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Abstract: The outdoor thermal comfort is one of the most important factors in creating the satisfaction 

and dynamics of a city’s open spaces. Various factors affect the outdoor thermal comfort of urban 

microclimates, and one of the most important of these is the geometry and layout of urban blocks. The 

purpose of this study was to investigate the influence of the common geometrical forms of urban blocks 

on the outdoor thermal comfort in cold climates of Iran. In this research, five common geometrical forms 

of urban blocks were selected as five different urban microclimates, and the effect of geometry of each 

form on the outdoor thermal comfort was evaluated in the cold climate of Hamadan city in Iran. To 

simulate the microclimate conditions and to evaluate the outdoor thermal comfort, ENVI software (ENVI-

met) has been used as one of the most comprehensive simulation software packages for urban 

microclimates. The Predicted Mean Vote (PMV) is also used as one of the most comprehensive methods 

for estimating outdoor thermal comfort. The results of this study show the significant effect of mean radiant 

temperature and wind speed on the outdoor thermal comfort in the cold climate of Hamadan. In the five 

examined geometries, the courtyard house forms have preferable conditions for outdoor thermal comfort 

and the PMV index. 
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 ایران   سرد  اقلیم در  خارج  محیط حرارتی  آسایش  میزان در شهری  هایبلوک هندسه  تأثیر

   |  2 امیر اصلان درویش   |    1 یوسف گرجی مهلبانی 
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 amiraslandarvish@gmail.com رایانامه: .، قزوین، ایران )ره(المللی امام خمینی دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه بین، ی کارشناس ارشد معمار. 2

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 ها: تاریخ

 1403/ 12/ 23دریافت:  

 1404/ 09/ 01انتشار:  

 

 واژگان کلیدی: 
های شهری، اقلیم  آسایش حرارتی، هندسه، بلوک 

 PMVسرد،  

آسایش حرارتی محیط خارج از مهمترین عوامل تأثیرگذار در ایجاد مطلوبیت و پویایی فضاهای باز شهرها   ه: چکید 

های شهری تأثیرگذار هستند که از مهمترین این عوامل،  است. عوامل مختلفی در میزان آسایش حرارتی خرد اقلیم 

های شهری در  های شهری است. در این پژوهش با هدف بررسی تأثیر هندسه متداول بلوک هندسه و چیدمان بلوک 

های شهری به عنوان پنج خرد اقلیم  میزان آسایش حرارتی محیط خارج در اقلیم سرد ایران، پنج هندسه متداول از بلوک 

شهری متفاوت انتخاب شد و تأثیر هندسه هر یک از این اشکال در میزان آسایش حرارتی در شرایط اقلیم بسیار سرد و  

های مورد نظر و مقایسه و ارزیابی  سازی خرد اقلیم زمستانی شهر همدان مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. جهت شبیه 

سازی  افزارهای شبیه ترین نرم ( به عنوان یکی از کامل ENVI-met) افزار انوی مت  میزان آسایش حرارتی خارج، از نرم 

نیز به عنوان یکی     (PMV)بینی شده های شهری استفاده شده است. از شاخص میانگین آرای پیش در حوزه خرد اقلیم 

های تخمین آسایش حرارتی محیط خارج بهره گرفته شده است. نتایج حاصل شده در این پژوهش،  ترین روش از جامع 

تأثیر قابل توجّه دمای متوسط تشعشعی و سرعت جریان باد را در میزان آسایش حرارتی محیط خارج در اقلیم سرد و  

ها به صورت حیاط مرکزی،  دهد. در مجموع از میان پنج هندسه بررسی شده، بلوک زمستانی شهر همدان نشان می 

 را دارا هستند.   PMVتری از نظر آسایش حرارتی محیط خارج و شاخص  شرایط مناسب 
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 مقدمه 

ساختمان خارجی  از  محیط  پایدار  شهرهای  برای  ها 

های روزانه  اهمیت زیادی برخوردار است و اکثر فعالیت

گیرد و افزایش کیفیت آن به  در فضای باز را در بر می

و   است  تأثیرگذار  شهرها  پویایی  بر  توجهّی  قابل  طور 

باعث افزایش فعالیت در فضاهای باز شهری و در نتیجه  

اجتماعی   و  اقتصادی  محیطی،  جسمی،  شرایط  بهبود 

 ;Hakim et al.; Hass-Klau, 1993)شود  می

Jacobs, 1972; Whyte, 1988).   لزوم بنابراین 

پرداختن به ایجاد محیط مطلوب برای کاربران و عابران 

یابد. کیفیت  پیاده در محیط خارج اهمیتی دو چندان می

های گوناگونی وابسته است که در  محیط خارج به جنبه

مهم   بسیار  عاملی  عنوان  به  حرارتی  آسایش  آنها،  میان 

 ,Eliasson, Knez, Westerberg) شناخته شده است

Thorsson, & Lindberg, 2007; Lenzholzer, 
2012; Zacharias, Stathopoulos, & Wu, 2001) 

 مندیرضایت که است ذهنی حرارتی شرایطی آسایش .

  کندمی بیان خویش  محیط حرارتی شرایط از را شخص

(ASHRAE55, 2010)  .  محیط خارج آسایش حرارتی 

ترمو به  تعادل    -عمدتاً  و  فیزیولوژی  یعنی  فیزیولوژی، 

است وابسته  انسان  بدن  .  ( Höppe, 2002) حرارتی 

بینی دامنه دما برای تخمین شرایط آسایش حرارتی  پیش 

عوامل   به  فرهنگی،  تأثیرات  استثنای  به  و  است  پیچیده 

دارد بستگی  شخصی  و   ,Taleghani)  محیطی 

Tenpierik, Kurvers, & Dobbelsteen, 2013)  بر  .

محیط   بر آسایش حرارتی  تأثیرگذار  اساس عوامل  این 

بر   بیشتر  )تمرکز  خارج شامل عوامل زیست هواشناسی 

اقلیم عوامل  و  پیاده(  آب  عابر  بر  بیشتر  )تمرکز  شناسی 

وهوا( است که باعث ارتباط با دو حوزه طراحی شهری 

 Matzarakis, Mayer, & Godwin)شوند  و منظر می 

Iziomon, 1999) . 

اقلیمی   عوامل  تأثیر  تحت  مستقیم  طور  به  پیاده  عابرین 

تابش خورشید، سایه تغییرات  ها،  اندازیمحیط همچون 

گیرند. بنابراین احساس  تغییر سرعت باد و غیره قرار می

زیادی   بسیار  حد  تا  خارج  محیط  در  حرارتی  آسایش 

 ,Chen & Ng)های محلی است  تحت تأثیر خرد اقلیم

اقلیم(2012 خرد  موقعیت  .  بر  علاوه  شهری  های 

جغرافیایی و آب و هوای محلی خود، دارای رابطه متقابل  

  ها هستندها و محیط خارج آنو تنگاتنگی بین ساختمان

(Chatzidimitriou & Yannas, 2016).    هندسه

مهمبلوک از  یکی  شهری  طراحی  های  عوامل  ترین 

شهری در زمینه ایجاد محیطی مطلوب برای حضور انسان  

در شهر است. لذا طراحی شهری سعی بر آن دارد تا با 

اقلیم آسایش، فضاهای  نزدیک کردن خرد  منطقه  به  ها 

ای از  شهری را برای حضور انسان و وقوع دامنه گسترده

های ضروری، اختیاری  رفتارهای شهری )اعم از فعالیت

زمان از  وسیعی  طیف  در  اجتماعی(  مناسبو  سازی  ها 

میلادی    1980از دهه   .(1394  ،)بحرینی و خسرویکند  

ه  مطالعات در زمینه آسایش حرارتی خارج به دلیل توجّ 

های شهر  های شهری و میدانها، تنگهبه عابرین در خیابان

. این امر منجر  (Emmanuel, 2005)افزایش یافته است  

های زیادی در زمینه عوامل طراحی شهری در  به پژوهش 

آنها   به  ادامه  در  که  شد  پیاده  عابرین  حرارتی  آسایش 

مطالعات در این زمینه   پردازیم. با این حال بیشتر این می

های گرم و خشک و گرم و مرطوب در شهرهایی با اقلیم

حرارتی   آسایش  به  کمتر  بسیار  و  است  گرفته  صورت 

 ه شده است.های سرد زمستانی توجّ محیط خارج در اقلیم

بلوکبا توجّ  بسیار سرد،  به شرایط آب و هوایی  های  ه 

شهری واقع در این مناطق دارای شرایط خاصی هستند. 

تر فصل زمستان در این مناطق نسبت به فصل گرم طولانی 

می تأثیر  مردم  روزمره  زندگی  بر  و  برف  است  گذارد. 

ها  روهای ناگهانی، طول روز کوتاه، پیادهسنگین، بارش

های پوشیده از برف و یخ از اجزای اصلی زندگی  و جاده
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هوای   و  آب  تأثیرات  از  است.  شهری  مناطق  چنین  در 

می شهری  زندگی  در  فعالیتسرد  کاهش  به  های  توان 

های  کاربران در فضای باز، مصرف انرژی بیشتر، فعالیت

تفریحی محدود و محدودیت در انواع حمل و نقل اشاره  

و   معماران  سرد،  هوایی  و  آب  شرایط  بنابراین،  کرد. 

اقلیمی جهت   اصول  رعایت  به  ملزم  را  شهری  طراحان 

می خارجی  محیط  حرارتی  آسایش  میزان  کند  افزایش 

(Dursun & Yavas, 2015)ًمتعاقبا  هایطراحی . 

بر  نامطلوبی اثرات شهری، باز فضای در اقلیمی ناکارآمد

 شرایط حتی و داخلی فضای آسایش  انسان، سلامت

اقلیمی   شرایط با شهرهایی است. امروزه داشته اجتماعی

 یکدیگر به شبیه هیتوجّ قابل میزان به متفاوت بسیار

.  ( Chappells & Shove, 2004)شوند  می  ساخته

 کارآمد طراحی هایبنابرین مطالعه در زمینه تدوین شیوه

خارج   حرارتی آسایش کیفیت ارتقای هدف با محیط 

هندسه    .رسدمی نظر به ضروری پنج  پژوهش  این  در 

مختلف و متداول که توسط اشکال ساده شهری شکل  

شهر  گرفته زمستانی  و  سرد  بسیار  اقلیم  شرایط  در  اند، 

همدان، از نظر میزان آسایش حرارتی مورد بررسی قرار  

حامی مطالعه  هدف  هندسهض گیرند.  بررسی  های  ر، 

بلوک  شرایط  متداول  به  رسیدن  جهت  شهری  های 

است.   همدان  سرد  اقلیم  در  مناسب  حرارتی  آسایش 

اقلیم  خرد  این  حرارتی  رفتار  و  شناخت  معماران  به  ها 

می کمک  شهری  اقلیمطراحان  در  تا  سرد،  کند  های 

کرد ممکن را از نظر شرایط آسایش حرارتی  بهترین روی

 خارج در طراحی خود لحاظ نمایند.

 . پیشینه پژوهش 1

توان اولین گام در  تحقیقات لوک هاوارد در لندن را می

با  او  دانست.  اقلیم  و خرد  معماری  متقابل  تأثیر  بررسی 

بررسی مشاهدات هواشناسی، تأثیر نواحی شهری را در  

داد   قرار  توجّه  مورد  محلی  اقلیم   ,Howard)خرد 

اولگی(1818  . (Olgyay & Olgyay, 1963)   اوکه و 

(Oke, 1978)    تأکید بر  که  بودند  افرادی  نخستین  نیز 

های شهری، این  تأثیر متقابل میان ساختمان و خرد اقلیم

  شناسی بررسی کردند. گیونی ارتباط را از دیدگاه اقلیم

(Givoni, 1998)  شکل در  تأثیر  شهری  مختلف  ها 

مارچ  اقلیم و  مارتین  کرد.  بررسی  را  متفاوت  های 

(Martin, Leslie, & March, 1972)    رابطه بین نسبت

مساحت ساخته شده به منطقه و دسترسی به نور روز را  

براون   با تعریف نسبت    (Brown, 1985)تعیین کردند. 

( برای فضای حیاط به تجزیه و تحلیل رابطه  H/Wابعاد )

بین آن با تابش خورشیدی و الگوی وزش باد پرداخت.  

همکاران   و  به    (Steemers et al., 1997)استیمرز 

ساختمان   شکل  و  شهری  اقلیم  خرد  بین  رابطه  مطالعه 

های مارچ و مارتین استفاده کردند  پرداختند. آنها از فرم

مورد   را  انرژی  مصرف  و  ساختمان  تراکم  بین  رابطه  و 

های حیاط  بررسی قرار دادند. آنها نتیجه گرفتند که خانه

مرکزی، بهترین پاسخ را به شرایط آب و هوایی در لندن  

آنمی پژوهش  برای دهند.  همکاران  و  راتی  توسط  ها 

شد   داده  ادامه  مراکش   & ,Ratti, Raydan)شهر 

Steemers, 2003) . نتایج  آن که  گرفتند  نتیجه  ها 

کارآیی اشکال شهری مبتنی بر محدوده جغرافیایی است  

که در آن قرار دارند. مطالعه موردی نشان داد که طرح  

گونه به  نسبت  مرکزی  در  حیاط  سرپوشیده  شکل  های 

پاسخ   محیطی  فاکتورهای  به  خشک  گرم  هوای  منطقه 

بهتری داد. آنها همچنین دریافتند که فرم حیاط مرکزی 

راهنمی یک  و  تواند  گرم  هوای  و  آب  در  مناسب  حل 

باشد اوبی    .مرطوب  و   ,Bourbia & Awbi)بوربیا 

2004) ( به عرض  ارتفاع  عامل H/Wتأثیر شاخص  و   )

( یک گروه ساختمانی را در فضای  SVFدید به آسمان )

بررسی   الجزایر  در  اود  ال  شهر  در  سطح  دمای  و  باز 

کردند. آنها به این نتیجه رسیدند که از طریق کنترل عامل  
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توان از ایجاد  ( و معماری خیابان میSVFدید به آسمان )

تنگه در  بالا  این  دمای  و  کرد  جلوگیری  شهری  های 

مقیاس   به  نسبت  محلی  مقیاس  در  بیشتری  تأثیر  عوامل 

همکاران و  طالقانی  دارند.   ,Taleghani)  شهری 

Tenpierik, van den Dobbelsteen, & de Dear, 
به    (2013 دستیابی  در  را  به حجم  نسبت سطح  اهمیت 

ها  جویی در انرژی نشان داد. آن راحتی حرارتی و صرفه

نشان دادند که یک خانه منفرد بدون فضای باز مصرف 

مرکزی، یک   خانه حیاط  به یک  نسبت  بیشتری  انرژی 

دار و یک ساختمان با یک فضای نورگیری  خانه آتریوم

 & Toudert)  در روتردام هلند دارد. علی تودرت و مایر

Mayer, 2006)  انوی اقلیم  خرد  برای  مدل  را  مت 

و  شبیه گرم  اقلیم  در  بیرونی  حرارتی  آسایش  سازی 

جهت تأثیر  و  کرده  استفاده  الجزیره  های  گیریخشک 

های شهری را مورد بررسی قرار داده و به  مختلف دالان

این نتیجه رسیدند که زمانی که نسبت ارتفاع ساختمان با  

یابد، دمای هوا  ( افزایش میH/Wخیابان به عرض آن )

می کاهش  آرامی  حرارتی  به  آسایش  شاخص  و  یابد 

می مایرارتقاء  و  تودرت   ,Toudert & Mayer)  یابد. 

آسایش حرارتی را در یک خیابان شرقی غربی    (2007

تابستان   گرم  شرایط  در  )آلمان(  فریبورگ  در 

گیری کردند. آنها دریافتند استرس حرارتی بیشتر  اندازه

بود.   خورشید  نور  معرض  در  گرفتن  قرار  به  مربوط 

سایه محلبنابراین  در  پیادهاندازی  همچنین  های  و  روها 

سطوح اطراف آن، اولین استراتژی برای کاهش استرس  

جانسون   است.  گرم  شرایط  در  تابستان  در  گرمایی 

ارزیابی را در فرو موروکو انجام داد و به این نتیجه رسید 

های شهری عمیق برای که طراحی شهری فشرده با دالان

زمستان   در  که  صورتی  در  است،  مناسب  تابستان 

پهن دالان غیرفعال  های  خورشیدی  گرمایش  برای  تر 

بوچریبامناسب و  بوربیا  است.   & Bourbia) تر 

Boucheriba, 2010)    دمای سطح و هوای بیرون را در

نسبت با  مختلف  سایت  به  هفت  ارتفاع  متفاوت  های 

و   0.76سمان بین  آو ضریب دید به    4.8تا    1عرض بین  

در کنستانتین الجزایر ارزیابی کردند آنها مشاهده   0.58

بزرگتر، دمای هوا و   به عرض  ارتفاع  نسبت  کردند که 

تری دارد. در مناطق با آب و هوای گرم دمای سطح پایین 

( بیشتر  به آسمان  دید  بیرونی  SVFعامل  هوای  دمای   ،)

همکاران   و  کروگر  دارد.  نیز   ,Krüger)بالاتری 

Minella, & Rasia, 2011)   به مشاهده و برآورد رابطه

شناسی شهری و تغییرات محیطی و کیفیت هوا  بین شکل

تحقیق   این  در  پرداختند.  شهر  مرکز  از  منطقه  یک  در 

اندازه رویکرد  دو  از  حاصل  و  گیرینتایج  میدانی  های 

ساختمانشبیه گروه  است.  سازی  شده  ارائه  شهر،  های 

به بررسی    (Dalman et al., 2011)دالمن و همکاران  

عوامل اصلی مؤثر در خرد اقلیم را در دو گروه مختلف 

از بافت شهری در جنوب شرق بندرعباس، با استفاده از  

اقلیم  شاخص خرد  ارزیابی  و  حرارتی  آسایش  های 

همکاران   و  یانگ   & ,Xinyan Yang, Li) پرداختند. 

Yang, 2012)   ،چهار عامل ارتفاع بلوک، جرم حرارتی

هدایت مواد و آلبدو سطح را مطالعه کردند که محیط  

بلوک  اطراف  و  گرمایی  تابستان  در  را  شهری  های 

قرار می تأثیر  دهد.  زمستان در آب و هوای پکن تحت 

ترین عامل است  آنها نتیجه گرفتند که ارتفاع بلوک مهم

اهمیت آلبدو سطح کمترین  و  و  است. چن  عامل  ترین 

به تجزیه و تحلیل عامل    ( Chen et al., 2012)  همکاران 

( به عنوان عاملی از هندسه شهری  SVFدید به آسمان )

تنگه دمای  در  اختلاف  در  آن  تأثیرات  و  شهری  های 

جمع پر  و  بلند  شهری  مناطق  کنگ  ی هوای  هنگ  ت 

اقلیم   پرداختند. همچنین پوشش گیاهی و طراحی خرد 

توسط   به طور گسترده  اقلیم گرم و خشک  در  مناسب 

همکاران و   & ,Erell, Pearlmutter)  ارل 

Williamson, 2011)  همکاران و  طالقانی    و 

(Taleghani, Sailor, Tenpierik, & van den 
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Dobbelsteen, 2014; Taleghani, Tenpierik, & 
Dobbelsteen, 2012)  .گرفت قرار  مطالعه  مورد 

استیمرز و  هندسه    (Sharmin, 2013) شارمین  اثر 

های شهری را در آسایش حرارتی در محیط خارج  تنگه

مناطق شهری فشرده و در آب و هوا گرم و مرطوب مورد  

هاتزی دادند.  قرار  همکاران   مطالعه  و  دیمیتریووا 

(Chatzidimitriou & Yannas, 2016)    پژوهشی در 

رتبه در  به  شهری  طراحی  مختلف  عوامل  اثرات  بندی 

ها در  آن آسایش حرارتی عابر پیاده در تابستان پرداختند.

تأثیر شکل شهر و عوامل مختلف طراحی   پژوهش  این 

خیابان و  ساختمان  شکل  محوطه  همچون  عناصر  و  ها 

انواع گیاهان، سطوح آب، ویژگی مصالح را در   شامل 

بندی کردند. آسایش حرارتی عابر پیاده در شهرها را رتبه

همکاران   و   ,Taleghani, Kleerekoper)طالقانی 

Tenpierik, & van den Dobbelsteen, 2015)    تأثیر

( را در میزان آسایش حرارتی  SVFعامل دید به آسمان )

اند. هونگ جین و  و در فصل گرم در هلند بررسی کرده

مطالعه  (Jin, Liu, & Kang, 2017)  همکاران  ای  در 

عوامل اصلی تأثیرگذار بر راحتی حرارتی محیط خارج  

در مناطق شهری با اقلیم سرد شمال شرقی چین را یافتند  

و به این نتیجه رسیدند که در فصول سرد بیشترین تأثیر  

در راحتی حرارتی را دمای متوسط تشعشعی و بعد از آن  

در   تأثیر  بیشترین  معتدل  فصول  در  دارد.  باد  سرعت 

رتی را مقاومت حرارتی لباس داشته و بعد آسایش حرا

تأثیر متوسط  حرارت  درجه  و  آن  است  گذارترین 

همچنین در فصول گرم، متوسط دمای تشعشعی بیشترین  

تأثیر را در راحتی حرارتی دارد و بعد از آن سرعت باد  

 ,Jin, Kang, Jin) و دمای هوا. یومنگ جین و همکاران

& Zhao, 2017)    میزان آسایش حرارتی محیطی را در

سرد  خیابان اقلیم  در  و  زمستان  در  شهری  عمومی  های 

کرده بررسی  چین  آنشمال  به  اند.  پژوهش  این  در  ها 

خیابان  ابعاد  نسبت  تأثیر  آسامطالعه  بر  حرارتی  یها  ش 

دمای   ابعاد،  نسبت  افزایش  با  که  دریافتند  و  پرداختند 

داخل تنگه و خیابان کاهش یافته و سرعت باد افزایش  

حیاطمی که  دریافتند  آنها  همچنین  محصور  یابد.  های 

خیابان به  نسبت  بهتری  شده  دمایی  شرایط  از  باز  های 

 برخوردار هستند.

 . روش پژوهش 2

هندسه   تأثیر  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  انجام  جهت 

بلوک حرارتی  متداول  آسایش  میزان  در  شهری  های 

از   یکی  عنوان  به  ایران،  سرد  اقلیم  در  خارج  محیط 

ایجاد محیطی   مهمترین عوامل طراحی شهری در زمینه 

در   انسان  برای حضور  نظر آسایش حرارتی  از  مطلوب 

( 1تصویر  های شهری )شهر، پنج هندسه متداول از بلوک

تا   شد  انتخاب  متفاوت  شهری  اقلیم  خرد  پنج  عنوان  به 

آسایش   میزان  در  اشکال  این  از  یک  هر  هندسه  تأثیر 

شهر  زمستانی  و  سرد  بسیار  اقلیم  شرایط  در  حرارتی 

پنج   این  بگیرند.  قرار  مقایسه  و  ارزیابی  مورد  همدان 

های موجود در شهر  هندسه بلوک شهری مطابق با نمونه

گرفتهه شکل  شهری  ساده  اشکال  توسط  اند مدان 

مطابق  2تصویر  ) بررسی    2تصویر(.  منظور  به  مطالعه 

راحتی حرارتی یک عابر پیاده در مرکز هریک از اشکال  

 ای از نقاط یک بافت شهری است.  به عنوان نماینده
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 ن. تدوین: نگارندگان. های شهری در شهر همدا پنج هندسه متداول بلوک (:  1تصویر )

 
  به هابلوک ( 2) جنوبی؛ -شمالی  چیدمان  با منفرد  صورت  به هابلوک ( 1: )شهری هایبلوک  متداول هندسه پنج (:  2) تصویر

  صورت  به هابلوک ( 4)  جنوبی؛  -شمالی چیدمان  با خطی  صورت  به هابلوک ( 3) غربی؛ - شرقی چیدمان   با منفرد صورت 

. نگارندگان: تدوین. مرکزی  حیاط صورت  به هابلوک ( 5)  غربی؛ - شرقی چیدمان با خطی

متری   1.4ها و در ارتفاع  ها در نقاط مرکزی شکلخروجی

اندازه زمین  به صورت  از سطح  زمانی  مراحل  گیری شد. 

 ساعت تنظیم شد. 24دوره زمانی  ساعت به ساعت و برای

مصالح برای تمامی اشکال به صورت یکسان تعریف شده  

و   J/kg.K   840و در دیوارها، آجر توپر )با ظرفیت حرارتی

حرارتی هدایت  بازتاب    w/mk  0.3   ضریب  ضریب  و 

، J/kg.K   920(، در سقف، آسفالت )با ظرفیت حرارتی 0.1

حرارتی   هدایت  بازتاب   w/mk  0.9ضریب  ضریب  و 

 J/kg.K ( و در محوطه اطراف بتن )ظرفیت حرارتی0.05

حرارتی 1000 هدایت  ضریب   ،   w/mk0.51   ضریب و 

 ( در نظر گرفته شده است.0.1بازتاب 

 های شهری  هندسه بلوک . 2.1

بلوک متداول  پنج خرد  پنج هندسه  عنوان  به  های شهری 

مکعب با طول و    8اقلیم شهری متفاوت، با در نظر گرفتن  

متر )سه طبقه( به صورت    10متر به ارتفاع    10*10عرض  

بلوک شده  ساده  سطح  اشکال  مساحت  با  و  شهری  های 

گرفته شکل  نحوه  یکسان  اشکال  از  هریک  در  که  اند 

 (.2تصویر گیری کاملًا متفاوت است )چیدمان و جهت

 
1 ENVI-MET 

نرم شبیه.  2.2 با  انوی سازی  )افزار   ENVI-METمت 

V4) 

بعدی است که  یک مدل خرد اقلیمی سه  1مت انویافزار  نرم 

شبیه وساختمانبرای  شهری  سطوح  بین  تعامل  ها،  سازی 

شود.  گیاهان و آب و هوا در یک محیط شهری استفاده می

نرم از  این  استاندارد  دقت  با  کوچک  مقیاس  برای  افزار 

 48تا    24سازی  متر افقی در فضا و شبیه  5تا    0.5های  مدول 

ثانیه طراحی شده است.    5تا    1ساعت با دقت گام زمانی  

متر در نظر    2ها  که در این پژوهش اندازه هر یک از مدول

دهد تا به تجزیه  افزار اجازه میگرفته شد. این دقت به نرم

تک   بین  کوچک  مقیاس  در  انفعالات  و  فعل  تحلیل  و 

نرمساختمان بپردازد.  گیاهان  و  سطوح  انویها،  مت  افزار 

 آسایش  در مؤثر فاکتورهای تمامی که است افزارینرم  تنها

 متوسط دمای ( باد،°) جهت ( وm/sسرعت ) مانند حرارتی

)C°)  هوا دمای  (،C°تابشی) آب  بخار  فشار   ،)hPa  ،)

 شاخص با یکپارچه صورت به را غیره رطوبت نسبی)%( و

پیش  آسایش  آرای  میانگین  )حرارتی  شده  ( PMVبینی 

نسخه  (Lenzholzer, 2012)نماید  می سازیشبیه در   .

انوی )جدید  (  ENVI-MET V4.4.1 winter 1819مت 
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سازی آب و هوای سرد با دمای کمتر از صفر  قابلیت شبیه

 نیز افزوده شده است.  

 : است افزارینرم  گروه پنج شامل ENVI-met افزارنرم 

 و دما بعدی، سه اغتشاش هوا، جریان که  1جوی مدل  -1

آلاینده رطوبت پراکندگی  و  تابشی  شار  را  نسبی،  ها 

 هاساختمان و گیاهی پوشش  چون موانعی و کرده محاسبه

 کند.محاسبه می را

ترمودینامیکی   و حرارتی هاییندآفر که 2خاک مدل  -2

همچنین  خاک،  رطوبت  میزان  تأثیر  و  خاک   سطوح 

سطوح و   نواحی طبیعی و مصنوعی ترکیب  شهری 

 کند.محاسبه می های آب راحوضچه

 که  3های ساختمانی محیط ساخته شده و سیستم مدل  -3

 کوتاه موج طول امواج و شده جذب بلند موج طول امواج

شده شده سطوح از را بازتابش  ساخته  محیط   متفاوت 

 مدل  در را کوتاه و بلند موج طول تشعشع و کرده محاسبه

 .کندمی محاسبه

که هندسه سه بعدی گیاه، دمای   4گیاهی  پوشش  مدل  -4

دمای  با را هابرگ دمایی تعادل و برگ و شاخ چمن، 

پارامترهای  محاسبه هواشناسی و فیزیولوژیکی محاسبه 

 کند.  می

 از را  PMVشاخص   که 5هواشناسی   - زیستی مدل  -5

محاسبه هایداده  ,Bruse & Fleer)کند  می هواشناسی 

1998; URL02, 2019) . 

 مختلف هوایی  و آب شرایط در ترپیش  متانوی افزارنرم 

 هلند، چین، اسپانیا، آلمان، جمله از گوناگون کشورهای و

است.   شده اعتبارسنجی انگلیس  و آمریکا مراکش، ژاپن،

 برداشت دمای افزایش  الگوی آمده دست به نتایج اساس بر

 و اندبوده یکسان تقریباً سازیشبیه از حاصل نتایج شده و

 دمایی محاسبه پیک در گرادسانتی درجه 1.2 اختلاف تنها

 
1 Atmospheric model 
2 Soil model 
3 Built environment & Building system model 

دلیل که داشته وجود شده  تابش  کاهش  محاسبه عدم به 

است.  داده افزار روینرم  توسط  ابری روزهای در دریافتی

 و شده برداشت هایداده همبستگی ضریب مجموع در

 ابزاری عنوان به افزارنرم  برآورد و 0.80 شده سازیشبیه

 Acero) است شده شناخته پژوهشی مطالعات برای مناسب

& Herranz-Pascual, 2015; Lee, Mayer, & Chen, 
2016; Müller, Kuttler, & Barlag, 2014; 
Skelhorn, Lindley, & Levermore, 2014; Srivanit 
& Hokao, 2013; Taleghani et al., 2015; Tan, 
Lau, & Ng, 2015; Xiaoshan Yang, Zhao, Bruse, 

& Meng, 2013)سازی با این نرم افزار نیازمند وارد  . شبیه

ها و اطلاعات جوی شامل دمای  ای از دادهکردن مجموعه

هوا، رطوبت ویژه، رطوبت نسبی ساعت به ساعت، سرعت  

باد است که    10باد در ارتفاع   متری سطح زمین و جهت 

داده از  )همگی  هواشناسی  استخراج  EPWهای  قابل   )

 هستند.

 محدوده مورد مطالعه . 2.3

( واقع در نیمه غربی  N20°35 ‘و    E51°48 ‘شهر همدان )

فلات ایران و دارای آب و هوای سرد و کوهستانی است.  

شدید   های سرد و خشک به همراه وزش باد نسبتاً زمستان

های اقلیمی این شهر  خنک از ویژگی  های نسبتاًو تابستان

با استفاده از فایل اطلاعات آب و  است. در این پژوهش 

نمایش EPW)  هوایی  که  همدان  شهر  میانگین (   10دهنده 

فرودگاه  هواشناسی  ایستگاه  اقلیمی  اطلاعات  آمار  ساله 

همدان است، سردترین روز سال در فصل زمستان مطابق با  

شبیه برای  زمستانی،  نرمانقلاب  از  استفاده  با  افزار  سازی 

مت انتخاب گردید. اطلاعات اقلیمی وارد شده در نرم انوی

انوی دافزار  جغرافیایی،  موقعیت  رطوبت  مت  هوا،  مای 

  سازی خردنسبی، سرعت و جهت باد و غیره، جهت شبیه

جدول در  کامل  طور  به  است.    1اقلیم  شده  داده  نمایش 

4 Vegetation model 
5 Biometeorological model 
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میزان   با  هوا  دمای  ساعت    C  3.9°بیشترین  و   15:00در 

ثبت    6:00در ساعت    -C10.1°   کمترین دمای هوا با میزان

 m/s  2.1شده است. سرعت باد به صورت ثابت و با مقدار  

متری از سطح زمین و جهت باد غالب با زاویه    10در ارتفاع  

 درجه و از سمت غرب در نظر گرفته شده است.  270

 بانی نظری م .3

 آسایش حرارتی . 3.1

افزون از وسایل مکانیکی برای ایجاد محیط   استفاده روز 

افزایش   موجب  ساختمان  کاربران  برای  مطلوب  حرارتی 

ها شده است. به طوری  میزان مصرف انرژی در ساختمان

امروزه حدود یک سوم مصرف انرژی در این بخش است  

(Solomon et al., 2007).   تعریف راستا،  این  در 

می کمک  حرارتی  پیش آسایش  تا  که  کند  شود  بینی 

گرم ساختمان باید  یا خنکها  شوند  تر  .  ( ISO, 1994)تر 

به   انسان  واکنش  آن،  اولیه  تعریف  در  حرارتی  آسایش 

شرایط حرارتی محیط داخلی یا خارجی فضا است. تعریف  

تقسیمدقیق گروه  سه  در  عامل  این  از  میتری  .  شودبندی 

تعریف روانشناختی، مربوط به بیان رضایت ذهن از شرایط  

است محیط   تعریف  .(ASHRAE55, 2010) حرارتی 

 و بدن العمل بیولوژیکیعکس  به که فیزیولوژیکی  -ترمو

 حرارتی هایگیرنده  بر خارجی تأثیرات به عصبی سیستم

 جریان میان تعادل به که تعریف سوم و است مرتبط پوست

بنابراین می باز بدن از خارج و داخل به حرارت گردد. 

تعاریف، آسایش حرارتی و ارزیابی کیفیت محیطی فضا  

، بلکه پارامترهای  های فیزیکی بستگی نداردتنها به پارامتر

به  پویا  طور  به  نیز  انسان  بدن  روانی  و  فیزیولوژیکی 

صدا، پدیده  و  سر  )نور،  فضا  با  ارتباط  در  فیزیکی  های 

هستند   وابسته   )... و  رطوبت،  حرارت،  درجه  ارتعاش، 

(Parsons, 2000) . 

آسایش   استانداردهای  تهیه  با  رابطه  در  کلی  دیدگاه  دو 

مدل  دیدگاه  اولین  دارد.  وجود  انسان  برای  حرارتی 

تعادل رویکرد  است.  پایدار  حالت   حرارتی کلاسیک 

دهه   در  فنگر  شرایط  میلادی    1970توسط  در  و 

آزمایشگاهی بوجود آمده است و بر محاسبه میزان تبادل  

است   استوار  پیرامونش  محیط  و  انسان  بدن  بین  حرارت 

(Fanger, 1970)  آسایش تعیین  برای  دیدگاه  دومین   .

می استفاده  سازگاری  اصل حرارتی  مبنای  بر  که  شود، 

 در که است این  بر تطبیقی رویکرد تطبیقی است. اساس

-می رفتار ایگونه به افراد در آسایش، تغییر بروز صورت

بازیابند. رویکرد تطبیقی   خود را  حرارتی آسایش  که نندک

ساختمان در  میدانی  مطالعات  اساس  طور  بر  به  که  هایی 

 اند توسط نیکول و هامفریز شکل گرفتطبیعی تهویه شده

(Humphreys, Rijal, & Nicol, 2013; Nicol & 

Humphreys, 1973, 2002, 2010).  بحث این دیدگاه 

عنوان انسان به و کرده  مطرح را دیگری  موجودی به 

-می نگاه خود گرمایی آسایش  تنظیم در فعال هوشمند و

 از متأثر گرمایی، آسایش  احساس دیدگاه این  در  .ندک

 فرهنگی، عوامل ساختمان، از خارج محیط شرایط اقلیمی

و  بوده فیزیولوژیکی عوامل بر مزید روانی، و رفتاری

 این  اساس دهد. بر  قرار تأثیر تحت را هاآستانه این  تواندمی

احساس گرمایی آسایش  کلی مفهوم دو  دیدگاه، دو  و 

 این  گیریاندازه  برای  و گرفته  قرار تحقیق موضوع آسایش 

آمده به ضرایبی و هامقیاس مفاهیم   ، )طاهبازاست   وجود 

های پرکاربرد سنجش  . در ادامه به معرفی شاخص( 1388

 پردازیم. آسایش حرارتی می

آسایش حرارتی با توجّه به نوع محیط به سه دسته تقسیم  

خارج(،  می )محیط  باز  فضای  در  حرارتی  آسایش  شود: 

باز، آسایش حرارتی در   نیمه  آسایش حرارتی در فضای 

 & ,Rupp, Vásquez)فضای سر پوشیده )محیط داخلی(  

Lamberts, 2015)  محیط حرارتی  آسایش  ارزیابی   .
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پیچیده عوامل  دلیل  به  روانشناختی  خارج  و  محیطی  ی 

روبرو  بیشتری  با چالش  هستند  دخیل  آن  در  که  بسیاری 

به دلیل صرف زمان کم از سوی دیگر  افراد در است.  تر 

دستیابی خارج  پایدار به محیط   به رسیدن برای شرایط 

بنابراین (Höppe, 2002) است  دشوار حرارتی  آسایش   .

نسبت باز فضای درخصوص پژوهش   مطالعات به شهری 

کنترل شرایط که داخلی فضای  موانع با دارند، تریقابل 

 . (Taleb & Taleb, 2014)است  مواجه بیشتری

بیرونی را می از جزئیات طراحی  فضاهای  استفاده  با  توان 

سایه از  استفاده  سطوح،  مانند  مصالح  انتخاب  اندازها، 

پوشش گیاهی و آب در سایت تغییر داده و بهبود بخشید.  

توانند برای افزایش کیفیت محیط  این جزئیات طراحی می

در فضای باز و به همین ترتیب ارتقاء میزان راحتی حرارتی  

ا با این وجود، پیدا کردن  فردی مورد استفاده قرار گیرند. امّ

پیش  برای  مؤثر  اقلیمی  عوامل  پارامترهای  تغییر  تأثیر  بینی 

در   حرارتی  راحتی  سطح  بر  آن  تأثیر  و  منطقه  هر  خاص 

 Baruch)فضای باز در شروع فرآیند طراحی اهمیت دارد  

Givoni et al., 2003 )طور به  آسایش   کیفیت کلی . 

 به که  است  وابسته زیر شرح  به عامل هشت به حرارتی

 بخار رطوبت، فشار هوا، دمای  :از عبارتند اهمیت ترتیب

  فضا  داخلی هایجداره از تابش  هوا، جریان سرعت آب،

 فعالیت نوع ،(سن، جنس ) انسان ،(تشعشعی متوسط دمای)

 محدوده در مؤثر  عوامل میان از  .انسان پوشش  نوع و انسان

 نوع ،(جنس  و سن )  انسان عامل سه حرارتی، آسایش 

به نوع و فعالیت  قابل طراحان توسط اینکه علت پوشش 

 حرارتی، آسایش  مختلف هایمحدوده در نیستند کنترل

بهفرض شده  ثابت  اول  عامل  پنج برای  که معنی این  اند. 

 شده، پیشنهاد تغییرات دامنه و شده تعیین  خاصی مقادیر

 گردیده ارائه ثابت مقادیر آخر عامل سه آنکه برای حال

پنج .(1380  ،)قیابکلواست    هوا، دمای عامل بنابراین 

 از تابش  هوا، جریان سرعت آب، بخار فشار رطوبت،

 به عنوان تشعشعی( فضا )دمای متوسط داخلی هایجداره

 ابزار دارند،  قرار کالبدی فرم  تأثیر تحت که متغیرهایی

 در پیاده عابر حرارتی  آسایش  کنترل کیفیت برای طراحان

)کلهرودی    شوندمی محسوب های شهریمجاورت بلوک

 . (1396 ، و همکاران

 های آسایش حرارتی در محیط خارج شاخص. 3.2

با توجّه به تأثیر زیاد آب و هوا بر انسان و کاربرد آن در 

علوم مختلفی همچون معماری و شهرسازی، گردشگری،  

پزشکی، محیط زیست و...، نیاز به ارزیابی اثرات حرارتی  

های مختلف است.  محیط بر شرایط آسایشی انسان در اقلیم

هایی برای  سنجش میزان آسایش حرارتی نیازمند شاخصه

در نظر مجموع شرایط اقلیمی تأثیرگذار بر فرد است. در  

های حرارتی متعددی مانند دمای مؤثر، دما گذشته شاخص

که    معادل، شاخص استرس گرما یا شاخص آسایش انسان،

سطح   ارزیابی  برای  هواشناسی  پارامترهای  اساس  بر 

گرفته قرار  استفاده  مورد  انسان  حرارتی    اندآسایش 

(Ayoade, 1978; Gonzalez, Nishi, & Gagge, 

1974; Veleva, Pérez, & Acosta, 1997; Yan & 
Oliver, 1996)های آسایش حرارتی به  . مجموعه شاخص

تطبیقی رویکرد  اساس  بر  تجربی،  گروه   ET،RT)  دو 

،HOP ،OP ،WCI تعادل رویکرد  براساس  تحلیلی،  و   )

 ,ITS, HIS, ET*, SET*, OUT-SET, PMV, PTحرارتی )

PETهای  شاخصه مبنای میان این  شوند. ازبندی می( تقسیم

 در تولیدی و اتلافی انرژی )انرژی تعادل اساس بر تحلیلی

. یک گروه عمده  ( 1389  ،)حیدری و جباریاست   انسان(

شاخص مدلاز  اصطلاحاً  تحلیلی  پایدار  های  حالت  های 

ها بر این فرض که افراد با قرار گرفتن  باشند. این مدلمی

در محیط به مرور زمان به تعادل حرارتی با آب و هوای  

می محیط  تنظیم  آن  ایجاد  برای  و  است  استوار  رسند، 

های عددی را برای معادلات تعادل انرژی  حلحرارت، راه

ترین  . یکی از مهم (Chen & Ng, 2012)کنند  برقرار می
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حالت  شاخص در  حرارتی  آسایش  میزان  ارزیابی  های 

( فنگر PMVشده ) بینیپیش  آرای پایدار، شاخص متوسط

(Fanger, 1970)   پیش هدف  با  فنگر  مدل  بینی  است. 

از مردم و درصد  میانگین حس گرمای حرارتی گروهی 

توسط   حرارتی  محیط  از  رضایت  عدم  به  مربوط 

پیش شاخص آرای  میانگین  )های  شده  و  PMVبینی   )

)پیش  نارضایتی  درصد  شاخص  PPDبینی  شد.  ایجاد   )

PMV  اندازه نقطه  هفت  در  میاغلب  )گیری  =  3شود   +

= کمی    -1= خنثی،    0+ = کمی گرم،  1+ = گرم،  2گرم،  

. در شاخص  (ISO, 1994)= سرد(    -3= سرد،    -2سرد،  

PMV    متغییرهای قبیل:  از  آسایش  معیارهای  از  بسیاری 

 (Tmrt)  تابشی متوسط دمای (،Taهوا ) دمای اقلیمی شامل

و  (Vaهوا جریان و   (RH)نسبی رطوبت پوشاک  نوع   ،)

گیرند و به همین دلیل یکی  فعالیت مورد استفاده قرار می

کامل دقیقاز  و  روشترین  محدوده ترین  تخمین  های 

. این  (1380  ،)قیابکلوآسایش حرارتی شناخته شده است  

مدل علاوه بر مطالعات مربوط به آسایش حرارتی محیط  

داخل، در مطالعات بسیاری نیز به عنوان شاخص ارزیابی  

است   گرفته  قرار  استفاده  مورد  خارج  حرارتی  آسایش 

(Cheng, Ng E Fau - Chan, Chan C Fau - Givoni, 

& Givoni, 2010; Nikolopoulou, Baker, & 
Steemers, 2001; Thorsson, Lindqvist M Fau - 

Lindqvist, & Lindqvist, 2004)  .PMV  ًتوسط    معمولا

شود  ( تفسیر میPPDبینی درصد نارضایتی )شاخص پیش 

بینی کمی از درصد افراد ناراضی در هر  که به عنوان پیش 

در بهترین    ( ISO, 1994)شود  تعریف می   PMVمقدار از  

برابر   PPDبرابر صفر است، میزان    PMVحالت که مقدار  

درصد است. یعنی در بهترین حالت شرایط آسایش از    5

هنوز    95نظر   افراد،  نارضایتی    5درصد  احساس  درصد 

 بینیپیش  مندیمیزان رضایت به توجهّ با کنند. بنابراین می

  ، )قیابکلوشود  می بینیپیش    (PPD)درصد نارضایتی شده،

آرای  ( 1380 میانگین  شاخص  از  نیز  پژوهش  این  در   .

)پیش  شده  میزان  PMVبینی  سنجش  جهت  سایش  آ( 

حرارتی خارج استفاده شده است.

 . تدوین: نگارندگان. سازیاطلاعات اقلیمی مورد استفاده در شبیه (: 1)جدول 

 میانگین جهت باد 

(N = 0, E = 90) 

 میانگین سرعت باد 

(m/s ) 

 رطوبت نسبی 

)%( 

 دمای هوا

°C 
 ساعت

 روز

22/12/2010 

270 1/2 99 -10.1 00:00:06  Min 

270 1/2 70 -5.9 00:00:09   

270 1/2 40 3.1 00:00:13   

270 1/2 41 3.9 00:00:15  Max 

270 1/2 72 -3.5 00:00:21   

 ی پژوهش هایافته. 4

بلوکهمان متداول  هندسه  پنج  شد  گفته  که  های  طور 

شهری به عنوان پنج خرد اقلیم متفاوت برای سردترین روز  

سازی شده است تا از  سال مطابق با انقلاب زمستانی، شبیه

نظر میزان آسایش حرارتی محیط خارج با یکدیگر مقایسه  

( ساعت  سه  عنوان  21:00و    13:00،  09:00شوند.  به   )

نماینده ساعات مختلف شبانه روز که شهروندان بیشتر در  

می فعالیت  ساعات  پنج  این  هر  در  تا  انتخاب شدند  کنند 

متوسط   دمای  بگیرند.  قرار  بررسی  مورد  اقلیم  خرد 

تشعشعی، دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد به عنوان  

چهار عامل مهم و تأثیرگذار در آسایش حرارتی خارج،  

اقلیم   خرد  پنج  هر  نموداربرای  مقایسه    1در  یکدیگر  با 

 . شدند
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نرم  توسط  تشعشعی  متوسط  انویدمای  محاسبه  افزار  مت 

بلند می و  کوتاه  موج  طول  با  تابشی  شار  تمام  و  شود 

گیرد. این  )مستقیم و بازتاب شده( را در هر نقطه در نظر می

 شود.پارامتر با معادله زیر محاسبه می

 

Tmrt = [
1

𝜎
(∑ 𝐸𝑖𝐹𝑖

n
𝑖=0 +  

𝛼𝑘

𝜀𝑝
∑ 𝐷𝑖𝐹𝑖

n
𝑖=0 +

  
𝛼𝑘

𝜀𝑝
 𝑓𝑝𝐼)]

0.25

 

 که در این معادله: 

Tmrt  ( دمای متوسط تشعشعیW) 

𝐸𝑖 ( شار تابشی با طول موج بالاW ) 

𝐷𝑖    )شار تابشی با طول موج کوتاه )مستقیم و بازتاب شده

(W) 

 𝐹𝑖عامل میزان زاویه تابش 

𝐼 ( تابش مستقیم خورشیدW ) 

 𝑓𝑖 ریزی سطوح عامل طرح 

𝛼𝑘  جداره سطوح  جذب  طول  ضریب  کننده  تابش  های 

 موج کوتاه )مستقیم و بازتاب شده(

𝜀𝑝 تابش حاصل از بدن انسان 

𝜎    ثابت استفان بولتزمنStefane-Boltzmann    (5.67 . 

8-10) 

، در ساعت  1سازی در نمودارمطابق با نتایج حاصل از شبیه

صورت   ها بهصبح دمای متوسط تشعشعی در بلوک  09:00

بلوک و  مرکزی  چیدمان  حیاط  با  و  خطی  صورت  به  ها 

ها بالاتر است، دلیل  جنوبی نسبت به دیگر بلوک  -شمالی

گاهی خورشید به سطوح روبه شرق و این امر تابش صبح

متوسط   دمای  میزان  افزایش  در  سطوح  این  تأثیرگذاری 

ها به صورت خطی و با چیدمان  تشعشعی است. در بلوک

نزدیکی    - شرقی دلیل  به  تشعشعی  متوسط  دمای  غربی 

شرایط   دارای  جنوب،  به  رو  و  شمال  به  رو  سطوح 

ها به صورت منفرد با چیدمان  تری نسبت به بلوکمناسب

بلوک  -شرقی و  با  غربی  منفرد  صورت  به  چیدمان  ها 

 جنوبی است.  -شمالی

دمای هوا در این ساعت در نقطه مرکزی همه اشکال دارای  

صورت   ها بهمیزانی نزدیک به هم است و تنها در بلوک

بلوک و  مرکزی  چیدمان  حیاط  با  و  خطی  صورت  به  ها 

جنوبی، دمای هوا نسبت به دیگر اشکال به میزان   -شمالی

پایین  کمی  دلیل  بسیار  به  موضوع  این  که  است  تر 

اندازی سطوح شرقی و زمان کمتر تابش خورشید در  سایه

   ها است.ها نسبت به دیگر فرمنقطه مرکزی این فرم

میزان رطوبت نسبی نیز در این ساعت متناسب با دمای هوا  

دارای مقدار برابری است و اشکالی    در همه اشکال تقریباً 

پایین  هوای  دمای  میزان  رطوبت  که  میزان  از  دارند  تری 

   بالاتری برخودار هستند.

ساعت   در  تشعشعی  متوسط  بالاترین    13:00دمای  دارای 

میزان خود در طول روز است. دریافت بیشترین تابش در  

موجب  جداره روز  طول  در  جنوب  به  رو  سطوح  و  ها 

این     افزایش دمای متوسط تشعشعی در این ساعت است.

صورت حیاط مرکزی نسبت به دیگر   ها بهعامل در بلوک

اشکال دارای بیشترین مقدار است و دلیل عمده آن علاوه 

ها و سطوح شرقی  های جنوبی، جدارهبر تأثیر زیاد جداره

موجب   خورشید  تابش  دریافت  با  که  هستند  غربی  و 

 شوند.افزایش بیشتر دمای متوسط تشعشعی در مرکز می
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  (، )د(RHرطوبت نسبی) (، )ج( Ta)  دمای هوا (، )ب(Tmrtدمای متوسط تشعشعی)  مقایسه میزان )الف(  (:1) نمودار

. تدوین: نگارندگان.متری از سطح زمین  1.4در نقطه مرکزی اشکال در ارتفاع  (Va)  سرعت باد

ثر از میزان تابش مستقیم  أدمای هوا نیز در این ساعت مت

خورشید به نقطه مرکزی است. دمای هوا در اشکالی که  

اندازی بیشتری در نقطه مرکزی اشکال هستند  دارای سایه

 ها بهتر بوده و در نتیجه میزان این عامل در بلوکپایین 

بلوک مرکزی،  حیاط  با  صورت  و  به صورت خطی  ها 

ها به صورت  جنوبی و همچنین بلوک -چیدمان شمالی 

غربی از کمترین میزان نسبت   -خطی و با چیدمان شرقی

به سایر اشکال برخوردار است. رطوبت نسبی نیز همچنان  

دارای مقدار نزدیک به هم و حفظ رابطه عکس با دمای  

 هوا در تمامی اشکال است. 

ساعت   دمای    21:00در  خورشید،  تابش  عدم  دلیل  به 

ها و تابش از  ناشی از دمای جداره  متوسط تشعشعی تماماً

متوسط   دمای  ساعت  این  در  بنابراین  است.  سطوح 

بلوک در  بهتشعشعی  دارای   ها  مرکزی  حیاط  صورت 



اقلیم    حرارتی محیط خارج های شهری در میزان آسایشتأثیر هندسه بلوک در 
 درویش، گرجی مهلبانی / سرد ایران

37 

 

ها به صورت خطی با چیدمان بیشترین مقدار است. بلوک

ها به صورت خطی با  جنوبی و همچنین بلوک -شمالی

غربی نیز از میزان بیشتری نسبت به سایر   -چیدمان شرقی 

نیز   نسبی  برخوردار هستند. دمای هوا و رطوبت  اشکال 

و در نقطه مرکزی همه اشکال، همچون    21:00در ساعت  

 ساعات قبل دارای میزانی نزدیک به هم است. 

سرعت جریان باد در هر سه ساعت و در نقطه مرکزی  

ها به صورت حیاط مرکزی دارای کمترین مقدار  بلوک

ها  و نزدیک به صفر است. همچنین این عامل در بلوک

جنوبی نیز به دلیل   -به صورت خطی و با چیدمان شمالی

دیگر   به  نسبت  شکل  مرکز  در  باد  نفوذ  از  جلوگیری 

باد در بلوک به  اشکال به شدت کمتر است. سرعت  ها 

غربی به دلیل ایجاد   -صورت منفرد و با چیدمان شرقی

بلوک به  نسبت  بیشتر  با  اغتشاش  و  به صورت خطی  ها 

شرقی بلوک -چیدمان  همچنین  و  صورت  غربی  به  ها 

شمالی  چیدمان  با  و  نسبتاً -منفرد  است.  کم   جنوبی  تر 

و  باشد  بیشتری  پراکندگی  دارای  شکل  هرچه  بنابراین 

اغتشاش کمتری در جریان باد ایجاد کند سرعت باد نیز  

 (. 3 تصویر)  در آن بیشتر می شود

 
. تدوین: نگارندگان. هافرم از یک هر در باد جریان نحوه  و  سرعت  (: میزان3تصویر )

 ( PMVبینی شده )شاخص میانگین آرای پیش. 4.1

بینی  گونه که گفته شد شاخص میانگین آرای پیش همان

ترین  ترین و دقیقتوان یکی از کامل( را میPMVشده )

شاخص آسایش حرارتی در فضای باز دانست. بنابراین  

آسایش حرارتی محیط خارج در مرکز هر یک از اشکال  

شاخص   از  استفاده  مشخصاتی    PMVبا  با  فردی  برای 

جدول با  مدل   2مطابق  از  یک  هر  از  در  استفاده  با  ها 

 محاسبه شده است.  7افزار ریمننرم 

 PMV سایش حرارتیآشرایط در نظر گرفته شده برای محاسبه شاخص  (:2)جدول

میزان پوشش ابر  
(Octa ) 

میزان پوشش لباس 
(clo ) 

 جنسیت  سن  ( m) ارتفاع قد  ( kg) وزن ( W) میزان فعالیت

 مرد  35 1.75 75 80 1.2 0

 
7 Rayman 
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توجهّ   آرای    6و    5،  4  تصاویربا  میانگین  شاخص  که 

( را در ساعات مختلف شبانه روز  PMVبینی شده )پیش 

می در  نمایش  حرارتی  آسایش  میزان  بیشترین  دهد، 

ها  افتد. بلوکصورت حیاط مرکزی اتفاق می ها بهبلوک

به صورت حیاط مرکزی در تمامی ساعات دارای شرایط  

تری از نظر میزان آسایش حرارتی محیط خارج  مناسب

بلوک آن  از  پس  با چیدمان است.  به صورت خطی  ها 

بلوک  -شمالی چیدمان جنوبی،  با  خطی  صورت  به  ها 

بلوک -شرقی چیدمان غربی،  با  منفرد  صورت  به  ها 

بلوک -شرقی نهایت  با  غربی و در  منفرد  به صورت  ها 

جنوبی به ترتیب دارای بیشترین میزان  -چیدمان شمالی

 ( هستند. PMVبینی شده )شاخص میانگین آرای پیش 

نمودار از  نتایج حاصل شده  نظر گرفتن  نتایج    1با در  و 

از   شده  دمای  می  6و    5،  4  تصاویرکسب  میزان  توان 

متوسط تشعشعی بیشتر و عدم وجود جریان باد در داخل  

حیاط مرکزی را از مهمترین عوامل ایجاد شرایط مطلوب  

 آسایشی در این اقلیم دانست. 

 
 .نگارندگان : تدوین. 09:  00( در ساعت PMVبینی شده )شاخص میانگین آرای پیش   (:4تصویر )
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 تدوین: نگارندگان.  .13:  00( در ساعت PMVبینی شده )شاخص میانگین آرای پیش (:  5تصویر )

 
. تدوین: نگارندگان.21:  00 ساعت در( PMV) شده بینیپیش  آرای میانگین  شاخص  (:6تصویر )

   پژوهش نتیجه. 5

سازی و مقایسه خرد اقلیم حاصل  در این پژوهش با شبیه

های شهری در اقلیم سرد  از پنج هندسه مختلف از بلوک

میزان   چگونگی  بررسی  به  همدان  شهر  زمستانی  و 

آسایش حرارتی در محیط خارج پرداختیم. نتایج بدست  

دهد شرایط آسایش حرارتی  سازی نشان میاز شبیه آمده

دمای   تأثیر  تحت  بیشتر  اقلیم  این  در  خارج  محیط  در 

و   است  محل  در  باد  سرعت  میزان  و  تشعشعی  متوسط 

فرمی که دارای دمای متوسط تشعشعی بیشتر و سرعت  

نظر   از  بهتری  شرایط  دارای  است  کمتری  باد  جریان 

دلیل   به  مرکزی  حیاط  فرم  است.  حرارتی  آسایش 

ساعا تمامی  در  سطوح  همجواری  و  دارای  نزدیکی  ت 

هاست  دمای متوسط تشعشعی بالاتری نسبت به دیگر فرم
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و از سوی دیگر سرعت جریان باد در آن نزدیک به صفر  

به طور کلی هرچه فرم بلوک به فرم و هندسه  است.  ها 

تر باشد دارای شرایط آسایشی  محصور و فشرده نزدیک

بلوک است.  چیدمان  بهتری  با  خطی  صورت  به  ها 

متوسط    -شمالی دمای  بالای  میزان  دلیل  به  نیز  جنوبی 

تشعشعی و میزان بسیار کم سرعت جریان باد از شرایط  

ها به  مناسب آسایشی برخوردار است. پس از آن، بلوک

غربی دارای میزان بالای  - صورت خطی با چیدمان شرقی

امّ است  تشعشعی  متوسط  با  دمای  بادی  جریان  دارای  ا 

آسایشی   شرایط  کاهش  باعث  که  بالاست  سرعت 

بلوکمی به  مربوط  آسایشی  شرایط  بدترین  های  شود. 

های منفرد  غربی و سپس بلوک -با چیدمان شرقیمنفرد 

شمالی چیدمان  متوسط   -با  دمای  که  است  جنوبی 

پایین  از  آنها  در  و  تشعشعی  است  برخوردار  میزان  ترین 

پنج   میان  از  نهایت  بالا است. در  آنها  نیز در  باد  جریان 

بلوک از  متداول  و  هندسه  سرد  اقلیم  در  شهری  های 

ها به صورت حیاط مرکزی زمستانی شهر همدان، بلوک

می شرایط  را  ایجاد  نظر  از  فرم  بهترین  عنوان  به  توان 

ها دانست.  تر نسبت به دیگر فرمآسایش حرارتی مطلوب

هندسهشبیه تحلیل  و  بلوکسازی  متفاوت  های  های 

و   شهرسازان  و  معماران  طراحان،  سوی  از  شهری 

ر بهبود شرایط  تواند تأثیر مثبتی دکاربست نتایج آن می

محیط پویایی  و  باشد.آسایشی  داشته  شهری  نکته    های 

شبیه از  استفاده  حالت  کلیدی  تنها  که  است  این  سازی 

نماید و پس از این وظیفه طراح  مورد نظر را بررسی می

امکانات   نتایج،  بحرانی  نقاط  تمام  به  توجّه  با  که  است 

ترین حالت را  های ساخت مناسبوضع موجود و هزینه

 انتخاب کند.
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