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  چكيده 
باز شهري در كنار عوامل كالبدي مطرح  فضاهاييكي از عوامل مهم در كيفيت   عنوان بهامروزه بحث آسايش حرارتي   بيان مسئله:

پارامترهاي  تأثير به دليلشهروندان، تمايل به حضور در فضاهايي دارند كه در آنجا احساس آسايش حرارتي داشته باشند.  اصولاً .شده است
 كمبود مباني مدون در اين زمينه، خلق چنين فضايي در و تأثيرگذارندباز شهري كه بر روي آسايش حرارتي كاربران  در فضاهايگوناگون 

  .  نيازهاي حرارتي براي طراحان شهر گرديده است تأمينتشخيص و  در هايي دشوارييك محدوده شهري، با 
توان به شرايط مطلق آسايش حرارتي در تمام  عوامل مختلف نمي تأثير به دليلكه در فضاهاي باز محيط شهري  دادمطالعات نشان  ها: يافته

رود شرايط آسايش حرارتي براي ساعات مشخصي فراهم شود. براي بهبود آسايش حرارتي در فضاهاي باز  ؛ بلكه انتظار مييافت دستطول روز 
يابند. بديهي  گيري مناسب،  نوع مصالح، رنگ، نرخ فعاليت و نرخ  پوشش اهميت مي شهري عناصري همچون، پوشش گياهي، آب، جهت

  مهيا شود. در آنراه رودكنار، آسايش حرارتي  مان حضور در فضاي باز پيادهاين عوامل و رعايت ز كارگيري بهاست با 
اي است؛ و بر اساس روش تحليلي است. در اين روش  جهت بررسي خرد اقليم مورد نظر از  توسعه - هدف كاربردي ازنظرپژوهش  روش:

شهري، استفاده شده  هاي اقليمدر حوزه خرد سازي شبيه افزارهاي نرم ترين كامليكي از  عنوان به )Envi metسازي با نرم افزا ( تكنيك شبيه
راه طراحي شده كه در نقاط مختلف مسير پياده سازي شبيه كمك بيني متوسط آرا) به پيش(  PMVآسايش حرارتي است و مقادير شاخص

در  لرستان آباد آسايش حرارتي رودكنار خرمآن بر  تأثيرهاي متفاوتي دارند، محاسبه شده و تغييرات دو عامل دما و تابش و شرايط و موقعيت
  مورد بررسي قرار گرفته است. فصل تابستان،

راه، وجود درختان و پوشش  ي، عرض پيادهرو پيادهعواملي نظير انتخاب جهت مسير حركت، ساعت  كه شدمشخص  نهايتاً گيري: نتيجه
كاربران نظير نرخ متابوليك و فعاليت، نرخ پوشش در ميزان آسايش حرارتي در اين فصل از  هاي ويژگيگياهي، سايه و آب، همچنين برخي 

 بوده است. تأثيرگذارسال 
  

  .PMV  لرستان، آباد راه، آسايش حرارتي، خرم پيادهطراحي شهري،  :كلمات كليدي

                                                         
  .شاپور، دزفول، تدوين شده استمحمد منجزي در دانشگاه صنعتي جنديدكتر نور نامه كارشناسي ارشد طراحي شهري با راهنمايي  اين مقاله مستخرج  از پايان1 . 
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  مقدمه -  1
بستر اثرات مثبت متنوعي بر شهر باشد. از اثرات مثبت كه باعث افزايش ديدارهاي چهره بـه   تواند ميفضاي عمومي و باز شهري مطلوب 

ها هسـتند كـه لزومـاً در     راه اي از پياده ها هستند. پيامد اين اثر افزايش تعاملات اجتماعي است. رودكنارها گونه راه پياده شود ميچهره مردم 
با طبيعت سيال رودخانه، رودكنارهـا را در گـروه    ها آنگيرند. به همين دليل موقعيت جغرافيايي خاص و همجواري  حاشيه رودها شكل مي

دهد. حضور شهروندان در دو گـروه سـواره و پيـاده و سـرعت حركـت متفـاوت يكـي ديگـر از          يات مخصوص قرار ميهاي با كيف راه پياده
و  پرفـروغ انداز وسيع و نـور   هاي فضاهاي رودكنار است. طبيعت منعطف، نسيم ملايم، امتدادهاي نرم، پوشش گياهي متراكم، چشم ويژگي
  رسد. هاي مختلف مردم به حد كمال مي آورد كه با حضور گروه مي وجود بهرا  پرانرژيمتنوع همگي فضايي  هاي رنگ

اي قابـل توجـه مطـرح بـوده اسـت.       مسـئله  عنـوان  بهطراحان شهري همواره  ازنظرموضوع افزايش كيفيت فضاهاي متنوع شهري   
فضاها به ديگر فضاهاي كاربردي ساخت و طبيعت بكر محلي مناسب براي الحاق اين  تعامل تنگاتنگ محيط انسان واسطه بهرودكنارها نيز 

  وري بيشتر و حضور پيوسته شهروندان در يك فضاي با كيفيت محيطي  مناسب را دارند.  شهر و امكان بهره
رسد كه آسايش حرارتي بسيار مؤثرتر باشـد. بـه    بر رودكنارها كاري قابل توجه است اما به نظر مي تأثيرگذاراگرچه تعيين همه عوامل 

 توانـد  ميهمين دليل رابطه تعادلي بين ميزان حضورپذيري مردم و برخورداري از آسايش حرارتي  براي ايجاد فضاي عمومي و باز شهري 
ش حرارتي در مسير پياده راه شهري و شناخت عواملي كه بر آسايش حرارتـي در  نقش مؤثري داشته باشد. در اين پژوهش با بررسي آساي

كه شهروندان تمايل به استفاده از آن را دارند و اين ضرورت انجام اين پژوهش  يافت دستبه فضاي شهري  توان ميدارند تأثير فضاي باز 
را بين انسان و محيط  تأثيريافتن عواملي است كه بيشترين  منظور به هاي رودكنار راه آسايش حرارتي در پيادهبوده و هدف از آن نيز بررسي 

هاي ميداني در رودكنار  . بررسيشود ميباعث افزايش ميزان حضورپذيري در اين فضاها  درنهايتآورد و  مي به وجوددر فضاهاي باز شهري 
. تأثيرگذارنـد يمـي در افـزايش كيفيـت فضـايي رودكنـار      در زمـره عوامـل اقل  » تـابش «و » دما«دهند كه عواملي مانند  آباد نشان مي خرم
يـافتن  اصلي در اين پـژوهش   سؤالباشد  مؤثربر ميزان نارضايتي حرارتي افراد از محيط  تواند ميتغيير در ميزان اين دو متغير  كه طوري به

رودكنار است. به همين منظور با در نظر گرفتن عوامل اقليمي و محيطي تأثيرگذار بر آسايش حرارتي در فضاهاي باز شهري مانند فضاهاي 
  .عواملي مانند دما و تابش سعي دارد ميزان اين تأثيرگذاري را تعيين كند

  
  پيشينه پژوهش: - 2

اـهاي باز  هاي پژوهش ازجمله خرد اقليم و آسايش حرارتـي در  «به پژوهشــي با عنوان  توان ميشهري انجام شده پيرامون آسايش حرارتي در فضـ
اـهاي مختلف شهري   [1] كه توسط پاتوين و احمد عمر »روها فضاهاي باز پياده اـيش حرارتـي در   منظور بهبا هدف بررسـي فض  ارزيابي شرايط آس

تـان، منطقه متراكم تجاري و ناحيه  بر روي سه فضاي باز كانادا كبك اـخص    بلندمرتبهبوسـ اـي   شــهري انجام شـد، نام برد. در ايـن پـژوهش ش ه
تـي و بلندي، تخلخل، تراكم ابنيه، فضاي سبز و همچنين متغيرهاي اقليمـي  مورف اـيش حرارتـي     منظـور  بـه ولوژي شـهري از قبيل پس بـه آس محاس
بـه گرديد. نتايج پژوهش با مقايسـه اندازه گيري اندازه اـســ اـن داد كه با افزايش تراكم ابنيه، دماي  و مح اـي مذكور نش نيـز   مـؤثر گيري در سـه فض

  .يابد كاهش مي مؤثرزايش و با افزايش تراكم فضاي سبز، دماي اف
، "اقليم شهري در نواحي گرم و خشكخردارزيـابي راحتي حرارتي، محيط بيروني در  "با عنوان  اي مقالهدر   [2]ســتاي و همكاران 
پـذير بـراي افـزايش     هاي دسـترس در شـــهر مدينه عربســـتان پرداختند. هدف اين پژوهش يافتن روش رو پيادهبه بررسي موردي يك 

هاي شـــهري گرم و خشــك بـود. ايـن پـژوهش بـراي محاســـبه آســـايش        سـطح آسايش حرارتي عابران در فضـــاي باز ريزاقليم
سـايه بـر    تـأثير  [3]ميدل و همكـاران   .برنامه ريمن استفاده كرده استحرارتي از شاخص دماي معادل فيزيولوژيك و براي تحليل آن از 

و درختان را بر آســـايش حرارتي شهروندان  ها سايبان تأثيرآسايش حرارتي بيروني را در شهر تمپي ايالت آريزونا بررسي كردند. اين مقاله 
 1/19دهد كه دامنه راحتي قابل قبـول   رده است. نتايج نشان ميدر يك مركز عابر پياده در طول دوره يك ساله و در چهار فصل ارزيابي ك

اي در مورد اسـتفاده از نقشه خرد اقليم در فضاي باز بـراي طراحـي و    مطالعه  [4]ادامه گاســپاري و فابري درست. درجه سانتيگراد بوده ا
انوي « افزار نرمگيري از  آزمايشــي با بهره سازي ميكرومتري يك بخش شــهري در يك نســخه بازسـازي شهري با هدف آزمايش مدل

  . انجام دادند »مت
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باز شهري بر آسايش حرارتي پرداختند و به اين نتيجه  فضاهايپوشش گياهي و فضاي سبز در  تأثيربه  2020در سال  گاتو و همكاران
و موجب ارتقاي آسايش حرارتي افراد در فضاهاي  است مؤثررسيدند كه تعديل دما و رطوبت گياهان بر رضايتمندي افراد از شرايط حرارتي 

  .  [5]مؤثرندو كاهش آلودگي هوا  ها آلاينده، همچنين گياهان در جذب شود ميباز شهري 
كاهش مصرف انرژي بوده اسـت.   منظور بهمعطوف به آسايش حرارتي در فضاي درون ساختمان و    [6,7]اكثر مطالعات موجود در ايران 

 2018در سـال  تحقيقـات، نـوري و همكـاران     ادامـه  درانـد.   به آسايش حرارتي در فضـاي بـاز پرداختـه      [8,9] در گذشته مطالعات معدودي
رويكـرد   - 1فضاي عمومي را مورد بررسي قرار دادند. اين بررسي به دو مرحله متوالي تقسيم شده است: رويكردهاي آستانه آسايش حرارتي در 

اقدامات مختلف در چهار فريم ارزيـابي و   وها  تكنيكبررسي  - 2كمي و كيفي طيف دوآسايش حرارتي عابر پياده در  هاي آستانهكلي موجود به 
  .  [10]ضعف حرارتي ارائه شده است نتايج وخصوصيات شرايط شهري مربوطه در سطح محلي نهايتاً 

به تحقيقي كـه توسـط    توان ميدر محاسبه آسايش حرارتي نيز تحقيقات متعددي انجام گرفته است كه  سازي شبيهدر زمينه استفاده از سيستم 
اـر        سازي شبيهبراي  انوي مت با استفاده از مدل  ،2007در سال علي تودرت و ماير  اـز شـهري بك اـي ب اـيش حرارتـي در فض  تـأثير و  انـد  بـرده آس

نـش    - شـرقي  گيري جهتعابر پياده در معابر با  ها آن هاي يافته اساس برقرار دادند، اشاره كرد.  مدنظرمختلف را  هاي گيري جهت اـلاترين ت غربـي ب
  .  [11] يابد ميو با افزايش نسبت ارتفاع به عرض معابر، دماي هوا كاهش  شود ميمتحمل  ها گيري جهتحرارتي را نسبت به ساير 

در برزيل صورت  ميدانيو برداشت انوي مت  افزار نرمبا استفاده از  سازي شبيه صورت بهكه  2011در سال  مطالعات كروگر و همكاران
فضايي دارد را مورد بررسي قرار دادند. نتـايج،   هاي آشفتگيكه بر سرعت باد و  تأثيراتيمعابر نسبت به باد غالب و  گيري جهت تأثيرگرفت، 
 مؤيد درمجموع. مطالعات انجام شده در خصوص هندسه معابر شهري   [12]بر آسايش حرارتي عابر پياده نشان داد را معبرهندسه  تأثيرات
، ميزان محصوريت، ميزان استفاده از پوشش گياهي و فرم مقطع عرضي راه بر كيفيت آسايش حرارتي عابرين گيري جهتقابل توجه  تأثير

  پياده در معابر شهري است.
 انـوي مـت    افزار نرمروز سال به كمك  ترين گرممعابر شرقي غربي و شمالي جنوبي را در  ،در هلند 2014در سال  همكارانطالقاني و 

محاسبه كردنـد. نتيجـه مطالعـات     افزار نرمنسبي را توسط اين  رطوبت وكرده و دماي هوا، دماي متوسط تشعشعي، سرعت باد  سازي مدل
    [13].نقش را در كيفيت آسايش حرارتي دارد ترين مهمنشان داد كه دماي متوسط تشعشعي 

باز شـهري، بـا اسـتفاده از روش     فضاهايعناصر طراحي در كيفيت آسايش حرارتي  تأثيرمهدوي نژاد در پژوهشي به بررسي نقش و 
رد اقليم شهري در يك معبر نمونه در مقياس خ ها روشي  قابل توجه ايجاد سايه نسبت به ساير تأثيرگذارپرداخته و به  انوي مت  افزار نرم

و كاهش ميزان تـابش آفتـاب دريـافتي، بـيش از سـاير       اندازي سايه تأثيردر شهر كاشان اشاره كرده است. در اين پژوهش اثبات شده كه 
  .  [14]ابزارهاي كاهش تنش حرارتي در فضا است

 
  ه. پيشينه در يك نگا1جدول 

  هاي اصلي پژوهشيافته منبع پژوهشگر  سال

2007 
 2006و

 و تودرت علي
 ماير

(Toudert & Mayer, 2007) 
 نسبت را حرارتي تنش بالاترين غربي - شرقي گيري جهتبامعابردرپيادهعابر
 عرض به ارتفاع نسبت افزايش با و شود مي متحمل ها گيري جهت ساير به

 .يابد مي كاهش هوا دماي معابر،

پاتوين و احمد  2007
نيز افزايش و با افزايش تراكم فضاي سبز،  مؤثربا افزايش تراكم ابنيه، دماي  (Ahmed-Ouameur&Potvin,2007)  عمر

  .يابدكاهش مي مؤثردماي 

2011 
 و كروگر

 همكاران
Kruger et al., 2011,621-634 

 تأثير مؤيد درمجموع شهريمعابر هندسه خصوص در شدهانجاممطالعات
 و گياهي پوشش از استفاده ميزان محصوريت، ميزان ،گيري جهت توجه قابل
 شهري معابر در پياده عابرين حرارتي آسايش كيفيت بر راه عرضي مقطع فرم

 .است

ســتاي و   2013
پذير براي افزايش سـطح آسايش حرارتي عابران در  هاي دسـترس يافتن روش  ) Setaih et al،  2013(  همكاران

  شـــهري گرم و خشــكهاي  فضـــاي باز ريزاقليم

2014 
 و طالقاني

 همكاران
Taleghani et al.,2014,10 دارد حرارتي آسايش كيفيت در را نقش ترين مهم تشعشعي متوسط دماي. 

ميدل و   2016
  ,Middel et al) 2016(  همكاران

و درختان را بر آســـايش حرارتي شهروندان در يك  ها سايبانتأثيراين مقاله
مركز عابر پياده در طول دوره يك ساله و در چهار فصل ارزيابي كرده است. نتايج 

  ست.درجه سانتيگراد بوده ا 1/19دهد كه دامنه راحتي قابل قبول نشان مي
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گاســپاري و   2017
  Fabbri and Gaspari) ،2017(  فابري

اسـتفاده از نقشه خرد اقليم در فضاي باز براي طراحي و  اي در مورد طالعهم
سازي ميكرومتري يك بخش شــهري  بازسـازي شهري با هدف آزمايش مدل

  .انجام دادند »انوي مت« افزار نرمگيري از  در يك نســخه آزمايشــي با بهره

 منظور بهمعطوف به آسايش حرارتي در فضاي  درون ساختمان و ايمطالعه  )1378، (پورديهمي، شهرام  پورديهمي  1378
  كاهش مصرف انرژي

  بررسي آسايش حرارتي در فضاي باز  )1382(قيابكلو، زهرا،   قيابكلو  1382
  بررسي آسايش حرارتي در فضاي باز  )1386(طاهباز، منصوره،   طاهباز  1386

 )1388، حيدري،شاهين( حيدري 1388
 منظور به و ساختمان درون  فضاي در حرارتي آسايش به معطوف اي مطالعه

 انرژي مصرف كاهش

عليرضا منعام و   1389
  )1389 ،(بهزادفر و منعام  مصطفي بهزادفر

 "با " آسمان به ديد ضريب"همبستگي  دهد مي نشان پژوهش هاي يافته
 به ديد ضريب" از همبستگي بيش كروي، دماي و "تابشي دماي ميانگين

 به ديد ضريب" يشافزا رابطه اين در است. اقليمي متغيرهاي ساير با "آسمان

 .گردد مي مستقيم صورت به "تابش دماي ميانگين" يشافزا منجر به "آسمان
 كننده تعيين نقشي"آسمان به ديد ضريب"ميزان  به توجه اهميت اساس، اين بر

  .  [15]دارد سال گرم فصول در حرارتي آسايش ازنظر مطلوب فضاهاي خلق در

1389  

امير مسعود 
  محمودي،

ندا قاضي  سيده
و عليرضا  زاده

  منعام

  )1389 ،و منعام زاده قاضي ،(محمودي
و عوامل فيزيكي محيط شامل ضريب  "فيزيولوژيكيدماي معادل "با مقايسه 

ديد به آسمان، ميزان سايه، فاصله تا ساختمان، معيارهاي طراحي مؤثر در 
ارتقاي معماري فضاهاي   هايي جهت شناسايي و پيشنهاد آسايش حرارتي تحقق

  . 1]6 [ارائه گرديده است رويكرد اقليميبا باز

شاهين حيدري   1392
  )1392 ،(حيدري و منعام  و عليرضا منعام

حرارتي هاي نسبت به ديگر شاخص PETاند كه شاخص ها نشان دادهيافته
بيني ميانگين آسايش حرارتي در فضاي باز داراي دقت بالاتري براي پيش

براي  PETاست؛ و همچنين در اين پژوهش رابطه آساني براي محاسبه 
  [17]است شده يينفضاي باز ساكنان تهران تع

 ).4139، محمدجوادنژاد،  (مهدوي نژاد مهدوي 1394
 ابزارهاي ساير از بيش دريافتي، آفتاب تابش ميزان كاهش و اندازي سايه تأثير

 .است فضا در حرارتي تنش كاهش

99 
شميراني و 
  همكاران

مريمسيده مفيدي شميراني، سيد مجيد؛(
 غلامرضا و  صنايعيان هانيه و حسيني

 )1399،يجاپلق

شرايط  توان ميبا اختصاص درصد كمي فضاي شهر به سبزينگي تا حد زيادي 
 3,71افزودن هر متر مربع فضاي سبز  كه طوري بهخرد اقليم را بهبود بخشيد 

  .  [18]گردد ميآن به محدوده آسايش اضافه برابر

99 
ياسر؛ خوشبخت،

 و مدي حسين
آزموده مريم  

(  مريم و مدي حسين ياسر؛ خوشبخت،
1399، آزموده ) 

به شرايط بهتري از لحاظ آسايش  توان ميشهري  هاي بلوكبا تغيير هندسه 
  .  [19]حرارتي دست يافت

1400 -
99 

) ثروتي و لطيفي 1400،زهرا ؛، ثروتي غلامرضا لطيفي(   

 ايجاد باعث ها ساختمان مصالح و گياهي سطح مشخص،ميزان كاشت طرح
 جدا پيراموني محدوده از را داخل هواي و آب و شود مي مستقل اقليم خرد

 .  [20]كند مي

يادگاري و سجاد   1400
)1400(يادگاري، سجادزاده، زاده  

در تابستان، كاربران را  كه آنخاص، ضمن  طور به ريز برگاستفاده از درختان 
، موجبات تابش خورشيد در زمستان نمايد ميدر مقابل آفتاب مستقيم محافظت 

  .  [21]كند ميرا ايجاد 

  پژوهش:روش - 3
با استفاده از سـطوح   آباد خرمپژوهش حاضر با هدف بررسي عوامل اقليمي و محيطي در آسايش حرارتي كاربران پياده راه شهري رود كنار 

عمودي در مسير پياده راه تهيه شده اسـت. پـس از بررسـي پيشـينه مطالعـات آسـايش حرارتـي در         هاي سايبانآب، سايه درختان چنار و 
و شامل مطالعه متون، استفاده از مقالات، در حوزه آسايش حرارتي است، شاخص پي  اي كتابخانهكه مبتني بر مطالعات  باز شهري فضاهاي
بـر   انتخـاب شـده    يپارامترها تأثير تحليلي با استفاده از روشكه يك شاخص معتبر در آسايش حرارتي بوده انتخاب شد و سپس  ام وي

 يتا نسبت به پارامترهـا  دهد مياجازه  يحرارت يشآسا يدر بررس يليتحلروش  قرار گرفته است. يبررسمورد افراد  ياحساس حرارت يزانم



ي مقدم

غييـر در   
 مناسـب 

فضـاي   

، شود مي
 ميـزان  

هـاي   ص

ط 

اسلاميو  منجزي  

و بـا تغ داشـت  ي 
نامن در  شـرايط    

  . است

 

ش حرارتـي در ف

ميي ذهني تعيين 
شخصي مانند ي

شاخص دسته ودر د

بيني متوسطپيش)،  

تـري واضح ير تصو
 مسير كـه كـاربرا

شده مشخص 1 

بر آسايش تأثيرگذار 

رارتي كه با ارزيابي
پارامترهاي وبشي 

د ها آن مشترك ي

 
  )WCIvخنك (

(SETvii ثر استاندارد

افراد يساس حرارت
 مت در نقاطي از

نمودار درشده   فته

  جام شده

هاي شاخصفي

ضايت از محيط حر
ميانگين دماي تاب

هاي يژگيو، درواقع

 [22]ش حرارتي،
HOP،( خنشاخص باد

دماي مؤث،(PPD) ه
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عوامل با احس ينا
اقليمي انوي افزار

كار گرفپژوهش به

روند پژوهش انجا .

 و انواع آن و معرف

ي، بيان كننده رض
بت نسبي، باد و م

دباشد، اما  كننده ج

هاي آسايششاخص
Pivرطوبت (ي عامل

شدهبينيپيشضايتي

اندركنشو  يرارت
انرماز طريق  ازي

روند پ   ايجاد كرد.

.1نمودار 

آسايش حرارتي

شرايط ذهني وان
ي دماي هوا، رطو

  ي:
يجن است در ابتدا گ

معرفي ش .2جدول 
دماي)،RTiii(يندبرآ

)HSIvi،(درصد نارض

  در آسايش ...

حر يشبر آسا مؤثر
سا شبيه از تكنيك

ضعيت مناسبي را

ادبي بررسي ش به

  ي
عنو به حرارتي يش
محيطي مؤلفههار

 .كنندگان است

سايش حرارتي
حرارتي ممكن ي

  هستند.

دماي)،ETiiمؤثر (ي
گرماييص استرس

PMV شاخص 

م يو عوامل انسان 
غييرها  و استفاده

حرارتي  هستند وض

  اني نظري
قسمت از پژوهش

  خته شده است.
سايش حرارتي

آسايش، iريف اشري
شده كه شامل چه
و لباس استفاده كن

هاي آ شاخص 
ها داد زياد شاخص

هتقسيم  عقلاني 

دماي خص تجربي
شاخص ص عقلاني

بررسي
 

يطيمح
ميزان متغ
آسايش ح

  

  
مبا  - 4

ق در اين
باز پرداخ

آ- 4- 1
بنا بر تعر
تعريف ش
فعاليت و

  
2 -4 -

تعدوجود 
و تجربي

  

 شاخ

 شاخص
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 )PMV(بينيپيشدماي، نظر
  

  پي ام وي)(بيني متوسط نظر اخص پيشش -  4- 3
بـا   پـي ام وي  را طراحي كـرد. شـاخص    پي ام ويبراي محاسبه درجه حرارت آسايش حرارتي يك گروهي از افراد، فانگر شاخص 

مقياس هفـت   ميانگين آراي حرارتي افراد بر اساس يك بيني پيششاخصي است براي  و[23] شود ميمعادله آسايش فانگر محاسبه 
بر مبناي تعادل حرارتي بدن انسان استوار است. تعادل حرارتـي زمـاني   پي ام وي  .  شاخصباشد ميحرارتي  براي احساس اي نقطه
حرارت بدن  تنظيم ي سامانهاز آن برابر شود. در يك محيط معتدل،  شده تلفكه توليد حرارت در داخل بدن با حرارت  شود مي برقرار

  .خودكار با تغيير دماي پوست و ترشح عرق، سعي در برقراري تعادل حرارتي دارد طور به
  .[24]) محاسبه كرد1از فرمول ( توان ميرا  پي ام وي  شاخص

  (W / m2) نرخ متابوليك بر حسب   M:كه در آن
 W  وان مكانيكي مؤثر بر حسبت (W / m2)   

Icl     ق لباس بر حسبعاي (m2  . K /W)  
fcl      فاكتور مساحت سطح لباس      

ta     دماي هوا برحسب )C(  
tr     ميانگين دماي تابشي برحسب  )C(  

tcl          سطح لباس بر حسب    دماي  )C(  
  :به كار گرفت توان ميرا در شرايط زير  PMV ي محاسبهپيشنهاد شده براي  ي رابطه

M بين met 8 ./تا met4  
Icl   بين clo0 تا clo2  

ta بين C°10 تا C°30  
tr  بين C° 10 تا C°40  

  .زماني يك ساعته استفاده شود ي بازهزماني در  گيري ميانگيندر شرايطي كه نرخ متابوليك متغير است، لازم است از 
  

  شاخص پي ام وي:بر  تأثيرگذارمتغيرهاي  - 4- 4
شاخص پي ام وي و آسايش  مستقيم بر صورت بهوزش باد، دماي هوا، ميانگين دماي تابشي، رطوبت و سرعت چهار متغير محيطي 

و فعاليـت   نـرخ : كه عبارتند از گذارد يم تأثيرموارد برخي پارامترهاي ثانويه نيز بر اين شاخص  علاوه بر اين گذارند مي تأثيرحرارتي 
  . بر آسايش حرارتي انسان دارند يتوجه قابل تأثيراين عوامل  ،پوششنرخ 

  
  ميزان فعاليت  -  4- 4- 1

. ميزان حرارت توليـد  شود مي) سنجيده  w/m2بدن انسان با واحد وات بر متر مربع پوست انسان ( وسيله بهميزان حرارت توليد شده 
خوابيده باشـد، در حـدود    كه  نايك متر مربع سطح پوست بدن انسشده بستگي به سطح پوست و فعاليت هر شخص دارد. به ازاي 

  .[24]زير محاسبه نمود  فرمولاز  توان مي. اندازه سطح پوست يك انسان را   w/m2 0/41، يعني شود ميوات انرژي توليد  41

×Adu = 0/202  2فرمول  . . 
  

  در رابطه مزبور:

1 فرمول  
PMV = (0.303× e-0.036.M + 0.028) .{(M-W) - 3.05×10-3×[5733 -6.99 ×(M-W)-Pa]-0.42×[ (M-W) - 

58.15] -1.7×10-5.M× (5867 – Pa) -0.00140M ×(34 -ta) -3.96x×10-8 . fcl. [ (tcl+273)4 - (tr+273)4] + fcl.hc.  
(tcl -ta )}. 
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Adu  = متر مربع.سطح پوست بدن بر حسب  
W.وزن بدن بر حسب كيلوگرم =  
H.اندازه قد بر حسب متر =  
  :شود ميبه شرح زير محاسبه  متر سانتي 180كيلوگرم و قد  75مثال، سطح پوست بدن يك انسان به وزن  عنوان به

Adu = 0/202 * 75 0/425 8 1/8 0/725 = 1/94 m2 

  .كند ميانرژي توليد   w 79/54 = 1/94*41بنابراين شخص مزبور در حالت خواب، معادل 
  

  .[25] . شدت متابوليزم بدن انسان را در حالات گوناگون3 جدول
  )wميزان حرارت توليد شده ( )w/m2متابوليزم ( شدت فعاليت
 خوابيدن
  نشستن
  ايستادن
  km/h 4/8قدم زدن با سرعت 

  كار منزل
  تايپ كردن
  ژيمناستيك
 كار سنگين

41 
58  
70  
151  

198-116  
81-70  
233-175  
262-204  

54/79  
52/112  
8/135  
94/292  

12/384 -225  
14/157 -8/135  

452-5/339  
28/508 -76/295  

  
 180مختلف براي انساني با قد  هاي فعاليت وسيله بهشدت متابوليزم ميزان حرارت توليد شده و كارايي مكانيكي  3 شماره جدول

. شـدت  شـود  مـي نيز سـنجيده   metميزان فعاليت بدن با واحد ديگري به نام . [25]دهد ميكيلوگرم  را نشان  75و وزن  متر سانتي
  است. تعيين شده  met 1يعني   metواحد پايه  عنوان به) w/m2 58متابوليزم هنگام نشستن (

 يعني: metواحد  در 2/58برابر است با  w/m2در واحد  xبنابراين هر فعاليت با شدت متابوليزم 

  W / m2 = 1 met  = 58 . 2    متابوليكا واحد  

  .[25]نرخ متابوليك  .4جدول 
  نرخ متابوليك  فعاليت

w/m2 
met  

  8/0  46 دراز كشيدن
  1  58 نشسته، در حال استراحت

  2/1  70 (كارهاي اداري، آموزشي و آزمايشگاهينشسته كار
  6/1  93  خريد، كارهاي آزمايشگاهي و صنعتي سبك)( سبكايستاده، فعاليت 

  2  116 صنعتي)آلاتماشين، كار باداريخانهايستاده، فعاليت متوسط،(فروشندگي،
  ي در سطوح تخت و بدون شيبرو پياده

km/h 2  
km/h  3  
km/h  4  
km/h 5 

  
110  9/1  
140  4/2  
165  8/2  
200  4/3  

 
  پوشش: نرخ  -  4- 4- 2

 بوده و با واحد  Icl. ضريب نارسانايي يا مقاومت لباس آيد ميبر آسايش حرارتي به شمار  تأثيرگذارنوع پوشش و لباس يكي ديگر از عوامل 

Clo  21و عبارت است از مقدار لباسي كه شخص در يك محيط با دماي  شود ميسنجيده°C  0/1و جريان هوايي معادلm/s   پوشـيده و
. در تبادل حرارت بدن انسان با محيط اطـراف، لبـاس   دهد مينايي پوشاك مختلف را نشان ااحساس آسايش بنمايد. جدول زير ارزش نارس

 كاهـد  ميو از تماس سطح بدن با محيط اطراف  پوشاند مينارسانا قسمتي از بدن را لباس مثل لفافي  چراكه. رود ميبه شمار  مؤثريعامل 
[27].  
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 [25]مختلف  هاي لباسعايق حرارتي  .5شماره جدول 

  Icl  پوشش روزمره
M2.K/W Clo  

  3/0  05/0 ، جوراب نازك و صندلشرت تي، زير لباس
  5/0  08/0 ، شلوار نازك، جوراب نازك و كفشكوتاه آستين، بلوز زير لباس
  1  155/0 كفشو، پيراهن، شلوار، كت، جورابزير لباس

  5/1  23/0 كفشو، شلوار، كت، پالتو، جوراب7، زير شلوار كوتاه، پيراهن، جليقه يقهكوتاه آستين زيرپوش
  2  31/0 ، زير شلوار، پيراهن، شلوار، كت، پالتوگرم، جوراب، دستكش، كلاه و كفشكوتاه آستين زيرپوش

 
   .گيرد مي مورد استفاده قرار افزار نرمدر جدول زير مشخص گرديده كه در محاسبات  ها پوششبرخي از   ييارزش نارسانا

  
  [26]ارزش نارسانايي پوشاك مختلف .6 جدول

 cloارزش نارسانايي به كلو نوع پوشش

  0 بدون لباس
 1/0 زيرلباس

 3/0 ي استواييهاپوشش
 5/0 لباس تابستاني سبك مردان
 7/0 لباس كار سبك مردان

 5/1 لباس پوشش سنگين مردان
  7/0- 9/0 هاخانمپوشش داخل خانه

  2- 5/2 پوشش خيلي سنگين پشمي مردان
(درجه حرارت هوا، ميـانگين   ها آنيات افراد (سطح فعاليت و عايق حرارتي لباس) و محيط حرارتي صاين مدل ارتباط بين خصو

- اصـطلاح پـيش   .كنددماي تابشي، سرعت نسبي هوا، فشار بخارآب در دماي محيط) و احساس حرارتي (نظر حرارتي) را تعيين مي
رود از ميانگين نظر احساس حرارتي از گروه بزرگي از افراد در محيط خاص آمده بيني متوسط نظر، نظر ميانگيني است كه انتظار مي

  باشد. 
  

  [27]و شرايط دمايي PMVرابطه  .7 جدول
  PMV حساسيت حرارتي درجه تنش فيزيولوژيك
  - 5/3 سرد تنش سرمايي شديد
  - 5/2 خنك تنش سرمايي متوسط
  - 5/1 كمي خنك تنش سرمايي اندك
  - 5/0 راحت بدون تنش سرما
  5/0 كمي گرم تنش گرماي اندك
  5/1 گرم تنش گرماي متوسط
  5/2 خيلي گرم تنش گرماي شديد

  5/3 داغ تنش گرماي بسيار شديد
 

 هاي بندي طبقهاز  يك كدامدريافت كه محيط مورد مطالعه در  توان مي 1از طريق فرمول   پي ام وي با محاسبه عدد مورد نظر 
جهـت   دهنـده  نشان، قدر مطلق اعداد مزبور نسبت به صفر قرينه بوده و اعدا مثبت شود ميكه مشاهده  طور همان. گيرد ميبالا قرار 

) و يا اندكي 1ه كمي بالاتر از (+. در اين معيار اعدادي ككند ميگرم  اعداد منفي، سوي سرد اين معيار سنجش آسايش را مشخص 
 -1 >پـي ام وي    >+ 1 محدوده آسايش در محدوده زير بنابراين ؛نمايد مي) باشد، موجبات بروز نارضايتي را فراهم -1از ( تر پايين

رطوبـت هـوا   د براي شرايط مختلف نرخ متابوليك، دماي هوا، دماي ميانگين تابش، سـرعت هـوا و   توان ميپي ام وي   خواهد بود. 
براي شرايط پايدار تعريف شده است، اما در صورت تغييرات اندك يك يا چند تا از متغيرها پي ام وي   محاسبه شود. اگرچه شاخص
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مشخصات فيزيكي محدوده مطالعاتي، شامل جنس و ميزان بازتابش مصالح، موقعيت، ابعاد و نوع درختان موجود و همچنين حجـم  
متـري و ميـزان    10آن و دادهاي جغرافيايي و هواشناسي شامل طول و عرض جغرافيايي سرعت و جهـت بـاد در ارتفـاع     بعدي سه

هاي ديگر نظير سـرعت   سازي است. محاسبه آسايش حرارتي علاوه بر دماي متوسط تابشي و شاخص ن شبيهپوشش ابرناكي در زما
 افـزار  نـرم در  باد، رطوبت و دماي هوا نيازمند مشخصات فردي همچون سن، جنسيت، نوع پوشاك و نرخ فعاليت شخص نيز اسـت. 

  نمود. محاسبه  PMV،PPD،PETix ،UTCIx يحرارت يشآسا يها شاخص توان مي Biometviiiمحاسبات با كمك انوي مت 
  
  انوي مت افزار نرمسازي در  بيهش - 6- 1

كه شامل پوشش درختان چنـار، فضـاي سـبز، مسـير جـوي آب،       انوي مت  افزار نرمپس از ساخت مدلي از مسير پياده راه در 
سـازي در تـاريخ مشـخص شـده بايسـتي       موجود در حريم تحت مطالعه اسـت، بـراي اعمـال شـبيه     هاي ساختمانو  نماها آب

اطلاعات هواشناسي نظير ميانگين دماي روزانه، حداكثر و حداقل دما، ميزان رطوبت نسبي، حداقل و حداكثر رطوبت، سـرعت  
سـازي را بـراي    قرار داد و عمل شبيه افزار رمنرا پس از برداشت ميداني يا استعلام از سازمان هواشناسي در  و جهت وزش باد

هـاي   هاي در نظر گرفته شده در محدوده بين سـاعت  كه نياز است انجام داد، در اين پژوهش از ساعت روز شبانههر ساعت از 
پـي ام   است. با توجه به نقاط تعيين شده در موقعيت مسير، براي تعيين ميزان آسايش حرارتي، با استفاده از شاخص 21الي  6

هـاي   بـا كميـت   آمـده  دسـت  بهاند. سپس ميزان شاخص  راه مشخص شده ، ميزان پوشش و سايه درختان چنار، عرض پيادهوي
كه در كدام قسمت مسير پياده راه از لحـاظ   شود ميمشخص  ترتيب اين به. شود ميحاصل از محدوده آسايش حرارتي مقايسه 

  . شود ميط آن نقطه براي ساير نقاط نيز فراهم آسايش حرارتي وضعيت بهتري دارد و سپس شراي
  سازي روش انجام شبيه - 6- 2

نقطه بر روي آن در نظر گرفته شده است. هر يك از  ويك بيستراه،  تعداد  در شروع بررسي، با توجه به طول يك كيلومتري مسير پياده
راه، ميزان پوشش سايه درختان، جهت مسير حركت، نزديكي بـه   اي از لحاظ موقعيت قرارگيري، عرض پياده اين نقاط داراي شرايط ويژه

الافـلاك كـه    لعه فلكسازي و رنگ مصالح كف هستند. به كمك مدل طراحي شده از محدوده مطالعاتي حريم ق منابع آب و جنس كف
آباد در بـازه   سازي به همراه اطلاعات هواشناسي ايستگاه سينوپتيك خرمّ شبيهانوي مت  افزار  راه نيز جزئي از آن است، در نرم مسير پياده

.ش، ه 1398مـرداد مـاه    1در اين نقاط براي روز  پي ام ويشب انجام شد. ميزان دما، تابش، رطوبت و شاخص  21صبح الي  6زماني 
سـازي و مقايسـه    هاي تصـاوير و نمودارهـاي حاصـل از شـبيه     ؛ سپس با توجه به دادهشود ميروزهاي سال، محاسبه  ترين گرم عنوان به

رود مقـادير مطلـوب الگـوي بهينـه در طراحـي       راه با ديگر نقاط محدوده مطالعاتي، انتظار مي شرايط حرارتي همه نقاط روي مسير پياده
  آيد.  به دستتيابي به آسايش حرارتي  راه جهت دس پياده

  
   22/07/2019- 01/05/1398اطلاعات هواشناسي در  . 8جدول 

ميانگين دماي 
  خاك

ميانگين 
 سرعت باد

رطوبت نسبي 
 ميانگين

رطوبت نسبي 
  حداقل

رطوبت نسبي 
  دماي حداكثر  دماي حداقل  دماي ميانگين  حداكثر

22  75/1 87/17 10 26 1/36  2/29  2/44  
 )99آباد،(مأخذ: ايستگاه سينوپتيك خرم

  
  22/07/2019- 01/05/1398شخصي در   هاي مؤلفه .9جدول 

 وزن سن جنس
  قد
M 

ضريب ميزان پوششيروپيادهسرعت

 

  نرخ متابوليك
W 

  62/142  5/0 9/0 75/1 75  35  مرد
  49/116  9/0  5/0  65/1  63  35  زن

kg
M/S  CLO 



1400ز 

كر شده 

 كه بـا  
وي در 
 جـوان  
مبنـاي  

 

ي مسير 

/ پاييز3/ شماره 2ه 

ذك 9جدول شمارة 

ر، مانتو،روسري)
ر ت، يعني پيـاده 
هش گروه سني

م افـزار  نـرم ها در 

 راه

سايت   هاي ي

يير جهت و پهناي

 دوره

در ج PMVخص 

(چادر 9/0ا عدد 
سته به نوع فعاليت
تلف، در اين پژوه

ه خانمثانيه براي 

ر رتي در مسير پياده

جواريهمياده راه و 

 به منابع آب، تغي

 

راي محاسبه شاخص

ها ) و براي خانم
ت. همچنين وابس

هاي سني مخت وه
متر بر ثا 5/0ن و

   

ررسي آسايش حرار

 و برشي از مسير پي
(

رختان و نزديكي

30 

مأخذ: نگارنده دوم )
  

ص شهروندان بر

س سبك تابستاني
ه است گرفته شد

بدن افراد با گرو
ثانيه براي آقايان

شده  جهت بر اري
)99نگارنده دوم، ذ:

  

ر محيط انوي مت
)99،دوم نگارنده :خذ

، ميزان پوشش د

(م

خ پوشش مخصوص

(لباس 5/0 عدد
ي منطقه در نظر
وت متابوليسمي ب

متر بر ث 9/0عت

گذا شمارهه  و نقاط
مأخذ(

يت طراحي شده در
مأخ(  

صالح و رنگ كف،
 رفته شده است:

  شهري حي

شخصي و نرخ ي

ردان در اين ماه
هنگي و اجتماعي
، با توجه به تفاو

ي با سرعرو پياده
  .ت

سايت طراحي شده
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پسال و براي  35

 قرار گرفته است

س .6شكل   

فضاي -7شكل   

مؤلف تأثيري تعيين 
 نقاط مطابق جدو

ع مجله
 

مقاد
  است. 

نرخ
توجه به
فضاي با
5با سن 
محاسبه

  

  
براي

راه، پياده
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  )99،م
  راه پياده ري

  جنوبي - 
  غربي -ي
  غربي -ي
  جنوبي - 
  جنوبي - 
  جنوبي - 
  جنوبي - 
 يغرب -ي
  جنوبي - 
  غربي -ي 
  جنوبي - 
  غربي -ي 

دوم نگارنده :مأخذ (
گيرجهت  راه
شمالي 
شرقي 
شرقي 
شمالي 
شمالي 
شمالي 
شمالي 

يشرق
شمالي 
شرقي 
شمالي 
شرقي 

  :1398 ماه 

نقطه تعيين شده 2
ر عرض پياده

 متر 20
 متر 25
 متر 10
 متر 10
 متر10
 متر10
 متر10

10متر
 متر 10
 متر 10
 متر 10
 متر 10

مرداد 1حرارتي در
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21پياده راه  درسير
 مصالحرنگ

 رنگ روشن
 رنگ روشن
 رنگ روشن
 رنگ روشن

 زرد
 روشنايقهوه

 قرمز
رنگ روشن
 رنگ روشن
 رنگ روشن
 رنگ روشن
 رنگ روشن

سازي ح صل از شبيه

و جهت مس كف لح
 مصالح كف

 بتن
 بتن
 بتن
 بتن
 آجر
 خاك
 آجر
بتن
 بتن
 بتن
 بتن
 بتن

طلاعات دمايي حاص

  در آسايش ...

اطلاعات مصال .10
 ط

P1 
P3 
P5 
P6 
P8 

P10 
P12 

P-P14 
P16 
P17 
P19 
P20 

بررسي اط .7

PMV شاخص 

جدول 
نقاط

P2-
P4-
P6-
P7-
P9-
P11-
P13-

P16-15
P17-
P18-
P20-
P21-

بررسي
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   1398مرداد ماه1در  21الي  6راه در ساعات  مسير پياده گانه تعيين شده بر ويك بيستميزان دما در نقاط  . 8شكل 
 )نگارنده دوم :مأخذ(

  
  98امرداد  1راه در  بيشترين و كمترين درجه حرارت در نقاط مشخص شده در مسير پياده  .11جدول 

 : نگارنده دوم)مأخذ(
12-11-10-9 -8-7-6 17-16-15-14-13 21-20-19-18 

1سازي شده در  ساعات شبيه
 98امرداد

P16 -P15- P3-P2 P16-P3-P15-P2  P3-P2-P16-P15 
نقاط داراي بيشترين درجه 

 بترتيبحرارت 

P13-P20 P20 -P13-P10 P13-P20 
نقاط داراي كمترين درجه حرارت

 بترتيب

  
  :1398 ماه مرداد 1 در حرارتي سازي شبيه از حاصل دمايي اطلاعات از بندي جمع - 7- 1

 12الـي    6كه از سـاعات   دهد مياست نشان  آمده دست بهسازي شده  كه از بررسي نمودارهاي دما در ساعات شبيه11جدول شماره 
اتفاق افتاده اسـت.   7است كه در ساعت  46/28به ميزان  P20، سپس در نقطه 96/27به ميزان   P13كمترين دما  متعلق به نقطه 

گيري شده اسـت و سـپس    اندازه سانتيگراددرجه  05/36به ميزان   P16در نقطه  12بيشترين دما در اين محدوده زماني، در ساعت 
هستند. ايـن نقـاط در راسـتاي شـرقي غربـي مسـير         35,95،36,05،35,94،35,16بترتيب داراي دماي    P15،P16 ،P3،P2نقاط 
از ساير نقـاط پيـاده راه اسـت و پوشـش      تر عريضمتر  15راه به ميزان  عرض پياده   P3 ،P2اند و در محل نقاط  راه واقع شده پياده

 ه را در سايه قرار دهد.را تواند كل سطح پياده درختان چنار نمي

اسـت كـه ايـن نقطـه داري      سـانتيگراد درجه  63/34به ميزان  P20در نقطه  13كمترين دما در ساعت  17- 13در محدوده زماني 
بزرگ رقص موزيكال واقع است و همچنين در اين ساعت نيز در سـايه   نماي آبسازي بارنگ روشن و از جنس بتن است و در كنار  كف

اسـت. ايـن    سانتيگراددرجه  86/34به ميزان  P10و سپس  79/34به ميزان  P13درختان چنار سمت غرب خود، قرار دارد. نقطه بعدي 
جـنس   هرچنـد ؛ شـود  مـي راه ايجـاد   پيادهاندازي درختان سمت غرب  جنوبي مسير و سايه- دماها براي نقاط اخير به دليل راستاي شمالي

 P16در نقطه  16بيشترين دما در ساعت  استفاده شده است. قرمزرنگنيز از آجر كف  P13زمين خاكي بوده و نقطه  P10مصالح نقطه 
اسـت.   آمـده  دسـت  به سانتيگراددرجه  07/38به مقدار  P2، 12/38به مقدار  P15، نقطه 126/38به مقدار  P3و سپس  15/38به ميزان 

به دليل شرقي غربي بودن مسير در اين نقاط است كه باعث افزايش ميزان تابش  P 14الي P6 افزايش دما در اين نقاط نسبت به نقاط 
   ، در 21كمتـرين دمـا در سـاعت     21الـي   18در محـدوده زمـاني    .شـود  مـي ، سبب بالا رفتن درجه  حـرارت در ايـن نقـاط    درنتيجهو 

  اتفاق افتاده است. سانتيگراددرجه  61/30به مقدار  P20 و سپس نقطه  06/30به ميزان    P13نقطه
  P16، 04/37به مقـدار   P2 و سپس در نقطه  13/37به مقدار   P3، در نقطه 18بيشترين دما در اين محدوده زماني در ساعت 

  .گيري شده است اندازه 78/36به مقدار  P15و نقطه  88/36به مقدار 
  

مردادمـاه   1راه در تاريخ  مردان و زنان در نقاط مشخص شده  روي مسير پياده پي ام ويميزان شاخص  - 7- 2
98  :  

افزار انوي  نرم وسيله بهدي  ويپي هاي مهم در آسايش حرارتي است. اين شاخص مانند شاخص  يكي از شاخصپي ام وي  شاخص
؛ شـود  مـي افزار اين شاخص محاسـبه   هاي شخصي نرم قابل محاسبه است. در اين فرايند با دادن اطلاعات هواشناسي و مؤلفه مت 

. مقـادير شـاخص آسـايش    شـود  ميدرجه احساس حرارتي شخص در محدوده مطالعاتي تعيين  آمده دست بهسپس، با توجه به اعداد 
  راه، قيد شده است: ين شده از مسير پيادهنقطه تعي 21، در 21الي   6حرارتي، از ساعت 
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قاط  مشخص شده
: نگارنده دوم)مأخذ(

 

مردان و زنان در نق
 )

  در آسايش ...

ص پي ام وي براي م

PMV شاخص 

. مقايسه شاخص9 

بررسي
 

شكل

  



1400ز 

 1398اه

 

ـاريخ  

ص كـه    
 ام وي  
 داراي  
 تفاوت 
د ايـن    
 مسـير  

از شـان  
 3طـه  
  دارد.

د مـاه    

كـه   ت
 فلـك   
و زنـان       

 

/ پاييز3/ شماره 2ه 

مرداد ما 1در   21 

راه در تـ پيـاده  

داد ايـن شـاخص
پـي ر شاخص 

P17 ،P13 نيـز
در اين زمان 1

 هسـتند و اعـدا
در كـه  طـوري  ه 

كه نش 13Pقطه 
ن شاخص در نقط
واقع شده است د

مـرداد 1در  آن

بايومت ك برنامه 
اه و سايت قلعـه
 بـراي مـردان و

 دوره

الي 14 از ساعات 

ط روي مسـير پ

بود؛ و سپس اعد
 P3 ،P19 مقدا

7ت و در نقـاط   

0 و 9 هاي شكل
راه مسـير پيـاده  

بـه كمتر اسـت  
در نق 1,06عدد 

و بيشترين ميزان
ر شرقي غربي و

در آحـي شـده   

 در آن را به كمك
تي مسير پياده را
ن ايـن شـاخص

راه مسير پياده ه بر
 

در نقاط زنان و

سايش حرارتي 
،P1 ،P2ر نقاط

ن نقاط بوده است
شت. در بررسي 

جنوبي م - شمالي
غربي - ي شرقي

ع پي ام ويخص
و شده است دارد

نقطه كه بر مسير

راه طراح و پياده

اه طراحي شده 
در آسايش حرارت
نيم. البته ميـزان
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نقاط  مشخص شد
: نگارنده دوم)مأخذ

  

مردان و م وي

راه در محدوده آ
در 9 در ساعت

ساس گرما در اين
نكي و سرما است
كه در راستاي ش
رهاي در راستاي
صبح براي شاخ
ي  جنوبي واقع ش
 بيشتر در اين ن

فلك الافلاك  و

ر لافلاك  و پياده
طراحي را د تأثير
كن مشاهدهخص

در نمردان و  زنان
)

پي ام شاخص

ر مسير پياده 7ي
بيشتر شد. 1دد

ين نشان از احس
شانه احساس خن

ك شود مي شاهده
مسير ويژه بهگر

9ه  در ساعت
 بر مسير شمالي
 احساس گرماي

ر سايت قلعه ف

يت قلعه فلك الا
تمحاسبه كرده تا
 رنگي بر اين شا

  شهري حي

پي ام وي براي م 

مقايسه ميزان

الي  6 از ساعت
مايي است از عد

رسيد. اي 3,87،4
بوده كه  نش 1,0
مشدر نقاطي   ي

سبت به نقاط ديگ
ن عدد ديده شد
در اين نقطه كه

كه نشان از شد

د پي ام ويص

در ساي ي ام وي
را م است ي مت

هاي گرافيكي ه
  .آيد مي ست

طراح گفتمان علمي

. مقايسه  شاخص

بندي از م جمع 
  :1398د

، 1398رداد ماه 
ميزان احساس د

 4,15،4,19،3,7
6،1,5ي بترتيب 

پي ام ويشاخص 
 در اين نقاط نس

جنوبي كمترين– 
  خنكي بيشتر د

باش مي 4,19زان 

مقايسه شاخص
  

پيميزان  شاخص 
انويافزار جانبي  

نقشه صورت بهك  
به دسجداگانه  ت

ع مجله
 

10شكل 

3 -7 -
مرداد1

مر 1در 
معرف م
بترتيب:
مقاديري
نسبي ش
شاخص
–شمالي 

احساس
P به ميز
  
م - 7- 4

1398:
اكنون م
يك نرم
الافلاك

صورت به
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9 

11 

ان و زنان در 
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ده در آن براي مرد

 مردان

 

راه طراحي شد پياده  فلك الافلاك و پ
  1398د ماه
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از سايت قلعه ومت
مردا 1 تاريخ در11

: نگارنده دوم)مأخذ

بايوجانبي  افزار نرم
، 9، 7ساعات

)

  در آسايش ...

 زنان

وسيله به ي ام وي

PMV شاخص 

پيسازي شاخص  يه

بررسي
 

 

 

شبي  .11شكل 

  



1400ز 

  ساعت

19  
  
 
 
 
 

20  

21 

 و زنان در 

 در آن   

 مسـير    
 ،P15 ،
به  19 

سـايش  
P ،P2 ،

/ پاييز3/ شماره 2ه 

 

 

 
در آن براي مردان

راحـي شـده

در كليـه نقـاط 9
P19 ،P20 ،P21،

الي 11در ساعت 
P  وP20 داراي آس

P15 ،P16 جـز  ـه 

 دوره

 ردان

 

راه طراحي شده د ه

راه طر   و پياده

9صـبح الـي    7ت  
9 شدن هوا نقاط 

ه راه در اين روز د
P13فقـط نقـاط   

بـدر كليه نقاط  2

مر

ك الافلاك و پياده
  1398 ماه

الافلاك ه فلك

كه از سـاعت شود
به بعد  با گرم 9

 همه  نقاط پياده
ف 19 سـاعت  در
21. در ساعت شود

36 

ت از سايت قلعه فلك
مرداد 1در تاريخ 1
  : نگارنده دوم)خذ

  

در سايت قلعه

ش ميمشخص  7
9رد؛ اما از ساعت

.شود ميز افزوده
رتي قـرار دارنـد.

ش مي قبلي اضافه

 

جانبي بايومت افزار م
19،20،21ساعات،

مأخ(

پي ام وي ص
  :98ماه

جدول شماره و 1
 حرارتي وجود دار
حدوده آسايش نيز

آسايش حرار دوده
 Pنيز به دو نقطه

  شهري حي

  ان

نرم وسيله بهم وي 

مقايسه شاخص
مرداد تاريخ در

12، 11ي شماره
P3 ،P4آسايش ،

لي در خارج از مح
محد ازن در خارج

P10نقطه  20ت

طراح گفتمان علمي

زنا

ازي شاخص پي ام

بندي از م جمع 
دردان و زنان 

به اشكال گرافيكي
P2 ،3نقاط  جز به

گانه قبل  نقاط سه
دت گرما همچنان

و در ساعت هستند

ع مجله
 

سا شبيه . 5شكل 

  
5 -7 -

براي مر
با توجه ب

براه  پياده
P16به ،
شد دليل

حرارتي ه
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P3كه مسير پياده راه طراحي شده نسبت بـه كـل سـايت     شود ميديده 12و  11اشكال  مشاهده ازا است. م، آسايش حرارتي حكمر
  از وضعيت بهتري برخوردار است.  پي ام ويفلك الافلاك از لحاظ  ميزان شاخص  قلعه

  
  گيري: نتيجه بحث و  - 8

واقـع  « هاي كلي جغرافيايي آن مثـل  سازگاري و ناسازگاري بعضي از ويژگي تأثيرآباد، پذيرش  به دليل كلان بودن وسعت شهر خرم
پهناي بهينه «، »پهناي بهينه بستر رودخانه«هاي ديگر مثل  اما ويژگي ؛است ناپذير اجتناب، »در شرق و غرب كوه رشتهدو  نيشدن ب

تواننـد   ، قابـل تغييرنـد؛ بنـابراين مـي    »استفاده از جريان آب در پيـاده راه «، »نسال چناركه  نادرخت -فضاي سبز«، »ساحل رودخانه
  را به خود مشغول كنند.قوانين طراحي 

 يدر راسـتا  پيـاده راه حركـت   ريامتداد مس شتريكه ب دهد نشان مي آباد، خرم رودكنار يمحل يايجغرافهاي انجام شده در  بررسي
تا  P1غرب  (نقاط -شرق يستااجهت در ر رييتغ يكه در شمال محدوده مطالعات استثناء نيشده است؛ با ا يريگ جنوب جهت-شمال

P5 و در جنوب آن (نقاط (P14  تاP19و نقاط  رهياز دا تيدر تبع ريمس يجيتدر ريي) تغP20 و P21     كه براي ادامـه مسـير در نظـر
در ) P21تا  P1گانه (  ويك بيستنقاط  يرودكنار برا يمحل يايجغراف طيرود كه شرا يانتظار م نيبنابرا ؛وجود داردگرفته شده است، 

  باشد.متفاوت چهار گروه كلي 
 طيوجود شرا ي دهنده نشان يصورت كل كيآباد در  شهر خرم يبرا يمشخصات جدول ماهوندر يك رويكرد تحليلي، از طرفي 

 يعن ـي مانـده يكـه در نـه مـاه باق   رود  مـي انتظار  نيبنابرا ؛مهر و آبان از سال است بهشت،يمطلوب در سه فصل ارد يحرارت شيآسا
توان گفت  مي ترتيب اين بهوجود داشته باشد.  لوبنامط يحرارت شيبهمن و اسفند آسا ،يآذر، د ور،يمرداد، شهر ر،يخرداد، ت ن،يفرورد

و براي گرم كردن فضاي داخل ساختمان بايد از گرمايش مكانيكي استفاده  استدرصد از مواقع سال سرما حاكم  45كه نزديك به 
و سرمايش مكانيكي استفاده نمود. مجمـوع ارقـام مواقـع     هيد از تهودرصد از مواقع سال هوا گرم است و باي 30در همچنين  و ؛كرد

  آباد برقرار است. شهر خرم يدرصد از مواقع سال برا 25تنها در  شيآسا طيكه شرا دهد يگرم و سرد سال نشان م
 كيكه با  دهد ينشان م ي مطالعاتي، در روز اول مرداد ماه در منطقه پي ام وي يشاخص حرارتهاي انجام شده بر روي  بررسي

 ي هفـده نقطـه   يدر بـاق  ،يغرب -يشرق يدر راستا ريدر امتداد مس P5و  P3 ،P4صبح در نقاط   7در ساعت  ،ياستثناء از ناسازگار
پي  شاخص ميزان كمترين شرايط، با حفظ همين مطلوب وجود دارد. يحرارت شيآسا د،يهوا و تابش خورش ياز منظر دما مانده،يباق

 هـا  آنفيزيولوژيكي و نرخ پوشش متفاوت  هاي تفاوت به دليل را آن توان ميكه  است 73/0 زنان براي و 006/0مردان براي ام وي
  دانست.

 بـه دليـل    P15 ،P16 ،P3 ،P4،P5كمترين  احساس گرمـا و نقـاط    P13در نقطة  9دهند، ساعت  ها نشان مي در ادامه بررسي
، احساس P20،P21 ،P19غربي مسير، بيشترين احساس گرما وجود دارد. همچنين نقاط فاقد پوشش درخت، مانند  -راستاي شرقي

و بـراي زنـان در     15/1بـراي مـردان   P13براي مردان در اين ساعت در نقطه  PMVاست. كمترين ميزان شاخص  به بيشترگرما 
با افزايش ميزان تابش و بالا رفتن دما در كليه نقاط بيشترين احساس گرما مشـاهده   11درصد است. در ساعت  51/1همين نقطه  

 احسـاس گرمـا بـا    19در بيشتر نقاط و محدوده مطالعاتي  اين وضعيت وجود دارد. از ساعت  19. به همين ترتيب تا ساعت شود مي
 نو براي زنان در همي 56/1براي مردان  P13كمترين ميزان آن در اين ساعت در نقطه  كه طوري بهيابد،  غروب خورشيد كاهش مي

داراي بيشترين  P15 ،P16 ،P3 ،P4 ،P5و نقاط  PMVداراي كمترين ميزان شاخص  P13و  P20. نقاط شود ميديده  90/1نقطه 
، بيشـترين ميـزان احسـاس    28/3، 19/3، 22/3، به ترتيب با مقاديرP16 ،P15 ،P3نقاط  21. در ساعت باشد ميمقدار اين شاخص 
  .باشد مي 11/1و براي زنان  53/0در اين نقاط در كمترين حالت براي مردان  پي ام ويدهند. ميزان شاخص  گرما را نشان مي

گرمـاي هـوا    به دليـل دهد كه در ميانه فصل تابستان شرايط آسايش حرارتي در فضاي باز  نشان مي درمجموعبررسي تطبيقي 
و بعـد از ظهـر از    9و فقط در ساعات ابتدايي روز تا سـاعت   ) وجود ندارد19 الي 9گراد) در طول روز (از ساعت  سانتي درجه 2/44(

پـذير اسـت. همچنـين     هاي سبز، آسايش حرارتي امكان و استفاده از دالان مناسب به بعد با رعايت نرخ پوشش و فعاليت 19ساعت 
نرخ پوشش كمتر در اين شرايط از وضـعيت بهتـري نسـبت بـه زنـان       به دليلكه مردان از لحاظ فيزيولوژيكي و  شود ميمشخص 

  برخوردارند.
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 شياز روز آسـا  يدر سـاعات محـدود   98مـرداد   1كه در روز  نمودمشخص   انوي مت افزار نرمصورت گرفته با كمك  يبررس
 ـ شيآسـا  يرونيب يهوا در فضا يبالا بودن دما به دليل 19 يال 10از ساعت  كه طوري بهوجود دارد  يحرارت و  ردوجـود نـدا   يحرارت

و از  يابد مياست ادامه  قهيدق 18:26در ساعت  روز نيكه در ا ديتا زمان غروب خورش باشد ميمقدار  نيشتريدر ب پي ام ويشاخص 
پـي ام  و شـاخص   افتـه يدما كاهش  ديعدم وجود تابش خورش به دليل، انجام گرفته است يحرارت يساز هيكه شب 21 يال 19ساعت 

  .شود ميبرقرار  يحرارت شيو آسا ابدي يكاهش م زين وي
مورد مطالعه، آسايش حرارتي در موارد زير  محدوده درآباد  پياده راه رودكنار خرم پي ام ويبندي  با بررسي شاخص  در يك جمع
 برقرار بوده است:

 به بعد 19و از ساعت  9در ساعات اوليه صبح تا ساعت  -1

 جنوبي دارد. -راه كه جهت شمالي  پيادهاز  دوقسمتي -2

 نكند.متر تجاوز  10كه در دو سمت آن درختان چنار وجود داشته و عرض پياده راه از راه  از پياده دوقسمتي -3

  كه نزديك منابع آب و فضاي سبز بوده است.راه  از پياده دوقسمتي -4
بـه دليـل    وجـود دارد  متـر  سـانتي  120هـاي متـراكم شمشـاد بـه ارتفـاع        كه در دو سمت آن بوتهراه  از پياده دوقسمتي -5
  بيشتر و ايجاد خنكي در مسير پياده راه اندازي سايه

 يـاده پ يربر مس ـ يهسا يجادجهت ا يعمود يبانساچنار و شروع برگ درختان  ينسطح زم ينكه مابراه  از پياده دوقسمتي -6
لـذا   باشـد  مـي به دليل عدم وجود پوشش در اين ارتفاع از درختان مسير پياده راه در معرض نور مستقيم خورشـيد   شودراه قرار داده 

 ضروري است. عمودي كه جلوي نور را بگيرد هاي سايبانجهت جلوگيري از تابش مستقيم نور وجود 

بـاز   فضـاهاي بر آسايش شهروندان در  ها آنخرد اقليمي  تأثيراتتحقيقات بيشتري لازم است تا اثرات ساير عوامل و  حال بااين
در فصل تابستان پرداخته و  PMVشهري مشخص گردد. ضمن اينكه پژوهش حاضر به سنجش آسايش حرارتي به كمك شاخص 
لازم است فصول ديگر سال  تر دقيقبراي نمونه تنها يك گروه سني در دو جنسيت را در نظر گرفته است لذا براي دستيابي به نتايج 

  سني  نيز مورد بررسي قرار گيرند. هاي گروه و ها شاخصو ساير 
  

  :نوشت پي- 8
i  - حرارتي سازي شبيه افزار نرم   

ii -predicted mean vote (PMV)  
iii - American socicty of Heating Refrigerating and Air- conditioning Engineers. U.S  

iv Effective Temperature  
v- Resulting Temperature  

vi - Humidity operating temperature  
vii - Wind Chill Index   
viii - Heat stress index  

ix -Standard effective temperature  
x -آسايش حرارتي هاي شاخصجانبي انوي مت براي محاسبات  افزار نرم  

xi- Physiologically Equivalent Temperature  
xii - Universal Thermal Climate Index 
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Abstract 
Problem statement: Today, the issue of thermal comfort has been raised as one of the important factors 
in the quality of urban open spaces along with physical factors. Basically, citizens tend to be in spaces 
where they feel thermally comfortable. Due to the effect of various parameters in urban open spaces that 
affect the thermal comfort of users and the lack of codified principles in this regard, the creation of such a 
space in an urban area has become difficult to identify and meet the thermal needs of city designers. 
Results: Studies showed that in the open spaces of the urban environment, due to the influence of various 
factors, absolute thermal comfort conditions can not be achieved throughout the day; Rather, thermal 
comfort conditions are expected to be provided for certain hours. To improve thermal comfort in urban 
open spaces, elements such as vegetation, water, proper orientation, type of materials, color, activity rate 
and coverage rate are important. It is obvious that by using these factors and observing the time of 
presence in the open space of Rudkenar sidewalk, thermal comfort will be provided in it. 
Method: The research is applied-developmental in terms of purpose; And is based on analytical method. 
In this method, in order to study the microclimate, the software simulation technique (Envi met) has been 
used as one of the most complete simulation software in the field of urban microclimate, and the values of 
PMV thermal comfort index (average vote prediction) using simulation in different parts of the route The 
designed sidewalk that has different conditions and situations has been calculated and the changes of two 
factors of temperature and radiation and its effect on the thermal comfort of Khorramabad river in 
Lorestan in summer have been studied. 
Conclusion: Finally, it was found that factors such as choice of direction, walking time, sidewalk width, 
the presence of trees and vegetation, shade and water, as well as some user characteristics such as 
metabolic rate and activity, coverage rate in terms of thermal comfort in this season of the year Has been 
impressive. 
 
Keywords: urban design, sidewalk, thermal comfort, Khorramabad, Lorestan, PMV. 

 
 
 

                                                         
 2 This article has been compiled from the master's thesis of urban design with the guidance of Dr. Noor Mohammad M0njezi at 
Jundishapur University of Technology, Dezful. 


