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BACKGROUND AND OBJECTIVES: Given the significance of human presence in 
open spaces and the influence of climate on urban activities and behaviors, this 

study addresses the crucial aspect of outdoor thermal comfort. Urban open spaces, 
especially in hot climates, make users experience high thermal loads leading to thermal 
discomfort. Outdoor thermal comfort can be improved by controlling radiation and 
shading to mitigate stresses induced by surface overheating and environmental factors. 
This research underscores the importance of shading and radiation reduction to promote 
human presence, create a micro-climate, and improve comfort conditions in urban open 
spaces. Recognizing shade-producing factors, such as canopies, can contribute to creating 
desirable outdoor environments. In this context, fabric membrane structures are suitable 
solutions for hot climates, offering shade and natural ventilation. In hot and arid climates 
like Semnan, outdoor thermal comfort is not met due to factors such as intense heat, clear 
skies, strong sunlight, limited vegetation, and a lack of shade. Consequently, outdoor spaces 
are usable for only limited hours and only for specific seasons. However, by controlling 
the temperatures and introducing shading, a key factor in cooling the environment and 
reducing air temperatures during hot periods, thermal comfort conditions can be provided 
to some extent. Membrane canopies, with their unique properties, are suitable for outdoor 
spaces, particularly in hot and arid climates, offering users enhanced thermal comfort.

METHODS: This study investigates the effect of lightweight membrane canopies on 
outdoor thermal comfort in Semnan, characterized by a hot and dry climate, through 

a combination of bibliographic research and simulations using ENVI-met and ANSYS 
software. The bibliographic research is conducted through scrutinizing the sources and 
documents and analyzing Persian and non-Persian materials related to outdoor thermal 
comfort and lightweight membrane structures, employing both descriptive and analytical 
information analysis methods. Simulations are run using ENVI-met to assess the influence 
of shade on the environment and ANSYS software to simulate various common shade 
models, assessing their effects on thermal comfort. The simulation analysis follows a 
comparative research data analysis and review approach.

FINDINGS: The findings indicate that installing a membrane canopy during summer 
results in a temperature reduction of up to 4.7 °C, substantially improving thermal 

comfort conditions. Lightweight membrane canopies effectively cool the space beneath 
them and prevent ground overheating. According to previous researches and considering 
that there are two factors of high temperature and low humidity in the hot and dry climate 
of Semnan, the combined use of shade to reduce temperature and vegetation to increase 
humidity has a significant effect on thermal comfort in the hot and dry climate of the 
Semnan. This discrepancy is attributed to real-world conditions where wind, surrounding 
objects, and natural elements around the canopies disperse heat, and the flat plate 
strongly absorbs heat; however, in real conditions there are other objects around the 
canopies that reduce the intensity of heat. Although shade does not cool the ground, it 
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effectively mitigates excessive heating. In the current simulations, the ground surrounding 
the canopy heats up to 70-80 °C, but temperatures are cooler under the canopy. If the 
lowest temperature under the canopy is the criterion, the saddle canopy is more suitable, 
and if the cooling capacity of the shade is important, the saddle canopy has performed 
better.

CONCLUSION: Lightweight membrane canopies cause temperature differences in hot 
and dry climates. The Ansys simulation results with the aim of investigating the effect 

of the membrane shade and determining the suitable form for the light membrane shade 
confirm that the membrane canopy cool the space under and prevent excessive ground 
overheating. Out of the four membrane canopy models available, namely the Simple, 
Conical, Umbrella, and Saddle designs, the Saddle canopy stands out with an effectiveness 
rate of 43.15% in the environment, demonstrating strong performance in creating a cooler 
space beneath it and can be considered the most suitable choice among the canopy 
models.

HIGHLIGHTS:
- The effect of membrane canopy on creating thermal comfort in hot and dry climate.
- Using software simulation to check the effect of the membrane canopy.
- Investigating the performance of four lightweight membrane canopy models.
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نحوه ارجاع به مقاله

* ایــن مقالــه برگرفتــه از پایان نامــه کارشناســی ارشــد نویســنده نخســت بــا عنــوان »طراحــی ســایه بــان غشــایی ســبک انعطــاف پذیــر بــا هــدف 
ایجــاد آســایش حرارتــی در اقلیــم گــرم و خشــک« می باشــد کــه بــه راهنمایــی نویســنده دوم و ســوم مشــاوره نویســنده چهــارم در دانشــگاه صنعتــی 

شــاهرود انجــام گرفتــه اســت.

ــایش  ــر آس ــایی ب ــایه بان غش ــر س ــی تأثی ــازی و ارزیاب ــا. )1402(. شبیه س ــدی، محمدرض ــال و مجاه ــری، دانی ــی پراپ ــام؛ منصف ــرکرده ئی، اله ــپیده؛ س ــان، س جعفری
حرارتــی فضــای بیرونــی در شــهر ســمنان، نشــریه علمــی معمــاری و شهرســازی ایــران، 14)1(، 19-5.

ــای  ــا و رفتاره ــم در فعالیت ه ــذار اقلی ــش تأثیرگ ــاز و نق ــای ب ــور در فضاه ــه حض ــان ب ــاز انس نی
ــهري  ــاز ش ــاي ب ــازد. در فضاه ــروری می س ــی را ض ــی بیرون ــایش حرارت ــه آس ــه ب ــهری، توج ش
ــث  ــه باع ــد، ک ــه می کنن ــادی را تجرب ــی زی ــای حرارت ــران باره ــرم، کارب ــاي گ ــژه در اقلیم ه بوی
ــی  ــایش حرارت ــوان آس ــایه اندازی می ت ــش و س ــرل تاب ــا کنت ــود. ب ــی می ش ــایش حرارت ــدم آس ع
ــای  ــاز از تنش ه ــای ب ــایه و محافظــت فضاه ــاد س ــود بخشــید. مســئله، ایج ــاز را بهب در فضــای ب
ــایه و کاهــش  ــت س ــط اســت. اهمی ــن و محی ــای ســطح زمی ــش از حــد دم ــش بی ناشــی از افزای
تابــش در دســتیابی بــه آســایش حرارتــی در فضاهــای بــاز شــهری جهــت افزایــش حضــور انســان، 
ــد  ــایه مانن ــل ایجــاد س ــا شــناخت عوام ــش شــرایط آســایش اســت. ب ــم و افزای ایجــاد خــرد اقلی
ــه ای  ــازه های پارچ ــور س ــن منظ ــرد. بدی ــاد ک ــی ایج ــاز مطلوب ــای ب ــوان فض ــایه بان ها می ت س
ــیار  ــی بس ــه طبیع ــایه بان و تهوی ــاد س ــطه ایج ــرم بواس ــوای گ ــا آب و ه ــق ب ــرای مناط ــد ب جدی
ــت و  ــای انویم ــازی در نرم افزاره ــه ای و شبیه س ــات کتابخان ــا مطالع ــر ب ــش حاض ــبند. پژوه مناس
انســیس تأثیــر ســایه بان غشــایی ســبک بــر ایجــاد آســایش حرارتــی بیرونــی در شــهر ســمنان بــا 
ــا وجــود ســایه بان غشــایی در تابســتان،  ــق یافته ه ــد. طب ــرم و خشــک را بررســی می کن ــم گ اقلی
تــا 4.7 درجــه سلســیوس اختــلاف درجــه حــرارت ایجــاد می کنــد و شــرایط آســایش حرارتــی را 
بهبــود می دهــد. ســایه بان غشــایی ســبب خنکــی فضــای زیریــن خــود شــده و از گرمــای بیــش از 
حــد زمیــن جلوگیــری می کنــد. نتایــج پژوهــش نشــان می دهــد کــه ســایه بان غشــایی در اقلیــم 
ــدل ســایه بان  ــار م ــان چه ــلاف درجــه حــرارت می شــود. از می ــرم و خشــک ســبب ایجــاد اخت گ
ــذاری  ــا 43.15% تأثیرگ ــن اســبی ب ــری و زین اســبی، ســایه بان زی غشــاییِ ســاده، مخروطــی، چت
ــد و  ــاد می کن ــایه بان ایج ــر س ــری زی ــای خنک ت ــوده و فض ــبی ب ــرد مناس ــط دارای عملک در محی

ــت. ــایی اس ــایه بان غش ــب س ــدل مناس م
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مقدمهمقدمه
ســلامتي  و  آســایش  کــه  عواملــي  مهم تریــن  از 
انســان ها را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد، شــرایط آب 
ــی  ــه یک ــوده )Beer & Higgins, 2002(، ک ــي ب و هوای
از مهم تریــن عوامــل کنتــرل کننــده فعالیــت روزانــه 
 Halabian,( و طولانــي مــدت زندگــي انســان اســت
ــه شــرایطي  2008(.  منظــور از شــرایط آســایش، مجموع
ــراي 80 درصــد از  ــل ب ــي حداق ــه از نظــر حرارت اســت ک
ــا  ــراد مناســب باشــد و انســان در آن احســاس ســرما ی اف
ــروزي  ــی ام ــی در زندگ ــاز عموم ــاي ب ــد. فضاه ــا نکن گرم
در برگیرنــده بخــش عظیمــی از فعالیت هــاي روزمــره 
ــه  ــردم را ب ــد، م ــق می توان ــاز موف ــک فضــاي ب هســتند. ی
گــذران اوقــات و ایجــاد زندگــی در محیــط شــهري دعــوت 
ــی  ــاي بیرون ــی فض ــایش حرارت ــرایط آس ــاد ش ــد. ایج کن
ــاده روي در شــهرها شــده  ــه پی ــد باعــث تشــویق ب می توان
ــال  ــه دنب ــاك را ب ــواي پ ــی و ه ــلامت عموم ــود س و بهب
در   .)Targhi & Van dessel, 2015( باشــد  داشــته 
ــد  ــراد می توان ــی اف ــایش حرارت ــطح آس ــاز، س ــاي ب فضاه
ــود  ــطوح، وج ــح س ــه مصال ــی از جمل ــر عوامل ــت تأثی تح
ــه  ــا در محوط ــبز و آبنم ــاي س ــتفاده از فض ــایه بان، اس س
ســایه بان های   .)Givoni et al., 2003( بگیــرد  قــرار 
مصنــوع نســبت بــه ســایه اندازهای طبیعــی دارای مزایایــی 
نظیــر ســایه قابــل پیــش بینی تــر، ســرعت احــداث، 
محافظــت در برابــر بــاران و غیــره هســتند. امــروزه کاربــرد 
ــت؛ و  ــترش یافته اس ــی گس ــاي عموم ــایه بان در فضاه س
ــه  ــی دارد. ب ــه مطلوب ــا نتیج ــی از آن ه ــداد کم ــا تع تنه
ــاز شــهری  ــن ســایه بان ها در فضاهــای ب عــلاوه حضــور ای
و محوطه هــای ســاختمان ها نقــش موثــری در ایجــاد 
ــی دارد. ــای جمع ــداوم فعالیت ه ــرای ت ــب ب ــتر مناس بس
از طرفــی ســایه بان  پارچــه ای یکــی از قدیمی تریــن 
ــت  ــال اس ــزاران س ــوده و ه ــقف ب ــش س ــکل های پوش ش
ــود.  ــتفاده می ش ــاخت اس ــرای س ــنتی آن ب ــوع س ــه از ن ک
ــا اســتفاده از  ــا ایــن حــال، ســازه های پارچــه ای مــدرن ب ب
مــواد مصنوعــی تنهــا حــدود چهــل ســال اســت کــه مــورد 
اســتفاده قــرار می گیرنــد. ســازه های پارچــه ای امــکان 
ــد، کــه منحصــر  ــل توجهــی را دارن ســاخت شــکل های قاب
 Bridgens et( ــت ــاخت و سازهاس ــوع س ــن ن ــرد ای ــه ف ب
ــازك  ــیار ن ــازه هایی بس ــایی س ــازه های غش al., 2005(. س
ــوده و ســختی غشــایی کششــی داشــته و  ــر ب و انعطاف پذی
ــذا در ایــن  بســیار ســبک هســتند )Salvadori, 2014(، ل
ــی  ــایش حرارت ــر آس ــایی ب ــایه بان غش ــر س ــش تأثی پژوه
فضــای بیرونــی در اقلیــم گــرم و خشــک شــهر ســمنان بــا 
ــرار  ــورد بررســی ق اســتفاده از نرم افزارهــای شبیه ســازی م

گرفتــه اســت. 

روش  تحقیقروش  تحقیق
ــه  ــه ای و مقایس ــورت کتابخان ــش بص ــات پژوه مطالع
ــاز  ــزار شبیه س ــتفاده از نرم اف ــا اس ــایه بان ب ــای س پارامتره
انســیس1 انجــام می شــود. بــا توجــه بــه ماهیــت مطالعــه و 
فرضیــه ي مطــرح شــده، روش تحقیــق و پژوهــش بصــورت 
ــدف پژوهــش بررســی  ــازی اســت. ه ــه ای، شبیه س کتابخان

ــی  ــش گیاه ــتقل از پوش ــط، مس ــایه بان در محی ــر س تأثی
نشــان  را  پژوهــش  فراینــد   ،1 می باشــد. شــکل  آب  و 
ــورد  ــش م ــر، پژوه ــر و جزئی ت ــورت دقیق ت ــد. بص می ده

ــود: ــام می ش ــر انج ــل زی ــر در مراح نظ
1. مطالعــات کتابخانــه ای بــا اســتفاده از منابــع و اســناد 
ــع  ــل مناب ــات و تحلی ــردآوری مطالع ــایی، گ ــت شناس جه
ــی در  ــایش حرارت ــه ی آس ــی در زمین ــی و غیرفارس فارس
فضــای بــاز و ســازه های غشــایی ســبک صــورت می گیــرد. 
اطلاعــات،  تحلیــل  کتابخانــه ای  مطالعــات  بخــش  در 

ــت.  ــی اس ــی و تحلیل توصیف
2. شبیه ســازی بــا اســتفاده از نرم افــزار انویمــت2و 
انویمــت  نرم افــزار  در  می گیــرد.  صــورت  انســیس 
ــا هــدف بررســی تأثیــر ســایه بان در محیــط  شبیه ســازی ب
صــورت می گیــرد. در نرم افــزار انســیس نیــز چندیــن مــدل  
ــزان  ــایه بان ، شبیه ســازی و بررســی می شــود و می ــج س رای
تأثیــر آن هــا بــر آســایش حرارتــی در نظــر گرفتــه می شــود. 
ــای  ــی داده ه ــل و بررس ــازی روش تحلی ــش شبیه س در بخ
ــزار انویمــت  پژوهــش، قیاســی اســت. شبیه ســازی درنرم اف
بــا موقعیــت شــهر ســمنان و بــرای روزهــای 14 اردیبهشــت 
)نزدیــک شــرایط آســایش(، 18 خــرداد )خــارج از آســایش( 
و 22 مــرداد )یکــی از گرم تریــن روزهــای تابســتان و 
خــارج از آســایش( ســال 1399 انجــام شــد. خروجــی 

ــت. ــر اس ــاعت 12 ظه ــرای س ــازی ها ب شبیه س
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پیشینه تحقیقپیشینه تحقیق
ــه  ــایی ب ــایه بان های غش ــایه اندازی و س ــوص س در خص
عنــوان یکــی از عوامــل ایجــاد آســایش حرارتــی در فضــای 
ــه بطــور خلاصــه در  ــده  ک ــی انجــام گردی ــاز، پژوهش های ب

ــه تعــدادی از آن هــا اشــاره می شــود.  ادامــه ب
بــر  ســایه اندازی  تأثیــر  عنــوان،  بــا  پژوهشــی  در 
آســایش حرارتــی طولانــی مــدت در فضــای خارجــی، ایــن 
نتایــج بــه دســت آمــد کــه ســایه کــم، باعــث عــدم آســایش 
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در تابســتان و ســایه زیــاد، باعــث عدم آســایش در زمســتان 
ــتان،  ــی در تابس ــایش حرارت ــود آس ــرای بهب ــود و ب می ش
بایــد بوســیله درختــان و ســاختمان ها ســایه کافــی ایجــاد 
ــاد  ــث ایج ــد باع ــی نبای ــای خارج ــن فضاه ــود، همچنی ش
ــی  ــاز حرارت ــه نی ــد ب ــاد شــوند و بای ــا ســایه زی مناطقــی ب
افــراد و خرداقلیــم محلــی در ایجــاد فضاهــای بــاز ســایه دار 

.)Lin et al., 2010( ــود ــه ش توج
در پژوهشــی بــا عنــوان نقــش و تأثیــر عناصــر طراحــی 
در کیفیــت آســایش حرارتــی فضاهــاي بــاز شــهري )طراحی 
پیــاده راه طمقاچی هــا کاشــان(، میــزان تأثیرگــذاري عناصــر 
الحاقــی نمــا، ســایه بان، پوشــش و ســطوح آب بــه عنــوان 
ــایش  ــت آس ــر کیفی ــر ب ــی مؤث ــزار طراح ــن اب پرکاربردتری
حرارتــی عابریــن پیــاده در نواحــی گــرم و خشــک بررســی 
گردیــد و ایــن نتیجــه بدســت آمــد کــه ســایه بان و ترکیــب 
تاثیرگــذاری  بیشــترین  دارای  آب  ســطوح  و  ســایه بان 

 .)Ahmadpour Kolahroudi et al., 2017( ــتند هس
ــارك  ــی در پ ــز آســایش حرارت در پژوهــش دیگــری نی
ــنامه  ــازی و پرسش ــیله شبیه س ــه وس ــاه ب ــار کرمانش نوبه
مــورد بررســی قــرار گرفــت و ایــن نتیجــه حاصــل شــد کــه 
پارامتــر متوســط دمــای تابشــی بــر میــزان آســایش حرارتی 

 .)Jafari & Taban, 2017( بســیار تأثیرگــذار اســت
همچنیــن در پژوهــش، ارزیابــی تأثیــر آســایش حرارتــی 
بــر رفتــار مــردم در محیــط شــهری )نمونــه مــوردی: شــهر 
ــه  ــرای رســیدن ب ــردم ب ــه م ــج نشــان داد ک بوشــهر(، نتای
ــاز  ــه ســایه نی ــات ســال ب ــی در بیشــتر اوق آســایش حرارت
ــه  ــرای رســیدن ب ــد و از جملــه راهکارهــای طراحــی ب دارن
ــد  ــهر، بای ــهری بوش ــای ش ــوب در فضاه ــه مطل ــن نتیج ای
بــه ایجــاد فضــای ســایه دار از طریــق اســتفاده از ســایه بان 
ــاره  ــد اش ــه بلن ــان تن ــا و درخت ــت فض ــوع، محصوری مصن

 .)Taban & Majidi, 2018( کــرد
در پژوهــش طراحــی ســایه در فضــای بــاز نیــز اهمیــت 
ــی از  ــوان یک ــه عن ــیر ب ــق گرمس ــایه در مناط ــن س تأمی
روش هــای موثــر کاهــش دمــا مــورد بررســی قــرار گرفــت 
ــتفاده  ــا اس ــاز ب ــای ب ــرای فض ــایه بان ب ــی س و روش طراح
از روش نقــاب ســایه الگــی در پنــج مرحلــه تشــریح و 
شــناخت اقلیــم محلــی و شــرایط آســایش انســان در 

 .)Tahbaz, 2007( طراحــی ســایه بان تاکیــد شــد
در پژوهشــی بــا عنــوان اندازه گیــری و شبیه ســازی 
محیــط حرارتــی در فضــای ســاخته شــده زیــر ســازه 
غشــایی، مطالعــه ای در مــورد خصوصیــات محیــط گرمایــی 
تابســتان در یــک ســازه غشــایی واقعــی در فضای زیــر آن، با 
اســتفاده از اندازه گیــری و شبیه ســازی انجــام شــد و انتقــال 
خورشــیدی یکــی از عوامــل اصلــی بــر محیــط حرارتــی زیــر 
 He & Hoyano,( ــد ــه ش ــر گرفت ــایی در نظ ــازه غش س
2009( و در پژوهشــی مشــابه بــا عنــوان اندازه گیــری 
ــور  ــه محص ــای نیم ــتان در فض ــم تابس ــی خرداقلی و ارزیاب
ــم  ــورد خرداقلی ــه ای در م ــایی، مطالع ــازه غش ــر س در زی
ــاز در  ــای نیمه ب ــا فض ــایی ب ــازه غش ــک س ــتانی در ی تابس
ــری و شبیه ســازی انجــام  ــا اســتفاده از اندازه گی ــر آن، ب زی
شــد و کمیت هــای دمــا، ســرعت هــوا و رطوبــت زیــر غشــا 

 .)He & Hoyano, 2010( ــد ــن گردی تعیی
ــی  ــه ای کشش ــازه پارچ ــر س ــی تأثی ــش بررس در پژوه
ــج  ــز نتای ــاز شــهرهای گرمســیری، نی ــه ب ــای نیم در فضاه
نشــان داد کــه اختــلاف دمــای قابــل توجهــی بیــن فضــای 
ــاز منطقــه مــورد مطالعــه وجــود  بیــرون و فضــای نیمــه ب
ــاز  ــه ب ــاختار کششــی در فضــای نیم ــتفاده از س دارد و اس
می توانــد درجــه حــرارت را تــا حــد معینــی کاهــش دهــد 

.)Sultana & Bari, 2019(
ــای  ــر فضاه ــوص تأثی ــی در خص ــن پژوهش های همچنی
ســبز شــهری و رطوبــت بــر آســایش حرارتــی انجــام 
شده اســت. در پژوهشــی بــا عنــوان ارزیابــی آســایش 
ــای  ــه دم ــران، مقایس ــب ته ــای منتخ ــی در پارك ه حرارت
در  شــده  اندازه گیــری  دمــای  میانگیــن  بــا  شــهری 
بوســتان ها نشــان داد کــه میانگیــن دمــای بوســتان ها 
کمتــر از دمــای هــوای شــهر هســتند. ایــن تفــاوت حداکثــر 
در برخــی نقــاط تــا 3.8 درجــه می رســد. در مقایســه 
ــتان ها در  ــبی بوس ــت نس ــهر، رطوب ــتان و ش ــت بوس رطوب
برخــی نقــاط تــا 16 درصــد بالاتــر از رطوبــت شــهری اســت 

 .)Monam, 2011(
در پژوهــش اثــر پوشــش گیاهــی، تراکــم شــهری، 
ــی و  ــای محل ــر دم ــوی ب ــرایط ج ــاختمان و ش ــاع س ارتف
راحتــی حرارتــی؛ مطالعــات انجــام شــده در شــهر فلورانــس 
ــن 1.5  ــوا بی ــای ه ــر کاهــش دم ــر مناطــق ســبز را ب تأثی
 Perini &( تــا 2 درجــه در مقایســه بــا خیابــان نشــان داد
ــز مشــخص  Magliocco, 2014(. در پژوهــش دیگــری نی
گردیــد پارك هــای شــهری 1 تــا 2 درجــه و بعضــی اوقــات 
5 تــا 7 درجــه ســانتیگراد خنک تــر از محیط هــای شــهری 
ــکیل  ــهری، تش ــی ش ــره گرمای ــل جزی ــتند و در مقاب هس

 .)Cao et al., 2010( جزیــره ســرمایی می دهنــد
در پژوهشــی بــا عنــوان ســنجش میــزان تأثیــر پوشــش 
گیاهــي بــر شــرایط آســایش حرارتــي بیرونــي عابــر پیــاده، 
بــا اســتفاده از انویمــت تأثیــر پوشــش گیاهی بررســی شــده 
و ایــن نتیجــه بدســت آمــده کــه ســایه درختــان از عوامــل 
Kara� )کلیــدي در کاهــش دمــاي هــوا در تابســتان اســت 

.)mi Rad et al., 2017

مبانی نظریمبانی نظری
سازه  غشایی 

ســازه پارچــه ای، غشــایی اســت یکپارچــه و نــازك کــه 
می توانــد بارهــای وارده را تحــت کشــش تحمــل کنــد 
ــه  ــاری نگ ــی فش ــا قوس ــتون ی ــک س ــیله ی ــولاً بوس و معم
داشــته می شــود. چــادر نوعــی متفــاوت از ســازه کابلــی بــا 
ــا  ــن کابل ه ــه بی ــه در آن فاصل ــت ک ــف اس ــای مضاع انحن
کاهــش یافتــه و بــه صفــر رســیده و ســطح آن یــک پوســته 
ــاحت  ــل مس ــا حداق ــطوح ب ــن س ــت. ای ــته شده اس پیوس
ــر  ــتم های دیگ ــیاری سیس ــته و از بس ــادی داش ــی زی کارای
Moore, 2013; Go� ــد  ــاز دارن ــری نی ــح کمت ــه مصال )ب

دلیــل  بــه  غشــایی  ســازه های   .)labchi et al., 2015
ــه ای  ــا، زیرمجموع ــر نیروه ــص در براب ــی خال ــار کشش رفت
ــی  ــه فضای ــت هندس ــه عل ــی؛ ب ــازه های کشش ــروه س از گ
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ــان  ــاکار و همزم ــازه های فض ــواده س ــه خان ــدی ب ــه بع س
ــرار  ــبک ق ــازه های س ــروه س ــبکی وزن در گ ــر س ــه خاط ب

.)Mohammadi & Asadollahi, 2015( می گیرنــد 
ــه ای  ــاهای پارچ ــد از غش ــادری می توانن ــازه های چ س
ســاخته شــوند، یــا ســطحی باشــند کــه بوســیله یک شــبکه 
ــان  ــه ای همزم ــاهای پارچ ــت. غش ــکل گرفته اس ــی ش کابل
ــرایط  ــای وارده و ش ــر باره ــاوم در براب ــازه و پوشــش مق س
 ،)Golabchi et al., 2015( جــوی را تأمیــن می کننــد
ــرد  ــاری و عملک ــرم معم ــادری ف ــازه های چ ــی در س یعن
ســازه ای یکــی اســت. در ایــن ســازه از ســتون های مرکــزی 
بــه عنــوان تکیــه گاه اســتفاده می شــود ولــی ممکــن اســت 
ــز بــرای  ــاری نی ــی فش از قوس هــا یــا ســازه های ترکیب
تأمیــن تکیــه گاه عمــودی اســتفاده شــود. کابل هــای 
ــداری  ــرای نگه ــتون ها ب ــار س ــد در کن ــر واره می توانن زنجی
خط الــرأس چادرهــا در چندیــن نقطــه بطــور معلــق 

.)Moore, 2013( ــوند ــی ش طراح
ــه  ــر پای ــه  ب ــوع از ســازه های چــادری شــکل گرفت دو ن
شــبکه های  دارد.  وجــود  داخلــی،  تنش هــای  ماهیــت 
کابلــی یــا غشــاهای منحنــی شــکل کــه فقــط بــا وزن خــود 
ــروه  ــن گ ــه ای ــواره ای ب ــی گه ــوند؛ صندل ــیده می ش کش
تعلــق دارد، و شــبکه های کابلــی یــا غشــاهای پیــش تنیــده 
ــاد از  ــرف و ب ــد ب ــرای تحمــل بارهــای خارجــی مانن کــه ب
ــروه  ــن گ ــه ای ــر ب ــد؛ چت ــش قرارگرفته ان ــت کش ــل تح قب
تعلــق دارد. چادرهــا ممکــن اســت اشــکال متنوعــی ماننــد 
ــود  ــه خ ــتیک ب ــتیک، آنتی کلاس ــی، سین کلاس تک انحنای

.)Golabchi et al., 2015( بگیرنــد
ویژگی حرارتی سازه های غشایی

حفاظــت حرارتــی از فضــای تحــت پوشــش ســازه های 
غشــایی بــه دلیــل ضخامــت نــازك آن هــا، مشــکل بزرگــی 
اســت )Kos tic et al., 2018(. ســازه غشــایی ســبک 
و نــازك بــوده و ظرفیــت حرارتــی بســیار کمــی دارد. 
ــع  ــب تجم ــز موج ــایی نی ــقف غش ــاد س ــاع زی ــب ارتف اغل
ــکیل  ــازه و تش ــع س ــاط مرتف ــناور در نق ــرم ش ــوای گ ه
لایه هــای خنک تــر در مناطــق پاییــن می شــود. هــوای 
ــطح  ــذ س ــق مناف ــد از طری ــالا می توان ــطوح ب ــرم در س گ
بالایــی تخلیــه شــود و یــک جریــان هــوای خنک کننــده در 
منطقــه ســاکن پاییــن توســط اثــر دودکشــی ایجــاد کنــد 

.)Wilson et al., 2007(
غشــاهای پارچــه ای نــازك در پاســخ بــه تغییــرات 
ــر درجــه  ــد تغیی ــا نورخورشــید می توانن ــای خارجــی ی دم
حــرارت ســریعی را تجربــه کننــد، بنابرایــن دمــای هــوا در 
ــطوح دارای  ــا س ــواری ب ــه همج ــته ب ــی، بس ــای داخل فض
ــه ای  ــل ملاحظ ــرات قاب ــد تغیی ــف، می توانن ــای مختل دماه
داشــته باشــد. در روزهــای آفتابــی، درجــه حــرارت ســطح 
ــن  ــف زیری ــطح ک ــتر از س ــیار بیش ــه ای، بس ــقف پارچ س
ــوای  ــل ه ــا تمای ــراه ب ــل هم ــن عام ــود. ای ــد ب خــود خواه
گــرم بــه بــالا آمــدن و طبقــه طبقــه شــدن مســتقیم آن در 
زیــر پارچــه -در ناحیــه ای بالاتــر از ســر اســتفاده کنندگان- 
ــتر  ــا بیش ــانتیگراد ی ــه س ــای 5 درج ــت دم ــه اف ــر ب منج
ــود.  ــا می ش ــل فض ــی داخ ــی و پایین ــای بالای ــان ترازه می

ــرم  ــی و گ ــای آفتاب ــت در اقلیم ه ــن اس ــار ممک ــن رفت ای
بطــور  پارچه هــا  کــم  عایق بنــدی  میــزان  وجــود  بــا 
ــر  ــی در زی ــایش بالای ــطح آس ــه س ــر ب ــی منج باورنکردن
.)Golabchi et al., 2011( ســقف های پارچــه ای شــود

ــش  ــی از تاب ــاب بالای ــواد غشــایی بازت ــر م پوشــش اکث
ــا  ــوان از آن ه ــا 80%( دارد و می ت ــن 65% ت خورشــیدی )بی
ــراه  ــرد. هم ــتفاده ک ــا اس ــر در فض ــایه اندازی مؤث ــرای س ب
توانایــی آن هــا بــرای پوشــاندن فضاهــای بــزرگ بــا حداقــل 
امکانــات، ســازه های غشــایی بویــژه بــرای ســایه اندازی 

.)Fores ter & Mollaert, 2004( مناســبند
آسایش حرارتی

ــف  ــرد تعری ــه رویک ــی را در س ــایش حرارت ــوپ آس ه
ــدگاه  ــر دی ــناختی ب ــف روانش ــناختی؛ تعری ــد: روانش می کن
ــدی  ــه رضایتمن ــن ک ــرایطی از ذه ــد دارد و ش ــری تاکی اش
ــرار می دهــد،  ــار ق ــان می کنــد معی ــی را بی از محیــط حرارت
ــروج  ــاس خ ــر اس ــف ب ــن تعری ــی؛ ای ــی- فیزیولوژیک حرارت
حــرارت از گیرنده هــای حرارتــی در پوســت و هیپوتالامــوس 
اســت، طبــق ایــن تعریــف آســایش حرارتــی کمتریــن میزان 
اخطــار عصبــی ســاطع شــده از ایــن گیرنده هاســت و ســوم 
 Mottaghipishe,( بــر مبنــای تعــادل حرارتــی بــدن انســان
ــاس  ــردم احس ــب م ــی اغل ــف وات وقت ــق تعری 2013(. طب
ــرایطی  ــا در ش ــدن آن ه ــه ب ــد ک ــی می کنن ــایش حرارت آس
باشــد کــه نیــاز بــه دفــع حــرارت و جــذب حــرارت نداشــته 
باشــد. بطــور کلــی آســایش حرارتــی به هشــت عامــل: دمای 
هــوا، رطوبــت، فشــار بخــار آب، ســرعت جریــان هــوا، تابــش 
ــعی(،  ــط تشعش ــای متوس ــا )دم ــی فض ــای داخل از جداره ه
انســان )ســن، جنــس(، نــوع فعالیــت و نــوع پوشــش انســان، 

.)Ghiabaklou, 2015( ــت ــته اس وابس
آسایش حرارتی بیرونی

ــاز  ــای ب ــد فضاه ــی مانن ــی در عرصه های ــی جمع زندگ
مــردم  فعالیت هــاي  از  بســیاري  دارد،  معابــر جریــان  و 
ــورت  ــال ص ــب س ــول مناس ــاز، در فص ــاي ب ــز در فضاه نی
ــم  ــژه در اقلی ــرم بوی ــات گ ــه در اوق ــال آن ک ــرد، ح می گی
ــن امــکان اســتفاده  ــد از ای گــرم و خشــک، مــردم نمی توانن
کننــد، تابــش مســتقیم آفتــاب و دمــاي شــدید هــوا باعــث 
بهــره کمتــر مــردم از فضاهــاي شــهري و ترجیــح آن هــا بــه 
پنــاه درون بناهــا بــرای کســب آســایش حرارتــی شده اســت. 
بنابرایــن آســایش حرارتــی بیرونــی از عوامــل مهــم در 
فرآینــد طراحــی فضاهــاي بــاز شــهري اســت، بــا توجــه بــه 
ــاز  ــای ب ــت فضاه ــش کیفی ــا افزای ــوان ب ــئله می ت ــن مس ای
ــش  ــاي شــهري را افزای ــران از فضاه ــتفاده کارب شــهری، اس
داده و شــادابی و ســرزندگی را بــرای شــهر بــه ارمغــان آورد 
بــاز  فضــاي   .)Heidari, 2012; Tahbaz et al., 2014(
ــم  ــران را فراه ــایش کارب ــرایط آس ــد ش ــه نتوان ــی ک عموم
کنــد، کمتــر اســتفاده و حتــی از آن اجتنــاب می شــود 
)Lenzholzer, 2012(. بــالا بــودن درجــه حــرارت در نواحی 
انســان ســاخت بویــژه در نواحــی گــرم و خشــک لــزوم توجــه 
ــن  ــهری را در ای ــاز ش ــای ب ــی در فضاه ــایش حرارت ــه آس ب
 Ahmadpourkolahroudi( ــد ــدان می کن ــق دو چن مناط
et al., 2017(. آســایش حرارتــی در فضــاي بیرونــی عــلاوه 
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بــر شــرایط اقلیمــی، متأثــر از محیــط ســاخته شــده اطــراف، 
ــایه  ــان و س ــرق گیاه ــر و تع ــن، تبخی ــطح زمی ــش س پوش
ــت  ــی اس ــی و مصنوع ــل طبیع ــط عوام ــده توس ــاد ش ایج
)Mahmoudi et al., 2010(. تأمیــن آســایش در فضاهــای 
ــاز بیــش از فضاهــای بســته وابســته بــه شــناخت شــرایط  ب
ــا  ــی ب ــای داخل ــرا در فضاه ــت زی ــی اس ــی و محیط اقلیم
اســتفاده از تجهیــزات مکانیکــی تحــت هــر شــرایطی، اگرچه 
بــا صــرف هزینــه و انــرژی بیشــتر، بطــور مصنوعــی شــرایط 
آســایش فراهــم می شــود ولــی در فضاهــای بــاز ایــن امــکان 
وجــود نــدارد  )Tahbaz, 2007(. جــدول 1،  عوامــل موثــر بر 

ــد. ــان می ده ــی را نش ــی بیرون ــایش حرارت آس
 

Table 1. Factors affecting outdoor thermal comfort (Heidari & Monam, 1392), (Ranjbaran, 1393) 
 

Environmental 
factors 

1� Relative humidity 
2�Air Temperature 
3� Average radiant temperature 
4� Earth surface temperature 
5� Spherical temperature 
6� wind speed 

Human factors 1�Age 
2�Gender 
3�Height 
4�Weight 
5� Clothing rates 
6� Activity rate 

Design factors 1�Location of buildings and soft and 
hard elements 
2�Vegetation (climate control, 
increasing humidity, shading) 
3�Artificial elements of urban spaces 
Materials 

 
 
 
 

Table 2. Software setting in ENVI-met 
 

x-grids, y-grids, z-grids 50*50*12 
dx, dy, dz (m) dx=0.5, dy=0.5, dz=3 

Model dimensions (m) 25*25*36 
Nesting grid 0 
Soil Profiles Loamy soil 

Material Default wall� Moderate 
insulation 

Top of building or element (m) 3 
Bottom of building or element (m) 2.7 

 
 

 
 

Table 3. Results of canopy climatic parameters simulated in ENVI-met 
 
 

Date  Air Temperature Relative humidity Wind speed PET 
August 13 Reference Environment 40.4 26 2.5 52.6 

Canopy 4x4 35.7 13.8 1.4 48 
June 8 Reference Environment 32 32 3.3 4.5 

Canopy 4x4 28.6 19.4 1.7 38.7 
May 4 Reference Environment 23.4 57 3.1 28 

Canopy 4x4 20 33.1 1.7 26.7 

 
 
 

Table 4. Characteristics of simulated canopies in Ansys 
 

Table 1. Factors affecting outdoor thermal comfort

(Heidari & Monam, 2013; Ranjbaran, 2014)

سایه 

اولیــن روش تعدیــل حرارتی در شــهر، اســتفاده از ســایه 
ــراد  ــد، اف ــود نیای ــب بوج ــایه اندازی مناس ــر س ــت. اگ اس
ــمان و  ــش آس ــاب، بازتاب ــتقیم آفت ــش مس ــرض تاب در مع
بازتابــش کــف گــرم خیابان هــا و پیاده روهــا خواهنــد بــود، 
ــوان از درختــان، گیاهــان،  ــرای ســایه اندازی شــهری می ت ب
 Heidari,(  ســقف های ســبک و نــازك اســتفاده کــرد
2012(، در نقــاط مختلــف جهــان بــه دلایــل اقلیمــی ماننــد 
تابــش زیــاد یــا بــارش زیــاد بــاران یــا بــرف، فضاهــاي بــاز 
را بــراي افزایــش بهــره وری مي پوشــانند. در کشــورهایی بــا 
ــادري  ــایه بان هاي چ ــتر از س ــک، بیش ــرم و خش ــم گ اقلی
ــود  ــتفاده مي ش ــاب اس ــدید آفت ــش ش ــش تاب ــراي کاه ب
نیــاز  گرمســیری،  مناطــق  در   .)Khakighasr, 2016(
ــتندکه  ــی هس ــن عوامل ــوا مهمتری ــوران ه ــایه و ک ــه س ب
ــرایط  ــن ش ــرای تأمی ــاری ب ــای معم ــق راهکاره ســبب خل
ــی  ــده اند )Taban et al., 2012(. یک ــی ش ــایش حرارت آس
ــای مناطــق گرمســیر، وجــود آســمان صــاف و  از ویژگی ه
ــت. در  ــال اس ــع س ــر مواق ــید در اکث ــدید خورش ــش ش تاب
ــاز و معابــر یکــی  ایــن شــرایط ایجــاد ســایه در فضاهــای ب
از عوامــل بســیار موثــر در خنــک ســازی محیــط و کاهــش 
.)Tahbaz, 2007( ــت ــرم اس ــای گ ــوا در دوره ه ــای ه دم

روش های ارزیابی آسایش حرارتی 
ــه همــراه  ــی در فضــا ب پرسشــنامه آســایش حرارت

ــی ــری میدان اندازه گی

ــداد  ــان تع ــع پرسشــنامه در می ــن روش شــامل توزی ای

ــان  ــول زم ــه و در ط ــدوده مطالع ــراد در مح ــادی از اف زی
داده بــرداری بــا اندازه گیــری همزمــان چهــار پارامتــر 
ــوا،  ــای ه ــاد، دم ــرعت ب ــامل س ــم ش ــرد اقلی ــی خ اصل
 Lin et al.,( ــت و دمــای متوســط تشعشــعی3 اســت رطوب
2010(. نتایــج نهایــی بــا تجزیــه و تحلیــل آمــاری ارزیابــی 
ــتنباط  ــده، اس ــت ش ــر ثب ــراه مقادی ــه هم ــراد ب ــی اف ذهن
می شــود. ضعــف ایــن روش نشــان دادن اثــر محیــط 
ــی  ــاس حرارت ــر روی احس ــر ب ــال تغیی ــی در ح آب و هوای
ــر  ــرل ب ــود کنت ــت )Cheng et al., 2011(، کمب ــرد اس ف
پارامترهــای خــرد اقلیــم و انتخــاب تصادفــی داوطلبــان از 

ــت. ــن روش اس ــکلات ای ــر مش دیگ
روش طولی

ایــن روش از نظــر ثبــت پارامترهــای خرد اقلیمــی مانند 
روش قبــل اســت امــا در ارزیابــی ذهنــی افــراد تفــاوت دارد، 
بــه ایــن صــورت کــه انتخــاب داوطلبــان بصــورت تصادفــی 
نبــوده بلکــه آن هــا از قبــل انتخــاب شــده اند. مشــکل ایــن 
روش ایــن اســت کــه شــرکت کننــدگان در ایــن روش بعــد 
از اولیــن بــار کــه بــه پرســش ها پاســخ دادنــد بــا ســوالات 
ــا در  ــخ آن ه ــت پاس ــب دق ــن ترتی ــه ای ــوند ب ــنا می ش آش
ــه  ــر دفع ــف ه ــرایط مختل ــی در ش ــایش حرارت ــورد آس م
ــاس  ــر اس ــف )ب ــراد مختل ــلاوه اف ــه ع ــد ب ــش می یاب کاه
ســن، جنــس، ملیــت و غیــره( شــرایط حرارتــی یــک مــکان 
 Cheng et( ــد ــکاس نمی دهن ــتی انع ــه درس ــخص را ب مش

.)al., 2011

شبیه سازی با نرم افزار و محاسبات

بــا  محاســباتی  شبیه ســازی  پایــه  بــر  روش  ایــن 
کــه  صــورت  ایــن  بــه  اســت.  نرم افــزار  از  اســتفاده 
ــان،  ــه درخت ــوط ب ــات مرب ــی و اطلاع ــای محیط پارامتره
بنابرایــن  می شــود.  وارد  غیــره  و  ابــر  ســاختمان ها، 
ــا  ــه را ب ــورد مطالع ــه م ــی منطق ــرایط حرارت ــزار ش نرم اف
می زنــد. تخمیــن  حرارتــی  شــاخص های  از  اســتفاده 

محدوده مورد مطالعهمحدوده مورد مطالعه
شــهر ســمنان بــا حداقــل طــول شــرقي جغرافیایــي 53 
درجــه و 23 دقیقــه و حداقــل عــرض شــمالي جغرافیایــي 
ــده  ــع ش ــمنان واق ــتان س ــه، در اس ــه و 33 دقیق 35 درج
ــت.  ــر اس ــا 1127 مت ــطح دری ــط آن از س ــاع متوس و ارتف
ســمنان واقــع در فــلات مرکــزی ایــران و دارای آب و هــواي 
ــوده و  ــاران ب ــم  ب ــق ک ــز مناط ــوده و ج ــک ب ــرم و خش گ
ــز بســیار کــم اســت. شــهر ســمنان  ــت هــوای آن نی رطوب
ــهریور  ــرداد و ش ــر، م ــرداد، تی ــت، خ ــای اردیبهش در ماه ه
دارای آب و هــوای گــرم و دارای بیشــترین ســاعات آفتابــی 
ــایه اســت؛  ــد س ــا نیازمن ــم در روزه ــن ه ــاه  فروردی و در م
در نتیجــه لــزوم وجــود ســایه بان در 6 مــاه از ســال دیــده 
می شــود. در ســمنان دو عامــل دمــای زیــاد هــوا و رطوبــت 
ــر روی  ــا در پژوهــش حاضــر ب ــم وجــود دارد؛ ام بســیار ک
ــمنان  ــهر س ــی ش ــودار الگ ــت. نم ــا کار شده اس ــل دم عام
ــه،  ــد ک ــان می ده ــوده و نش ــکل 2 ب ــا ش ــق ب ــز مطاب نی
ــت هــوای ســمنان در طــول  حــدود تغییــرات دمــا و رطوب
ســال بســیار زیــاد اســت بــه طــوری کــه شــرایط حرارتــی 



شبیه سازی و ارزیابی تأثیر سایه بان غشایی بر آسایش حرارتی فضای بیرونی
ی

عـلـمــــ
فـصـلـنـامــــه 

دو 

ی ایـــران
ی و شـهرســــاز

معمـــار

12

بهار و تابستان  1402 . دوره 14 . شماره 1/ صفحات 5-19

ــن  ــا حــد پایی ــادی ب ــه بســیار زی در فصــل زمســتان فاصل
ــتان،  ــل تابس ــی در فص ــرایط حرارت ــایش و ش ــه آس منطق
فاصلــه زیــادی بــا حــد بــالای منطقــه آســایش دارد؛ 
ــه آســایش،  ــن و مهــر در منطق ــن ماه هــای فروردی همچنی
ــه  ــر منطق ــفند زی ــن و اس ــان، آذر، دی، بهم ــای آب ماه ه
ــرداد و  ــر، م ــرداد، تی ــت، خ ــای اردیبهش ــایش و ماه ه آس
 Kasmaee,( شــهریور بــالای منطقــه آســایش قــرار دارنــد
ــایکرومتریک  ــودار س ــب، نم ــه ترتی 2000(. شــکل 3 و 4 ب
ــاس  ــر اس ــمنان را ب ــهر س ــی ش ــی- رطوبت ــودار دمای و نم

ــد. ــان می دهن ــی نش ــای هواشناس داده ه

 
Fig. 2. Semnan Olgyay bioclimatic chart 

 
 

 
Fig. 3. Semnan Psychrometric chart 
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Fig. 2. Semnan Olgyay bioclimatic chart

Fig. 3. Semnan Psychrometric chart

 
 

Fig. 4. Semnan temperature-humidity chart (dry bulb temperature and relative humidity) 

 
 

Fig. 5. Part of ANSYS software settings 

 
Fig. 6. Earth temperature distribution around canopies 

Fig. 4. Semnan temperature-humidity chart 
(dry bulb temperature and relative humidity)

شبیه سازیشبیه سازی
متــداول  روشــی  عنــوان  بــه  امــروزه شبیه ســازی 
ــرف  ــزان مص ــر می ــون ب ــل گوناگ ــار عوام ــی رفت در بررس
انــرژی مــورد اســتفاده محققــان قــرار گرفتــه، شبیه ســازی 

ــی  ــت پیش بین ــب جه ــای مناس ــی از روش ه ــی یک حرارت
ــیله  ــه بوس ــت ک ــت اس ــودی از واقعی ــی و نم ــار حرارت رفت
ــاز  ــل نی ــه در عم ــن ک ــدون ای ــا ب ــر پارامتره ــر تغیی آن  اث
ــرژی  ــش باشــد، بررســی می شــود. شبیه ســازی ان ــه آزمای ب
ــل  ــده تحلی ــدف عم ــا دو ه ــد ب ــهری می توان ــط ش در محی
آســایش حرارتــی خرداقلیــم و یــا تأثیــر خرداقلیــم شــهری 
 Vakilinezhad,( بــر مصــرف انــرژی ســاختمان انجــام شــود
ــی  ــایت هواشناس ــی س ــای آب و هوای ــع داده ه 2020(. منب
ــوع از دو  ــم موض ــان و تعمی ــت اطمین ــت. جه ــمنان اس س

نرم افــزار اســتفاده شده اســت.
اعتبارسنجی نتایج نرم افزارها

پــس از انجــام هــر شبیه ســازی تعییــن میــزان صحــت 
ــه  ــت. ب ــروری اس ــت ض ــا واقعی ــا ب ــق آن ه ــج و تطاب نتای
ــح  ــام صحی ــل انج ــه دو عام ــج ب ــت نتای ــی، صح طورکل
ــات ورودی  ــت اطلاع ــز صح ــزار و نی ــا نرم اف ــبات ب محاس
توســط کاربــر بســتگی دارد. از آنجــا کــه مدلســازی دقیــق 
ــا واقعیــت میســر نیســت، انجــام اعتبارســنجی  ــق ب و مطاب
بــرای بررســی صحــت نتایــج الزامــی اســت. ســه روش کلــی 
اعتباربخشــی تجربــی، تحلیلــی و مقایســه ای بــرای ســنجش 

ــود دارد. ــرژی وج ــازی ان ــج شبیه س نتای
اعتبارسنجی نتایج نرم افزار انویمت

بــه منظــور اعتبارســنجی مــدل اســتفاده شــده، نمــودار 
رگرســیون خطــی دمــا و رطوبت نســبی در یــک روز مــورد 
ــیون  ــودار رگرس ــت. نم ــرار گرفته اس ــل ق ــی و تحلی بررس
ــیم و  ــه ترس ــورت جداگان ــه ص ــن روز ب ــای ای ــی دم خط
ضریــب R2 محاســبه گردیــد. در اصطــلاح بــه ضریــب 
ــد  ــد کــه نشــان می دهــد چن ــب تعییــن می گوین R2، ضری

ــف  ــر مســتقل تعری ــر وابســته توســط متغی درصــد از متغی
می شــود. مقــدار ضریــب R2، بایــد بــالای 0.7 باشــد 
ــه  ــه شــکل 5 ک ــا توجــه ب ــع شــود. ب ــول واق ــورد قب ــا م ت
ــا  رگرســیون خطــی دمــا اســت، مقــدار ضریــب R2 برابــر ب
ــد از  ــد 86 درص ــان می ده ــه نش ــد ک ــت آم ــه دس 0.86 ب
دمــای اندازه گیــری شــده توســط دمــای شبیه ســازی 
ــی اســت.  ــل قبول ــدار قاب ــه مق ــردد ک ــف می گ  شــده، تعری
اطلاعــات  دقــت  تأییدکننــده  مقایســه  ایــن  بنابرایــن 

مســتخرج از شبیه ســازی نرم افــزار انویمــت اســت. 

اعتبارسنجی نتایج نرم افزار انسیس

اعتمــاد  قابــل  فلوئنــت، بســیار  انســیس  نرم افــزار 
و دقیــق اســت کــه در ســال های اخیــر بســیار مــورد 
ــوده  ــک ب ــاری و مکانی ــته معم ــجویان رش ــتفاده دانش اس

Fig. 5. Canopies comparison
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Fig. 11. Air velocity contour around the canopies at the height of 2 m 

 
Graph 1. Canopies comparison 

 
 

Graph 2. Canopies comparison 
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 اســت )ANSYS, 2020(. در پژوهشــی در ســال 2018 
بــا نرم افــزار انســیس، نتایــج نشــان داد کــه انســیس 
ســایه بان های  در  را  هــوا  جریــان  پیش بینــی  بهتریــن 
شــهری فراهــم می کنــد )Nardecchia et al., 2018(. در 
اعتبارســنجی پژوهــش دیگــری در ســال 2018 بــا نرم افــزار 
ــه  ــد، ک ــه دســت آم ــا 0.3 درصــد ب انســیس، نتیجــه خط
ــی و  ــای تجرب ــن داده ه ــراف بی ــن انح ــان دهنده کمتری نش
ــار آن را  ــوده و اعتب ــزار ب ــط نرم اف ــده توس ــج تولیدش نتای
در   .)Román�Roldán et al., 2018( می کنــد  تأییــد 
ــزار  ــا نرم اف ــده ب ــای انجام ش ــز تحلیل ه پژوهــش حاضــر نی
ــا نتایــج حاصــل از ســایر نرم افزارهــای پژوهــش  انســیس ب

ــد. ــد می کنن ــر را تأیی ــوده  و یکدیگ ــگ ب هماهن

یافته های پژوهشیافته های پژوهش
شبیه سازی در نرم افزار انویمت

ــق  ــت، مطاب ــزار انویم ــازی در نرم اف ــات شبیه س تنظیم
جــدول 2 اســت. 

 
Table 1. Factors affecting outdoor thermal comfort (Heidari & Monam, 1392), (Ranjbaran, 1393) 

 
Environmental 

factors 
1� Relative humidity 
2�Air Temperature 
3� Average radiant temperature 
4� Earth surface temperature 
5� Spherical temperature 
6� wind speed 

Human factors 1�Age 
2�Gender 
3�Height 
4�Weight 
5� Clothing rates 
6� Activity rate 

Design factors 1�Location of buildings and soft and 
hard elements 
2�Vegetation (climate control, 
increasing humidity, shading) 
3�Artificial elements of urban spaces 
Materials 

 
 
 
 

Table 2. Software setting in ENVI-met 
 

x-grids, y-grids, z-grids 50*50*12 
dx, dy, dz (m) dx=0.5, dy=0.5, dz=3 

Model dimensions (m) 25*25*36 
Nesting grid 0 
Soil Profiles Loamy soil 

Material Default wall� Moderate 
insulation 

Top of building or element (m) 3 
Bottom of building or element (m) 2.7 

 
 

 
 

Table 3. Results of canopy climatic parameters simulated in ENVI-met 
 
 

Date  Air Temperature Relative humidity Wind speed PET 
August 13 Reference Environment 40.4 26 2.5 52.6 

Canopy 4x4 35.7 13.8 1.4 48 
June 8 Reference Environment 32 32 3.3 4.5 

Canopy 4x4 28.6 19.4 1.7 38.7 
May 4 Reference Environment 23.4 57 3.1 28 

Canopy 4x4 20 33.1 1.7 26.7 

 
 
 

Table 4. Characteristics of simulated canopies in Ansys 
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طبــق جــدول 3، نتایــج شبیه ســازی در انویمــت نشــان 
ــا قــرار دادن ســایه بان در محیــط تغییــرات  می دهــد کــه ب
مثبتــی در پارامترهــای اقلیمــی نســبت بــه محیــط مرجــع 
)بــدون ســایه بان( ایجــاد می شــود کــه نشــان دهنــده 

تأثیــر وجــود ســایه بان در محیــط اســت. در شــهر ســمنان 
در اردیبهشــت مــاه تقریبــاً شــرایط نزدیــک آســایش اســت 
ــزوم اســتفاده از ســایه بان در فضــای  ــن نشــان دهنده ل و ای
ــد  ــه بع ــاه ب ــت م ــط اردیبهش ــمنان از اواس ــهر س ــاز ش ب
اســت. در 22 مــرداد، قــرار دادن ســایه بان بــا ابعــاد 4 متــر 
در 4 متــر در محیــط دمــای هــوا را 4.7 درجــه سلســیوس 
معــادل  دمــای  شــاخص  مقــدار  می دهــد.  کاهــش 
فیزیولوژیــکPET( 4( در ایــن روز، در محیــط مرجــع قبــل 
ــس از  ــیوس و پ ــه سلس ــایه بان 52.6 درج ــرار دادن س از ق
ــایه بان  ــن س ــایه بان 48 درجــه اســت. بنابرای ــرار دادن س ق
ــا  ــود، ام ــط می ش ــای محی ــش دم ــی ســبب کاه ــه تنهای ب
ــه  شــاخص PET نشــان می دهــد کــه ایــن کاهــش دمــا ب
تنهایــی بــرای رســیدن به آســایش حرارتــی در اقلیــم گرم و 
خشــک شــهر ســمنان کافی نیســت. همانطــور که مشــاهده 
می شــود در ســمنان در تابســتان دمــا زیــاد و رطوبــت کــم 
ــی  ــش گیاه ــتقل از پوش ــازی ها مس ــن شبیه س ــت. ای اس
ــن و  ــت، بنابرای ــام شده اس ــا انج ــل دم ــر روی عام و آب، ب
ــر  ــده تأثی ــا، کــه نشــان دهن ــج ســایر پژوهش ه طبــق نتای
پوشــش گیاهــی بــر کاهــش دمــا و افزایــش رطوبــت اســت 
ــایه بان  ــی از س ــتفاده ترکیب ــت، اس ــه گرف ــوان نتیج می ت
ــر  ــمنان ب ــک س ــرم و خش ــم گ ــی در اقلی ــش گیاه و پوش

آســایش حرارتــی موثرتــر خواهــد بــود.
شبیه سازی در نرم افزار انسیس

ســایه بان های غشــایی مختلفــی از جملــه ســایه بان 
تیــزه و دره، ســاده، قوســی، مخروطــی، مخروطــی معکــوس، 
ــه  ــود دارد؛ ک ــره وج ــره ای و غی ــبی، ط ــن اس ــری، زی چت
 ANSYS workbench بــرای شبیه ســازی بــا نرم افــزار
R1 2019 و مــاژول CFX چهــار مــدل رایــج ســایه بان  بــا 

مشــخصات جــدول 4، انتخــاب شــدند. 

Table 4. Characteris tics of simulated canopies in Ansys
Canopy Canopy Size Useful height under the 

canopy (H) 
Overall height of 

canopy (Z) 
Picture 

Simple canopy 

 
4x4 

2.70 2.70 

 
Conical canopy 

 
4x4 

2.70 4.30 

 
Saddle canopy 

 
4x4 

2.70 3.30 

 
umbrella canopy 

 
4x4 

2.70 4.50 

 
  

 

 

Table 5. Compare the temperature of the earth and the effect of each of canopies 
 

Canopy The average temperature 
of the ground under the 

canopy (C) 

The percentage of impact on 
the environment 

The lowest temperature of the ground 
surface under the canopy locally (C) 

Simple canopy 48.22 41.90% 45.41 
Conical canopy 48.33 41.77% 45.48 

umbrella canopy 47.28 43.03% 45.15 
saddle canopy 47.18 43.15% 45.05 

 
 

Table 6. General comparison of the results of canopies 
 

Canopy model Simple canopy Conical canopy Saddle canopy Umbrella canopy 
Image of models simulated in Ansys 

    
The temperature of the ground 

around the canopy (C) 
48.22 48.33 47.18 47.28 

The air temperature around the 
canopy (C) 

40.07 40.09 40.05 40.09 

The percentage of the shading effect 
in the environment 

41.90% 41.77% 43.15% 43.03% 
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Fig. 4. Semnan temperature-humidity chart (dry bulb temperature and relative humidity) 

 
 

Fig. 5. Part of ANSYS software settings 

 
Fig. 6. Earth temperature distribution around canopies 

Fig. 6. Part of ANSYS software settings

ــا  ــازه آن ه ــه و س ــایه بان ها از پارچ ــای س ــس غش جن
ــایه بان ها در  ــی س ــاد کل ــد و ابع ــاع مفی ــت. ارتف ــزی  اس فل
ــی از  ــرای یک ــازی ب ــت. شبیه س ــان اس ــوارد یکس ــه م هم
ــر(،  ــاه )15 تی ــر م ــای ســال در اواســط تی ــن روزه گرم تری
در اقلیــم گــرم و خشــک شــهر ســمنان، بــا دمــای محیــط 
40 درجــه انجــام شــده و نتایــج شبیه ســازی بــرای ســاعت 
12 ظهــر  اســت. شــرط مــرزی ســطح فوقانــی دامنــه 
ــت و  ــت رف ــوا قابلی ــده و ه ــه ش ــر گرفت ــاز در نظ ــل ب ح
ــه دارد و  ــای 40 درج ــر و دم ــبی صف ــار نس ــا فش ــد ب آم
ــع در نظــر  ــر مترمرب شــار تشعشــع خورشــید 1000 وات ب
گرفتــه شــده ، در شــکل 6 بخشــی از ایــن تنظیمــات قابــل 
ــر  ــدازه ه ــداد ســلول ها 2049206 و ان مشــاهده اســت. تع
ــدازه ای  ــه ان ــا ب ــدازه المان ه ســلول 3 ســانتی متر اســت. ان
ــردن  ــر ک ــا کوچکت ــه ب ــده اند ک ــه ش ــک در نظرگرفت کوچ
ســایز المان هــا دیگــر تغییــر و تأثیــری در نتایــج مشــاهده 

نخواهــد شــد.
شــرایط مــرزی ســطوح ســایه بان و زمیــن، دیــوار بــدون 
لغــزش و عایــق در نظــر گرفتــه شده اســت. در شبیه ســازی 
بــرای حالــت وزش بــاد، یــک وجــه inlet بــوده کــه ســرعت 
یکنواخــت بــرای آن تعریــف شده اســت و ســایر وجــوه بــاز 

ــوای  ــدار ه ــا حــل و تکــرار شبیه ســازی مق ــه ب هســتند ک
خروجــی از هــر وجــه و ســطح بــه دســت می آیــد. پروفیــل 
وزش بــاد بــه علــت لایــه مــرزی یکنواخــت نیســت؛ یعنــی 
ــرعت  ــوده )س ــم ب ــی ک ــن خیل ــک زمی ــوا نزدی ــرعت ه س
ــن  ــه گرفت ــا فاصل ــت( و ب ــر اس ــن صف ــاور زمی ــوای مج ه
ــان  ــث گرادی ــوع باع ــن موض ــود، ای ــتر می ش ــن بیش از زمی
ســرعت نســبت بــه ارتفــاع می شــود بــه همیــن دلیــل مــرز 
ــم،  ــول جس ــر ط ــد 5 براب ــوای ورودی بای ــان ه inlet جری
ــگام  ــوا هن ــان ه ــا جری ــد ت ــته باش ــه داش ــم فاصل از جس
رســیدن بــه جســم پروفیــل واقعــی خــود را بیابــد. ســرعت 

ــه می باشــد. ــر ثانی ــر ب ــاد ورودی 2.5 مت ب
در مــورد مصالــح مــورد اســتفاده در شبیه ســازی ها نیــز 
بایــد بیــان نمــود کــه در همــه حــالات شبیه ســازی مصالــح 
ســایه بان ها یکســان و عایــق و همچنیــن زمیــن نیــز عایــق 
ــه  ــل نفــوذ ب در نظــر گرفتــه شده اســت، یعنــی حــرارت قاب
ــورد نظــر  ــن م ــح زمی ــس جنــس مصال ــن نمی باشــد پ زمی
ــا  ــون ب ــدارد چ ــت ن ــدی واقعی ــا ح ــرض ت ــن ف ــت؛ ای نیس
تابــش بــه زمیــن و گــرم شــدن ســطح زمیــن، شــار حرارتــی 
تــا حــدی بــه داخــل زمیــن نفــوذ کــرده و ســطح زمیــن از 

ــود. ــه دســت آمــده خنک تــر خواهــد ب نتایــج ب

توزیع دمای زمین اطراف سایه بان ها

ــای زمیــن اطــراف ســایه بان ها  ــع دم در شــکل  7، توزی
در حالــت وزش بــاد و شــار تابــش 1000 وات بــر مترمربــع 
ــاد در فصــول گــرم  مشــاهده می شــود. میانگیــن ســرعت ب
ــط 40  ــوای محی ــای ه ــه و دم ــر ثانی ــر ب ــمنان 2.5 مت س
درجــه سلســیوس در نظرگرفتــه شــده  اســت. در ایــن 
ــه  ــه 83 درج ــن ب ــای زمی ــایه بان دم ــود س ــت در نب حال
سلســیوس خواهد رســید. طبــق جــدول 5 و شــکل 8، 
ــه  ــبت ب ــیع تری نس ــدوده وس ــبی در مح ــایه بان زین اس س

ســایر ســایه بان ها کاهــش دمــا داشته اســت. 
کــه  می شــود  مشــاهده  شبیه ســازی ها  نتایــج  در 
دماهــای خروجــی در هــر حالــت از دمــای ورودی محیــط 
ــه  ــت ک ــن اس ــت ای ــت؛ عل ــده اس ــتر ش ــه( بیش )40 درج
ــراف  ــود دارد، اط ــاد وج ــاً وزش ب ــی قطع ــرایط واقع در ش
یــا  درخــت  شی،  هیــچ  شبیه ســازی  در  ســایه بان ها 
چیــز دیگــری نیســت و صفحــه مســطح بــه شــدت 
ــراف  ــی اط ــرایط واقع ــا در ش ــد ام ــذب می کن ــا را ج گرم
ــدت  ــه از ش ــد ک ــود دارن ــری وج ــام دیگ ــایه بان اجس س
ــن  ــد. ســایه بان باعــث خنــک شــدن زمی حــرارت می کاهن

نمی شــود بلکــه از گرمــای بیــش از حــد جلوگیــری 
ــایه بان  ــراف س ــن اط ــازی حاضــر زمی ــد، در شبیه س می کن
ــایه بان  ــر س ــا زی ــده ام ــرم ش ــه گ ــی 80 درج ــا 70 ال ت
ــکل 8  ــدول 5 و ش ــج ج ــه نتای ــت. از مقایس ــر اس خنک ت
برداشــت می شــود کــه چنانچــه کمتریــن دمــای زیــر 
ــب تر  ــبی مناس ــایه بان زین اس ــد، س ــار باش ــایه بان معی س
ــت  ــایه بان اهمی ــک کاری س ــعت خن ــه وس ــت و چنانچ اس
داشــته باشــد، بــاز هــم ســایه بان زیــن اســبی بهتــر عمــل 

کرده اســت.
توزیع دمای هوای اطراف سایه بان ها

نتایــج توزیــع دمــای هــوای اطــراف هــر یــک از 
ســایه بان ها، در شــکل  9 نشــان داده شــده  اســت. بــا 
ــایه بان  ــر س ــوا زی ــای ه ــازی دم ــج شبیه س ــه نتای ــه ب توج
ــور  ــه ط ــت. ب ــر اس ــایه بان ها کمت ــایر س ــبی از س زین اس
وســیع تری  محــدوده  در  زین اســبی  ســایه بان  کلــی 
ــایه بان  ــر از س ــی بهت ــایه بان مخروط ــت. س ــذار اس تأثیرگ
ســاده اســت، چــرا کــه دمــای هــوای زیــر ســایه بان ســاده 
ــت  ــه عل ــی ب ــت مخروط ــا در حال ــت. ام ــر اس ــی بالات کم
ــه حالــت ســاده کمــی دمــا  ــودن ســقف نســبت ب مرتفــع ب
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Canopy Canopy Size Useful height under the 
canopy (H) 

Overall height of 
canopy (Z) 

Picture 

Simple canopy 

 
4x4 

2.70 2.70 

 
Conical canopy 

 
4x4 

2.70 4.30 

 
Saddle canopy 

 
4x4 

2.70 3.30 

 
umbrella canopy 

 
4x4 

2.70 4.50 

 
  

 

 

Table 5. Compare the temperature of the earth and the effect of each of canopies 
 

Canopy The average temperature 
of the ground under the 

canopy (C) 

The percentage of impact on 
the environment 

The lowest temperature of the ground 
surface under the canopy locally (C) 

Simple canopy 48.22 41.90% 45.41 
Conical canopy 48.33 41.77% 45.48 

umbrella canopy 47.28 43.03% 45.15 
saddle canopy 47.18 43.15% 45.05 

 
 

Table 6. General comparison of the results of canopies 
 

Canopy model Simple canopy Conical canopy Saddle canopy Umbrella canopy 
Image of models simulated in Ansys 

    
The temperature of the ground 

around the canopy (C) 
48.22 48.33 47.18 47.28 

The air temperature around the 
canopy (C) 

40.07 40.09 40.05 40.09 

The percentage of the shading effect 
in the environment 

41.90% 41.77% 43.15% 43.03% 

 

 

Table 5. Compare the temperature of the earth and the effect of each of canopies

Fig. 7. Earth temperature dis tribution around canopies

 
 

Fig. 4. Semnan temperature-humidity chart (dry bulb temperature and relative humidity) 

 
 

Fig. 5. Part of ANSYS software settings 

 
Fig. 6. Earth temperature distribution around canopies 

ــوای  ــی ه ــای ســطح فوقان ــت انحن ــه عل ــوده و ب ــر ب پایین ت
ــرم در نقطــه  ــرار دارد؛ و هــوای گ ــت ف ــر قابلی ــرم راحت ت گ
ــبی  ــن اس ــایه بان زی ــن س ــود. همچنی ــع می ش ــی جم فوقان

بهتــر از ســایه بان چتــری اســت، دمــای هــوای زیــر ســایه بان 
ــایه بان  ــوده و س ــری ب ــایه بان چت ــر از س ــبی کمت ــن اس زی

زین اســبی در محــدوده وســیع تری تأثیــر می گــذارد.

Fig. 9. Air temperature dis tribution around canopies

6 
 

 
 

Fig. 11. Air velocity contour around the canopies at the height of 2 m 

 
Graph 1. Canopies comparison 

 
 

Graph 2. Canopies comparison 

R² = 0.8602
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Fig. 8. Canopies comparison

 
Fig. 7. Air temperature distribution around canopies 

 

 
 

Fig. 8. Air velocity vector around the canopies 
 



شبیه سازی و ارزیابی تأثیر سایه بان غشایی بر آسایش حرارتی فضای بیرونی
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سرعت هوای اطراف سایه بان ها

در شــکل 10، بــردار ســرعت هــوای اطــراف ســایه بان ها 
ــردار ســرعت  ــه آن، ب ــا توجــه ب نشــان داده شــده اســت. ب
ــان هــوای ایجــاد  هــوای اطــراف ســایه بان ها، ســرعت جری
ــر ســایه بان ســاده بیشــتر از همــه و در ســایه بان  شــده زی
ــع  ــکل 11 مقط ــت. ش ــالات اس ــایر ح ــر از س ــری کمت چت
کانتــور ســرعت، شــکل  12 کانتــور ســرعت هــوای اطــراف 
ســایه بان ها در ارتفــاع 1.5 متــری و شــکل 13، کانتــور 
ــری  ــاع 2 مت ــایه بان ها در ارتف ــراف س ــوای اط ــرعت ه س
ــان  ــز نش ــرزی را نی ــاط م ــاد در نق ــرعت ب ــه س ــت، ک اس
می دهــد. بنابــر شــکل 10 ســرعت جریــان هــوا زیــر 
ــق  ــت. طب ــالات اس ــایر ح ــتر از س ــاده بیش ــایه بان س س

Fig. 12. Air velocity contour around the canopies at the 
height of 1.5 m

Fig. 13. Air velocity contour around the canopies at the 
height of 2 m

ــاع 1.5  ــایه بان در ارتف ــر س ــوای زی ــرعت ه ــای س کانتوره
متــری، ســایه بان چتــری دارای بیشــترین و ســایه بان 
ــاع 2  ــت و در ارتف ــرعت اس ــن س ــبی دارای کمتری زین اس
ــایر  ــوا از س ــان ه ــایه بان ســاده ســرعت جری ــری، در س مت
حــالات بیشــتر و ســایه بان زین اســبی کمتــر از ســایر 

حــالات اســت. 
ــراف  ــاط اط ــی نق ــاد در بعض ــرعت ب ــش س ــت افزای عل
ســایه بان بــه دلیــل آیرودینامیــک اســت. در هندســه 
بعضــی ســایه بان ها انحنــا وجــود دارد کــه ایــن امــر ســبب 
ــای  ــوری از روی انحن ــیال عب ــان س ــرعت جری ــود س می ش
ــان ســیال یکنواخــت ورودی کــه  ســایه بان از ســرعت جری

ــوده، بیشــتر شــود. ــه ب ــر ثانی ــر ب 2.5 مت

Fig. 10. Air velocity vector around the canopies

 
Fig. 7. Air temperature distribution around canopies 

 

 
 

Fig. 8. Air velocity vector around the canopies 
 

Fig. 11. Air velocity contour around the canopies
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Fig. 9. Air velocity contour around the canopies 

 
 

Fig. 10. Air velocity contour around the canopies at the height of 1.5 m 
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Fig. 9. Air velocity contour around the canopies 

 
 

Fig. 10. Air velocity contour around the canopies at the height of 1.5 m 
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Fig. 11. Air velocity contour around the canopies at the height of 2 m 

 
Graph 1. Canopies comparison 

 
 

Graph 2. Canopies comparison 

R² = 0.8602
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مقایسه کلی نتایج سایه بان ها

جــدول 6  نتایــج کلــی حاصــل از شبیه ســازی انســیس 
ــد.  ــایه بان ها نشــان می ده ــالات س ــک از ح ــر ی ــرای ه را ب
ــبی  ــن اس ــایه بان زی ــی س ــور کل ــج بط ــن نتای ــق ای طب
نســبت بــه ســایر حــالات دارای عملکــرد بهتــری بوده انــد. 
دمــای زمیــن و هــوای اطــراف ســایه بان زیــن اســبی نیــز 

ــت. ــر بوده اس ــوارد کمت ــایر م از س

بحث و نتیجه گیریبحث و نتیجه گیری
ــاد،  ــای زی ــل گرم ــه دلی ــک ب ــرم و خش ــم گ در اقلی
ــود  ــید، کمب ــدید خورش ــش ش ــاف، تاب ــمان ص ــود آس وج

پوشــش گیاهــی و همچنیــن نداشــتن ســایه ، شــرایط 
ــی بصــورت محــدود  آســایش حرارتــی در فضــای بیرون
برقــرار می شــود. فضاهــای بیرونــی در ایــن اقلیــم در 
ســاعات محــدودی از روز و در بعضــی فصــول قابــل اســتفاده 
ــا کنتــرل دمــا و ایجــاد ســایه در فضاهــای  هســتند، امــا ب
بیرونــی کــه یکــی از عوامــل موثــر در خنــک ســازی محیــط 
و کاهــش دمــای هــوا در دوره هــای گــرم اســت، تــا حــدی 

ــود.  ــم نم ــی را فراه ــایش حرارت ــرایط آس ــوان ش می ت
ــژه  خــود،  ــل خــواص وی ــه دلی ســایه بان های غشــایی ب
مناســب بــرای فضاهــای بیرونــی بخصــوص در اقلیــم گــرم و 
خشــک هســتند و شــرایط آســایش حرارتــی را نیــز تــا حــد 



17

بهار و تابستان  1402 . دوره 14 . شماره 1/ صفحات 19-5جعفریان و همکاران
ی

ــ
ــ

ـم
ـل

ع
ـه 

ــ
مـ

ـا
ـن

ـل
ـص

ف
دو 

ان
ـر

ــ
 ای

ی
از

ــ
ــ

رس
ـه

 ش
ی و

ار
ــ

مـ
مع

ــج  ــد. نتای ــم می کنن ــتفاده کنندگان فراه ــرای اس ــکان ب ام
ــه در شــهر ســمنان  ــازی در انویمــت نشــان داد ک شبیه س
در اردیبهشــت مــاه تقریبــاً شــرایط نزدیــک آســایش 
ــایه بان در  ــتفاده از س ــزوم اس ــان دهنده ل ــن نش ــت و ای اس
ــه  ــاه ب ــاز شــهر ســمنان از اواســط اردیبهشــت م فضــای ب
ــایه بان  ــرار دادن س ــتان ق ــن در تابس ــت. همچنی ــد اس بع
ــمنان  ــهر س ــک ش ــرم و خش ــم گ ــاد 4*4 در اقلی ــا ابع ب
دمــای هــوا را 4.7 درجــه سلســیوس کاهــش داده و شــرایط 
آســایش حرارتــی را بهبــود می دهــد. مقــدار شــاخص 
ــایه بان  ــدون س ــط ب ــک در محی ــادل فیزیولوژی ــای مع دم
52.6 درجــه سلســیوس و پــس از قــرار دادن ســایه بان 48 
درجــه اســت، کاهــش دمــای بدســت آمــده مطلــوب بــوده 
امــا مقــدار PET بــا شــرایط آســایش فاصلــه دارد؛ لــذا بــا 
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــین و ب ــای پیش ــه پژوهش ه ــه ب توج
ــاد و  ــا زی ــل دم ــمنان دو عام ــک س ــرم و خش ــم گ در اقلی
ــرای  ــایه بان ب ــی از س ــتفاده ترکیب ــم اســت، اس ــت ک رطوب
ــت  ــش رطوب ــرای افزای ــی ب ــش گیاه ــا و پوش ــش دم کاه
ــر آســایش حرارتــی در اقلیــم گــرم و  تأثیــر چشــمگیری ب

خشــک شــهر ســمنان خواهــد داشــت.
شبیه ســازی در نرم افــزار انســیس نیــز بــا هــدف بررســی 
تأثیــر ســایه بان  غشــایی و تعییــن فــرم مناســب بــرای 
ســایه بان غشــایی ســبک صــورت گرفــت. نتایــج نشــان داد 
کــه ســایه بان غشــایی ســبب خنکــی فضــای زیریــن خــود 
شــده و از گرمــای بیــش از حــد زمیــن جلوگیــری می کنــد؛ 
ــایه بان  ــدل س ــار م ــان چه ــد از می ــخص ش ــن مش همچنی
ــبی،  ــری و زین اس ــی، چت ــاده، مخروط ــبک س ــایی س غش
ــذاری در  ــد تأثیرگ ــا 43.15 درص ــبی ب ــن اس ــایه بان زی س
محیــط، دارای عملکــرد مناســبی بــوده و ســبب ایجــاد 

فضــای خنک تــری در زیــر ســایه بان می شــود. 

Canopy Canopy Size Useful height under the 
canopy (H) 

Overall height of 
canopy (Z) 

Picture 

Simple canopy 

 
4x4 

2.70 2.70 

 
Conical canopy 

 
4x4 

2.70 4.30 

 
Saddle canopy 

 
4x4 

2.70 3.30 

 
umbrella canopy 

 
4x4 

2.70 4.50 

 
  

 

 

Table 5. Compare the temperature of the earth and the effect of each of canopies 
 

Canopy The average temperature 
of the ground under the 

canopy (C) 

The percentage of impact on 
the environment 

The lowest temperature of the ground 
surface under the canopy locally (C) 

Simple canopy 48.22 41.90% 45.41 
Conical canopy 48.33 41.77% 45.48 

umbrella canopy 47.28 43.03% 45.15 
saddle canopy 47.18 43.15% 45.05 

 
 

Table 6. General comparison of the results of canopies 
 

Canopy model Simple canopy Conical canopy Saddle canopy Umbrella canopy 
Image of models simulated in Ansys 

    
The temperature of the ground 

around the canopy (C) 
48.22 48.33 47.18 47.28 

The air temperature around the 
canopy (C) 

40.07 40.09 40.05 40.09 

The percentage of the shading effect 
in the environment 

41.90% 41.77% 43.15% 43.03% 

 

 

Table 6. General comparison of the results of canopies

پی نوشتپی نوشت
1. ANSYS workbench 2019 R1
2. ENVI�met
3. MRT (Mean Radiant Temperature)
4. PET (Physiological equivalent temperature)

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

تعارض منافعتعارض منافع
نویسـندگان اعـلام می دارنـد کـه در انجـام ایـن پژوهـش 
هیچ گونـه تعـارض منافعـی بـرای ایشـان وجود نداشـته اسـت.

تاییدیه های اخلاقیتاییدیه های اخلاقی
نویسـندگان متعهـد می شـوند کـه کلیۀ اصـول اخلاقی 
انتشـار اثر علمی را براسـاس اصول اخلاقـی COPE رعایت 
کرده انـد و در صـورت احـراز هـر یـک از مـوارد تخطـی از 
اصـول اخلاقـی، حتـی پـس از انتشـار مقالـه، حـق حـذف 

مقالـه و پیگیـری مـورد را بـه مجلـه می دهنـد.

منابع مالی/ حمایت هامنابع مالی/ حمایت ها
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

مشارکت و مسئولیت نویسندگانمشارکت و مسئولیت نویسندگان
در  مسـتقیم  به طـور  می دارنـد  اعـلام  نویسـندگان 
مراحـل انجـام پژوهـش و نـگارش مقالـه مشـارکت فعـال 
داشـته  و بـه طـور برابر مسـئولیت تمام محتویـات و مطالب 

می پذیرنـد. را  مقالـه  در  گفته شـده 
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