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Extended Abstract 

Introduction 

As a vital element of successful cities, public spaces play an important role in achieving the 

goals of sustainable development and dealing with climate change. Also, new research studies 

in the field of urban environmental performance and architecture state that the climatic design 

of urban spaces is one of the main criteria of urban progress and has a wide impact on achieving 

thermal comfort. Thermal comfort plays a key role in encouraging people to use public open 

spaces, especially in hot climates. The high presence time of pedestrians in the open space of 

a bazaar, along with the tense and specific climatic conditions of Ahvaz city, is one of the 

obstacles that hinders the possibility of creating thermal comfort. The target of this research is 

to achieve an optimal pattern that is affected by the type of "architectural massing" in terms of 

orientation, distance, height, etc., "shading" through artificial canopies and "surface materials".  

 

Materials and Methods 

The area studied in this research is the city of Ahvaz, the center of Khuzestan province with 

the climate characteristics of very tropical regions; Also, the process of simulating geometric 

models with the help of Rhino software and climate, thermal and wind flow simulations with 

the help of Grasshopper software and Ladybug, Honeybee, Butterfly plugins have been done.  

The index used to evaluate outdoor thermal comfort in this research is the UTCI index. UTCI 

index is one of the most comprehensive indices of outdoor thermal comfort. The simulation 

period is one of the warm weeks of the year (June 9-15) and its average thermal comfort is 

38.39 degrees. In the process of reaching a better level of comfort, in the first step, a pedestrian 

way and two architectural masses were considered, then the influence of the ratio of the height 

of the masses to the width of the path and its orientation was investigated. In the second step, 

the type of canopies, their height and width were evaluated and in the third step, the selection 

of materials for external surfaces was evaluated. 
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Results and Discussion 

In the first part, the height of the mass in two sizes of 4 and 6 meters and the width of the street 

6 meters were considered based on the existing physical condition of Ahvaz city.  The results 

showed that taller buildings with constant street width are more successful in improving 

thermal performance. The orientation of the north south streets creates the best thermal 

conditions. In the second part, two categories of canopies were defined, including the central 

canopy and the canopies attached to the mass body. In the optimization process, it was first 

determined that the height of the central canopy should be lower than the height of the canopies 

connected to the body, then it was determined that the width of the central canopy has a greater 

effect on thermal improvement. Also, to limit the desired patterns, based on the better 

performance of the wind flow, two patterns were introduced. At the end, two general patterns 

(parallel placement of masses and intersecting placement of masses) were investigated for 

arrangement of masses and bazaar rows. In the third part, one of the selected patterns of 

different materials was defined on the outer surfaces. Ceramic, marble, tile, vegetation and 

wood materials were selected for the sidewalk floor, wall, roof, central canopy and canopy 

attached to the building. 

 

Conclusion 

The purpose of this research is to provide thermal comfort conditions for open space; It was 

also found that radiation control will have the greatest effect in order to achieve thermal 

comfort. Based on the findings, choosing a higher height for the masses along with choosing a 

north-south orientation increases the possibility of shadow formation along the route. In the 

process of simulating canopies, the results show that the lower the height of the central canopy 

and the wider its width than the canopies connected to the body, the better its performance will 

be. Finally, it was concluded that among the investigated materials, vegetation has the best 

thermal efficiency. Also, the best pattern for the arrangement of masses and rows of the bazaar 

was their parallel arrangement. By comparing the outdoor thermal comfort for a small part of 

a large group of a market has decreased by 2.94 degrees; In fact, thermal comfort has reached 

38.39 degrees to 35.45 degrees. 
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 31/06/1403نهایی مقاله:  پذیرش    12/04/1402مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه
ستيابی به اهداف توسعه پایدار و مقابله با تغييرات آب فضاهاي عمومی به عنوان عنصر حياتی شهرهاي موفق، نقش مهمی در د

کند که طراحی و معماري عنوان می مطالعات جدید پژوهشی در زمينه عملکرد محيط زیست شهري؛ همچنين و هوایی دارند

آسایش  هاي بر دستيابی بآید و تاثيرات گستردهاقليمی فضاهاي شهري از جمله معيارهاي اصلی پيشرفت شهري به شمار می

الا ب ی نقش کليدي در ترغيب مردم به استفاده از فضاهاي باز عمومی، به ویژه در اقليم گرم دارد.حرارت شیآسا .حرارتی دارد
 یعجمله موان از و خاص شهر اهوازپرتنش  یمياقل طیشرا درکناري بازار، یک راستهباز  يدر فضا ادهيپ نیبودن زمان حضور عابر

فضاهاي  تر ازوري مناسبتوجه به شرایط اقليمی منطقه به بهره ن،یبنابراکند. یرا مختل محرارتی  شیآسا جادیاست که امکان ا

از  "يمعمار هاييگذار توده"نوع اي است که متاثر از کند. هدف از این پژوهش دستيابی به الگوي بهينهمعماري کمک می
  است. "مصالح سطوح" مصنوع و هايبانیسا قیاز طر "ياندازهیسا" ،فاصله، ارتفاع ،يرگيلحاظ جهت

 هامواد و روش
 است؛ يريگرمس اريمناطق بس و هوایی مشخصات آببا شهر اهواز، مرکز استان خوزستان  منطقه مورد مطالعه در این پژوهش،

جریان باد با کمک هاي اقليمی، حرارتی و سازيو شبيه Rhinoافزار هاي هندسی به کمک نرمسازي مدلفرآیند شبيههمچنين 
براي ارزیابی شاخص مورد استفاده صورت گرفته است.  Ladybug  ،Honeybee ،Butterflyهايو پلاگين Grasshopperافزار نرم

هاي آسایش حرارتی ترین شاخصیکی از جامع UTCIشاخص  .است UTCI شاخص آسایش حرارتی خارجی در این پژوهش،

نظر گرفته شده  درخرداد ماه  25تا  19 هاي گرم سال یعنیزي در این پژوهش یکی از هفتهسای شبيهزمان يهبازخارجی است. 
. در روند رسيدن به سطح آسایش بهتر در گام اول، یک مسير پياده که درجه است 39/38آن  یحرارت شیآسا نيانگيماست و 

ها به عرض مسير و سی تاثير نسبت ارتفاع تودهي معماري در موازات آن قرار دارد، در نظر گرفته شد، سپس به برردو توده

ها، ارتفاع و عرضشان مورد ارزیابی قرار گرفت و در گام سوم انتخاب شد. در گام دوم نوع استقرار سایبانپرداخته آن گيري جهت

 سازي شد. مصالح براي سطوح بيرونی شبيه

 نتایج و بحث

متر براساس وضع موجود بافت کالبدي شهر اهواز، لحاظ  6متر و عرض خيابان  6و  4ي در بخش اول، ارتفاع توده در دو اندازه

 ر است.تها با عرض ثابت خيابان در بهبود عملکرد حرارتی راسته و کنترل تابش موفقشد. نتایج مشخص کرد ارتفاع بلندتر توده
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سازي نشان داد، سازي قرار گرفت و نتایج شبيههاي جغرافيایی اصلی و فرعی ملاک شبيهها، جهتگيري راستهبراي جهت

کنند. در بخش دوم، دو دسته سایبان شامل سایبان مرکزي و جنوبی بهترین شرایط حرارتی را فراهم می -هاي شمالیراسته
سازي در ابتدا مشخص شد، ارتفاع سایبان مرکزي باید کمتر از ارتفاع توده، تعریف شد. در روند بهينه هاي متصل به بدنهسایبان

ها، دریافت شد عرض سایبان مرکزي تاثير بيشتري بر هاي متصل به بدنه باشد، سپس با سنجش تاثير عرض سایبانسایبان

طلوب، براساس عملکرد بهتر جریان باد، دو الگو معرفی شد. بهبود حرارتی محيط دارد؛ همچنين براي محدود کردن الگوهاي م
 هاي بازار بررسیها( براي چينش توده و راستهها و متقاطع قرارگيري تودهدر انتها دو الگوي کلی )در موازات هم قرارگيري توده

مصالح متفاوتی بررسی شد و از الگوهاي منتخب،  شد. در بخش سوم براي ارزیابی تاثير مصالح، بر روي سطوح بيرونی یکی

رو، دیوار توده، کف بام توده، سایبان مرکزي و سایبان متصل به بدنه به ترتيب مصالح سراميک، سنگ سرانجام براي کف پياده
 نما مرمر، کاشی، پوشش گياهی و چوب انتخاب شد.

 گیرینتیجه

ت؛ همچنين دریافت شد براي دستيابی به آسایش هدف از این پژوهش فراهم کردن شرایط آسایش حرارتی براي فضاي باز اس

-اب جهتها در کنار انتختر براي تودهها انتخاب ارتفاع بلندحرارتی کنترل تابش بيشترین تاثير را خواهد داشت. براساس یافته

دهد ان مییج نشها نتاسازي سایبانکند. در روند شبيهجنوبی احتمال تشکيل سایه در طول مسير را بيشتر می - گيري شمالی

هاي متصل به بدنه باشد، آسایش عملکرد بهتري خواهد داشت و هرچه ارتفاع سایبان مرکزي کمتر و عرض آن بيشتر از سایبان

ي حرارتی را دارد. نهایتا بهترین الگوي چينش در ادامه مشخص شد از ميان مصالح بررسی شده، پوشش گياهی بهترین بازده

 يي آسایش حرارتی یک فضاي باز با نتيجهها معرفی شد. سرانجام با مقایسهزار موازات هم قرارگيري آنهاي باها و راستهتوده

کاهش  درجه 94/2یک بازار،  ه بزرگالگوي منتخب، مشخص شد، آسایش حرارتی خارجی براي یک بخشِ کوچک از مجموع

 رسيده است.درجه  45/35درجه  به  39/38یافته است؛ در واقع آسایش حرارتی از 
 

 ، فضاي باز.UTCIآسایش حرارتی بيرونی، اهواز، بازار، شاخص  واژگان کلیدی:

 
 

 مقدمه
 تيفعال دهدیهشدار م ،1یمياقل راتييتغ یدولت نيب ئتيه

و  نزمي کره گرادیدرجه سانت 1 شیباعث افزا یانسان هاي

در صورت ها ینبيشپي طبق. است شده آن شدن ترگرم
  رهک يدما شتريب شیافزا ،یفعل هايتيالعدم کنترل فع

و  2030 هايسال نيب گرادیدرجه سانت 5/1تا  نزمي

از  .(Elnabawi and hamza, 2020) رخ خواهد داد 2052

هاي این رو، در پی حاد شدن مشکلات شهري، جنبش

ها و کاهش اي در برابر حرکت موتورها و ماشينگسترده

د و به دنبال این جنبش، تحرکات پياده در جهان پدید آم

ها جلب راهتوجه معماران و طراحان شهري به طراحی پياده

( و مشخص شد Ahmadpour kalhorodi et al, 2016شد )
کاهش دماي بالا و بر تواند شهري مییک فضاي مطلوب 

 Vukmirovicتاثيرگذار باشد )هوایی  وب آ غلبه بر تغييرات

et al, 2019.) رضایتربران، با درصد کا هايتيشدت فعال 

خاص  یمياقل طیکه در معرض شرا یعموم ياز فضاها شان

به حداقل رساندن  جه،يتناسب دارد. در نت رند،گيیقرار م

 باز ممکن یعموم يکاربران فضاها یحرارت یتیدرصد نارضا
 Zhang etدهد ) شیآن مکان را افزا وريبهره تياست قابل

al, 2020) .بهباز مردم را  ير فضامناسب د یحرارت شیآسا 
، دکنترغيب میباز  ياز خانه و فضا رونيب طيمحبودن در 

 ديمف یمحل ياقتصاد و یاجتماع ی،جسم یسلامت يکه برا

 طیشرا یحرارت شیآسا «ياشر استاندارد»طبق  است.
 طيخود را از مح تیرضا زانياست که شخص م یذهن

 یذهن یابیو با ارز کندیخود ابراز م رامونيپ ییگرما

العمل عکس . در واقع(ASHRAE, 2017)شود یم دهيسنج
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 ،یتابش يهوا، دما يدمای )طيمح طیبدن نسبت به شرا

نوع لباس و نوع ی )و شخص (سرعت بادی و رطوبت نسب

 رب و هوا آب ريتاث زانيسنجش م يبرااست.  (فرد تيفعال
 یشیآسا - یمياطراف آن و مطالعات اقل طمحي و انسان

براي فضاي داخلی و خارجی معرفی  يادیز هايشاخص

هاي آسایش حرارتی خارجی، شده است؛ از جمله شاخص
( است. این UTCI) 2شاخص جهانی آب و هواي گرمایی

 محاسبه براي هاشاخص نتریاز جامع یکیبه عنوان شاخص 

 ياطلاعات وروداست.  یرونيب يدر فضاها ییتنش گرما
)سرعت  یهواشناس هايشامل داده UTCIي محاسبه يبرا

( و یتابش يدما نيانگيو م یخشک، رطوبت نسب يباد، دما

و مقاومت  سميمتابول زاني)م یرهواشناسيغ هايداده

 شودیم ميدسته تقس 10به  UTCIلباس( است.  یارتحر

+ 26+ تا 9 نيآن ب ییو بدون فشار گرما شیآسا طیکه شرا

سرما  + درجه باشد، احساس9تر از . اگر آسایش پایيناست

+ درجه باشد، احساس گرما در شخص 26و اگر بالاتر از 

براي ارزیابی پيچيدگی  (.Zare et al, 2018)آید پدید می
 3شرایط آسایش در فضاي باز، مفهوم ميانگين دماي تابشی

(MRT اتخاذ شده است. این پارامتر شامل تمامی شارهاي )
سد. رتشعشعی است که در محيط بيرونی به بدن انسان می

-ASHRAE 55استاندارد متوسط دماي تابشی بر اساس 

در کنار بررسی گراد است. درجه سانتی 28تا  16بين  2010
 شیآسا جادیدر ا یعامل مهم باددماي متوسط تابشی، 

باشد، چرا که  تواندیآن مدر اختلال  ایانسان  يبرا یحرارت
 یمباد باعث تبادل گرما و رطوبت و انتقال ذرات معلق هوا 

 نیاطلاع از ا ،يباز شهر يفضاها یرو در طراح نی. از اشود

 ایو آ ستا یامر که باد غالب از چه جهت و با چه سرعت
 Rouzati) است تياهم حائزنه،  ای شودیباعث مزاحمت م

and ghanbaran, 2014.) يو کالبد ياز عوامل شهر یبرخ 

و  یمياقل يبر پارامترها ميمستقريو غ ميمستق راتيتاث
 نیا ی. با کنترل و بررسگذارندیم خارجی یحرارت شیآسا

 یحرارت شیآسا توانیم هانهیگز نیعوامل و سنجش بهتر
و  ایباز پو يو فضا کینزدپایدار  طیباز را به شرا يدر فضا

توان به کالبد د؛ از جمله این عوامل میکر جادیفعال ا

ساختمان، جهت قرارگيري ساختمان، نسبت ارتفاع 

 هايمان به عرض خيابان، فضاي سبز، تراکم بلوکساخت

 در سالها و مصالح سطوح اشاره کرد. اندازهساختمانی، سایه

 ريتاث یدر پژوهش (Xu et al, 2019)، شو و همکارانش 2019

 رممناطق گ يباز را برا يفضای حرارت شیبر آسا يفرم شهر

دش گر کیمطالعه  نی. اکشور چين، بررسی کردند و خشک

ا ب يشهر يفضا هايفرم سازينهيبه يرا برا کياتومات کار
 ،باز يدر فضا UTCIی حرارت شیآسا طیهدف بهبود شرا

افزار نرمکمک با سازي فرآیند شبيهپژوهش  نیدر ا داد.ارائه 

( Ladybugو  Honeybeeهاپر )هاي گرسو پلاگين نورای
و همکارانش  مابراهي ،2021 سال در انجام گرفت.

(Ibrahim et al, 2021 )شیو آسا يمصرف انرژ يبر رو 

 کاردر کشور مصر باز منطقه گرم و خشک  يفضا یحرارت
 يبرا Ladybugابزار  هاينياز پلاگ پژوهش نیکردند. در ا

ع بلوک سه نو شناسیختیر اتيخصوص رييتغ ريتأث یبررس

 هامرتبط با آن ي( و پارامترهاداراطيو ح ی)پراکنده، خط

 ,Chi et al)و همکارانش  ی، چ2021در سال استفاده شد. 

کار  ایپو اندازهیسا هايسازه سازينهيبهروي  بر (2021

ی حرارت آسایش طیبه شرا دنيرس براي هاآن. ندکرد

 هیعناصر سا یبه طراح کیدر کشور مکز UTCI شاخص

 گرس يهانيو پلاگ نویافزار رابه کمک نرم متحرکانداز 

، النبوي 2020اي دیگر در سال عهپرداختند. در مطال هاپر

بر روي نوع  (Elnabawi and hamza, 2020) و حمزه
ي بازار در کشور مصر و تاثيرشان بر هاي یک راستهسایبان

را  الگوي سایبان 6ها آسایش حرارتی خارجی پرداختند. آن

براساس چهار متغير سرعت باد، سرعت جریان هوا، دماي 
( مورد ارزیابی قرار PET) 4یکیهوا و شاخص دماي فيزیولوژ

 Djekic et) و همکارانش چيجکی، د2017در سال دادند. 

al, 2017 )اهراهکف پياده مواد یکیزيف هايیژگیو يبر رو 

 يبالا دماي معرض در گرفتن قرار هنگام هاآن ريو تأث

 یحرارت شیآسااثرگذاري آن را بر  نيتابستان و همچن
مطالعه با در نظر گرفتن  نیا در. عابرین مطالعه کردند

ور کش چيدر مرکز شهر ن راهصالح مختلف براي کف پيادهم

سطوح در فصول مختلف سال  يدما يريصربستان و اندازگ
 ياندازهیو سا يکه نوع مواد، رنگ، زبر ددنيرس جهينت نیبه ا

ت. گذار اسريتأث ادهيپ منطقه بر گرم شدن سطوح عابر کی
در شهرهایی با اقليم بسيار شده، نظر به اهميت موارد ذکر 

 گرم چون اهواز و مناطق اطراف آن اهميت و ضرورت بهره

بري از فضاهاي باز با توجه به نوع اقليم منطقه زیر سوال 

رود و در پی آن براي فراهم کردن شرایط آسایش می

هاي بيشتري نسبت به دیگر حرارتی، نياز به بررسی

 اي باز شخص به عنوانتحقيقات صورت گرفته است. در فض
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کند، که توجه هاي متفاوتی را از محيط درک میعابر، تجربه

به فراهم کردن آسایش حرارتی عابرین با به کارگيري عوامل 

راي تري را بتاثيرگذار بر بهبود این شرایط، تجربه مطلوب
آورد. لذا چارچوب این مطالعه در شخص به ارمغان می

ا هت که پاسخگوي این پرسشهایی اسراستاي تحقق یافته

هاي معماري براي بهبود گيري تودهباشد: بهترین نوع جهت
آسایش حرارتی فضاي باید چگونه باشد؟، بيشترین تاثير بر 

د ها و با چه ابعاآسایش فضاي باز متاثر از کدام نوع سایبان

هایی است؟ و همچنين موثرترین مصالح بر بهبود و اندازه
 م است؟آسایش حرارتی کدا

 

 منطقه مورد مطالعه
درجه و  31 تيشهر اهواز، مرکز استان خوزستان با موقع

طول  قهيدق 40درجه و  48و  یعرض شمال قهيدق 20

 ایمتر از سطح در 18به ارتفاع متوسط  ايدر جلگه یشرق

 یاراض یعموم اتي. شهر اهواز از خصوصاست دهیواقع گرد
 تيدر هزار تبع 6/0تا  4/0متوسط  بياستان، با ش ايجلگه

 ارياهواز بس يشهر یاراض بيکند شمیکه مشخص  کند،یم

شهر  يريوجود قرارگ بابه صفر است.  کیکم و گاهاً نزد

 هايانیوجود جر لدليبه  ،یدرجه شمال 31 اهواز در مدار
مناطق  و هوایی مشخصات آب يشهر دارا نیخاص ا ییهوا

 عملا و است به مدار استوا بوده کینزد يريارگرمسيبس

 یکه در برخ ارگرميبس هايدو فصل شامل: تابستان داراي
 یو در برخ دلمعت هاينمرطوب و زمستا مهيها ناز ماه

 (.Mojtahedzadeh and namawor, 2013) است سرد هاماه

، نمودار آسایش حرارتی خارجی شهر اهواز آورده 1در شکل 
هاي مام روزاست. این نمودار داراي دو محور، شامل ت شده

 سال و ساعات کل یک روز است. مطابق با این نمودار بازه

هاي زمانی که آسایش بالاتر از حد مجاز است )قرمز 

ه هایی کپررنگ(، یعنی نياز به فراهم کردن سرمایش و بازه

تر از حد مجاز )آبی پررنگ(، یعنی نياز به فراهم کردن پایين

ر اهواز در حوزه گرمایش است. با توجه به قرارگيري شه

که  هاي زمانی استجغرافيایی بسيارگرم، نياز به کنترل بازه

 آسایش بالاتر از حد مجاز است. 

 

 
 به صورت ساعتی براي کل سال UTCI: نمودار آسایش حرارتی خارجی 1شکل 

 

 هامواد و روش
 بازار اهواز  يشناخت بافت کالبد -

باعث شده چندپاره است که  یاهواز بافت يشهر بافت

و  . بافترديگوناگون در آن شکل گ هايیژگیبا و یمناطق

اهواز در اغلب مناطق به علت عدم وجود  یشبکه دسترس

 ،یاهيگ هايمحدودکننده مانند پوشش یعيعوامل طب

سبب شده به  هايو بلند یو پست يکشاورز هاينيزم

 کيارگان هايشبکه هايیدگيچيو فاقد پ یصورت شطرنج
شهر اهواز  ي(. بازار مرکزPourahmad et al, 2014باشد )

 یشهر با شبکه ارتباط یمی( در بافت قدي)بازار نادر

و  یاصل هايبازار شامل راسته نیواقع است. ا یشطرنج
 (.2 است )شکل گریکدیمتقاطع بر  یفرع
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 (مأخذ: نگارندگان): شبکه معابر بازار نادري اهواز 2شکل 

 

در  يتجار هايبلوک یدگيکش ،3مطابق شکل  نيهمچن

عمده  هاهواز شامل دو دست ينادر يبافت بازار مرکز
فاع ارت .و متراکم است یغربشمال  -یشرق ی جنوبدگيکش

بقه ط ميو ن کی ایطبقه  کیبر حسب نوع  يتجار هايبلوک

. اندشده ميمتر تقس 6متر و  4با ارتفاع  یبه دو دسته اصل

 يهااز راسته یکی جز گرفته، صورت مشاهدات با مطابق

 یفرع هايابانخي و هاراسته گریامام( در د اباني)خ یاصل
ت کاشت درخ ایو  بانیسا جادیبا ا هیکنترل سا يبرا یطرح

 (.5 و 4 شکل) استلحاظ نشده

 
 

 
 (مأخذ: نگارندگان) اهواز يبازار نادر هايبلوک یدگيکش :3شکل 
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 بانی/ بدون سا یفرع ابانيخ: 5 شکل                بانیسا ي/ دارا یاصل يراسته :4شکل 

 

 هامواد و روش

و  Ladybugهاي با کمک پلاگين رودر مطالعه پيش
Honeybee هاي اقليمی و آسایش حرارتی سازيشبيه

هاي جریان باد، سازيشبيه Butterflyخارجی، و با پلاگين 

هاي زمانی در این پژوهش یک هفته از بازه انجام شده است.
ت باگ به دسکه فشار گرمایی دارد، به کمک پلاگين ليدي

 25تا  19. این هفته منتخب بازه زمانی آورده شده است
ژوئن( است و ميانگين آسایش حرارتی  15تا  9خرداد ماه )

با استناد به هدف اصلی این پژوهش  درجه است. 39/38آن 

ش که بهبود شرایط آسایش حرارتی خارجی است، رو

 در مرحله رسيدن به این هدف مبتنی بر چند مرحله است:

 هايدو توده از غرفه نيکه ب ادهيپ ريگونه از مس کاول ی

عوامل  سپس ،گرفته شد دارد، در نظر فروش قرار
، طول ابانيچون ارتفاع ساختمان، عرض خ يرگذاريتاث

. در قرار گرفت یمورد بررس ابانيخ يرگيو جهتخيابان 

 انداد و مشخصات عوامل ذکر شده، تعریف شدهابع 1جدول 
و در ادامه به بررسی ارتفاع مناسب در جهت تاثير مثبت بر 

آسایش حرارتی خارجی و دماي تابشی پرداخته شده است، 

ي مسير پياده حول نقطه مرکزي گيري راستهسپس جهت

 است. ارزیابی شده 15سازي با زوایاي از مضرب شبيه

 
 سازي توده شخصات بررسی شده در شبيه: جدول م1جدول 

 توضیح
علامت 

 اختصاری
 تصویر ابعاد

 1HM ارتفاع توده سمت چپ

هاي فروش وضع با توجه به ارتفاع مغازه

متر  6و  4موجود شهر اهواز، دو ارتفاع 

 شد. ملاک قرار داده

 

 متر 6و  2HM 4 ارتفاع توده سمت راست

 متر W 6 عرض خيابان

 متر Y 4 نطول ساختما

 متر X 16 عرض ساختمان

 ي مرکزيدرجه حول نقطه 15هر  A گيريجهت

 

 ()ماخذ: نگارندگان
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ها پرداخته شده اندازي دوم به بررسی تاثير سایهدر مرحله

ها به دو دسته تقسيم اندازسایه 2است. مطابق با جدول 

زي ن مرکها و سایباتوده هاي متصل به بدنهاند؛ سایبانشده
تن ها و داش)مرکز مسير حرکت(. براي سنجش تاثير سایبان

ها بر اساس ميزان درصد از پوشش ملاک ثابت، عرض آن

بندي شده است. در انتها براساس بهتر بودن سطح تقسيم

ها، الگوي منتخب شرایط سرعت جریان باد از ميان الگو

 است. همچنين الگوي کلی کنار هم قرارگيريمشخص شده 
 ها در دو دسته مقایسه شدند.مجموعه اي از توده

 

 ها ي سایبان: جدول مشخصات بررسی شده2جدول 

 توضیح
علامت 

 اختصاری
 تصویر

 1C عرض سایبان مرکزي

 

 2C عرض سایبان متصل به بدنه توده سمت چپ

 3C عرض سایبان متصل به بدنه توده سمت راست

 1HC ارتفاع سایبان مرکزي

 2HC ع سایبان متصل به بدنه توده سمت چپارتفا

 3HC ارتفاع سایبان متصل به بدنه توده سمت راست

سایبان عمودي که سایبان افقی سمت چپ متصل به بدنه 

 2VC گيرد.روي آن قرار می

سایبان عمودي که سایبان افقی سمت راست متصل به بدنه 

 3VC گيرد.روي آن قرار می

 (ماخذ: نگارندگان)
 

ي سوم تاثير مصالح سطوح بيرونی بر آسایش در مرحله
حرارتی و متوسط دماي تابشی مسير پياده ارزیابی شده 

است. در این بخش چندین نوع مصالح براي هر یک از 
 ها، کف بام تودههاي بيرونی تودهرو، دیوارسطوح )کف پياده

است و در نهایت مصالح منتخب  ها( تعریف شدهو سایبان

سطح مشخص شدند. در گام نهایی الگوهاي منتخب هر  هر
اند. چگونگی انجام هر هاي پيشين ترکيب شدهیک از گام

 گام در بخش بعد شرح داده خواهد شد.

 

 نتایج
براساس  توده ارتفاع نیبه دست آوردن بهتر يابتدا برا

متر  6 یعنیثابت  ابان،خي عرض ترو تابش مطلوب شیآسا

. استه لحاظ شد ريفاع دو توده متغدر نظر گرفته و ارت

هرچه ارتفاع دو  ابان،يبا عرض ثابت خ ،6شکل  با مطابق
و تابش  شیط آسا، شرای(متر 6)باشد  اندازهتوده بلندتر و هم

 969/35در این الگو آسایش حرارتی  .شودیفراهم م يبهتر

 درجه است. 759/38درجه و متوسط دماي تابش 

 
 ها با عرض ثابتارتفاع متغير توده: نمودار تاثير 6شکل 

 

33
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41

43
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HM2=4

UTCI-آسایش حرارتی خارجی
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 - ها جهت شرقیگيري تودهبراي مشخص کردن جهت

ها لحاظ شد، سپس از گيري تودهغربی ملاک مبدا قرار

به صورت ساعتگرد،  درجه 15چرخش  هر جهت شرق با
نشان  7شکل  .محاسبه شده است و تابش یحرارت شآسای

 هراست يريرارگو تابش در ق شیحالت آسا نی، بهتردهدمی

 یتحرار شیاست، که آسا یجنوب - یبه صورت شمال ابانيخ

 یتابشمتوسط دماي و درجه  969/35برابر  یخارج
 است.درجه  759/38

 

 
 ها بر آسایش حرارتی خارجی و متوسط دماي تابشیگيري توده: نمودار تاثير جهت7شکل 

 

 ها، ارتفاع و عرض آنها در شبيهبراي سنجش تاثير سایبان

سازي مورد توجه قرار گرفته است. ابتدا با ثابت در نظر 

( تاثير ارتفاع C2=C1C=13=ها )گرفتن عرض سایبان

هاي متصل به قرارگيري دو نوع سایبان مرکزي و سایبان

ي توده )ساختمان( نسبت به یکدیگر، سنجيده شده بدنه

یبان مرکزي در ارتفاع ، اگر سا3است. مطابق با جدول 

 توده باشد، شرایط هاي متصل به بدنهتر از سایبانپایين

 بهتري از آسایش حرارتی و متوسط دماي تابشی فراهم می

 شود.

 

  ها با عرض ثابتارتفاع سایبان : مقایسه3جدول 

MRT 
(℃) 

UTCI 
(℃) 

 HC2HC=3 تصویر

(meter) 

1HC 

(meter) 

=62HM   =6 1HM 

=C2=C3=11C 

161/34 82/34 

 

6 4 B1 

081/36 301/35 

 

4 6 B2 

 )ماخذ: نگارنده(

 

بخش قبل، با در نظر گرفتن ارتفاع ثابت  با توجه به نتيجه

متر براي  6متر براي سایبان مرکزي و ارتفاع ثابت  4
توده، به بررسی تاثير عرض  هاي متصل به بدنهسایبان

ه نترل تابش پرداختها بر بهبود آسایش حرارتی و کسایبان
بندي براي ارزیابی عرض ، دو دسته4شد. مطابق با جدول 

مرکزي  براي سایبان اول، ها شکل گرفت. دستهسایبان

هاي متصل به بدنه عرض متر و براي سایبان1عرض ثابت 

( در نظر گرفته شد. دسته دوم، براي X2=C1C=متغير )

 متصل به هايسایبان مرکزي عرض متغير و براي سایبان
( لحاظ شد. نتایج 1m2=C1C=متر ) 1بدنه توده عرض ثابت 

دهد زمانی که عرض سایبان مرکزي نسبت به نشان می
هاي متصل به بدنه بيشتر است، آسایش حرارتی و سایبان

 (.C2> C1 C=3شود )متوسط دماي تابشی مساعدتر می
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UTCI-آسایش حرارتی خارجی  MRT-متوسط دماي تابشی 
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 ها با ارتفاع ثابتي عرض سایبان: مقایسه4جدول 

MRT 

(℃)  

UTCI 

(℃)  
percentc1+ c2+c3 

HC2   -   HC3 

(meter) 

 C2 =C3 

(meter) 

HC1 

(meter) 

C1 

(meter) 

HM1 = HM2 = 6 

W=6   X=4    Y=16  

161/34  820/34  %50  6 1 4 1 B3 

349/33  622/34  6%/66  6 5/1  4 1 B4 

751/32  475/34  6%/66  6 1 4 2 B5 

608/32  442/34  3%/83  6 2 4 1 B6 

591/31  194/34  3%/83  6 1 4 3 B7 

 

ها از دو بخش قبلی به آنچه از تاثير ارتفاع و عرض سایبان

تر بودن عرض تر بودن ارتفاع و کوچکدست آمد، بزرگ

هاي متصل به بدنه نسبت به سایبان مرکزي بود. سایبان

هاي ، به سنجش این حکم که اگر سایبان5حال در جدول 
متر باشد آیا آسایش  6الاتر از متصل به بدنه در ارتفاعات ب

بهتر خواهد شد، پرداخته شده است. همچنين در ارتفاعات 

( لحاظ 3VC – 2VCي )عمود بانیسابالاتر از ارتفاع توده، 

 یآن قرار م يمتصل به بدنه رو یافق بانیساشده است که 

. مطابق با این جدول در زمانی که ميزان درصد از رديگ

شود این معادله نتيجه عکس  %50سطح پوشش بيشتر از 
 گيرد.می

 

 : تاثير ارتفاعات متغيير سایبان متصل به بدنه با یک ميزان درصد از سطح پوشش5جدول 

MRT 
(℃) 

UTCI 
(℃) 

=HC32 HC 

2+HM2=VC 2HC 

(meter) 
c1+ c2+c3percent 

3=C2 C  

(meter) 
1HC 

(meter) 
1C 

(meter) 

HM1=HM2=6 

W=6   X=4    Y=16 

161/34  208/34  6 50 1 4 1 B3 

906/33 757/34 7 50 1 4 1 B8 

575/33 676/34 8 50 1 4 1 B9 

751/32  475/34  6 6/66  1 4 2 B5 

66/32 454/34 7 6/66  1 4 2 B10 

684/32 459/34 8 6/66  1 4 2 B11 

591/31  194/34  6 3/83  1 4 3 B07 

604/31 197/34 7 3/83  1 4 3 B12 

628/31 203/34 8 3/38  1 4 3 B13 

957/30 043/34 6 100 1 4 4 B14 

966/30 045/34 7 100 1 4 4 B15 

984/30 049/34 8 100 1 4 4 B16 

 

براساس نتيجه بخش قبل، زمانی که ميزان درصد از پوشش 
باشد، اگر ارتفاع سایبان متصل به  % 100و  % 3/83سطح 

اعدتر سبدنه بيشتر از ارتفاع توده شود، آسایش و تابش نام

اي هاي متصل به بدنه، حال به بررسی سایبانشودمی
متر( و  6ها )پرداخته شد که در ارتفاع کمتر از ارتفاع توده

متر( قرار دارند. مطابق با  4بيشتر از ارتفاع سایبان مرکزي )
 يمرکز بانیکه ارتفاع سا یزمان یحرارت شیآسا، 6جدول 

نه کمتر از ارتفاع متصل به بد هايبانیمتر و ارتفاع سا 4

متر( باشد،  4)ي مرکز بانیاز ارتفاع سا شتريمتر( و ب 6) توده
 .شودیم دارتریپا

 

 متر است. 6یا  5سازي با تفاوت آن که سایبان متصل به توده در دو ارتفاع : مقایسه شرایط برابر از شبيه6جدول 

MRT 

(℃)  

UTCI 

(℃)  

HC2   -   HC3 

(meter) 
percentc1+ c2+c3 

 C2    -   C3 

(meter) 

HC1 

(meter) 

C1 

(meter) 

HM1=HM2=6 

W=6   X=4    Y=16 

591/31  194/34  6 3%/83  1 4 3 B7 

542/31  182/34  5 3%/83  1 4 3 B17 

957/30 043/34 6 %100 1 4 4 B14 

811/30  008/34  5 %100 1 4 4 B18 
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تابشی تمام  نتایج آسایش حرارتی خارجی و متوسط دماي

، سپس با (8هاي قبل مشخص شد )شکل سازيهشبي

بندي از ميزان هاي منتخب دو دستهگلچين شدن مدل
، B7هاي شامل مدل % 3/83یعنی درصد سطح پوشش، 

B12 ،B13  وB17  هاي مدلشامل  %100وB14 ،B15 ،

B16  وB18  در ادامه فرآیند بهينهصورت گرفت. حال 

تر به بررسی ي مناسبسازي، براي محدود کردن گزینه
 است.ها پرداخته شده جریان باد و سرعت باد آن

 

 
 سازي شده: تمامی الگوهاي شبيه8شکل 

 

سازي جریان باد با استفاده از پلاگين باترفلاي، براي شبيه
 مدلاطرافش  طيو مح یمدل هندس نيب يمرز يفضا ابتدا

شده، سپس جهت باد غالب و ميزان سرعت باد در  سازي

زمانی تعریف  متر در همان جهت براساس بازه 10 ارتفاع

سازي ژوئن( به دست آورده و در شبيه 15ژوئن تا  9شده )
(. باد غالب از جهت جغرافيایی 7لحاظ شده است )جدول 

WNW  متر بر ثانيه است. 21/7با سرعت 

 

 سازي جریان باد در پلاگين باترفلاي: مشخصات شبيه7جدول 
 ( M/Sنمودار جهت باد غالب و سرعت باد ) بین مدل هندسی و محیط اطرافشسازی فضا مرزی شبیه

 
 

 

( در AWS5، ميانگين سرعت باد )10و  9مطابق با شکل 

راسته مسير الگوهاي منتخب به دست آورده شده است. با 

ي سه شاخص آسایش حرارتی، متوسط دماي تابشی مقایسه

سطح پوشش  از ميزان B7 و ميانگين سرعت باد، مدل

انتخاب  % 100از ميزان سطح پوشش  B14و مدل  % 3/83

 (.8)جدول   شدند
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 سطح پوشش % 3/83ي : بررسی سه شاخص دسته9شکل 

 

 
 سطح پوشش % 100ي : بررسی سه شاخص دسته10شکل 

 

 سازي جریان باد: الگوهاي منتخب شبيه8جدول 

  B7ان باد الگوی سازی جریشبیه  B14سازی جریان باد الگوی شبیه

  
m/s 186/2  m/s33 /2  

 

 يدو الگوها، ها و تودهالگوي چينش راسته براي انتخاب

ها و مصالح در نظر گرفتن سایبان بدون هااز توده نشيچ

آسایش حرارتی، متوسط  سازيهيشب گریکدیدر کنار  سطوح
ها توده (T1) اول يباد شدند. در الگو انیجردماي تابشی و 

 يو در الگو رندگيیقرار م يمساو يبه موازت هم در راستاها

. اندشده سازيهيشببه صورت متقاطع  هاتوده( T2)دوم 

که  یزمان دهدیم ننشا 9 حاصل، مطابق با جدول جینتا

آسایش  د،نرگيیراستا قرار م کی در و هم موازات به هاتوده
 دسرعت باحرارتی بهبود، متوسط دماي تابشی کاهش و 

 یافته است. شیافزا
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31/591
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2/332
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1/571

1/833

B7

B12
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B17

AWS-ميانگين سرعت باد  MRT-متوسط دماي تابشی  UTCI-آسایش حرارتی خارجی 
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1/398

1/615
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AWS-میانگین سرعت باد  MRT-متوسط دمای تابشی  UTCI-آسایش حرارتی خارجی 
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 هاها و تودهسازي دو الگوي چينش راسته: شبيه9 جدول

T2 T1  

  

UTCI 

)℃( 

259/36 210/36 

  

MRT 

)℃( 

902/39 694/39 

  

AWS 

(m/s) 

403/1 743/1 

 

در بررسی مصالح سطوح براي هر سطح چند نمونه مصالح 

ها اي تابشی آنسازي آسایش و متوسط دممعرفی و با شبيه

مصالح  10تر ارائه شده است. در جدول ي مطلوبگزینه

ها که شامل مقاومت مورد سنجش و مشخصات حرارتی آن

است، معرفی شده است.  7و ضریب انتقال حرارتی 6حرارتی

طبق این جدول، به ترتيب براي کف، دیوارهاي خارجی، 

 یها مصالح سراميک، سنگ نما مرمر، کاشسقف و سایبان

ل ي حاصها هستند. نتيجهو پوشش گياهی بهترین انتخاب

دهد آسایش نشان می B7از اعمال تمامی مصالح بر الگوي 

درجه و متوسط دماي تابشی  455/35حرارتی خارجی 

 (.11درجه است )جدول  664/36
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 سط دماي تابشیبر آسایش حرارتی و متو B7: بررسی تاثير مصالح مختلف هر سطح در مدل منتخب 10جدول 

UTCI 
(℃) 

MRT 
(℃) 

 مقاومت حرارتی

(/W2Km) 

ضریب انتقال 

 حرارتی

(2W/Km) 

 ضخامت

(cm) 

 جزئیات مواد

 از لایه بیرونی به داخلی
 نوع سطح مصالح

 آجر گچ -عایق -ملات سيمان -آجر 21 501/0 995/1 742/36 500/35

دیوار 

خارجی 

 توده

338/35 048/36 063/2 484/0 26 
 -آجر -ملات سيمان -سنگ نما

 گچ -عایق -ملات سيمان

سنگ نما 

 مرمر

466/35 741/36 704/4 212/0 37 

ملات  -قاب چوبی -چوب

 -ملات سيمان -آجر -سيمان

 گچ -عایق

 چوب

237/36 907/39 088/0 333/11 35 
خشکه چينی  -200بتن به عيار

 خاک کوبيده شده -
 بتن

-کف پياده

 رو

463/36 903/40 151/0 591/6 24 
بتن  -ملات سيمان -آجر نسوز

 خاک کوبيده شده -200به عيار 
 آجر

869/35 464/38 028/0 35 40 

بتن  -ملات سيمانی -سراميک

 -خشکه چينی -200به عيار 

 خاک کوبيده شده

 سراميک

873/35 439/38 010/0 666/96 40 

بتن  -ملات سيمان -سنگ مرمر

 -خشکه چينی -200به عيار 

 دهخاک کوبيده ش

سنگ مرمر 

 سفيد

593/36 375/41 465/0 15/2 45 

بتن  -ملات سيمانی -آسفالت 

 -خشکه چينی -200به عيار 

 خاک کوبيده شده

-آسفالت پياده

 رو

171/36 638/39 01/0 100 42 

 -ملات سيمان -سنگ گرانيت

خشکه  -200بتن به عيار 

 خاک کوبيده شده -چينی

سنگ گرانيت 

 روشن

510/35 791/36 431/3 291/0 15 
غشاهاي  -ملات سيمان -کاشی

 بتن سبک -ملات سيمان -قيري
 کاشی

 سقف توده
529/35 865/36 917/3 255/0 17 

 -ملات سيمان -بتن سبک

 -ملات سيمان -غشاهاي قيري

 بتن سبک

 بتن

540/35 909/36 303/4 232/0 17 

 -ملات سيمان -سنگ ریزه

 -ملات سيمان -غشاهاي قيري

 بتن سبک

 ریزه سنگ

 گياهیپوشش * 50 6/0 666/1 714/28 502/33

 سایبان

 چوب بلوط * 20 869/0 15/1 993/31 297/34

 سيمان * 20 5/8 117/0 005/32 301/34

 آلومينيوم * 20 1150 00087/0 039/32 309/34
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 B7سازي نهایی آسایش حرارتی و متوسط دماي تابشی مدل پيشنهادي : شبيه11جدول 

UTCI (℃) MRT (℃) 

 
 

455/35 664/36 

 گیرینتیجه
سازي آسایش حرارتی و کنترل هدف از این پژوهش بهينه

تابش براي فضاي باز است؛ همچنين باید توجه شود در یک 

فضاي تجاري )بازار( اولویت فراهم کردن آسایش براي 

اول  ها در مرتبهباشد. براساس یافتهعابرین پياده می
بيشترین تاثير را در بهينه کردن  گذاريد تودهمشخص ش

شرایط آسایش حرارتی خارجی دارد؛ چرا که سایه از جمله 

شود. مطابق با ترین ارکان آسایش حرارتی محسوب میمهم
نتایج به دست آمده از تحقيقات صورت گرفته بر تاثير سایه 

رفت هر در بهبود شرایط آسایش حرارتی خارجی انتظار می

سبت ارتفاع ساختمان به عرض خيابان بيشتر باشد چه ن

)هرچه ارتفاع بيشتر یا عرض خيابان کمتر( آسایش حرارتی 

 (Xu et al, 2019) در فضاي باز عملکردي بهتري نشان دهد
 (. بر همين اساس با بررسی شبيهIbrahim et al, 2021) و

 6متر، ارتفاع  6و  4هاي صورت گرفته از ميان ارتفاع سازي
 گيريتري را داشت. همچنين نوع جهتتر عملکرد مناسبم

ها با توجه به ساعات آفتابی کمک به تشکيل یا عدم توده

کند. بيشترین ساعات تابش آفتاب از شرق تشکيل سایه می
و غرب است و کنترل آن نسبت به زمانی که آفتاب از جنوب 

 -گيري شمالیباشد، در نتيجه جهتتر میتابد سختمی

ها بهترین کارکرد آسایش و تابش را براي بی راستهجنو
از  هابانیسادوم مشخص شد  فضاي باز نشان داد. در مرتبه

 هیاس ليبر کنترل تابش و تشک ذارگريعوامل تاث دیگر
هستند. نتایج مشخص کرد، تاثير سایبان مرکزي بيشتر از 

هاي متصل به بدنه توده است؛ به عبارتی هر چه سایبان

ه هاي متصل بیبان مرکزي بيشتر از عرض سایبانعرض سا
( و متوسط UTCIبدنه توده باشد، آسایش حرارتی خارجی )

( عملکرد بهتري دارد؛ همچنين ارتفاع MRTدماي تابشی )
متر و براي سایبان متصل به  4مناسب براي سایبان مرکزي 

متر لحاظ شد. در انتها براي انتخاب الگوي  6بدنه توده 

الگوي بررسی شده، شرایط سرعت باد  18از ميان تر بهينه

  B14و  B7ها مورد ارزیابی قرار گرفت و سرانجام دو مدل آن

به عنوان الگو منتخب این بخش از پژوهش اتخاذ شدند؛ 
ا هبعلاوه دریافت شد براي انتخاب بهترین الگو چينش توده

 ها در کنار یکدیگر، موازت هم بودن توده مناسبو راسته

در  کند.ین عملکرد حرارتی را در فضاي باز ایجاد میتر
مرتبه سوم انتخاب مصالحِ سطوحِ در ارتباط با فضاي بيرونی، 

از جمله عوامل دیگري است که در کنترل یا عدم کنترل 
کند. از تابش و جذب یا انتقال گرما نقش مهمی ایفا می

مطالعات گذشته دریافت شد، انتخاب گرانيت سياه براي 

ح بيشترین بازتابش گرما یعنی بدترین عملکرد حرارتی سط

را خواهد داشت؛ همچنين انتخاب مصالح روساز صاف و 

ند تواروشن در کنار اتخاذ سطوح با پوشش گياهی و آب می

 Djekicعملکرد آسایش حرارتی فضاي باز را مساعدتر کند )

et al, 2017سازي شده انتخاب (. از ميان مصالح شبيه

اي همرکزي، چوب براي سایبان اهی براي سایبانپوشش گي
 رو، سنگ نما مرمرمتصل به بدنه، سراميک براي کف پياده

براي دیوار خارجی و کاشی براي کف بام بهترین نوع 

عملکرد را در بهبود آسایش حرارتی خارجی و متوسط دماي 
ي آسایش حرارتی یک تابشی نشان داد. در انتها با مقایسه

ي الگوي منتخب، مشخص شد، موفق به با نتيجهفضاي باز 

اي آسایش حرارتی خارجی براي یک درجه 94/2کاهش 

در واقع  ایم.بخشِ کوچک از مجموعة بزرگِ یک بازار شده

درجه رسيده  45/35درجه  به  39/38آسایش حرارتی از 

 است.
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 سپاسگزاری
این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی  هنویسند

 .افت نکرده استدری

 

 پانوشت
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

2- Universal Thermal Comfort index 

3- Mean Radiation Temperature  

4- Physiological Effective Temperature 

5- Average Wind Speed 

6- R-value 

7- U-value 
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