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Extended abstract  
Introduction  

Improving people's thermal comfort in outdoor spaces is one of the most important goals of 

achieving the desirable design in these spaces. Today, the issue of thermal comfort in the " 

manufactured environment" is considered as a vital factor that affects health and the level of 

mental comfort of urban residents. Special attention to the issue of thermal comfort of people in 

outdoor spaces is of fundamental importance due to its direct impact on cognitive function and 

efficiency and as an important principle, it should be considered in the process of designing 

open urban spaces. Because comfortable outdoor spaces within urban fabrics can provide 

opportunities for people to participate and increase their social participation. Residential 

textures, as the core of urban areas, require high energy to meet the cooling and comfort needs 

of their residents. Also, this challenge stems from the undesirable design of these textures in 

modern times. It is essential to control "local micro- climate" in order to achieve the thermal 

comfort of the residents. The aim of this study was to investigate the micro-climate conditions 

of old and middle textures of Shiraz city on a summer day with extreme heat stress, so that 

during the hottest hour of the day, the correlation between the geometry of old and middle 

textures with comfort index Thermal "PMV" was measured and the thermal comfort conditions 

in the old and middle textures were studied. 

 

Methodology 

In order to conduct the present research, descriptive-analytical research method has been used in 

the context of library studies and quantitative measurement using two software ENVI-met 4 

basic and SPSS. The most important advantage of this software is that it is one of the first 

models that seeks to produce the main processes in the atmosphere and calculates all the 

important meteorological factors. "Envi-met" software has been used in various studies, but in 

this study, the research method of those studies that have provided a basis for conducting our 

research has been studied. The aim of this research is to measure the thermal comfort on a hot 

summer day with the maximum air temperature in different climates, all studies have been done 

using " Envi-met " software and have been mainly based on "simulation". In this study, a 

simulation for the date of 21 July in the "thirty-year period" was performed. For this purpose, 

the weather data entered into the " Envi-met " software based on the 30-year weather data taken 
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from the official sites of Shiraz city and using Autodesk Ecotect software for an average of 30 

years, 21 July has been taken to simulate the hourly output that has been entered into the " Envi-

met " software for date of "21 July ". The "PMV" thermal comfort index for the selected areas 

located in the old and middle textures was extracted between 9 am and 16 pm and specifically at 

15 pm with maximum temperature. Then, using "SPSS" statistical software to analyze the 

correlation between air temperature variables (° C), wind speed (m/s), relative humidity (%), 

Mean radiant temperature (° C) and urban geometry parameter "Sky view factor" with the 

"PMV" thermal comfort index at 15:00 pm in each of the "old and middle" textures. 

 

Results and discussion 

According to statistical analyzes and results obtained in both textures, it was found that in the 

middle texture, the correlation rate of "PMV" thermal comfort index with the variables of "Sky 

view factor" coefficient (0.885) and" Mean radiant temperature" (0.689) and in the old texture 

has a strong and positive correlation between "PMV" thermal comfort index and "wind speed" 

(0.935) and "Sky view factor" (0.762). It can be said that "Sky view factor" coefficient as one of 

the components of urban texture geometry in both textures, has a very positive and direct 

correlation with "PMV" thermal comfort index. Also, according to the obtained outputs related 

to the thermal comfort index "PMV", in the old and middle texture and according to the 7-

degree ASHRAE standard (ASHRAE Standard 55,2004: 2) related to the "PMV" index was 

determined. The old texture feels less heat stress than the middle texture between 9 a.m. and 16 

p.m., and especially at 15 p.m. And it is in the range of more thermal comfort, which is due to 

the special geometric features of the old texture, such as the street orientation, aspect ratio and 

sky view factor compared to the middle texture. 

 

Conclusion 

According to the results obtained related to the thermal comfort index "PMV", the selected 

points in both old and middle textures were determined that the old texture studied in time 

intervals and according to the Ashri standard, is in the range of low and medium heat stress and 

has more thermal comfort than the middle texture. Thus, the old and middle textures with their 

specific spatial layout, absorb different amounts of solar energy during the day and as a result, 

different levels of thermal comforts are created that organic urban layouts, such as old texture 

with higher levels of shading, are more efficient during the summer and provide more thermal 

comfort. 

 

Keywords: Outdoor Thermal Comfort, Urban Geometry, Urban Fabric, "PMV" Index, ENVI-

Met. 



 1400 تابستان، 2، شمارۀ 4، دورۀ پایدار فصلنامه شهر

 1-22صص. 

 
http://dor.net/dor/20.1001.1.24766631.1400.4.2.1.5 

 

  بیرونی حرارتی آسایش شرایط بر شهری بافت هندسه تغییرات سنجش

 بافت مسکونی قدیمی و میانی شیراز: یمطالعه مورد
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 چکیده

 بیرونی فضاهای در هاآن حضور جهت مهم اصلی عنوانبه باز فضاهای در شهروندان حرارتی آسایش تأمین
 و محی  دمای بر یشهر بافت هندسه تغییرات سنجش حاضر، پژوهش هدف. شودمی تلقی مسکونی هایبافت

 متغیرهای بین ابطهر شناخت با تا است شیراز شهر میانی و قدیمی مسکونی بافت دو در بیرونی حرارتی آسایش
 جهت مناسب کارهایراه ارائه امکان مذکور، هایبافت هندسه خصوصیات و حرارتی آسایش بر مؤثر اقلیمی
 رد تحلیلی -توصیفی تحقیق روش از پژوهش انجام جهت. گردد ارائه بافت دو در بیرونی فضاهای کیفیت افزایش
 شده برده بهره SPSS و ENVI-met افزارنرم دو از استفاده با کمی نجشس و ایکتابخانه مطالعات از بستری
 ضاهایف در حرارتی آسایش بر ثرمؤ شهری هندسه هایمؤلفه ایکتابخانه منابع از استفاده با اول مرحله در. است
 و رداختهپ بافت دو این در منتخب نقاط سازیشبیه به انویمت افزارنرم از گیریبهره با سپس. شد شناسایی بیرونی
 هایداده و یرازش اقلیم اساس بر سال ماه ترینگرم در مشخص نقاط برای ،PMV«» حرارتی آسایش شاخص

 رابطه که دهدمی نشان جنتای. شد تحلیل SPSS«» افزارنرم توس  و گردید استخراج سالهسی هوایی آب
 میزان با منتخب سکونیم بافت هندسه ایهمؤلفه از یکی عنوانبه «آسمان به دید ضریب» میان معناداری
 ناداست با ،PMV«» شاخص آمدهدستبه عددی مقادیر و دارد وجود میانی و قدیم هایبافت در حرارتی آسایش

 این و است میانی بافت از ربیشت قدیم بافت در حرارتی آسایش میزان که داد نشان اشری ایدرجه 7 استاندارد به
 .هاستآن محصوریت میزان و معابر گیریجهت از ناشی موضوع

 

-ENVI حرارتی، آسایش شاخص شهری، بافت شهری، هندسه بیرونی، حرارتی آسایش واژگان کلیدی:

met. 
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 مقدمه
 Peng et)گرمـا  امـواج مکـرر وقـوع جهـانی، سـطح در اقلیمـی تغییـرات از ناشـی هـوا دمـای بـالا رفـتن دلیـل بـه

2019,460al, )از اهمیـت بـه سـزایی « 1آسـایش حرارتـی»ری در دهه شصت، توجه بـه تـأمین با طرح مباح  پایدا و

 طـرز به باز فضاهای در حرارتی آسایش با مرتب  مطالعات تعداد . اخیراً(Biqaraz et al,2019:212) باشدبرخوردار می

زیـرا  (.Barakat et al,2017:533) اسـت شـدهانجام مختلفی هایروش و اهداف با که است یافتهافزایش چشمگیری

 مشـارکت افـزایش و حضـور جهـت را لازم هایفرصـت توانندمی «2شهری هایبافت» درون آسایش، باز دارای فضاهای

 گردیـده سـبب شـهری هایبافت در باز فضاهای از ایعمده بخش (. وجودWheeler,2004:41کنند ) ایجاد اجتماعی

 ضـروری امـری فضا کاربران برای مطلوب محیطی به دستیابی راستای در فضاها این در حرارتی آسایش تأمین که است

 کـاربران بـرای مطلوب شهری طراحی جهت در باز فضاهای در حرارتی آسایش با مرتب  تحقیقات سان،بدین. گردد تلقی

محـی  » امروزه بررسـی موضـوع آسـایش حرارتـی در (.Peng et al,2019:460) شودمی محسوب حیاتی امری فضا

باشد که بر روی میزان آسایش ذهنی و کارایی سـاکنان شـهری تأثیرگـذار اسـت عنوان یک عامل حیاتی میبه« 3مصنوع

(Nazarian et al,2019:145.) عنوان هسـته اصـلی نـواحی شـهرهای مسکونی بهبافت (Yang et al,2019:2)، 

د و این چالش ناشـی از طراحـی غیـر سازی و آسایش ساکنین خود هستننیازمند انرژی بالایی برای تأمین نیازهای خنک

در راستای دستیابی به آسـایش « 4های محلیخرده اقلیم»های مذکور در دوران معاصر است. بنابراین کنترل مطلوب بافت

فضاهای باز و بیرونـی  چرا که شرای  خرده اقلیمی (؛Barakat et al,2017:534) حرارتی ساکنان امری ضروری است

های در ادبیـات خـارجی در دهـه(. Fang et al,2017:2457) راك حرارتی افراد تأثیرگذار استهای شهری بر ادبافت

 فضـاهای در حرارتـی آسـایش مقولـه به بیشتری توجه اقلیمی، هایطراحی اصول به توجه و افزایش موج گرما با و اخیر

در فضـاهای بـاز و  کـاربران حرارتـی آسایش رویکرد موضوع های داخلی، بهاست. اما در پژوهش گردیده معطوف بیرونی

است، که در زیر بـه شـرح تحقیقـات خـارجی و داخلـی مـرتب  بـه تفکیـک  شدهپرداخته کمتر شهری هایبیرونی بافت

 شده است:پرداخته

 معـادل دمـای»حرارتـی  آسایش به محاسبه شاخص «5افزار انویمتنرم»، با استفاده از 2019بیغرض و همکاران در سال 

دو نـوع  شـهری هندسـه بـه توجه با های تاریخی و جدید شهر لار پرداختند، نتایجبیرونی بافت فضای در «6یکیفیزیولوژ

 تـاریخی بافـت حرارتـی شـرای  از سـاکنان کـه نشان داد پوشش گیاهی موجود در هر دو بافت، بافت مختلف و میزان و

 سـبز پوشـش کمبود بافت و این در شهری عمومی فضای به عدم توجه از ناشی امر این که دارند کمتری رضایت شهری

 شـرای  بررسی با ،2018 سال همکاران در و یحیی (.Biqaraz et al,2019:214) باشداین بافت می عمومی معابر در

 در ضعف و قوت نقاط انویمت، از استفاده با« فیزیولوژیکی معادل دمای»محاسبه  و سرد و گرم فصول در حرارتی آسایش

 مرتفـع هایسـاختمان با شهری مناطق نتایج نشان داد که نمودند. سازیشبیه تانزانیا دارالسلام در موجود شهری طراحی

، 2017 سـال در همکـاران و ژانـگ (.Yahia et al,2018:373)بودنـد  کمتر و سرعت باد کمتری تابشی دمای دارای

 معمـولی روز یـک بـرای «7استاندارد مؤثر حرارت هدرج» پیاده با شاخص عابران حرارتی آسایش را بر طراحی عوامل تأثیر

 گیریجهـت بـا هاییسازی کردند. نتایج نشان داد که خیابانافزار انویمت شبیهچین با استفاده از نرم در گوانگژو تابستانی

                                                           
1 . Thermal comfort 

2 . Urban Fabric 

3 . Built environment 

4 . Local Micro climate 

5 . ENVI-met software 

6 . Physiological Equivalent Temperature (PET) 

7 . standard effective temperature (SET) 



 3                                               ... بیرونی رتیحرا آسایش شرایط بر شهری بافت هندسه تغییرات سنجششعله و همکاران/ 

ر و همکـاران د 1باراکـات. دارنـد غربـی -شرقی هایبه خیابان نسبت بهتری حرارتی آسایش شرقی، جنوب -غربی شمال

های موجـود درالعـرب در در محلـه «2شدهبینیمیانگین رأی پیش»، به محاسبه میزان شاخص آسایش حرارتی 2017سال 

مصر پرداختند، در این راستا سناریوهایی با تأکید بر عناصر مختلفی در محله موجـود ارزیـابی شـد، نتـایج نشـان داد کـه 

مصالح سبب افزایش سطح آسـایش حرارتـی در فضـاهای بـاز محلـه تغییرات در شبکه خیابانی، طراحی منظر و توجه به 

هـا از ، سه بافت موجود در شهر تـونس را در راسـتای بررسـی کـارایی ایـن بافت2016، در سال 3یونسی و خراط .شودمی

کـه اند. نتایج نشـان داد سازی کرده، به کمک مدل انویمت شبیه«4شاخص اقلیمی گرمایی جهانی»منظر آسایش حرارتی 

آسایش حرارتی مطلوبی را بـرای عـابران پیـاده   گیری شمالی و با نسبت محصوریتهایی با جهتدر شهر تونس، خیابان

 بـاز فضـای در حرارتی شرای  وتحلیلتجزیه به« 6ریمن»، با استفاده از مدل 2010 سال همکاران در و 5کند. لینایجاد می

اند، نتایج نشان استفاده کرده «فیزیولوژیکی معادل دمای» حرارتی و از شاخص اندپرداخته تایوان مرکز در دانشگاه یک در

 کمتـر سـایه میـزان با نقاطی در و درصد 50 حدود دارسایه نقاط در تابستان طول در حرارتی آسایش میزان که داده است

 زمسـتان در و حرارتـی آسـایش عـدم باعـ  تابستان در آسمان به دید ضریب افزایش میزان و باشدمی درصد 20 حدود

 حرارتی آسایش شرای  بر شهری هندسه تأثیر سنجش بررسی به ،1396 سال در همکاران و کرمی راد. است آن برعکس

 انتخـاب بـا و پرداختند انویمت سازیشبیه روش از استفاده با شیراز شهر گلدشت مسکونی مجتمع باز فضاهای در بیرونی

 محاسـبه را« شـدهبینیپیش رأی میـانگین» شـاخص و پرداختـه اقلیمی متغیرهای یبررس به موردنظر سایت در نقطه نه

 میانگین» حرارتی آسایش با شاخص «تابشی میانگین دمای» مابین معناداری همبستگی که داد نشان هاآن نتایج اندکرده

 و شـده محـی  حرارتـی سـترسا افزایش به منجر میانگین تابشی دمای افزایش رابطه این در. دارد« شدهبینیپیش رأی

بـا  ،1397 سـال در همکـاران و منتظـری. داشـت خواهـد پـی در پیـاده عـابران برای را حرارتی آسایش کاهش بنابراین

 بـا اسـتفاده از شـاخص حرارتـی آسـایش شـرای  بررسی به انویمت افزارنرم از استفاده با و سازیشبیه روش کارگیریبه

 عوامـل حرارتی و آسایش مقایسه با سپس پرداختند، یزد شهر در سال ماه ترینرای گرمب ،«شدهبینیپیش رأی میانگین»

 ابعاد که داد نشان هاآن نتایج .پرداختند حرارتی آسایش تحقق در مؤثر کالبدی فرم معیارهای شناسایی به محی ، فیزیکی

 بـاز فضـاهای در حرارتـی آسـایش ربـ مـؤثر عوامل ازجمله شهری، فرم دهندهتشکیل عناصر محیطی و فضایی کالبدی،

 بـا بیرونـی حرارتـی آسـایش تغییـرات بر اقلیمی تغییرات اثرات به ارزیابی ،1397 سال در همکاران و ثناگردربانی. هستند

 صـورتبه هـااطلاعـات آن گـردآوری روش پرداختنـد مشـهد شـهر در «فیزیولـوژیکی معادل دمای» شاخص از استفاده

 افـزارنرم از اسـتفاده بـا و سالهده زمانی بازه در مشهد شهر هواشناسی ایستگاه هایداده از ستفادها و ایکتابخانه مطالعات

 آسـایش روی بـر مـرداد و تیر هایماه در مشهد شهر در گرما موج تأثیرات که داد نشان است. نتایج بوده اکسل و ریمن

 چنـینهم. بیافتـد خطـر بـه بیشـتر هاانسـان سـلامت هـا،ماه ایـن در تا شده سبب و است گذاشته تأثیر بیرونی حرارتی

 فصـول ایـن شـدن گـرم میزان که دهدمی نشان شهر زمستان این فصل در بیرونی حرارتی آسایش تغییرات هایبررسی

 .است گرفتهپیش در را سریعی روند

 لـی، مشـخص گردیـد کـههای خارجی و داخبندی از نتایج پژوهشگونه که در بخش مقدمه مطرح گردید و با جمعهمان

 همـین باشـد درحرارتی در فضاهای باز و بیرونـی می آسایش شرای  بر تأثیرگذار عوامل شهری ازجمله هایهندسه بافت

ترین گرم در شیراز شهر میانی و قدیمی بافت هایاقلیم خرد آسایش حرارتی شرای  بررسی حاضر، پژوهش از هدف راستا
                                                           
1 . Barakat 

2 . Predicted Mean Vote (PMV) 

3 . Younsi & Kharrat 

4 . Universal Thermal Climate Index (UTCI) 

5 . Lin 

6 . Ray Man 
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 میـزان همبسـتگی ترین ساعت روز،گرم طول در کهطوریباشد، بهمی سالهسی وهواییآب هایماه سال با استناد به داده

 در حرارتـی آسایش استخراج گردیده و شرای  «PMV» با شاخص آسایش حرارتی های قدیم و میانیبافت هندسه نوع

 فرمیک هایتفاوت بررسی درقرار گرفت. بنابراین نوآوری تحقیق مذکور  موردبررسی و سنجش میانی و قدیمی هایبافت

 بـه پاسـ  در جهانی سطح در معتبر اقلیمی افزارهاینرم از استفاده با و خود به مختص هندسه با میانی و قدیمی بافت دو

 شـدهپرداخته رویکـرد این به کمتر داخلی تحقیقات در که باشدمی هابافت این کاربران حرارتی آسایش با مرتب  نیازهای

 باشد:می زیر سؤالات به پاس  تحقیق، پژوهش مذکور به دنبال هدف به توجه با بنابراین .است

هـای دهنده آن تأثیر به سزایی بر شرای  آسایش حرارتی فضاهای بیرونـی در بافتهای تشکیلآیا هندسه شهری و مؤلفه

وا( بـا د، رطوبت هـسرعت بامیزان همبستگی متغیرهای اقلیمی )دمای هوا، میانگین دمای تابشی،  مختلف شهری دارند؟

های قدیمی و میـانی دارای رابطـه های هندسه بافتمتغیر هندسه شهری )ضریب دید به آسمان( چگونه است؟ آیا تفاوت

 ها است یا خیر؟معناداری با شرای  آسایش حرارتی فضاهای بیرونی بافت

 

 مبانی نظری 
 ,Díaz-Negrillo & Hernández) ی شـهریهـاشناسـی شـهری بـه معنـای مطالعـه فرمیـا ریخت مورفولـوژی

 پـردازدکالبـدی می و سـاختمانی عناصـر ازجمله مختلف هایشهری در گروه فضاهای پیچیدگی بررسی به(، 2008:24

(Suryawinata et al,2018:1) است و با سه عنصر کالبدی سـاختمان،  شهری بافت کالبدی یکپارچه تحلیل و شامل

 از ایگسـترده طیـف شـهری مورفولـوژی مقیـاس، ازنظـر. (Moudon,1994:292)سـت بررسـی اخیابان، محله قابل

 و قطعـات ها،سـاختمان از معمـولی الگـویی عنوانگیرد. بافـت شـهری بـهبرمی در را شهرکلان تا ساختمان هایمقیاس

گـی معـین در توصـیف سـاختار کالبـدی شـهر در یـک زمینـه تـاریخی و فرهن که دربرگیرنـده شودمی تعریف هاخیابان

های مختلـف بـه افراد زیادی بر اسـاس دیـدگاه (.Araldi &Fusco,2019:1244) های متفاوتی از شهر استمقیاس

 ,Conzen,1960; Radberg,1996; Dempsey et al) انـدشناسـی شـهری، پرداختههای ریختبررسی شـاخص

2008; Haupt et al,2002  ;Trache,2001; kropf,1998;؛ 1392 ؛ ذکـاوت،1388 همکـاران، و حقیقـی ذاکـر

 کـه درامـا بـا توجـه بـه این (.1394همکـاران، و پور؛ شمسـی1397 همکـاران، و ؛ منتظـری1396همکاران، و مرتضایی

 و میـزان اقلیمـی تغییرات بر غیرمستقیم و مستقیم طوربه است که گوناگونی ابعاد دارای «شهر فرم» شهری، مورفولوژی

 ، در این مقاله تلاش بر این شـد کـه بـا(Azhdari et al,2018:6) است تأثیرگذار شهری هایبافت در انرژی مصرف

 بعـد سـه در شـهری بافـت مقیـاس در حرارتـی آسـایش بر مؤثر شهری فرم متغیرهای شده،انجام هایپژوهش به توجه

 .است شدهاشاره نبدا 1 جدول در که بندی و استخراج گردنددسته «محیطیزیست» ،«دسترسی و حرکت» ،«کالبدی»
 

 محیطیزیست-یحرکت و دسترس-کالبدی  بعد در شهری هایبافت مقیاس در شهری فرم هایمؤلفه . بررسی1شماره جدول 

 مستند پارامترهای طراحی شهری

مؤلفه
ی
ها

 
فرم
 

ی
کالبد

 

 و توده ترکیب نحوه-
 فضا

 خالی و پر فضاهای میان نسبت بیانگر-
 Trache,2001 ؛1396همکاران، و مرتضایی

 ده و فضامساحت تو-
 جریان و تباف پراکندگی و میزان فشردگی بیانگر-
 فضا و توده بین در هوا

 1388 همکاران، و حقیقی ذاکر
 

 هوا طبیعی تهویه دهندهنشان- اهای بازمساحت فض-
 Haupt et al,2002 ؛1388 همکاران، و حقیقی ذاکر

 1396همکاران، و مرتضایی

 نوع کاربری-
 جزایر دایجا و آلوده گازهای تولید منابع انگربی-

 شهر در حرارتی

 Conzen,1960؛ Dempsey et al, 2008 
 1394همکاران، و پورشمسی ؛1388 همکاران، و حقیقی ذاکر

 
 Radberg,1996 ؛Haupt et al,2002 اندازیدهنده آسایش حرارتی با ایجاد سایهشانن- مانیتراکم ساخت-
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توصیف مفهوم  و درك به نیاز باز، فضاهای در حرارتی آسایش میزان بر آن تأثیرات و شهری بافت وتحلیلتجزیه منظوربه

 ،«1نسـبت ابعـاد» هـم چـون شـهری هندسـه ازنظـر شـهری بافت هایآسایش حرارتی در فضاهای باز و بیرونی ویژگی

 دسترسـی، و حرکـت ها در سـه بعـد کالبـدی،بنـدی مؤلفـهکه از جمع« 3آسمان به دید ضریب» و «2خیابان گیریجهت»

 قرن اولیه هایدهه در حرارتی آسایش مطالعات مرتب  با باشد.های پیشین استخراج گردید، میدر پژوهش محیطیزیست

 واقعـی رشـتهیک عنوانبـه محققان و سایر« 5فنگر»هم چون  افرادی مطالعات با و شد متولد «4گاگ» مطالعات با ستم،بی

 از فـرد رضـایت میزان کنندهبیان که است ذهنی شرای  حرارتی، . آسایش(Nikolopoulou,2001:228) شد شناخته

 (.ASHRAE Standard,2004:2)شـود می ارزیـابی فـرد توسـ  ذهنـی صـورتبه بیرونـی اسـت و حرارتی محی 

 میـزان بینـیبرای پیش (SET،PMV، PET،6WBGT، UTCI)شاخص در سطح جهانی هم چون  چندین طورکلیبه

. (Tong et al,2017:213) قرارگرفته اسـت مورداستفاده باز فضاهای انسان در انرژی تعادل مبنای بر حرارتی آسایش

عنوان پدر است که توس  پروفسور فنگر به «شدهبینیپیش رأی میانگین»وان تحت عن «PMV» ها،شاخص این از یکی

نیبلـر و »و بعـدها توسـ   (de Dear & Kim,2016:91) شـده اسـتمطرح 1970آسایش حرارتـی مـدرن در سـال 

ر بـ این شاخص(. Berkovic et al,2012:1175) استفاده شد های بیرونی و باز، در محی 1981در سال « 7جندریزکی

 دارد کـاربرد افـراد حرارتـی احساس آسایش میانگین بینیکه برای پیش است شدهساخته انسان بدن گرمای تعادل اساس

(Johansson et al,2013:25.) مذکور برآیندی از شش مؤلفه اصلی است که به دو صورت عوامل محیطی و  شاخص

دمـای »، «سـرعت بـاد»، «11رطوبـت نسـبی»، «10هـوا دمای»، «9سطح پوشش»، «8میزان فعالیت»عوامل انسانی هم چون، 

                                                           
1 . Aspect ratio 

2 . Street orientation 

3 . Sky View Factor 

4 . Gagge 

5 . Fenger 

6 . Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) 

7 . Nubler & Jendritzky,1981 

8 . metabolic rate 

9 . clothing level 

1 0 . Air temperature 

1 1 . Relative Humidity 

 1388 اران،همک و حقیقی ذاکر

 هابلوك گیریجهت-
بلوك با توجه  طرافا حرارتی آسایش دهندهنشان-
 اندازی.تابش و سایه سطح میزان به

 ان،همکار و حقیقی ذاکر ؛1396همکاران، و مرتضایی ؛1392 ذکاوت،

1388 

 مابین فاصله-
 هابلوك

 افت و نحوه ترکیببمیزان فشردگی  دهندهنشان-
و  عیطبی تهویه یکدیگر، میزان کنار در فضا و توده
 اندازیخورشید، میزان سایه انرژی از مندیبهره

kropf,1998؛ Trache,2001 
 1392ذکاوت، 

 به دید ضریب-
 آسمان

 ههندس و ارتفاع متناظر رابطه دهندهنشان
 زمین سطح به تابش دهندهنشان ها،ساختمان

 1397منتظری و همکاران، 

مؤلفه
ت و دسترس

ی حرک
ها

 ی

 نفوذپذیری قابلیت-
 اصلی معبر از منشعب معابر تعداد دهندهنشان-

در راستای  موردنظر بلوك سمت به هدایت برای
 باد سرعت و دسترسی، تأثیرگذاری برجهت قابلیت

 1388 همکاران، و حقیقی ذاکر

 رتفاع به پهناانسبت -
 میزان معابر، عرض به ارتفاع نسبت دهندهنشان-

 باد جریان اندازی،سایه تابش، سطح
 1397منتظری و همکاران، 

 به نسبت رون بافتدموقعیت معابر  دهندهنشان- گیری معابرجهت-
 دبا کوران اندازی،و ایجاد سایه خورشید تابش زاویه
 تهویه و

 Conzen,1960 ؛1397منتظری و همکاران، 
 1392ذکاوت، 

 

مؤلفه 

ت
زیس

ی 
محیط
 پوشش تراکم و نوع- 

 گیاهی
ر، هوا، سبزینگی در شه طبیعی تهویه دهندهنشان-

 در شهر حرارتی جلوگیری از ایجاد جزیره
 1394همکاران، و پورشمسی
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بـر اسـاس محاسـبه میـزان تبـادل حـرارت بـین بـدن انسـان و محـی   شوند. این روشمی بندیطبقه« 1متوس  تابشی

در ایـن مـدل اعـداد »شده است. های تخمین محدوده آسایش شناختهترین روشپیرامونش استوار است و یکی از متداول

کنند و اعدادی که کمی ت گرم و اعداد منفی، جهت سرد این معیار سنجش آسایش را مشخص میدهنده جهمثبت نشان

کنند. بنابراین محدوده آسایش در گیرند موجبات بروز نارضایتی را فراهم می( قرار می-1تر از )+( و کمی پایین1بالاتر از )

 Berkovic et al,2012:1176; Nikolopoulou,2001:231; Johansson) خواهد بـود -PMV>1>+1بازه 

et al,2013:25; Barakat et al, 2017:534; Fang et al,2017:2458; Taleghani et al,2015:66; 

ASHRAE Standard 55,2004:3; Carfan et al,2010:41; Grifoni et al,2013:5.) 
 

 «اشری» بر اساس استاندارد« PMV» مقدار آستانه شاخص .2 ل شمارهجدو

 PMVشاخص  حرارتی حساسیت فیزیولوژیک شتن درجه

 +3 بسیار گرم شدید گرمایی تنش

 +2 گرم متوس  گرمایی تنش

 +1 کمی گرم اندك گرمایی تنش

 0 متعادل تنش بدون

 -1 کمی سرد اندك سرمایی تنش

 -2 سرد متوس  سرمایی تنش

 -3 بسیار سرد شدید سرمایی تنش

 (ASHRAE Standard 55,2004:2منبع : )

 

 عوامـل و محیطـی عوامـل دودسته به بیرونی فضاهای در حرارتی آسایش بر مؤثر گونه که قبلاً ذکر گردید، عواملهمان

عنوان یکی از عوامل محیطی مؤثر بر آسایش حرارتی در فضاهای بـاز و به« 2هندسه شهری» .شوندمی بندیدسته انسانی

 میـان کمی رابطه معنای به «مورفومتری»شهری  هندسه حاصطلا (.Nikolopoulou,2007:3691باشد )بیرونی می

 خـرده تغییـرات در مهمی عنوان عاملو به (.Chatzipoulka et al,2017:54) است باز فضاهای و هاساختمان حجم

 خیابـان گیریجهت ،(خیابان عرض/ساختمان ارتفاع) ابعاد نسبت اصلی مؤلفه سه گردد. هندسه شهری بامی تلقی اقلیمی

 ;Younsi & Kharrat,2016:692; Jihad & Tahiri,2016:25) گـرددمی تعریـف آسـمان بـه دیـد ضریب و

Toudert & Mayer,2006:94 Thorsson et al,2011:327;.) هندسـه تعیـین در کلیـدی پارامترهـای از یکی 

بـه عـرض آن ( H) ردنظرها در محدوده مـوارتفاع ساختمان میانگین بین نسبت عنوانبه که است «ابعاد نسبت»شهری، 

 در حرارتی آسایش و خرده اقلیمی شرای  به بررسی متعددی (. مطالعات(Oke,1988:105 شودمی تعریف( W)خیابان 

« ابعـاد نسـبت» در فضاهای بـاز و پیاده عابران آسایش حرارتی میان را مستقیمی ارتباط و اندپرداخته باز و بیرونی فضای

ــزارش ــدداده گ  & Emmanuel & Johansson,2006:190; Johansson,2006:1326; Bourbia) ان

Boucheriba, 2010:343; Bourbia & Awbi,2004:291; Perini & Magliocco,2014:495; 

Georgakis & Santamouris,2006:367.) «دسترسـی میـزان که است پارامترهایی از یکی «گیری خیابانجهت 

(. مطالعات متعددی بـه بررسـی (Yang et al,2013:123 کندمی ا تعیینر شهری هایدره در باد سرعت و خورشیدی

های اصلی هندسه شـهری بـر میـزان آسـایش حرارتـی در فضـاهای بـاز عنوان یکی از مؤلفهگیری خیابان بهتأثیر جهت

 ;Toudert,2005:153; Abreu-Harbich et al,2013:2; Taleb & Taleb,2014:253)انــد پرداخته

                                                           
1 . Mean radiant temperature 

2 . Urban Geometry 
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Elnahas,2003:135; Johansson,2006:192.) هایی بـا خیابان که اندبدین نتیجه رسیده شدهانجام مطالعات اکثر

و در  (Watkins et al,2007:86) کننـدمی تجربـه روز طول در را حرارتی شرای  بدترین «غربی-شرقی»گیری جهت

 van) خورشـید هسـتند عـرضم زمان بیشـتری درمـدت «جنـوبی-شـمالی» گیریجهـت بـا هـاییمقایسـه بـا خیابان

Esch,2012:19; Krüger et al,2010:2068.) بهتـرین انتخـاب در شـهرها جغرافیـایی موقعیـت اهمیت بنابراین 

 یـا نمایـانی» یشـهر. آخرین مؤلفه هندسـه (Toudert,2005:11) اهمیت فراوانی دارد خیابان طراحی در گیریجهت

 دلیل به نقطه هر در« ضریب دید به آسمان»شهری، مقدار  مناطق(. در Oke,1991:343)است « آسمان به دید ضریب

 سـطحی دریـافتی تـابش میـزان نسـبت کنندهاین شاخص، بیان .است یک از کمتر شهری، آسمان طاق در موجود موانع

 کـلمشـاهده  عـدم معنـای به صفر ضریب، این اساس بر است. سطح آن رندهیکره دربرگ نیم هایتابش میزان از صاف،

مطالعـات متعـددی بـه  .(Nikolopoulou,2001:228) اسـت آسـمان بـه دید کامل بودن باز معنی به یک و انآسم

 ;Yan et al,2014:44) انـدبررسی تأثیر ضریب دید به آسمان بـر میـزان آسـایش حرارتـی در فضـاهای بـاز پرداخته

Bourbia & Awbi,2004:292; Yuan & Chen,2011:305; Correa & Ruiz,2012:219; 

Charalampopoulos et al,2013:220; Lin et al,2010:215; Yang et al,2013:125.)  بـا توجــه

هندسـه »بنـدی مطالـب مـورد بررسـی در حیطـه دو متغیـر مبانی نظری پـژوهش و جمع گرفته در حیطهمطالعات انجام

 تنظیم گردید. 1شکل مفهومی پژوهش مطابق  چارچوب ،«آسایش حرارتی»و « شهری
 

 

 پژوهش مفهومی چارچوب .1 شماره کلش

 

 پژوهش روش

بـا  ای و سـنجش کمـیتحلیلی، در بسـتری از مطالعـات کتابخانـه -جهت انجام تحقیق حاضر از روش تحقیق توصیفی

 بعدیسـه مـدلی «انویمـت»افـزار شده است. نرماستفاده« SPSS»و  «ENVI-met 4 basic»افزار استفاده از دو نرم

 تـابش، باد، جریان سازیشبیه نوعیبه کند ومی دنبال را گذاردمی تأثیر اقلیم خرده روی بر که سفریاتم عناصر که است
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سـازد و دارای وضـوح را محقـق می شـهری هایترمودینامیکی در محی  و دینامیکی پارامترهای سایر و حرارت رطوبت،

 اولـین از یکـی کـه افـزار ایـن اسـتنرم ایـن مزیـت تـرین. مهم(Taleghani et al,2015:69) فضایی بالایی است

. از (Ahmadi Venharia et al, 2019:70) کنـدمی محاسـبه را هواشناسـی مهـم عوامـل همه که است هاییمدل

های مرتب  با این به بررسی روش تحقیق پژوهش 3شده است. در جدول در مطالعات مختلفی استفاده« انویمت»افزار نرم

گیری میزان آسایش حرارتی در یک روز گـرم تابسـتانی بـا حـداکثر ها اندازههدف از انجام آن شده است.پژوهش پرداخته

گرفته است و عمدتاً مبتنی انجام« انویمت»افزار های متفاوت است که همگی مطالعات با استفاده از نرمدمای هوا در اقلیم

 اند.بوده« سازیشبیه»بر 
 

 حداکثر با تابستانی گرم زرو یک در حرارتی آسایش میزان گیریاندازهدر رابطه با  شدهجامانمطالعات  بندیجمع. 3جدول شماره 

 سازیشبیهمبتنی بر  عمدتاًهوا و  دمای

موقعیت 
 جغرافیایی

 روش
تاری  
 شبیه
 سازی

شاخص آسایش 
 حرارتی

متغیرهای 
مربوط به فرم 
 شهری

 مستند هاتحلیل یافته

غردیا
ا-

لجزایر
فزار ااستفاده از نرم 

بعدی انویمت و سه
مبتنی بر 

 سازیشبیه

آگوست  1
2005 

دمای معادل 
فیزیولوژیکی 

(PET) 

نسبت ابعاد، 
گیری جهت

 خیابان

شاخص آسایش  دهد کهنتایج نشان می
 خیابان گیریجهت و ابعاد نسبت حرارتی به
 روی مستقیم طوربه امر و این .دارد بستگی
 از هاستفاد با رابطه در طراحی هایگزینه
 گذارد.می تأثیر خیابان

Toudert& 

Mayer,2006 

هلند
 

بعدی افزار سهنرم
انویمت و مبتنی بر 

سازی و شبیه
 مطالعات میدانی

 23 و 22
سپتامبر 
2013 

دمای معادل 
فیزیولوژیکی 

(PET) 

نسبت ابعاد، 
گیری جهت
 خیابان

 گینمیان و تابش مستقیم خورشید زمانمدت
ن زیادی بر میزا بسیار تأثیر تابشی، دمای

 آسایش حرارتی افراد دارد.

 

Taleghani et 

al, 2015 

ب 
العر

-
ص
م

افزار استفاده از نرم ر
بعدی انویمت و سه

مبتنی بر 
 سازیشبیه

آگوست  6
2016 

 بینیپیش شاخص
 رأی میانگین

PMV)( 

پارامترهای 
 منظر شهری

مواد  و منظر طراحی خیابانی، هایشبکه تغییر
سبب افزایش  تواندمی فتهکاررو مصالح به

 شهری باز فضاهای در آسایش حرارتی سطح
 شود.

Barakat et al, 

2017 

ت،
ماساچوس

 

ت
ایالا

متحده
افزار استفاده از نرم 

بعدی انویمت و سه
مبتنی بر 

 سازیشبیه

جولای  2
2014 

دمای معادل 
فیزیولوژیکی 

(PET) 

پارامترهای 
 هندسه شهری

 باز فضای در حرارتی آسایش شرای  تغییرات
شهری  هایویژگی تأثیر شهری تحت

 باشد.همچون هندسه شهری می

Zabeti 

Targhia& 

Dessel,2015 

سائو
 

پائولو
-

برزیل
 

افزار استفاده از نرم
بعدی انویمت و سه

مبتنی بر 
 سازیشبیه

19 
دسامبر 
2006 

 دمای معادل ادراکی
(TEP) 

پارامترهای 
 هندسه شهری

 قمناط در را رارتیح آسایش خیابانی درختان
و . بخشندمی بهبود زیادی حد تا شدهساخته

 اطقمن بین تفاوت خیابانی درختان با جانمایی
 .یابدمی کاهش مرتفع و ارتفاع کم

Johansson et 

al,2013 

س
تون

 

افزار استفاده از نرم
بعدی انویمت و سه

مبتنی بر 
 سازیشبیه

26 
آگوست 
2014 

شاخص جهانی اقلیم 
 گرمایی

(UTCI) 

پارامترهای 
 هندسه شهری

رارتی حدارای آسایش  هاخیابان ترینعمیق
 چنینتحقیق هم این. بهتری هستند

 و خیابان اندازچشم اهمیت دهندهنشان
 راحت محی  یک ایجاد در آن گیریجهت
 .است

Younsi& 

Kharrat,2015 

بولونیا
ا-

یتالیا
 

افزار استفاده از نرم
بعدی انویمت و سه

 مبتنی بر
 سازیشبیه

25 
جولای 
2006 

 بینیپیش شاخص
 رأی میانگین

PMV)( 

پارامترهای 
 هندسه شهری

تحلیل شرای  آسایش حرارتی در مقیاس 
خرده اقلیمی کمک شایانی در راستای 

چنین با باشد، همطراحی متناسب با اقلیم می
قبول در توان بازخوردهای قابلسازی میشبیه

 ی فضاهای بازرابطه با شرای  آسایش حرارت
 اتخاذ کرد.

Fabbri et 

al,2017 

فوکووکا
ژ-

ن
اپ

افزار استفاده از نرم 
بعدی انویمت و سه

مبتنی بر 
 سازیشبیه

آگوست  7
2012 

متغیرهای آسایش 
حرارتی همچون 
دمای هوا، سرعت 
باد، میانگین دمای 

 تابشی

 هندسه
 ساختمان

 و شکل اندازه،)
 (گیریجهت

 چیدمان با تابشی دمای میانگین الگوی
 و است ارتباط در ساختمان در مقیاس محله

دهنده میزان نشان هاچیدمان ساختمان
 شودفضای باز می

Paramita& 
Fukuda,2013 
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ب
حل

 -
 

سوریه
 

افزار استفاده از نرم
بعدی انویمت و سه

مبتنی بر 
سازی و شبیه

 مطالعات میدانی

20 
جولای 
2012 

 بینیپیش شاخص
 رأی میانگین

PMV)( 
دمای معادل 
فیزیولوژیکی 

(PET) 

 پارامترهای
مورفولوژی و 

 شهری هندسه

دید  ریبض و بالا ابعاد نسبت با هاییخیابان
 قدیمی حلب دریافت آسمان کم به آسمان

 هستند، روز در گرما استرس کاهش به قادر
 رشه در باز فضاهای حرارتی شرای  درنتیجه،
 هایتأثیر فرم تحت زیادی حد تا حلب
 که دهدمی نشان و قرارگرفته شهری فمختل
ی  شرا حرارتی فشرده ازنظر شهری هایفرم

های پراکنده حرارتی بهتری نسبت به فرم
 دارند.

Zakhour,2015 

 

 
 آن هایخروجیانویمت و  افزارنرم. بررسی روش فرآیندی پژوهش در 2 شمارهشکل 

 

 موردمطالعهمحدوده 
 خشکنیمه وهوایارس با آبف استان مرکز عنوانبه دریا سطح متر از 1540 رتفاعبا ا (N 52°53′E′60°29) رازیششهر 

های اقلیمی هم چون بیکر، ترین شاخصوسیله مهماست. ارزیابی شیراز به« کوپن بندیطبقه سیستم اساس بر» سرد

 از قبولبلقا توصیفی بهرت داشتن با مرداد و تیر دی، بهمن، هایماه ترجونگ، سایکرومتریک، نشان داده است که طی

ج از رداد خارعنی تیر و مینیست، بنابراین شیراز در طی دو ماه از سال  برخوردار انسانی آسایش برای مناسبی شرای 

ساله شیراز، حاکی مای سید(. آمارهای هواشناسی میانگین 198:1392محدوده آسایش قرار دارد )صفایی پور و همکاران، 

 توانمی کلی بندیتقسیم در رسد.درجه می C 17.4°و حداقل به  C41° ما در تابستان بهاز آن است که حداکثر د

 یتاریخ قسمت همان قدیمی بافت. کرد بندیتقسیم جدید و میانی قدیمی، بافت به را شیراز شهر مسکونی هایبافت

 از شود. هرکداممی شامل را شمسی هجری 1345 تا 1300 سال از را شیراز شهر توسعه مرحله میانی بافت است. شهر

 یدارا بافت قدیمی هستند. سترسید و فضائی - حجمی عناصر تراکم، الگو، ازلحاظ خاصی هایدارای ویژگی هابافت

 ارگانیک را بافتی و گرفتهکلش یکدیگر کنار در طبیعی شکل به بناها و بوده پایین ساختمانی تراکم و بالا جمعیتی تراکم

 فرم. است جیشطرن تقریباً و ارگانیک نیمه الگویی در مجاورت بافت قدیمی شهرداری میانی بافت اند.آورده به وجود

)بهرامی نژاد،  یابدمی تغییر تاریخی افتب به نسبت طرفهیک دار حیاط هایخانه یا و باغی خانه صورتبه هاساختمان

 دهمحدو و بافت با یکدیگر،دو مجاورت این  انیمی و قدیم بافت دو متفاوت ساختاری هایویژگی دلیل به(. 134:1383

 در دیمی،ق بافت در واقع خبمنت محدوده. گردید انتخاب متفاوت ساختاری الگوهای با میانی و قدیم بافت در موردمطالعه

 در منتخب محدوده و ردیدگ انتخاب سیاه سنگ محله در جداگانه قسمت دو صورتبه است که شیراز شهرداری 8 منطقه

 رد و متفاوت شناسییختر الگوهای با منوچهری و حائری خیابان حدفاصل در شیراز شهرداری 2 منطقه میانی، در بافت

 تأثیرات و شهری هندسه اتتغییر سنجش به سازیشبیه از استفاده با تا است قدیمی بافت در منتخب محدوده مجاورت

 .شود برده پی منتخب بافت دو در حرارتی آسایش میزان بر آن
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 بافت قدیم و میانی عنوانبهشهرداری شیراز  2و  8منطقه  قرارگیری. موقعیت 3شکل شماره 

 

 
 سازیشبیه جهت میانی بافت در (2( و )1منتخب ) هایمحدوده قرارگیری موقعیت .4شماره شکل 

 

 
 زیساشبیه جهت قدیم بافت در (2( و )1منتخب ) هایمحدوده قرارگیری . موقعیت5شکل شماره 

 

 سازیشبیه فرایند

واقع در بافت قدیمی و  بیرونی حرارتی آسایش شرای  بر شهری بافت هندسه تغییرات بررسی سنجش باهدف مطالعه این

و ) (farsmet.irدر همین راستا و با استناد به اداره کل هواشناسی استان فارس  است، شدهانجاممیانی شهر شیراز 

ترین مال سال، تیرماه با متوس  ساله شهر شیراز و میانگین متوس  دمای ماهیانه، گرموهوایی سیهای آباستخراج داده

بخش در  شدهبررسی هایپژوهشو وهوایی های آبمشخص شد، بدین ترتیب با استفاده از این داده 29.78دمای 

بدین منظور  است. شدهانجام «سالهسیی بازه زمان»برای تاری  یک تیره ماه در  سازیشبیه، (3جدول ) روش تحقیق

های رسمی ساله برگرفته از سایتوهوایی سیهای آبافزار انویمت بر اساس دادهوهوایی واردشده به نرمهای آبداده
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https://www.ladybug.tools/epwmap)؛ https://energyplus.net/weather ) استفاده از  با وشهر شیراز  برای

که برای  شدهگرفتهخروجی ساعتی  سازیشبیهجهت  تیرماهیک  سالهسیبرای میانگین  Autodesk Ecotect افزارنرم

برای  «PMV»انویمت گردیده است، سپس شاخص آسایش حرارتی  افزارنرموارد  «یک تیرماه» موردنظرتاری  

 .استخراج گردیده است های منتخب واقع در بافت قدیم و میانیمحدوده
 

ی وهوایآب هایدادهبر اساس » هواشناسی یک تیرماه . پردازش و اطلاعات ورودی مرتبط با پارامترهای4 جدول شماره

 )(farsmet.ir «.سالهسی
 کمی محاسبات هواشناسی پارامترهای

 فارس، شیراز Location  29°60′N 52°53′E موقعیت جغرافیایی
 ((BSK خشک سردنیمه Climate type نوع اقلیم

 ا(دم یک تیرماه )روز معمول تابستانی با حداکثر Analysis Day سازیردنظر برای شبیهروز مو 
 ساعت( 11عصر ) 17صبح الی  Start and end times of the simulation 6 سازیزمان شروع و پایان شبیه
 ثانیهمتر بر  Wind speed measured in 10 m height (m/s) 3 متری زمین 10سرعت باد در ارتفاع 

 در جه شمال غربی Wind direction (deg 315) جهت باد
 Roughness length at measurement sit 0.01 میزان زبری سطح سایت

 29.7کلوین معادل  Initial temperature of atmosphere (k) 302.7 دمای اولیه جو
 Relative humidity in 2m (%) 19.75 متری 2رطوبت نسبی در ارتفاع 

 

محورهای دسترسی،  ازجملهنقطه مختلف در بافت قدیم و میانی،  9محیطی در  هایداده« 1مجازی هایگیرنده»
بر  که هر یک از نقاط مذکور ایشبکهاندازه  .را پوشش دهند هاگیریجهت، تا تمام اندقرارگرفتهحیاط مرکزی  و پارکینگ
 آسایش شاخص میزان محاسبه برای سپس است. 3m 2*  2×  2 (x × y *z)شده،سازیشبیهو  قرارگرفتهروی آن 
 .است آمدهدستبه موردنظر هایخروجی و شدهاستفاده «2Bio met» افزارنرم از ،«PMV» حرارتی

 

 یانیم و قدیم بافت در( 2) و( 1) منتخب هایمحدوده در مجازی هایگیرنده استقرار محل کالبدی مشخصات. 5 شماره جدول

                                                           
1 . Receptor 

 محاسبه را انسان حرارتی آسایش شاخص افراد، ارامترهایپ تنظیمات و انویمت افزارنرم خروجی هایداده اساس بر که است، کننده محاسبه ابزار . یک 2
 .کندمی

 بافت میانی

 پوشش گیاهی مصالح گیریجهت ضریب دید به آسمان نسبت ابعاد کاربری نقاط منتخب

محدوده 

 (1منتخب )

A دارد موزاییک غربی-شرقی 51/0 58/0 معبر 

B ندارد آسفالت نوبیج-شمالی 41/0 75/1 معبر 

C ندارد آسفالت غربی-شرقی 63/0 87/0 معبر 

D داردن آسفالت ربیغ -شرقی 74/0 25/0 معبر 

محدوده 

 (2منتخب )

E ندارد آسفالت نوبیج-شمالی 68/0 58/0 معبر 

F دارد آسفالت نوبیج-شمالی 71/0 25/0 مسکونی 

G دارد موزاییک غربی-شرقی 82/0 25/0 معبر 

H دارد خاك - 78/0 25/0 بایر 

I ندارد آسفالت نوبیج-شمالی 46/0 87/0 معبر 
 بافت قدیم

 پوشش گیاهی مصالح گیریجهت ضریب دید به آسمان محصوریت کاربری نقاط منتخب

محدوده 

 (1منتخب )

A* ندارد آسفالت نوبیج -شمالی 57/0 1 معبر 

B* ندارد آسفالت غربی-شرقی 74/0 5/0 گشودگی فضایی 

C* ندارد آسفالت نوبیج -شمالی 61/0 1 معبر 

D* دارد موزاییک نوبیج-شمالی 70/0 25/0 حیاط مرکزی 

E* ندارد آسفالت - 78/0 20/0 پارکینگ 
 دارد موزاییک نوبیج-شمالی 54/0 20/0 حیاط مرکزی *Fمحدوده 
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 یانیو م می( در بافت قد2( و )1منتخب ) هایمحدودهدر  یمجاز هایگیرندهرار استق تی. موقع6شماره  شکل

 

 هایافتهبحث و 
بـدین »عصر  15، برای مقطع زمانی «ENVI-met»افزار های مدل اقلیمی توس  نرمسازی، خروجیپس از اجرای مدل

و بـر  «دهدرخ می 37.3 عصر با دمای 15 ترین ماه سال در ساعتعنوان گرمعلت که بیشینه دمای روزانه در تیرماه به

مشخص گردید تمـام  Autodesk Ecotectافزار های ساعتی توس  نرمساله و خروجیوهوایی سیهای آباساس داده

هـای و داده (,2006:96Toudert & Mayer) شـدهمحاسبه« 50:11»ها در سطح عـابران پیـاده و در ارتفـاع خروجی

شـده اسـت. هـدف از استفاده «2Leonardo»افزار ها از نرمو برای نمایش گرافیکی خروجی افزار اکسلرمعددی توس  ن

باشـد در هـای قـدیم و میـانی شـیراز میپژوهش مذکور، سنجش تغییرات هندسه شهری بر شرای  آسایش حرارتی بافت

میانی شهر شیراز در یـک روز تابسـتانی بـا  های بافت مسکونی قدیمی وهمین راستا به بررسی شرای  آسایش خرد اقلیم

 «SPSS»افزار آمـاری ساله پرداخته شد سپس با استفاده از نرموهوایی سیهای آباسترس گرمایی شدید بر اساس داده

 (C°)، میانگین دمای تابشی )%( ، رطوبت نسبی(m/s) سرعت باد (،C°) به تحلیل میزان همبستگی متغیرهای دمای هوا

عصر به تفکیک در  15در ساعت  «PMV»با شاخص آسایش حرارتی « ضریب دید به آسمان»هندسه شهری  و پارامتر

هـای در بازه «PMV»پرداخته شد و به بررسی نتایج شـاخص آسـایش حرارتـی  «قدیمی و میانی»های هر یک از بافت

 ته شد.عصر با پیشینه دمایی پرداخ 15طور خاص در ساعت عصر و به 16صبح الی  9زمانی 
 

ضـریب دیـد بـه »تحلیل میزان همبستگی متغیرهای دمای هوا، سرعت باد، رطوبت نسبی و پارامتر هندسـه شـهری 

 «PMV»با شاخص آسایش حرارتی « آسمان

 سـرعت بـاد (،C°) به تحلیل میزان همبستگی متغیرهای دمای هوا «SPSS»افزار آماری در این راستا، با استفاده از نرم

(m/s) میانگین دمای تابشی)%( نسبی، رطوبت ، (°C)  های عنوان یکـی از مؤلفـهبـه« ضریب دید به آسـمان»و پارامتر

نقطه در هـر  18عصر در کل نقاط منتخب ) 15در ساعت  «PMV»های شهری با شاخص آسایش حرارتی هندسه بافت

شـده اسـت. بـدین دیم و میانی پرداختههای قدو بافت قدیم و میانی( و به تفکیک در نه نقطه منتخب در هر یک از بافت

 «Sig»اسمیرنوف، مشخص گردید که برای هر یک از متغیرها، ضریب معناداری  -منظور با توجه به آزمون کولموگروف

                                                           
 است.شده انجام ارتفاع این در یسازهیشب سنجش بنابراین ،باشدیم 1:40-1:50 بین نشسته و ایستاده حالت در انسان قد میانگین که علت . بدین 1

 .باشدیم انویمت شدهیزساهیشب یهاداده از خروجی، نمودارهای انواع نمایش برای . ابزاری 2

 ندارد آسفالت نوبیج-شمالی 56/0 1 معبر *G (2منتخب )

H* ندارد آسفالت غربی-شرقی 68/0 1 معبر 

I* ندارد آسفالت نوبیج-شمالی 41/0 1 معبر 
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پارامتریـک همبسـتگی  آزمـونها را نرمال فرض کرد، بدین علت توان دادهباشد. پس مییم 2/0و معادل  05/0 بیشتر از

 «PMV»ها در رابطه با بررسی شاخص آسایش حرارتی ، تحلیل یافته6ده است. بر طبق جدول شماره شپیرسون استفاده

ضـریب دیـد بـه »و  (C°) ، میـانگین دمـای تابشـی)%( ، رطوبت نسبی(m/s) سرعت باد (،C°) با متغیرهای دمای هوا

ت و دامنـه ضـریب همبسـتگی دهد که در بافت میانی، ضریب همبستگی در کل مثبت و مستقیم اسـنشان می« آسمان

 با متغیر رطوبت نسـبی «PMV»صورت است و تنها ضریب همبستگی شاخص آسایش حرارتی ( بدین533/0 -885/0)

ضریب دید به »باشد، لازم به ذکر است که میزان همبستگی متغیر دارای همبستگی قوی منفی و معکوس می (-716/0)

باشد و در درجه دوم متغیرهای می «PMV»با شاخص آسایش حرارتی  (885/0دارای همبستگی قوی و مثبت )« آسمان

( به ترتیب دارای همبستگی قوی مثبت و مستقیم 533/0(، سرعت باد )594/0(، دمای هوا )689/0) میانگین دمای تابشی

 باشند، در بافت قدیم، مشخص گردید که معنـاداریمی «PMV»به سمت همبستگی ضعیف با شاخص آسایش حرارتی 

(، 935/0با متغیرهای مربوطه تنها در رابطه با متغیر سرعت باد با ضریب همبسـتگی ) «PMV»شاخص آسایش حرارتی 

باشـد و متغیرهـای سـرعت بـاد و ( مثبـت و مسـتقیم می275/0( و میانگین دمای تابشی )762/0ضریب دید به آسمان )

باشند و می« PMV»بتی با شاخص آسایش حرارتی ( دارای همبستگی قوی و مث762/0و  935/0ضریب دید به آسمان )

مثبـت و ضـعیف  «PMV»(، ضریب همبستگی بـا شـاخص آسـایش حرارتـی 275/0در رابطه با میانگین دمای تابشی )

دارای همبستگی منفی و ضعیف با شـاخص  (-127/0)و دمای هوا  (-067/0)چنین متغیرهای رطوبت نسبی باشد. هممی

کـه ضـریب ، با توجه بـه این6بنابراین در هر دو بافت قدیم و میانی و با توجه به جدول شماره  باشند.آسایش حرارتی می

 توان گفت که رواب  بین متغیرها معنادار است.باشد میمی 05/0 معناداری برای هریک از متغیرها کمتر از
 

و  ت باد، رطوبت نسبی، میانگین دمای تابشیآمده از میزان همبستگی متغیرهای دمای هوا، سرعدستنتایج به .6 شماره جدول

 عصر 15در ساعت  «PMV»با شاخص آسایش حرارتی « ضریب دید به آسمان»پارامتر 

 مؤلفه نقاط کل در هر دو بافت منتخب

 ضریب دید به آسمان

SVF 
 m/s Pearson باد سرعت °)C(دمای هوا %() رطوبت نسبی (C°) میانگین دمای تابشی

Correlation 
ی
ش حرارت

ص آسای
شاخ

 «
P

M
V

» 

 
829/0 493/0 324/0- 451/0 711/0 Correlation 

Coefficient 
000/0 038/0 019/0 006/0 001/0 Sig (2-tailed) 

18 18 18 18 18 N 

 بافت میانی
 ضریب دید به آسمان

SVF 
رطوبت  (C°) میانگین دمای تابشی

 نسبی
()% 

 m/s Pearson سرعت باد °)C(دمای هوا

Correlation 

885/0 689/0 716/0- 594/0 533/0 Correlation 

Coefficient 

002/0 04/0 03/0 01/0 01/0 Sig (2-tailed) 

9 9 9 9 9 N 

 بافت قدیم
 ضریب دید به آسمان

SVF 
رطوبت  (C°) میانگین دمای تابشی

 نسبی
()% 

 m/s Pearson ادسرعت ب °)C(دمای هوا

Correlation 

762/0 275/0 067/0- 127/0- 935/0 Correlation 

Coefficient 
017/0 000/0 000/0 01/0 01/0 Sig (2-tailed) 

9 9 9 9 9 N 
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و ضـریب  (C°)با متغیرهای میانگین دمـای تابشـی  «PMV» در بافت میانی میزان همبستگی شاخص آسایش حرارتی

(، 2017همکـاران ) و(، فـابری 2015ی و بسیار مثبت است که همسو با تحقیقات طالقانی و همکـاران )دید به آسمان قو

 در گـرفتن قـرار زمانباشـد، زیـرا مـدت( می2010و لین و همکاران ) (2013(، پارامیتا و فوکادا )2014پرینی و مگلیکو )

 کـه افـزایش ایگونـهاسـت به آسایش سطح نندهک تعیین عوامل از تابش حرارت درجه میانگین و مستقیم آفتاب معرض

 و شـده پیاده عابران حرارتی سترسا افزایش های شهری باع باز و بیرونی بافت فضاهای در تابشی متوس  دمای مقدار

با  «PMV»تی ولی در بافت قدیم میزان همبستگی شاخص آسایش حرار .داشت خواهد پی در را آسایش حرارتی کاهش

(، ارل و 2013باشـد کـه همسـو بـا تحقیقـات یانـگ و لـی )و ضریب دید به آسمان قوی و مثبت می ،(m/s)سرعت باد 

شـهری  هـایابان( است، بدین علت که خی2014(، طالب و طالب )2006سانتاموریس ) و (، جورجیاکیس2011همکاران )

 از اضـافی گرمـای پخـش و بـاد رعتسـ تقویت در و کنند هدایت طبیعی هایطوفان به شبیه را باد دارند تمایل در بافت

بـر میـزان  یـراز اسـت، بیرونـی فضاهای باز و در مهم پارامتر یک سرعت و جهت باد. دارند اساسی نقش شهری مناطق

 تقریبـاً واه دمای کاهش برای ثانیه بر متر 5/1 تا 1 باد ای که سرعتگونهبه تأثیرگذار است. پیاده عابران حرارتی آسایش

 منـاطق مفـر و گیری و سـرعت آن بـا هندسـهسان الگوی باد و نحوه جهتشود. بدینمی گراد مشاهدهیدرجه سانت 2تا 

ای که مطالعات متعددی زاویه بهینه میان جهت باد و محور معابر را موردبررسی قرار گونهارتباط زیادی دارد. به شدهساخته

هـای شـهری اسـت یه برای دستیابی به بهترین تهویه در خیابانبهترین زاو 451اند زاویه اند که تحقیقات نشان دادهداده

Sandberg et al,2003:1))از سـرد و گـرم فصـل عملکـرد میـان ابلتق به نیاز آن در که وهواییخصوص در آب، به 

 حرارتـی آسـایش روی بـر یـادیز بسیار تأثیر تواندمی باد مطلوب و سرعت گیریجهت است، برخوردار سزایی به اهمیت

« ضـریب دیـد بـه آسـمان»توان گفـت کـه شده میهای حاصلبنابراین با بررسی .باشد داشته بافت در بیرونی ضاهایف

های هندسه بافت شهری در هر دو بافت قدیم و میـانی همبسـتگی بسـیار مثبـت و مسـتقیمی بـا عنوان یکی از مؤلفهبه

همکـاران  (، کارلامپـاپولوس و2004عـوبی ) و دارد کـه همسـو بـا تحقیقـات بوربیـا« PMV»شاخص آسایش حرارتی 

اسـت. همگـی  (2003( و دیمودی و همکاران )2015( زاخور )2013(، یانگ و همکاران )2010(، لین و همکاران )2013)

یـاده پدر طول روز سبب کـاهش آسـایش حرارتـی عـابران « ضریب دید به آسمان»اند که افزایش مطالعات نتیجه گرفته

 تری از میزان تابش خورشیدکم مقادیر زیرا است، ترطراحی مناسب در ترپایین «ضریب دید به آسمان» گردد. بنابراینمی

های قـدیم و میـانی هریـک بـا بخشد. بنابراین بافتمی بهبود را بیولوژیکی شرای  سبز پوشش بالایی از درصد با ترکیب

 مختلـف طوحسـ درنتیجـه و کـرده جـذب را رشیدیخو مختلفی از انرژی چیدمان خاص فضایی خود در طول روز مقادیر

های شـهری ارگانیـک بافـت قـدیم بـا سـطح بـالاتری از میـزان کنند که چیـدمانمی ایجاد متفاوتی را حرارتی آسایش

 کنند.اندازی کارایی بیشتری در طول تابستان دارند و آسایش حرارتی بیشتری را فراهم میسایه
 

 
ضریب »ر و پارامت مبستگی متغیرهای دمای هوا، سرعت باد، رطوبت نسبی، میانگین دمای تابشیارزیابی میزان ه. 7 شماره شکل

 میانی بافت در عصر 15در ساعت  «PMV»با شاخص آسایش حرارتی « دید به آسمان
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ضریب »ر متو پارا ارزیابی میزان همبستگی متغیرهای دمای هوا، سرعت باد، رطوبت نسبی، میانگین دمای تابشی. 8 شماره شکل

 قدیم بافت در عصر 15در ساعت  «PMV»با شاخص آسایش حرارتی « دید به آسمان

 

 در دو بافت میانی و قدیم «PMV»سنجش شاخص آسایش حرارتی 

عنوان ی تیرمـاه بـهمتری از سطح زمـین در فصـل تابسـتان و بـرا 1:50آسایش حرارتی در سطح عابران پیاده در ارتفاع 

 21ر تـاری  و د «ENVI-met»افـزار سـاله بـا اسـتفاده از نرموهـوایی سیهای آباستفاده از دادهترین ماه سال با گرم

عصر در نه نقطه منتخـب واقـع در  16صبح الی  9شده بین ساعات های انجامسازیاستخراج گردید. شبیه 2017جولای 

بـا توجـه بـه  و، «PMV»ربوط به شاخص ای اشری مدرجه 7ندارد دهد که بر طبق استابافت قدیمی و میانی نشان می

کنـد تجربه می ، بافت قدیم در این بازه زمانی تنش گرمایی اندکی را11های عددی با توجه به شکل شماره استخراج داده

 دهـد میـانگین شـاخص آسـایش حرارتـیعصر که بیشینه دمـای روزانـه در آن رخ می 15که با نزدیک شدن به ساعت 

«PMV»، شده در بازه تنش گرمایی متوس  رسد که از بازه تنش گرمایی اندك خارجمی 97/1به حدود  در نقاط منتخب

یک شدن به غـروب گیرد که در این ساعت از روز محدوده بافت میانی خارج از شرای  آسایش قرار دارد، اما با نزدقرار می

 .رودخورشید این استرس گرمایی کمتر شده و به سمت محدوده آسایش پیش می

عصر )با توجه بـه  16صبح الی  9در بازه زمانی  ،«PMV» در بافت میانی در اکثر نقاط منتخب، شاخص آسایش حرارتی

 15. مرتب  با بافت میانی( در محدوده تنش گرمایی متوس  و زیاد قرار دارد که با نزدیک شدن به ساعت 11شکل شماره 

شود که خارج از محـدوده آسـایش قـرار دارد. نزدیک می 27/2حدود  ،«PMV»عصر، میانگین شاخص آسایش حرارتی 

ای اشـری مربـوط درجه 7آمده در بافت قدیم و میانی و با استناد به استاندارد دستهای بهبدین ترتیب با توجه به خروجی

عصر تنش  15عصر، و خصوصاً ساعت  4صبح الی  9مشخص گردید که بافت قدیم در بازه زمانی  «PMV»به شاخص 

کند و در محدوده آسایش حرارتی بیشتری قرار دارد که این موضـوع رمایی کمتری نسبت به بافت میانی را احساس میگ

هـای هندسـی، باشـد. یکـی از ایـن ویژگیهای خاص هندسی بافت قـدیم نسـبت بـه بافـت میـانی میناشی از ویژگی

 Yang et)باشـد ننده در سرعت بـاد و جهـت آن میعنوان یکی از پارامترهای تعیین کباشد که بهگیری معابر میجهت

al,2013:128 .)باشد. اکثر مطالعات بدین نتیجه جنوبی می-صورت شمالیهای معابر در بافت قدیم بهگیریعمده جهت

تری در معـرض مسـتقیم غربـی در بافـت در طـول روز سـاعات طـولانی-گیری شرقیهایی با جهتاند که خیابانرسیده

گیرند و بیشتر از تـابش آفتـاب جنوبی قرار می -گیری شمالیهایی با جهتول تابستان در مقایسه با خیابانخورشید در ط

 نسبت ابعـاد کـه (.Watkins et al,2007:85; Elnahas,2003:35; Krüger et al,2010:2068) برندرنج می

عنوان یکـی از بـه ((Oke,1988:103 شـودمی تعریـف( W)به عرض خیابان ( H) ارتفاع میانگین بین نسبت عنوانبه

هـا در طـول روز اسـت. بـا توجـه بـه نتـایج اندازی آنها و سـایههای تأثیرگذار بر میزان حرارت اطراف سـاختمانمؤلفه

های قدیم و میانی، مشخص گردید که عمده نقاط منتخب در بافت آمده در نه نقطه منتخب موردسنجش در بافتدستبه
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نقطـه منتخـب(،  8)که در بافت میانی نسبت ابعاد در ، است، درصورتی1ها برابر با ب(، نسبت ابعاد آننقطه منتخ 5قدیم )

باشد و این خصوصیت گویای این است که دریافت قدیم به دلیل وجود معابری با محصوریت بـالا و نسـبت می 1کمتر از 

شـده چنـین بـا توجـه بـه مطالعـات انجامکنـد. هم، در طول روز آسایش بیشتری نسبت به بافت میانی تجربه می1ابعاد 

گسـترده  هـایخیابان بـه نسـبت روهـاپیاده در پیـاده عابران برای هاساختمان بهتر سایه ایجاد باع  باریک هایخیابان

 .(Matzarakis et al,2007:323)دهد باز را نشان می فضای در حرارتی آسایش شود و پتانسیل بیشتری در بهبودمی

 ،«PMV»در رابطه با شاخص آسایش حرارتی « Bio met»افزار آمده توس  نرمدستهای عددی بهوجه به خروجیبا ت

نقـاط منتخـب  «PMV» تـوان نتیجـه گرفـت کـه شـاخص آسـایش حرارتـیعصر با بیشینه دمایی، می 15در ساعت 

گیرند و دارای آسایش متوس  قرار می موردسنجش در بافت قدیم در این بازه زمانی در محدوده تنش گرمایی کم و رو به

هـای هندسـی بافـت قـدیم هـم چـون باشند که این موضـوع ناشـی از ویژگیحرارتی بیشتری نسبت به بافت میانی می

 گیری معابر، نسبت ابعاد و ضریب دید به آسمان در بافت است.جهت
 

 
بر  عصر 16-9زمانی  هایبازهافت میانی و قدیم در ( ب2و ) (1) منتخب. سنجش میزان آسایش حرارتی در نقاط 9 شکل شماره

 «ASHRAE»اساس استاندارد 

 

 
نه ییشب با عصر 15 ( بافت میانی و قدیم در بازه زمانی2و ) (1) منتخب. سنجش میزان آسایش حرارتی در نقاط 10 شکل شماره

 «ASHRAE»بر اساس استاندارد  ییدما

 



 17                                               ... بیرونی رتیحرا آسایش شرایط بر شهری بافت هندسه تغییرات سنجششعله و همکاران/ 

 
 15 ساعت گراف، صورتبه میانی و قدیم بافت( 2) و (1) منتخب نقاط در حرارتی آسایش میزان سازیشبیه. 11 شماره شکل

 عصر
 

 گیرییجهنت
های قدیم و میانی شیراز اسـت. در ایـن هدف از پژوهش، سنجش تغییرات هندسه شهری بر شرای  آسایش حرارتی بافت

در یک روز تابستانی بـا اسـترس گرمـایی های بافت مسکونی قدیمی و میانی شهر شیراز راستا شرای  آسایش خرد اقلیم

موردبررسی قرار گرفـت. سـپس بـا  ،«ENVI-met»افزار ساله با استفاده از نرموهوایی سیهای آبشدید بر اساس داده

، رطوبـت (m/s) سرعت بـاد (،C°) به تحلیل میزان همبستگی متغیرهای دمای هوا «SPSS»افزار آماری استفاده از نرم

بـا شـاخص آسـایش حرارتـی « ضریب دید بـه آسـمان»و پارامتر هندسه شهری  (C°)گین دمای تابشی ، میان)%( نسبی

«PMV»  های قدیم و میانی و در آخـر بـه بررسـی شـاخص آسـایش عصر به تفکیک در هر یک از بافت 15در ساعت

پرداختـه  شینه دمـاییعصر با پی 15طور خاص در ساعت عصر و به 16صبح الی  9های زمانی در بازه «PMV»حرارتی 

توان اثبـات کـرد کـه در بافـت میـانی، می 13الی  7و اشکال شماره  7های تحقیق و جدول شماره شد. با توجه به یافته

با متغیرهای میانگین دمای تابشی و ضـریب دیـد بـه آسـمان و در  «PMV» میزان همبستگی شاخص آسایش حرارتی

با سرعت باد و ضریب دید به آسمان قوی و مثبت است.  «PMV»رتی بافت قدیم میزان همبستگی شاخص آسایش حرا

های هندسه شهری، تـأثیر بـه سـزایی در میـزان آسـایش عنوان یکی از مؤلفههمچنین شاخص ضریب دید به آسمان به

ت در بافـ ،«PMV» آمده مرتب  با شاخص آسایش حرارتـیدستهای بهحرارتی در هر دو بافت دارد. با توجه به خروجی

عصر با بیشینه دمایی،  15در ساعت  «PMV»ای اشری مربوط به شاخص درجه 7قدیم و میانی و با استناد به استاندارد 

نقاط منتخب موردسنجش در بافت قدیم در این بازه زمـانی  «PMV» توان نتیجه گرفت که شاخص آسایش حرارتیمی

و دارای آسایش حرارتی بیشتری نسبت به بافت میانی هستند گیرند در محدوده تنش گرمایی کم و رو به متوس  قرار می

گیری معابر، نسبت ابعاد و ضریب دید به آسمان در های هندسی بافت قدیم همچون جهتکه این موضوع ناشی از ویژگی

 رژیمختلفـی از انـ های قدیم و میانی هریک با چیدمان خاص فضایی خود در طول روز مقادیربنابراین بافت بافت است.

های شهری ارگانیـک کنند که چیدمانمی ایجاد متفاوتی را حرارتی آسایش مختلف، سطوح در و کرده جذب را خورشیدی

اندازی کـارایی بیشـتری در طـول تابسـتان دارد و آسـایش حرارتـی هم چون بافت قدیم با سطح بالاتری از میزان سایه
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های معاصر که بر روی سلامتی، میزان آسایش ذهنی و در طراحی گوهارو توجه به این الکنند. ازاینبیشتری را فراهم می

عنوان یکـی از تواند موجب بهبود آسایش حرارتی افراد در فضاهای بیرونـی بـهکارایی ساکنان شهری تأثیرگذار است، می

 ترین اهداف دستیابی به طراحی مطلوب در این فضاها گردد.مهم

 

 تقدیر و تشکر

 .حامی مالی نداشته است ده مسئولبنا به اظهار نویسن
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