بر پیشینه-1-1

 یهاپوسته مصالح یسبرر نهیزم در یاریبس قاتیتحق

و  یداخل یفضاها یحرارتساختمان در رفتار  یخارج

 برتوان یرا م نیشیپ قاتی. تحقانجام شده است یخارج

چند  بهو هدف مطالعات  یمورد بررس یرهایاساس متغ

 :کرد میتقسدسته 

ساختمان  یساختمان در مصرف انرژ یمصالح نما تأثیر

 همچون یاریبس محققاندر مطالعات 

 و یجوود. (Synnefa, et al., 2007)همکاران و نفایس 

 ,.Ihara, et al)هارایا .(Joudi, et al., 2013)همکاران

2016).  
 ,.Prager, et al)همکاران و پراگر. (Zinzi, 2016)ینزیز

 ،(Venugopal, et al., 2015)همکارن و لاتا .(2006

 (Teikari, et al., 2004) همکاران و ندبرگیل

 (Balaras, 1996)بالارس ،(Cheng, et al., 2005)چنگ

 جیتوان به نتایمبرای مثال  قرارگرفته است. یمورد بررس

 مونترال درکرد که  اشاره همکاران و ییتوچا قیتحق

-ساختمان یانرژ رهیذخ لیپتانس یبررس هدف با کانادا

 جینتا. (Touchaei, et al., 2016)انجام شد یتجار یها

 ساختمان پوسته یریپذبازتاب شیافزا با داد نشان آنها

ه علاوهب. شودیم ییجو صرفه هانهیهز و یانرژ مصرف در

 یمیقد و یفصل یهاساختمان یبرا سطوح رییتغ

 نهیهز ییجوصرفه حداکثرعلاوه بر این است.  ترمناسب

 یوارهاید و سقف با یساختمان یبرا درصد  11 حدودرا 

  .محاسبه کردند رهیت

ها از نظر بررسی عملکرد حرارتی مصالح نمای ساختمان

 رامون ساختمان و فضای شهریی که بر فضای باز پیتأثیر

موضوع دیگری است که در مطالعات مختلف دارند، 

خود  اند. این دیدگاه به مصالح نمامحققان به آن پرداخته

ش مصالح نما بر جزایر حرارتی و آسای تأثیراز دو جهت، 

 . حرارتی قابل بررسی است

 یشهر بافت در را سرد ینما عملکرد همکاران و ایدو

نتایج این . (Doya, et al., 2012)کردند یبررس متراکم

 دهنده نشانه که از روش آزمایشگاهی انجام شد، مطالع

بود.  یحرارت ریجزا اثر کاهش بر نما در سرد مصالح تأثیر

 هیتهو یهاساختمان یانرژ عملکردکردند  انیب علاوههب

 یدیخورش بازتاب با یهاپوسته قیطر از تواندیم مطبوع

 تأثیر یبررس به نیز یمودید. ابدی بهبود بالا یپخشندگ و

 یحرارت ریجزا اثر کاهش در سرد مصالح

 از مطالعه نیا در .(Dimoudi, et al., 2014)پرداخت

 یریگاندازه نیهمچن و CFD یارایانه یسازهیشب

 رییتغ با توانیم داد نشان جینتا .شد استفاده یطیمح

 جادیا رییتغ سطوح یدما نیانگیم در درجه 5/6 تا مصالح
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 CFD ایرایانه سازیشبیه از استفاده با نیز زوراس کرد.

 محیط در را سرد مصالح عملکرد سال روز ترینگرم در

 ,.Zoras, et al)کرد مطالعه فلورینا شهر برای شهری

-روش دیگر و سرد مصالح داد نشان نتایج. (2014

 جزایر اثر کاهش منظور به( سبز بام آبی، سطوح)ها

 جایگزینی باهستند. به طوری که  استفاده قابل گرمایی

 دمای میانگین، متداول مصالح جای به سرد مصالح

 دمای حداکثر میانگینو  گرادسانتی درجه 3.52 سطوح

 گرادسانتی درجه 1.39 سال روز گرمترین ظهر در هوا

 یشگاهیآزما یبررس با یروس کیفردر .است یافته کاهش

 در یحرارت ریجزا اثر کاهش یبرا ویرفلکت رترو سطوح

 یو جینتا. نمود یبررس را سطوح یدیخورش بازتاب ایتالیا

 یدیخورش تابش بازتاب منظور به مصالح نیا داد نشان

 یشهر روادهیپ پوشش عنوان به یشهر بافت از خارج به

 ,.Rossi, et al) کنندمی عمل مؤثر ساختمان پوسته و

 رترو مصالح  2016 همکاران در سال و یان .(2014

 مختلف زوایای در شیشه نوع  8 بررسی با را رفلکیتو

 ,.Yuan, et al)کردند برررسی خورشیدی تابش برخورد

 با بررسی مورد هاینمونه از، داد نشان نتایج. (2016

 با مقایسه در رنگاینقره پوشش مختلف هایرنگ

 بازتاب تابش، زاویه افزایش با سفید بازتابنده پوشش

 هایپوشش از استفاده موقعیت لذا، دارد بیشتری

 .است گذارتأثیر هاپوشش انتخاب در آنها رنگ و بازتابنده

 و یانگتوان به مطالعه از اهمیت بررسی مصالح می

 را بازتابنده مصالح محیطی تأثیرکه  اشاره کرد همکاران

 اثرات شدت کاهش برای آسامعجزه حلی راه عنوان به

 پتانسیلعلاوه بر این  .نمودند مطرح حرارتی جزایر

 شهری، زیست محیط عوامل به بازتابنده مصالح کاهشی

 هواشناسی و جغرافیایی شرایط ساختمان، مشخصات

 شدت هوا، دمای سطوح، دمای متغیرهای. دارد بستگی

 حرارتی آسایش ساختمان، انرژی مصرف حرارتی، جزایر

 زمینه این در بررسی مورد متغیرهای از هوا کیفیت و

 حرارتی جزایر شدت کاهش کارهایراه کلی طور به .است

 به را حل راه یک تواننمی و است متفاوت شهر هر برای

 ,Barreira and de Freitas)داد تعمیم دیگر شهرهای

 یبررس جهت رامصالح بازتابنده  تیخاص هان. (2007

 سیناپلیم و یامیم در یحرارت ریجزا کاهش بر آن تأثیر

 Han, et)کرد مطالعه ساختمان پوسته مصالح عنوان به

al., 2015). ساختمان پوشش که یزمان داد نشان جینتا-

 سطوح یدما، شود دهیپوش مصالح نیا با همجوار یها

-ساختمان پوشش یکل طور به. ابدییم کاهش ساختمان

 تابش از یبازتاب یگرما کاهش موجب مصالح نیا با ها

 کاهش به که شودمی ساختمان مجاورت در یدیخورش

 منجر شیسرما یبرا یانرژ به ازیو ن ییگرما ریجزا شدت

 به کاملا شده کنترل ساختمان یحرارت رفتار .شودیم

 نیهم به شودیم مربوط یدیخورش امواج برخورد هیزاو

 را سطوح یماد با بازتاب نور، یشیزماآ سطوح لیدل

 یشگاهیزماآ روش با همکاران و یروس .کنندیم کنترل

 یحرارت ریجزا بر بازتابنده ینما تأثیر یبررس به

 نوع 5 قیتحق نیا در. (Rossi, et al., 2015)پرداختند

 عنوان به مصالح نیا داد نشان جینتا. شدند یبررس مصالح

 کاهش در تواندیم روادهیپ کف ای ساختمان پوشش

 همکاران و نگیم. دنباش مؤثر دره داخل به یانرژ حرکت

-ساختمان پوشش عنوان به را بازتابنده مصالح عملکرد

. (Meng, et al., 2015)کردند یبررس ساختهشیپ یها

 یحرارت ینرسیا علت به ساختهشیپ یهاساختمان

 به شتریب کهی دارد نییپا یحرارت شیآسا سطح ن،ییپا

. است دیشد یدیخورش تابش طیشرا در گرما جذب علت

 بازتابنده مصالح از استفاده، داد نشان مطالعه نیا جینتا

 7 تا را داخل یدما تواندیم ساختمان پوشش عنوان به

 یدما حداکثر که یحال در دهد کاهش گرادیتسان درجه

 تا یداخل یتشعش یدما نیانگیم و درجه 10 تا یتشعش

 یوارهاید یبررس نیهمچن. ابدییم کاهش درجه 7

 نیبهتر یشرق و یجنوب یوارهاید داد نشان مختلف

 دارند. منظور نیا به را عملکرد

 بارا  یدیخورش تابش بازتاب تأثیر همکاران و لوباکارو

 ،یاشهیش ینما سبز، ینما) مصالحچند نوع  یسازهیشب

 مجاور یهاساختمان بر( یومینیآلوم ینما و یبتن ینما

که  مطالعه نیا. (Lobaccaro, et al., 2012)کردند یبررس

 بازتابکه  یمصالح نشان داد، شد انجام ایتالیا لانیم در

 رییسبب تغ، دهندیم شیافزا را یدیخورش تابش

 رهیت سطوح. دنشویم یحرارت و یبصر شیآسا تیوضع

 را تابش افتیدر تنها نه طیمحدر  موجود یهاساختمان

 نکهیا علت به) دهدیم کاهش مجاور یهاختمانسا از
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( رسدیم حداقل به شده بازتاب یدیخورش عناصر مقدار

 علت به یحرارت ریجزا لیپتانس شیافزا بسب بلکه

 به محققان .دشویم یسطح یدما و هوا یدما شیافزا

 یوارهاید سطح مصالح بر گرما رفتار تأثیر یبررس منظور

 پوشش با یسطوح یشهر بافت در ساختمان یخارج

 یبررس را دیسف یبتن قطعات و تیگران ،یبتن ،یآجر

 یدما یریگاندازهبا . (Md Din, et al., 2012)کردند

 هورد طول در که شد مشخص جینتا یبررس با و سطوح

 تیظرف یدارا آجر( عصر ظهرو صبح،)روز یگرما اوج

 مصالح .است مصالح ریسا از شتریب گرما ینگهدار و جذب

 درصد 51 یعنی)یشتریب تأثیر گرما به نسبت یآجر

 قابل مقدار وداد  نشان (دیسف تیگران مصالح به نسبت

 طیمحوارد  به همرفت و تابش قیطر از گرما یتوجه

 یشگاهیآزما طیمح در یریگاندازه با نیز اوکادا د.کنیم

 ساختمان ینما پوشش عنوان به کیسرام تأثیر یبررس به

 انجام هیترک در شهر ییگرما ریجزا اثرات در

 .(Okada, 2015)دادند

 

 یباز شهر یدر فضا یحرارت شیآسا-2-1

موضوعی که در این پژوهش به آن پرداخته شده است 

ی است که بر شرایط تأثیرعملکرد مصالح نما از نظر 

اولین مطالعات آسایش حرارتی در فضای باز دارند. 

 1833تغییرات اقلیمی بر شهر از سال  تأثیرمربوط به 

توسط لوک هوارد در لندن آغاز شد. پس از آن مطالعات 

البد فیزیکی ک تأثیرهای مختلف با هدف مختلفی به روش

 اقلیم انجام شد. اما از نظرشهر بر تغییرات خرد

های توسعه و طراحی نتایج این مطالعات سیاست

گذار باشد. بنابراین در تأثیرتوانست به طور مستقیم نمی

ن بر آسایش انسانی تحت اهای اخیر توجه محققدهه

. (Emmanuel, 2005)شهرسازی معطوف شده است تأثیر

سی ردر تحقیقی آزمایشگاهی نشان دادند چنانچه با بر

شده انسان در محیط داخلی  تخمین زدهآرای میانگین 

این دما  ،داردآسایش گراد درجه سانتی 21.7 در دمای

لذا  ؛استگراد درجه سانتی 27 برای محیط خارجی

محیط باز  حرارتی درآسایش بایستی برای سنجش 

 ,Höppe)ای استفاده شودد و شاخص ویژهراستاندا

توجه به آسایش حرارتی عابرین در  1980از سال . (2002

محیط شهری افزایش یافت و در نتیجه تحقیقات و 

 ,.Givoni, et al) مطالعات با این هدف افزایش یافت

2003).   
های مختلفی از جمله، شاخص میانگین آرای شاخص

 مؤثر، دمای (ET)مؤثردمای ، (PMV)1پیش بینی شده

یک و دمای فیزیولوژ (SET(،)SET-OUT)استاندارد

سطح آسایش حرارتی  به منظور سنجش( PET)2معادل

علاوه بر  .(Ghaffarian, et al., 2012,)شونداستفاده می

 استآسایش حرارتی وابسته به دمای هوا شود گفته میاین 

 گیری با دمای تشعشعی همبستگی دارداما به طور چشم

(Zoras, et al., 2014). 

طور که پیش از این ذکر شرایط آسایش حرارتی همان

ساختمان متفاوت است بنابراین در میان داخل و خارج 

ها به منظور سنجش شرایط آسایش حرارتی شاخص

استفاده می  OUT-SETو  PET محیط خارج،

که برای . (Yang, et al., 2017) (Höppe, 1999)شود

 Yang, et)شرایط اقلیمی مختلف قابل استفاده هستند

al., 2017) شاخص .PET که در آن،  است به عنوان دمایی

 Ta=Tmrt ،water)در یک محیط داخلی معمولی 

vapour presser=12hpa ،v=0.1 m/s ) گرمای دریافتی

بدن انسان با همان دمای مرکز بدن و دمای پوست در 

. (Lin, 2009)رایط محیطی پیچیده در تعادل باشدش

شاخص جهانی برای مشخص  عنوانهب PETبنابراین

-کردن شرایط حرارتی اقلیمی فضای باز استفاده می

افزار از آنجا که نرم. (Matzarakis, et al., 1999)شود

را به عنوان شاخص  PMVانویمت قابلیت محاسبه 

 اکثر در کند،را محاسبه نمی PETآسایش حرارتی دارد و 

فضای باز مطالعات انجام شده در زمینه آسایش حرارتی 

 PETبرای محاسبه شاخص  RAYMANافزار از نرم

 ,Matzarakis) (Erell, et al., 2014) شده استاستفاده 

et al.,  2010) .ی تواند دماافزار میهای این نرمورودی

ی تشعشعی هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد و میانگین دما

 وات، عایق 80 )میزان متابولیکباشد و متغیرهای انسانی

  .(Höppe, 1999) ثابت فرض شوند( 0.9لباس 

 

 قیتحق روش -2

مطالعه از نظر موقعیت بخش ابتدا منطقه مورد  نیا در

 یروند ط سپس و یمعرف جغرافیایی و شرایط اقلیمی
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به طور  جیبه نتا دنیاز مرحله ابتدا تا رس قیشده در تحق

افزار استفاده و نرم ابزارانتها  درشود. یخلاصه شرح داده م

شده  یپژوهش بررس یو خطاها قیتحق نیشده در ا

 است. 

 

 یبررس مورد منطقه تیموقع-1-2

در  یریبه علت قرارگ اصفهان شهر قیتحق نیا در

 40 و دقیقه 39 و درجه 51 با طول ییایجغراف تیموقع

 ثانیه 30 و دقیقه 38 و درجه 32 عرض و شرقی ثانیه

به عنوان نمونه  استگرم  یهواوآب یکه دارا شمالی

 رانیاصفهان در مرکز ا شهرانتخاب شده است.  یمطالعات

 یهاداده به توجه با. (1)شکل قرار گرفته است

 ثبت حرارت درجه حداکثر اصفهان ستگاهیا کینوپتیس

 3- درجه حداقل و ماه ریت در گرادیسانت درجه 38 شده

 بیرتت به سال یهاماه نیترگرم .افتدیم اتفاق ماه ید در

 به سال یهاماه نیسردتر و خرداد و مرداد ر،یت ییدما

 لیدل نیهم به. است بهمن و آذر ،ید یهاماه بیترت

 ینعی سال زمان نیترگرم در یسازهیشب و هایریگاندازه

 در یدیتابش خورش افتیدر. است شده انجام رماهیت در

 به و ساعت  250 یبالا ساعت 744 از سال گرم یهاماه

 از ساعت 350 به کینزد ریت تا خرداد یهاماه در ویژه

 ساعت 720 از سال سرد یها ماه در و یدیخورش یانرژ

 مندبهره دیخورش یانرژ از توانیم ساعت 200 به کینزد

 این هایداده پیرامون گرفته صورتهای تحلیل .شد

 و دمردا تیر، هایماه از غیر به که دهدمی نشان ایستگاه

 باد جهت که آبان و شرقی غالب، باد جهت که شهریور

 باد جهت سال هایماه سایر در است، غربی جنوب غالب،

 نیا در ینسب رطوبت ریحداکثر مقاد. است غرب از غالب

 مواقع و زمستان یها صبح هیاول ساعات به مربوط شهر

 در ینسب رطوبت زانیم نیشتریب. است یابر و یبارندگ

 .افتدیم اتفاق ماه ید

 

 نیشیمطالعات پ قیتحق روش-2-2

 نظر مورد یپارمترها و رهایمتغ با متناسب پژوهش هر

 تحقق منظور به مناسب و یمنطق یروش اتخاذ ازمندین

 قیتحق نیا در. است پژوهشیات فرض سنجش و اهداف

 واقع یهاساختمان جداره مصالح تأثیر یبررس موضوع،

 طیشرا و نیعابر یحرارت شیآسا دره شهری بر کی در

 یع و بررسو. با توجه به موضاست شده مطرح آن یحرارت

در انجام  یمختلف یهاآن استفاده از روش نهیشیپ

 نی. از اخوردبه چشم میموضوع  نیمختلف با ا قاتیتحق

که  کرد میرا به چند دسته تقس قاتیتوان تحقیم انیم

 بیان شده است. 1در جدول 

 

 
 منطقه مورد مطالعه )اصفهان( ییایجغراف تیموقع -1شکل

Fig.1- Geographical location of the study area 

(Isfahan) 
 

 پژوهش نیا در شده استفاده قیتحقروش -3-2

 یاانهیرا یسازهیشب افزارنرمپژوهش با استفاده از  نیا در

) Bruse andانجام شد قیتحق یاتفرض یبررس 3متیانو

Fleer, 1998) .آن در ییافزار توانانرم نیعلت انتخاب ا 

 نییامکان تع ،یفرم و هندسه بافت شهر یسازمدل

نما  جدارهدره شهری ) یهادهنده جداره لیمصالح تشک

.  (Noro and Lazzarin, 2015)متفاوت( است هیلا سهتا 

سازی درست فیزیک لایه مرزی اتمسفر به منظور شبیه

شرایط  افزار بایستیسازی نرمبرای محیط شهری مدل

 Noro and) (Zhao, et al.,  2012)زیر را داشته باشد

Lazzarin, 2015)  : 

 لیتحلوهیتجز یبرا دیبا مدل شبکهاندازه -

 اندازه یعنی باشد، کوچک یکاف اندازه بهها ساختمان

 متر؛ 10 از کمتر شبکه دیگر

مام ت ی را برایانرژ تعادلمحاسبات  یستیمدل با-

 دهد؛ انجامانواع سطوح 

 ار اهانیگ یولوژیزیف و یکیزیف اتییجز یسازهیشب-

 شود؛ شامل

 باشد که یطور دیبا یجو یندهایفرامحاسبه -

 شود؛ دهید آنها اثرات و داریناپا یجو یندهایفرا
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 تحقیقات در استفاده مورد تحقیق هایروش-1 جدول

 پیشین
Tab.1-The research methods used in previous 

research 

 
 

ود معداز  یکی متیافزار انوبا استفاده از نرم یسازمدل

 را شده ذکر موارد تمام که است یمیخرداقل یهامدل

 .(Bruse and Fleer, 1998)گیرددربر می

 شیآسا یبه بررس رانیجمله مطالعات معتبر که در ا از

 متیانوافزار نرم قیطر از یباز شهر یدر فضاها یحرارت

و همکاران  ینصرالله توان به مطالعات یپرداخته اند م

 تأثیر یبه بررسکه  ؛(Nasrollahi, et al., 2017)اشاره کرد

 اطیدر ح یحرارت شیبر آسا یریگو جهت H/W نسبت

. است هپرداخت یهرباز ش یبه عنوان فضا یمرکز

 یرا در فضا یحرارت شیآسا یگرید قیدر تحق نیهمچن

ند اهداد قرار یابیشهر اصفهان مورد ارز یخین تارکاماباز 

 شیشاخص آسا مورد دررا  یحرارت شیو محدوده آسا

مشخص  اصفهان شهر جهانگردان یبرا PET یحرارت

ور و لازارو به منظ نورو. (Nasrollahi, et al., 2017)کردند

 کاهش یکارهاراهبه عنوان سطوح  پوشش تأثیر یبررس

ر افزااز نرم ایتالیا یشهرها یکیدر  یحرارت ریجزا اثر

. (Noro and Lazzarin, 2015)کردند استفاده متیانو

نصب  بودن و گانیرارا  افزارنرم نیا یایامز جمله ازآنها 

 کردند. انیب یامروز یارایانه یهاستمیس یآسان بر رو

ررسی افزار انویمت به بمنگ و همکاران با استفاده از نرم

مصالح سطوح  تأثیراقلیم شهری و مدل خرد

 (Yang, et al., 2013).پرداختند

منطقه  یبافت شهر یابتدا به بررس پژوهش نیدر ا

انتخاب و با ، به عنوان نمونهدره شهری سپس ، پرداخته

شده است. به منظور  یسازهیشب، افزاراستفاده از نرم

دستگاه ، در منطقه مورد نظر افزارسنجش اعتبار نرم

را با  یسازهیحاصل از شب جیو نتا هقرار داد یریگاندازه

ده نمو سهینقطه مقا کیشده در  یریگاندازه یهاداده

-هیو بافت شب یدانیم مطالعاتاست. سپس بر اساس 

 یرهایبه منظور سنجش متغ ،یفرض مدلشده  یساز

از نظر هندسه  یساخته شده است. مدل فرض، مورد نظر

 یریگبا دو جهتو ( 1.5و  0.5  ،1)H/W  سه نسبت

در نظر گرفته شده است.  یغرب-یو شرق یجنوب-یشمال

قرار گرفته است. به  ینوع مصالح مختلف مورد بررس 10

 یهر مصالح در بدنه عمود تأثیر یمنظور بررس

 یدما نیانگیهوا، م یدما یرهایها متغساختمان

  PET یحرارت شیو شاخص آسا یتشعشع

 

با استفاده  یحرارت شیآسا یها. شاخصستا شده لیتحل

سرعت  ،یهوا، رطوبت نسب یمربوط به دما یهااز داده

افزار نرم قیاز طر یتشعشع یدما نیانگیباد و م

RAYMAN روند انجام پژوهش از  دست آمده است. هب

 .بیان شده است  2ابتدا تا پایان به طور خلاصه در شکل 

 

 یدانیم مطالعات-4-2

 مختلف مصالح یحرارت تأثیر یبررس قیتحق نیا از هدف

دره شهری  کی در واقع یهاساختمان یعمود جداره در

 یراست جهت یبررس مورد بافت نمونه انتخاب لذا است؛

 سنجش که چرا باشددره شهری  یستیبا افزارنرم ییآزما

 مجاورت در واقع نیعابر بر یعمود جداره مصالح تأثیر

 شیافزا منظور بههمچنین . است نظر مد یعمود جداره

 زا یبخش در دیبادره شهری  جینتا انیب در افزارنرم دقت

 ابلق افزارنرم توسط که یحرارت عوامل تأثیر که باشد شهر

 2که در جدول  ورطهمان. باشد کمتر ،ستین مشاهده

 یسه نوع بافت شهر یشهر اصفهان دارا، نشان داده شده

 جنوب در واقع چیمرداو منطقه قیتحق نیا در که است

 منظم بافت کی ندهینما و نمونه عنوان به اصفهان یشرق

 یاعتبارسنج از پس. است گرفته قرار یبررس مورد یشهر

 یواقع مدل اساس بر یفرض یمدل منطقه یبرا افزارنرم

 شده اعمال نآ یرو بر نظر مورد یها رییمتغ و انتخاب

 . است
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 اصفهان شهری بافت هندسه بندیدسته -2 جدول

Tab.2- Isfahan Urban Texture Geometry 

Category 

 
 

اصفهان واقع  یانتخاب شده در بافت منظم شهر منطقه

 یکاصفهان و نزد یمنطقه در بخش شرق نیشده است. ا

بافت  نیشهر قرار گرفته است. علت انتخاب ا هیبه حاش

که فاقد منابع  یدر بخش یریقرارگ ،یشهر یهانظم دره

شدن  کیکه سبب نزد است یسازهیقابل شب ریغ یآلودگ

 یخواهد بود. با بررس یواقع طیبه مح یسازهیشب طیمح

ه اکثر مصالح مورد استفاد ،کل شهر اصفهان زیمنطقه و ن

ها سنگ و آجر است. لذا در انتخاب ساختمان یدر نما

 . گرفته است انواع سنگ و آجر مورد سنجش قرار مصالح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اصفهان شهر در مطالعه مورد بافت موقعیت -3 شکل

Fig.3- Location of the studied tissue in Isfahan 
 

 زین 5و 4 ریطور که در تصاومشاهدات و همان طبق

ها سنگ ساختمان ینما یمصالح غالب برا، مشخص است

 یکه دارای مصالح انواع نیا انیو آجر است. از م

موجود  یاستانداردها قیاز طر یابیمشخصات قابل دست

مورد پژوهش  نیانتخاب و در ا ،بود نیشیو مطالعات پ

 مورد یشهر بافت یبررس باقرار گرفته است.  شیآزما

 صورت به موجود وضع هندسه به مربوط مشخصات نظر

 .است 3 جدول
 

 
  پژوهشانجام  روند-2 شکل

Fig.2- Research process 
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 شده سازیشبیه بافت در واقع های ساختمان - 5 و 4 شکل

Fig.4 and 5- Buildings located in simulated texture 

 

 نمونهدره شهری مشخصات -3جدول
Tab.3- Sample city valley specifications 

 جیمرداو ابانیخ یشهر بافت 

 یمتر 12 ابانیخ عرض

 8-1 هاساختمان طبقات

 H/W 0.5 , 1 , 2 نسبت

 متر 300-180 یشهر دره طول

 یغرب -یشرق و یجنوب -یشمال یریگجهت

 ابانیخ طرف هر در نیلا 2 رو ادهیپ یهانیلا

 فرشسنگ کییموزا -آسفالت یسازکف مصالح

 نما، سنگ آجر نما مصالح

 

 یسازهیشب -2-5

ه ک استفاده شده است متیانو افزارنرم از قیتحق نیا در

 یسازهیامکان شب یعنی قیتحق نیا ازیمورد ن یهاتیقابل

دهنده جداره  لیمصالح تشک رییامکان تغ ،یشهر طیمح

مورد  یرهایمحاسبه متغ ییتوانا نیساختمان و همچن

 PET یحرارت شیجهت محاسبه شاخص آسا قیتحق ازین

 . سترا دارا

سه  یمیاز اقلسهیافزار شبنرم کی Envi-met افزار نرم

 هوا را درواهیسطوح، گ نیمتقابل ب تأثیراست که  یبعد

-از نرم یخروج یهاکند. دادهیمحاسبه م یبافت شهر

 شتریب ای هیثان 10با فاصله زمانی تواند یم افزار

توسط افزار که این نرم .(Karlessi, et al., 2011)باشد

 آلمان نتسیما دانشگاه در 1995 سال از بروس کلیما

 یسازمدل تیقابل یدارا ،افتی گسترش و توسعه

 فرم ،یمیاقل طیشرا ن،یزم سطوح اه،یگ ساختمان،

 دو هراز  همچنین. است یریگجهت و هاساختمان

 یآشفتگ و هوا انیجر مانند الاتیس کینامید محاسبات

 سطح یرو بر وقوع حال در یکینامیترمود یندهایفرا و

 and)کندیم استفاده اهانیگ و هابام وارها،ید یرو ن،یزم

Bryan Rasheidat, 2010) )درگاه اینترنتی نرم افزار( .)

 محاسبات یبعد سه مدل اساس بر متینویا یسازمدل

) ,et al.Maggiotto , است( CFD)4کینامید انیجر

ساز هیشب یهاابزار نیتریافزار از قونرم نیا .(2014

 نیانگیهوا، م یدما یهایبر اساس خروج یحرارت طیشرا

-. نرماستو سرعت باد  یرطوبت نسب ،یتشعشع یدما

د که در وجود دار SOLWING رینظ یگرید یهاافزار

-یعمل م قیدق اریبس یتشعشع یدما نیانگیمحاسبه م

در  مؤثر گرید ریگرفتن سه متغ یاما امکان خروج، کند

 .(Wang, et al., 2016) را ندارند یحرارت شیآسا

 

 مدل  یسنج اعتبار -2-5-1

 در طیمح یسازهیشب یخطا زانیم محاسبه منظور به

 یاهداده با یسازهیشب از حاصل جینتا یستیبا افزارنرم

 .شود سهیمقا طیمح همان در شده یریگاندازه

 کیکه شامل ( متر 200در متر  300)به ابعاد یشهر بافت

، است یجنوب -یشمال ابانیو دو خ یغرب -یشرق ابانیخ

بر اساس اطلاعات  متینویافزار ااستفاده از نرم انتخاب و با

محل  6شکل شده است. در  یسازمدل 4وجودی جدول 

 یبافت شهردر  7و در شکل در پلان  یریگدستگاه اندازه

با توجه به اینکه خروجی  7در شکل مشخص شده است. 

رو خیابان افزار در موقعیت پیادهاطلاعات مورد نیاز از نرم

سنجی و اعتبار گیریبهترین موقعیت برای اندازه، است

رو و خیابان و . با توجه به عرض پیادهاستدر این شرایط 

وآمد کمتر رفتیط حرارتی محیط و محله مسکونی، شرا
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امکان قرار دادن دستگاه در این موقعیت عابرین پیاده، 

 فراهم شد.
 

 افزارشده با استفاده از نرم یساز یهشب یطشرا -4جدول 
Envi-met 4 

Tab.4- Simulated conditions using Envi-met4 

software 
 (08/07/2016) 1395/04/18 یسازهیشب خیتار

 ساعت  12 یسازهیشب یزمان دوره

 یعمود متر 1 ،یافق یمتر  2 دهایگر فاصله

 هیثان بر متر  2 باد سرعت

،  0=شمالباد ) جهت

E=90) 
270 

 در ینسب رطوبت

 یمتر  2ارتفاع
 درصد 18

 گرادیدرجه سانت  29 هوا یدما

 

 
 بافت در گیریاندازه دستگاه موقعیت-6 شکل

Fig.6- The position of the measuring device in the 

texture 
 

+ 

 موقعیت و گیریاندازه در استفاده مورد دستگاه -7 شکل

 گیریاندازه دستگاه
Fig.7- The device used in measuring and 

positioning the measuring device 
 

 

 

 

 گیریاندازه دستگاه مشخصات -5 جدول
Tab.5- Specifications of the measuring device 

Temp.Resolution(c) Standard(ST-174) Data 

Logger 
0.1 11166421 NO:3 

 

 شده یسازهیشب بافتمشخصات  -2-5-2

متر از   200در 300مدل  نیمدل اول: در ا یسنج اعتبار

 شد.  یسازهیمنطقه مورد نظر شب

تصویر سه شد.  یسازهیمتر شب 200 در 300دوم:  مدل

نشان داده شده  8سازی شده در شکل بعدی بافت شبیه

ی گیرهای اندازهسازی و دادهل از شبیهاست. نتایج حاص

 9)شکل هم مقایسه شدمحیط توسط دستگاه با  رشده د

  (.6و جدول 

 

 
 یبافت شهر یمدل سه بعد -8 شکل

Fig.8 - 3D model of urban texture 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکدر  یسازیهو شب یریگاندازه یجنتا یسهمقا-9 شکل

 نقطه مشترک
Fig.9- Comparison of measurement and 

simulation results at a common point 

 

 

 

 

 

 

 نقطه مشترک کیدر  یریگاندازه دستگاه و یسازهیشبحاصل از  ییدما جینتا -6 جدول
Tab.6- Temperature results from simulation and measuring device at a common point 

 زمان عصر6:00  صرع 5:00 عصر 4:00  عصر 3:00 عصر2:00  عصر 1:00 عصر12:00 صبح 11:00 صبح10:00 صبح 9:00 صبح  8:00

 2   مدل 32.04 32.91 33.31 33.30 32.97 32.20 31.28 30.29 29.27 28.24 26.31

 3 دستگاه 31.0 32.7 33.7 34.5 35.1 34.1 33.4 31.2 30.2 28.5 27.5
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 وکمینه بیشینه مقادیر در دما اختلاف مقایسه-7جدول
Tab.7- Comparison of temperature differences 

in maximum and minimum values 
 کمینه بیشینه 

 2.3 32.9 شبیه سازی

 27.5 35.1 اندازه گیری

 1.2 2.1 اختلاف

 
 

 
-اندازه هایداده میان همبستگی میزان بررسی -10 شکل

 سازیشبیه و گیری
Fig.10- Investigating the correlation between 

measurement and simulation data 
 

-حاصل از دستگاه اندازه یهاداده نیاختلاف ب حداکثر

 2.1نقطه مشترک  کیشده در  یسازهیو مدل شب یریگ

محاسبات آماری اختلاف بین . استگراد یدرجه سانت

ذا ل(. 10)شکل کی را نشان داده استها نیز مقدار اندداده

اساس  نیبر هم یاعتبار مدل اثبات شده و مدل فرض

نشان دهنده دقت  جیکه نتا ،انتخاب و ساده شده است

 است.  تیبه واقع یسازهیشب جیک شدن نتایمدل و نزد
 

 یفرض مدل نیتدو-2-5-3

 در که یصورت به یشهر دره نمونه عنوان به ابانیخ کی

 و انتخاب، ردیگ قرار افزارنرم در یسازمدل یفضا مرکز

 به توجه با. است شده یسازهیشب زین نآ رامونیپ بافت

 امکان نیهمچن و یشهر بافت یسازهیشب بربودنزمان

 مورد مدل ابعاد رییتغ صورت در جینتا در تفاوت جادیا

 یسازهیشب، مختلف مساحت با مدل دو، شده انتخاب

 گرفته قرار سهیمقا مورد 8 جدول در آنها جینتا و شده

 جینتا سهیمقادر   11نمودار شکل  که ورطهمان. است

 در یریگچشم خلل، مدل وسعت کاهش، دهدیم نشان

 یسازهیشب زمان کاهش منظور به لذا ارد.ند جینتا

 .است افتهی لیتقل یانتخاب یفرض مدل مساحت، یارایانه

 

فرضی مدل دو مقایسه و سازیشبیه -8 جدول  
Tab.8- Simulate and compare two hypothetical 

models 
 1 یفرض مدل 2 یفرض مدل

  

  

 

 
 یفرض مدل دو یبرا هوا یدما سهیمقا -11 شکل

Fig.11-Comparison of air temperature for two 

hypothetical models 

 

 مدل در پنجره وجود عدم ای وجود یبررس منظور به

 مصالح دو همان و پنجره بدون مدل در مصالح دو یفرض

 نشان جینتا. اندگرفته قرار سهیمقا مورد پنجره با مدل در

 اختلاف مدل در نما یهاپنجره نگرفتن نظر در با دهدیم

 1.3 نیانگیم طور به ییدما نهیشیب ساعات در مصالح دو

 گرادیسانت درجه 0.04 و یتشعشع یدما نیانگیم درجه

 کاهش علت به امر نیا که ،دهدیم نشان را یکمتر یدما

 شهیش با ساختمان یعمود جداره در مصالح مساحت

 نیبنابرا. دهدیم کاهش را مصالح تأثیر شدت که است

X (m)

0.0010.0020.0030.0040.0050.0060.0070.0080.0090.00100.00110.00120.00130.00140.00150.00160.00170.00180.00190.00200.00210.00220.00230.00240.00250.00260.00270.00280.00290.00300.00

Y
 (

m
)

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

110.00

120.00

130.00

140.00

150.00

N

 <Left foot>  <Right foot>

Abbildung 1: Simulation 

modell1 15:00:01 15.07.2015

x/y Schnitt bei k=5 (z=1.5000 m)

Air Temperature 

 unter 27.30 °C

 27.30 bis 27.60 °C

 27.60 bis 27.90 °C

 27.90 bis 28.20 °C

 28.20 bis 28.50 °C

 28.50 bis 28.80 °C

 28.80 bis 29.10 °C

 29.10 bis 29.40 °C

 29.40 bis 29.70 °C

 über 29.70 °C

Min: 27.00 °C
Max: 29.66 °C

X (m)

0.0010.0020.0030.0040.0050.0060.0070.0080.0090.00100.00110.00120.00130.00140.00150.00160.00170.00180.00190.00200.00210.00220.00230.00240.00250.00260.00270.00280.00290.00300.00

Y
 (

m
)

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

110.00

120.00

130.00

140.00

150.00

N

 <Left foot>  <Right foot>

Abbildung 1: Simulation 

modell1a 15:00:01 15.07.2015

x/y Schnitt bei k=5 (z=1.5000 m)

Air Temperature 

 unter 27.30 °C

 27.30 bis 27.60 °C

 27.60 bis 27.90 °C

 27.90 bis 28.20 °C

 28.20 bis 28.50 °C

 28.50 bis 28.80 °C

 28.80 bis 29.10 °C

 29.10 bis 29.40 °C

 29.40 bis 29.70 °C

 über 29.70 °C

Min: 26.99 °C
Max: 29.75 °C
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 جینتا اندشده گرفته نظر در پنجره بدون هانمونه چون

 شده گرفته یخروج مقدار از کمتر یاندک آنها ترحیصح

 .است

 
 بدون و با مختلف مصالح دو عملکرد سهیمقا-12 شکل

 نما یرو شهیش
Fig.12- Comparison of the performance of two 

different materials with and without glass on the 

facade 

 

 :شودیم بانتخا ریز صورت به یفرض مدل نیبنابرا

و متداول در پوشش نمای نوع مصالح مختلف  ده

با مشخصات متفاوت در سه نسبت های منطقه ساختمان

دره  درعمق، کمدره شهری  یبرا 0.5 یعنی H/Wوجوه 

 یریگو دو جهت قیعمدره شهری  یبرا و کسانیشهری 

 جیشده و نتا یسازمدل یغرب- یو شرق یجنوب -یشمال

 .است گرفته راقر یمورد بررس تیدر هر وضع

 

 
 هیپا یفرض  یهامدل -13 شکل

Fig.13-Basic hypothetical models  

 

سازی محیط شهری در لازم به ذکر است فرایند شبیه

و در مدت زمان انجام بود بر افزار انویمت بسیار زماننرم

مایش مصالح بیشتر فراهم امکان بررسی و آز پژوهشاین 

مصالح مورد بررسی در این تحقیق بر اساس بنابراین . نبود

های منطقه متداول بودن در استفاده در نمای ساختمان

. است های میدانی انتخاب شدهطبق مشاهدات و بررسی

های حرارتی افزار انویمت بر اساس ویژگیمصالح در نرم

ها شامل: ضریب جذب، شوند. این ویژگیتعریف می

ضریب بازتاب، ضریب پخشندگی، چگالی و گرمای ویژه 

 ها که از. با وارد کردن اعداد مربوط به این ویژگیاست

مقررات ملی ساختمان و  19مختلف مانند مبحث  منابع

مانند  ،ساز انرژیهمچنین کتابخانه نرم افزارهای شبیه

. در این استدیزاین بیلدر و انرژی پلاس قابل دسترسی 

مشخصات حرارتی برای هر مصالح از منابع ذکر  پژوهش

قرار افزار به دقت در نرم 9طبق جدول شده دریافت و 

سازی توسط ات حرارتی آن در محیط شبیهتأثیرو  گرفته

. از نظر بررسی افزار محاسبه شده استمعادلات نرم

توان حرارتی مصالح می تأثیرافزار در سنجش توانایی نرم

 مطالعات معتبر محققان پیشین در این زمینه مانند به

و   (Yang, et al., 2013)تحقیقات منگ و همکاران

 (Karlessi, et al., 2011)مطالعات کارلسی و همکاران

هر مصالح  تأثیرسنجش  دربه ذکر است  لازم. اشاره کرد

 مصالح کیهمان  بادره شهری  یعمود یهاجداره تمام

 مصالح مدل هر در گرید عبارت به. است شده دهیپوش

   .است کسانی یعمود یهاجداره دهنده لیتشک

 

 
 یبررس مورد مصالح ریتصو-14 شکل

Fig.14- Picture of the examined materials 

 

 آجر نسوز تراورتن تیره مرمر سیاه سرامیک تیره و روشن

    

 آجر نما تروارتن روشن مرمر سفید گرانیت
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 هیلا سه شامل یواریدافزار به صورت جداره در نرم فیتعر

)برای نما مصالح اعمال نحوه 10 جدول در. است مصالح

به  لازم .استداده شده  نابه جداره نش نمونه سرامیک(

 یهاجداره تمامهر مصالح  تأثیرسنجش  درذکر است 

 شده دهیپوش مصالح کیهمان  بادره شهری  یعمود

 دهنده لیتشک مصالح مدل هر در گرید عبارت به. است

   .است کسانی یعمود یهاجداره
 

 شده یسازهیشب جداره ساختار -10 جدول
Tab.10- Simulated wall structure 

 کیسرام

 

 قطر مصالح

 - نما

 ملات
-ینتسا 3

 متر

 آجر
یسانت 20

 متر

 

 لمد انهیم در افزارنرم یجوخر یهاداده که علت نیا به

 گرفتن یبرا شده انتخاب نقاط، دارند یشتریب دقت

 به. ستا شده انتخاب دره انهیم در ازین مورد یهاداده

 دو هر در یحرارت طیشرا یبررس علت به بیترت نیا

  طهنق کی یغرب-یشرق ابانیخ دره شهری در در روادهیپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با نقطه کی و شمال به رو جداره از یمتر 2 فاصله با

-یشمال ابانیدرخ جنوب، به رو جداره از یمتر  2 فاصله

 شرق به رو جداره از یمتر 2 فاصله در نقطه کی یجنوب

 انتخاب غرب به رو جداره از یمتر 2 فاصله در تقطه کی و

 .(15)شکل است شده

 

 و بحث جینتا -3
 مدل به یعمود جدارهعنوان پوشش  به مختلف مصالح

( 2و  1  ، 0.5) مختلف H/Wبا نسبت دره شهری  یفرض

انجام روز سال  نیدر گرمتر یسازهیشب اعمال شده است.

 ،یتشعشع یدما نیانگیهوا، م یدما یهادادهشده است. 

 یمتر 1.5ارتفاع  ه،در انهیم در یسرعت باد و رطوبت نسب

 دو هر یاز جداره عمود یمتر 2و فاصله  نیاز سطح زم

 واردبا  وگرفته  یخروج جنوب به رو و شمال به رو جبهه

 PETشاخص RayMan رافزانرم در هاداده نیا کردن

 محاسبه شده است.

دره شهری ذکر شده در  تیدر موقع  PETشاخص سهیمقا

 در ،مختلف مصالح یبرا 0.5با نسبت ارتفاع به عرض 

 قابل توجه و تغییر نوسان. است شده داده نشان 16شکل 

برابر  در و هیسا در یریقرارگ طیشرا رییتغ از یاشننمودار 

 ،هیسا در یریقرارگ با. است نظر مورد نقطهبرای  آفتاب

شاخص  جهیو در نت یتشعشع یدما نیانگیهوا، م یدما

 قیدر تحق یمشخصات مصالح مورد بررس-9جدول

Tab.9- Specifications of materials studied in the research 

 چگالی رسانایی حرارتی گرمای ویژه ضریب پخشندگی بازتاب ضریب جذب مصالح 

     J/(kg.k) w/m.k 3

Kg/m 

 800 0.84 1900 0.85 0.1 0.5 رهیت کیسرام 1

 2180 1.5 910 0.85 0.54 0.46 دیسف مرمر 2

 2180 1.5 910 0.85 0.3 0.7 اهیس مرمر 3

 2700 203 880 0.18 0.9 0.1 ومینیآلوم 4

 2000 1.4 950 0.85 0.6 0.4 1تراورتن 5

 2000 1.4 950 0.85 0.4 0.6 2تراورتن 6

 1850 0.84 800 0.9 0.65 0.35 نسوز آجر 7

 2500 2.2 1000 0.44 0.4 0.6 تیگران 8

 2000 0.75 835 0.85 0.45 0.55 نما آجر 9

 800 0.84 1900 0.85 0.85 0.15 روشن کیسرام 10
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pet مصالح با  یتمام ینوسان برا نی. اابدییکاهش م

متغیرهای  افتد. تفاوتیاتفاق م یکسانی بایشدت تقر

روز  یانیمصالح در ساعات م رییحاصل از تغمحیطی 

قابل توجه است.  بیشتر عصر 5:00صبح تا  10:00 یعنی

 ینیگزیرا در اثر جا هاریکاهش متغ زانیم 11 جدول

 بادره شهری  یمصالح مختلف در جداره عمود

H/W=0.5، رهایمتغ نیانگیم ریمقاد نیادهد. یم نشان 

عصر(   16:00 ,15:00 , 14:00) ییدما نهیشیدر ساعات ب

 رییتغ با، دهدینشان م جینتا. استروز سال  نیگرمتر در

در  یعمودجداره  (مصالح نوع ده قیتحق نیا)در  مصالح

 c  1.1°تا c 0.2° هوا یدما ،ییدما طیشرا نیگرمتر

 و شاخص c  17.9° تا c  1.4°یتشعشع یدما نیانگیم

PET  از °c  1.0  تا°c  8.3  در. ابدیکاهش ، تواندیم 

 یدما ریمقاد نیکمتر تیشده گران یمصالح بررس انیم

مقدار  نیکمتر جهیو در نت یتشعشع یدما نیانگیهوا، م

  .دارد PETشاخص  یرا برا

مصالح در فصل گرم و در ساعات اوج  نیا نیبنابرا

 دارد یحرارت شیآسا طیشرا بهبود ردرا  تأثیر نیشتریب

مشاهده  h/w=0.5با دره شهری در  که یطور به

   8.3 زانیم بهآجر  یبه جا تیگران ینیگزیجا، شودیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ینقطه مورد بررس دررا   PETشاخص گرادیسانت درجه

 کرده کینزد یحرارت شیآسا محدوده به و داده کاهش

   . است
مربوط  قیتحق نیا در نظرمورد  یهاداده نکهیتوجه به ا با

 انیایخ در نیبنابرا ستو اوج گرما روز یانیبه ساعات م

 هیجداره رو به شمال در سا ،یغرب -یشرق یریگبا جهت

قرار  یدیو جداره رو به جنوب در معرض تابش خورش

دره شهری  یمصالح جداره عمود رییاثر تغ دردارد. 

در هر دو جبهه  رهایمتغ رییتغ زانیم. شودیم مشاهده

 یزمان مصالح گرید یمعنا به. ستین کسانیدره شهری 

 یبا زمان رندیگیقرار م یدیکه در در معرض تابش خورش

مشابه با شدت متفاوت  راتییتغ سبب، باشند هیکه در سا

 رییتغدهد، ینشان م 17شکل که  طورهمانشوند. یم

 یتشعشع یدما نیانگیم یرو بر جبهه دو هر در مصالح

آجر در  یبه جا تیگران ینیگزیجا .دارد یشتریب تأثیر

 ورگراد اما در جبهه یدرجه سانت 17.9جبهه رو به شمال 

 یدما نیانگیگراد میدرجه سانت 14.1به جنوب 

 0.1هوا  یاختلاف در دما نیا. ابدییرا کاهش م یتشعشع

 .گراد استیدرجه سانت 0.3 حدود  PETو در شاخص

به وضوح قابل مشاهده  17میزان اختلاف ها در شکل 

 است.

 
 محیطی متغیرهای برای بررسی مورد نقاط موقعیت -15 شکل

Fig.15-Position of checkpoints for environmental variables 
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از جداره  یو فاصله دو متر نیاز سطح زم یمتر 5/1 تیمصالح مختلف درموقع یبرا PET یحرارت شیشاخص آسا سهیمقا -16شکل 

 (b) جنوب به رو جداره، (a)شمال روبه جداره:  H/W=0.5دره شهری با نسبت  یعمود
Fig.16- Comparison of PET thermal comfort index for different materials in a position of 1.5 meters above the ground 

and a distance of two meters from the vertical wall of the urban valley with a ratio of H / W = 0.5: northward wall (a), 

southward wall (b) 

 

  PET یرتحرا شی( و اختلاف شاخص آساTmrt) یتشعشع یدما نیانگیم اختلاف(، Tair) هوا یدما *اختلاف زانیم -11 جدول

 اصلهف به مربوط اطلاعاتعصر( )  16:00 ,15:00 , 14:00) یدما نهیشیبا آجر نسوز در ساعات ب سهیمصالح مختلف نما در مقا

 H/W=0.5 (است نیزم از یمتر 1.5 و یعمود جداره از یدومتر

Tab.11- Tair temperature difference, average radiant temperature difference (Tmrt) and PET thermal 

comfort index difference of different façade materials in comparison with refractory bricks in the maximum 

temperature hours (14: 00-15: 00-16: 00) (Information about The distance is two meters from the vertical wall 

and 1.5 meters from the ground) H / W = 0.5 

A  ومینیآلوم تیگران 
 کیسرام

 رهیت

 کیسرام

 روشن
 اهیس مرمر

 تراورتن

 رهیت
 دیسف مرمر

 تراورتن

 روشن
 نسوز آجر نما آجر

 Tair 1 0.9 0.5 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0 رو به شمال

 Tair 1.1 1.1 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0 رو به جنوب

 Tmrt 17.9 15.2 8.6 8.3 5.3 4.9 2.9 1.8 1.7 0 رو به شمال

 Tmrt 14.1 12.1 6.9 6.7 4.2 4.0 2.3 1.4 1.4 0 رو به جنوب

 PET 8.3 7.2 1.4 4 2.6 2.5 1.5 1.0 1.0 0 رو به شمال

 PET 8.0 7.0 3.9 3.8 2.5 2.4 1.4 1 1 0 رو به جنوب

 .استفاده از آجرنسوز است به نسبت گرید مصالح وجود با یطیمح یرهایمتغ بودن کمتر یمعنا به و یمنف واقع در اختلاف ریمقاد*

 

a 



 

216 

     
سال 

هشتم
/ 

شماره
/مدو 

تان
مس ز و ز

یی پا
 

9
9

 

 
 مصالح تغییر اثر در متغیرها اختلاف مقادیر مقایسه -17شکل

 رو جداره مجاورت در (H/W=0.5)دره شهری  عمودی جداره

 جنوب به رو و شمال به
Fig.17- Comparison of difference values of variables 

due to change of vertical wall materials of urban 

valley (H/W = 0.5) in the vicinity of the wall facing 

north and facing south 

 

 : H/W=1 نسبت -3-1

 H/W=1با نسبت دره شهری در میانه  petتغییرات شاخص 

مشخص است. در این نسبت نیز بیشترین  18شکل در 

مقدار  12 جدول. استاختلاف مصالح در ساعات میانی روز 

)میانگین ساعات بیشینه متغیرهای محیطیاختلاف 

الح از آجر به مصدر اثر تغییر مصالح جداره عمودی  دمایی(

رین گرمت دهد درنشان مینتایج دهد. دیگر را نشان می

ن دمای تغییر مصالح )در ایزمان سال و در ساعات بیشینه 

 c°به اندازه را دمای هوا تواندمی نوع مصالح( 10تحقیق 

 1.34، میانگین دمای تشعشعی را به اندازه c 1.49°تا 0.19

را به اندازه  PETو شاخص آسایش حرارتی  c 20.94° تا

را بر  تأثیرگرانیت بیشترین کاهش دهد.  c 9.63° تا1

کاهش متغیرها داشته است به طوری که نسبت به آجر 

 20.92تا  16.45دمای هوا،  1.49تا  1.38سبب کاهش 

شاخص آسایش  9.63 تا  9.23میانگین دمای تشعشعی و 

  . دشومی PETحرارتی 

با دره شهری  دراست  مشخص ریتصو درکه  همانطور

مصالح در کاهش  رییتغ تأثیر زانیم زین H/W=1نسبت 

جداره رو به شمال و جداره رو به جنوب  یبرا PETمقدار 

جداره  در آجر یبه جا تیکار بردن گران ه. بستین کسانی

گراد  یدرجه سانت 20.92 سبب کاهشدره شهری  یعمود

 وبه شمال  رورو واقع در جداره  ادهیدر پ PETدر شاخص 

رو واقع در جداره رو به  ادهیپ درگراد  یدرجه سانت 16.45

متفاوت  زیتفاوت در مصالح مختلف ن نیگردد. ا یجنوب م

 تیگران یبرا جداره دو اختلاف زانیم که یطوراست. به 

 1.99 کیسرام یبرا، 3.63 ومینیآلوم یبرا، 4.45

 . (19)شکل است

 

 
 مصالح تغییر اثر در متغیرها اختلاف مقادیر مقایسه -19شکل 

 به رو جداره مجاورت در (H/W=1)شهری دره عمودی جداره

 جنوب به رو و شمال
Fig.19- Comparison of difference values of 

variables due to change of vertical wall materials of 

urban valley (H / W = 1) in the vicinity of the wall 

facing north and facing south 

 

 : H/W=2 نسبت -3-2

با دره شهری در  PET یحرارت شیشاخص آسا راتییتغ

نشان داده شده است. روند  20شکل در  H/W=2نسبت 

-ینشان م جینتااست.  کسانیتمام مصالح  یبرا راتییتغ

زمان سال  نیدر گرمتر یعمود جدارمصالح  رییدهد با تغ

 تا 2.3 هوا، یدما در گرادیسانت درجه 1.36 تا 0.2 توانیم

 0.2و  یتشعشع یدما نیانگیگراد در میسانت جهرد 30.5

 PET یحرارت شیگراد در شاخص آسایدرجه سانت 9.2 تا

 نیبمصالح در ساعات روز و  رییتغ تأثیرکرد.  جادیا رییتغ

 نیب درتر است. عصر مشهود 19:00صبح تا  9:00ساعت 

 یرا برا ریمقاد نیکمتر تیگران، شده یبرررس مصالح

آجر با  ینیگزیجا است. شده داشته یبررس یرهایمتغ

 30.55 تا 28.2هوا،  یدما 1.35 سبب کاهش، تیگران

گراد یدرجه سانت 9.23 تا 7.23و  یتشعش یدما نیانگیم

  .(13 )جدولشودیم  PET یحرارت شیدر شاخص آسا

در دو جداره رو به شمال و رو رفتار مصالح مختلف  سهیمقا

 رییتغ تأثیر نیشتریدهد بینشان مدره شهری  به جنوب

 9:00 نیساعات روز و ب در ،یطیمح یرهایمتغ برمصالح 

مصالح  رییتغ تأثیرتفاوت  یبررس. استعصر  19:00تا صبح 
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دره شهری  یدو جداره رو به شمال و رو به جنوب برادر 

در جداره رو به  تیگراندهد ینشان م H/W=2 با نسبت

گراد یدرجه سانت 7.23و در جداره رو به جنوب  9.23شمال 

 ریمقاد نی. ا(13)جدول دهدیرا کاهش م PETشاخص 

است. علت  کسانی بایمصالح در دو جداره تقر ریسا یبرا

 یریاست که قرارگ نیجداره ا دواین  در رییتغ زانیتفاوت م

 طیشرا رییتغ زانیدر م هیسا ایمصالح در معرض تابش 

 مؤثر ،یتشعشع یدماو  نیانگیم یهوا یدما شامل یطیمح

دره  یدو جداره برا راتییعلت تفاوت تغ نیاست. به هم

چرا که نقطه مورد ، کمتر است  H/W=2 با نسبتشهری 

 تیوضع هیسا در یریگدر هر دو جداره از نظر قرار یبررس

با نسبت کمتر به علت  یشهر یهادارد اما در دره یمشابه

جداره  یریزمان قرارگو هم هیجداره در سا کی یریگقرار

در دو جداره  راتییدر معرض تابش سبب تفاوت تغ گرید

در  زیمصالح ن تأثیر زانیشود. میمصالح م رییدر اثر تغ

شود یکه مشاهده م یبه طور، متفاوت است طیشرا رییتغ

 نیانگیم هیسا در یریقرارگ با تیگرانروز، یگرما اوج در

دهد، اما یدرصد کاهش م  48.7زانیرا به م یشععتش یدما

 32را  یتشعش یدما نیانگیم هیدر سا یریآجر با قرارگ

 (. 14)جدول دهدیدرصد کاهش م

 

 یجنوب-یشمال یریگجهت -3-3

ا همدل زیندره شهری  یجنوب -یشمال یریگجهت یبرا

نسبت  دردهد ینشان م جیشده است و نتا یسازهیشب

 رییتغ یجنوب -یشمال یریگو جهت  0.5ارتفاع به عرض 

 یدماتوان یمدره شهری ها واقع در ساختمان یمصالح نما

 یدما نیانگیگراد، میدرجه سانت 0.5 تا 0.03از  را هوا

گراد و شاخص یدرجه سانت 16.6 تا 1.6 از را یتشعشع

-یسانت درجه 10.5 تا 1.2 زانیم به را PET یحرارت شیآسا

 حمصال انیمدر  تیآجر با گران ینیگزیجاداد.  رییتغ گراد

 یمورد بررس یرهایمتغ ریمقاد را بر کاهش تأثیر نیشتریب

  .دارد

 

 

 

 

 10.5نسبت به آجر تا  تینشان داد گران جیکه نتاچنان

را کاهش  PET یحرارت شیگراد شاخص آسایدرجه سانت

 ینما مصالح رییتغ 1 ارتفاع به عرض نسبت دردهد. یم

 از را هوا یدما توانیمدره شهری  در واقع هاساختمان

 را یتشعشع یدما نیانگیم گراد،یسانت درجه 0.76 تا 0.08

 یحرارت شیآسا شاخص و گرادیسانت درجه 21 تا 1.6 از

PET داد رییتغ گرادیسانت درجه 12.2 تا 1.2 زانیم به را .

 12.2 تا آجر به نسبت تیگران، داد نشان جینتا کهچنان

 کاهش را PET یحرارت شیآسا شاخص گرادیسانت درجه

 ینما مصالح رییتغ 2ارتفاع به عرض  نسبت در .دهدیم

 0.3 از را هوا یدما توانیمدره شهری  در واقع هاساختمان

 1.6 از را یتشعشع یدما نیانگیم گراد،یسانت درجه 1.3 تا

 PET یحرارت شیآسا شاخص و گرادیسانتدرجه  24.5 تا

-نانچ. داد رییتغ گرادیسانت درجه 14.6 تا 1.3 زانیم به را

 درجه 14.6 تا آجر به نسبت تیگران داد نشان جینتا که

-یم کاهش را PET یحرارت شیآسا شاخص گرادیسانت

وت تفا یجنوب -یشمال یریبا جهت گدره شهری در  .دهد

، رددا وجود غرب و شرق به رو جداره دو مجاوررو ادهیپ نیب

و در  هیدر سا حصب در شرق به رو جداره که علت نیا به

عصر در معرض تابش است و جداره رو به غرب در عصر 

. لذا استو برعکس در صبح در معرض تابش  است هیسا

 . استعکس هم برمختلف  یهامانزرفتار دو جداره در 

 ،تیآجر با گران ینیگزیجا باکرد  انیبتوان یم یبه طور کل 

 انیدر م PET یحرارت شیکاهش شاخص آسا نیشتریب

 2و نسبت ارتفاع به عرض  یجنوب– یشمالدره شهری 

و  H/W=2مصالح در نسبت  رییتغ نیشود. بنابرایم جادیا

را بر بهبود  تأثیر نیشتریب یجنوب -یشمال یریگجهت

 نیخواهد داشت. کمتردره شهری  یحرارت شیآسا طیشرا

 یریگو جهت  H/W=0.5نسبت  هبدره شهری را  تأثیر

  است.مشاهده قابل  یغرب -یشرق
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 از یو فاصله دو متر نیاز سطح زم یمتر 1.5 تیمصالح مختلف درموقع یبرا PET یحرارت شیشاخص آسا سهیمقا -18شکل 

 (b) جنوب به رو جداره(، a)شمال روبه جداره: H/W=1دره شهری با نسبت  یجداره عمود

Fig.18- Comparison of PET thermal comfort index for different materials in a position of 1.5 m above the 

ground and a distance of 2 m from the vertical wall of the urban valley with a ratio of H / W = 1: northward 

wall (a), southward wall (b) 

 

  PET یحرارت شی( و اختلاف شاخص آساTmrt) یتشعشع یدما نیانگیم اختلاف(، Tair) هوا یدما*اختلاف زانیم  -21جدول

 یدومتر فاصله به مربوط اطلاعات( )00 :16-00 :15-00 :14) یدما نهیشیبا آجر نسوز در ساعات ب سهیمصالح مختلف نما در مقا

 H/W=1( است نیزم از یمتر 1.5 و یعمود جداره از
Tab.12- Tair temperature difference, average radiant temperature difference (Tmrt) and PET thermal 

comfort index difference of different facade materials in comparison with refractory bricks in the maximum 

temperature hours (14: 00-15: 00-16: 00) (Information about The distance is two meters from the vertical wall 

and 1.5 meters from the ground) H / W = 1 
B  وینیآلوم تیگران

 م

 کیسرام

 رهیت

یسرام

 ک

 روشن

مرمر 

 اهیس

تراورتن 

 رهیت

تراورتن 

 روشن

مرمر 

 دیسف

آجر 

 نما

 آجر

رو به 

 شمال

Tair 1.38 1.3 0.66 0.66 0.63 0.48 0.45 0.29 0.1

9 

0 

رو به 

 جنوب

Tair 1.49 1.5 0.67 0.59 0.63 0.55 0.48 0.38 0.2
6 

0 

رو به 

 شمال

Tm

rt 
20.92 17.26 9.85 9.57 6.0 4.25 3.06 2.91 1.6

6 

0 

رو به 

 جنوب

Tm

rt 
16.45 13.63 7.86 7.64 4.81 4.77 2.46 2.34 1.3

4 

0 

رو به 

 شمال

PE

T 
9.63 8.13 4.57 4.51 2.93 2.63 1.73 0.93 1.2

3 

0 

رو به 

 جنوب

PE
T 

9.23 7.97 4.8 4.7 3.4 3.3 1.73 1.43 1.0 0 

 * مقادیر اختلاف در واقع منفی بوده و به معنای کمتر بودن متغیرهای محیطی با وجود مصالح دیگر نسبت به استفاده از آجرنسوز است.
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 یموداز جداره ع یو فاصله دو متر نیاز سطح زم یمتر 1.5 تیمصالح مختلف درموقع یبرا PET یحرارت شیشاخص آسا سهیمقا -20شکل

 (b) جنوب به رو جداره(، a)شمال روبه جداره: H/W=2دره شهری با نسبت 

Fig.20- Comparison of PET thermal comfort index for different materials in a position of 1.5 meters above 

the ground and a distance of two meters from the vertical wall of the urban valley with a ratio of H/W = 2: 

northward wall (a), southward wall (b) 

 

 یرتحرا شی( و اختلاف شاخص آساTmrt) یتشعشع یدما نیانگیم اختلاف(، Tair) هوا یدما *اختلاف زانیم -31 شماره جدول

PET  هفاصل به مربوط اطلاعات)( 16:00-15:00-14:00) یدما نهیشیبا آجر نسوز در ساعات ب سهیمختلف نما در مقامصالح 

 H/W=2 (است نیزم از یمتر 1.5 و یعمود جداره از یدومتر

Tab.13- air temperature difference (tair), average radiant temperature difference (tmrt) and pet thermal 

comfort index difference of different facade materials in comparison with refractory bricks in maximum 

temperature hours (14: 00-15: 00-16: 00) (information about the distance is two meters from the vertical wall 

and 1.5 meters from the ground) H /W = 2 

D  وینیآلوم تیگران

 م

یسرام

 رهیت ک

 کیسرام

 روشن

 تراورتن

 رهیت

 مرمر

 اهیس

 تراورتن

 روشن

 مرمر

 دیسف

 آجر نما آجر

رو به 

 شمال

Tair 1.35 1.29 0.73 0.73 0.46 0.54 0.63 0.37 0.19 0 

رو به 

 جنوب

Tair 1.36 1.31 0.71 0.68 0.47 0.53 0.63 0.38 0.26 0 

رو به 

 شمال

Tm

rt 
30.55 25.73 17.52 17.8 12.37 12.96 7.66 7.99 2.91 0 

رو به 

 جنوب

Tm

rt 
28.19 23.75 16.27 16.5 11.5 12.05 7.13 7.44 2.34 0 

رو به 

 شمال

PE
T 

9.23 7.17 4.83 4.83 3.63 3.63 2.43 2.33 0.2 0 

رو به 

 جنوب

PE

T 
7.23 7.3 4.83 4.93 3.73 3.67 2.47 2.37 1.43 0 

 جرنسوز است.مقادیر اختلاف در واقع منفی بوده و به معنای کمتر بودن متغیرهای محیطی با وجود مصالح دیگر نسبت به استفاده از آ *

 

 جنوب به رو و شمال به رو یها جدارهبین  یتشعشع یدما نیانگیم کاهش در مختلف مصالح تأثیر زانیم-14 جدول

Tab. 14- The effect of different materials in reducing the average radiant temperature between the north-

facing and south-facing walls 

وینیآلوم تیگران یتشعشع یدما

 م

 کیسرام

 روشن

 کیسرام

 رهیت

مرمر 

 اهیس

تراورتن 

 رهیت

تراورتن 

 روشن

آجر 

 نما

مرمر 

 دیسف

 آجر

a b 
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جداره رو به 

 جنوب

58.36 61.19 66.95 67.18 70.01 70.05 72.35 72.48 73.48 74.8

2 

جداره رو به 

 شمال

29.92 33.59 41 41.28 44.85 46.60 47.79 47.94 49.18 50.8

5 

23.9 24.30 24.54 24.57 23.45 25.16 25.90 25.96 27.60 28.44 اختلاف
7 

32.0 33.07 33.86 33.95 33.48 35.94 38.56 38.77 45.10 48.73 رییدرصد تغ

4 

 

 دما اوج ساعت در یو آجر به عنوان مصالح جداره عمود تیگران نیدر دره شهری ب یطیمح یرهایمتغ اختلاف -15 جدول
Tab.15- Difference of environmental variables in urban valley between granite and brick as vertical wall 

materials at peak temperature 

 

 یریگجهینت-4
شامل ضریب  خاص خود مشخصات ی دارایهر مصالح

جذب، ضریب بازتاب، ضریب پخشندگی، چگالی و گرمای 

 کها برای یتمامی این ویژگیکه  یبه طورویژه است، 

مصالح به  انتخاب لذامتفاوت است.  گریمصالح با مصالح د

با توجه به تمام  یستیبا یشهر یهامنظور پوشش جداره

و  ردیگمصالح صورت حرارتی و فیزیکی  مشخصات

شناسی ها تنها از دیدگاه زیباییطراحی نمای ساختمان

 آل است.معماری، رویکردی ایده

بررسی مشخصات مصالح آزمایش شده و نتایج حاصل از 

دهد استفاده از مصالح با ضریب ها نشان میسازیشبیه

 در PETتر، سبب افزایش مقدار شاخص پخشندگی بیش

گرم  ییوهواآب طیشرا کی در جهیدر نتشده،  طیمح

. شودیم دور استاندارد یحرارت شیآسا سطحاز  طیشرا

بیشتر  ژهیو یگرمادر عین حال استفاده از مصالحی با 

 شیآسا طیو شرا شده PET سبب کاهش مقدار شاخص

بازتاب مصالح باعث  ضریب شیافزا. ابدییبهبود م یحرارت

 یحرارت شیکاهش سطح آسا جهینت در و PET شیافزا

 شود. -یگرم م یوهوادر مناطق با آب

و روشن،  رهیت کیسرام)مختلف مصالح نوع 10 نیب در

آجر  و روشن، آجر نسوز، رهیتراورتن ت اه،یو س دیمرمر سف

که در فصل گرم  قیتحق نی( در اومینیو آلوم ، گرانیتنما

پوشش  ،ستا شده یبررسمنطقه  یدما نهیشیسال و ب

 یبرا را ریمقاد نیشتریب آجر و ریمقاد نیکمتر تیگران

در  دارد، یتشعشع یدما نیانگیم و هوا یدما یرهایمتغ

 شیشاخص آساگرانیت کمترین مقدار را برای  جهینت

 . است شتهدا و آجر بیشترین مقدار را PET یحرارت

نکته قابل توجه در نتایج این مطالعه تأثیر مشخصات 

در  H/Wفیزیکی دره شهری یعنی جهت گیری و نسبت 

ده  نیمصالح)از ب رییتغ باعملکرد حرارتی مصالح است. 

دره شهری با  در( قیتحق نیشده در ا یمصالح بررس

 c°1.1 تا c°0.2 هوا یدما c°0.5 نسبت عرض به ارتفاع

و شاخص  c°17.9تا   c°1.4ی تشعشع یدما نیانگی، م

PET  1 از°c 8.3 تا°c  در دره ابدیکاهش ، تواندیم .

 رییتغ (H/W=1یک )شهری با نسبت عرض به ارتفاع 

 ،c°1.49 تا c°0.19 هوا را به اندازه یتواند دمایمصالح م

 c°20.94 تا c°1.34 را به اندازه یتشعشع یدما نیانگیم

 تا c°1را به اندازه  PET یحرارت شیو شاخص آسا

9.63°c  کاهش دهد. در دره شهری با نسبت ارتفاع به

 در یمصالح جدار عمود رییبا تغ (H/W=2) دو عرض

 یدر دما c°1.36 تا c°0.2 توانیزمان سال م نیگرمتر

 c°0.2 یتشعشع یدما نیانگیدر م c°30.5 تا c°2.3، هوا

 جادیا رییتغ PET یحرارت شیدر شاخص آسا c°9.2 تا

 د.نمو

با تغییر  PETجنوبی شاخص -گیری شمالیدر جهت

 2و  1، 0.5های عرض به ارتفاع همان مصالح در نسبت

گراد کاهش درجه سانتی 14.15و  11.8، 10.38به ترتیب 

یافته است. به این ترتیب نتایج حاکی از تأثیر بیشتر 

گیری شمالی جنوبی تغییر مصالح در دره شهری با جهت

است. می توان چنین استنباط  2 به ارتفاعو نسبت عرض 

کرد که هر چه سطح پوشش نما یا به عبارتی ارتفاع 

 جهت گیری دره شهری غربی –شرقی  شمالی جنوبی
 H/Wنسبت عرض به ارتفاع  0.5 1 2 0.5 1 2

 PETمیانگین اختلاف شاخص  8.15 9.43 8.23 10.38 11.8 14.15
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ها بیشتر باشد، تأثیر تغییر مصالح بیشتر خواهد ساختمان

، مدت زمان بیشتری هرچه سطح نما بود. از سوی دیگر

 رییتغ در مصالح تأثیر، باشد دیمعرض تابش خورش در

 . بود خواهد شتریدره شهری ب یحرارت طیشرا

تفاوت تأثیر مصالح در سایه و در معرض تابش آفتاب 

برای تمام مصالح به یک میزان نیست به طوری که 

 در یریقرارگ با تیروز،گران یگرما اوج درشد. مشاهده 

کاهش  48.7%زانیرا به م یتشعشع یدما نیانگیم هیسا

 یدما نیانگیم هیدر سا یریدهد، اما آجر با قرارگ یم

رفتار  رییبعلاوه تغ .دهدیکاهش م 32%را  یتشعش

سرد و  یها میدهد در اقلینشان م هیمصالح در سا

کاملا برعکس مصالح  یهایژگیبا و یمصالح یکوهستان

 عملکرد بهتری خواهد خشکوگرم میمورد استفاده در اقل

در مورد شرایط اقلیمی سرد و کوهستانی لازم  .داشت

حقیق و پژوهش دقیق قرار است، این موضوع مورد ت

 گیرد. 

حاصل از متغیرهای محیطی  تفاوتلازم به ذکر است 

صبح  10:00 یعنیروز  یانیدر ساعات م نما مصالح رییتغ

ر تقابل توجهیا به عبارتی ساعات اوج دما، عصر  5:00تا 

 توان چنین نتیجه گرفت که تغییربنابراین میاست. 

های جغرافیایی با ها در موقعیتمصالح نمای ساختمان 

تواند راهکاری بسیار وخشک میشرایط حاد اقلیمی گرم

 مؤثر در بهبود شرایط آسایش حرارتی باشد. 

لازم به ذکر است تمرکز این مطالعه بیشتر بر مسائل فنی 

و مهندسی بوده و دیدگاه کمی به مسأله داشته است؛ اما 

گری نویسندگان یقین دارند توجه به پارامترهای مهم دی

های کیفی و نیز های معمارانه و دیدگاهاز جمله تحلیل

توجه به مسائل فرهنگی در زمینه این پژوهش و لحاظ 

 نمودن این موارد در تحقیقات بعدی مهم و ضروری است. 

 

 نوشتپی
1 Predicted Mean Vote 
2 Physiological Equivalent Temperature 
3 Envi-met 
4 Computational Fluid Dynamics         
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