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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: This research aims to investigate the effect of different building 

orientations based on prevailing wind on the thermal comfort of open spaces 

in a part of Sabzevar city. Additionally, the research hypothesis is that 

placing the site elements perpendicular to the prevailing wind of Sabzevar 

prevents the entry of dust, reduces the speed of airflow in the open spaces 

between buildings, and optimises the thermal comfort conditions for users. 

Materials and Methods: First, a part of Sabzevar city was redesigned. Then, 

according to the direction of prevailing, favorable, and unfavorable winds, 

Envi-met software simulated different orientations of this part on the hottest 

and coldest days. Finally, its thermal comfort conditions were compared and 

analyzed. 

Finding: The findings of the current research show that in summer, most of 

the thermal comfort parameters are better than in other orientations, with the 

rotation of the site elements by 20 degrees to the east. However, to adjust to 

the cold conditions in winter, it is better to use suitable solutions. 

Conclusion: Based on the obtained results, the research hypothesis is 

rejected. Because the orientation of the site elements is perpendicular to the 

prevailing wind prevents the ventilation of the open spaces between the 

buildings, the thermal comfort indicators do not have the most optimal 

conditions. By rotating the elements of the site by 20 degrees to the east, in 

addition to catalyzing the air and reducing its speed, the ventilation 

conditions for the open spaces between the buildings are created, and the 

desired indicators are closer to the comfort range. 

Innovation: Few studies have been conducted on the effect of the orientation 

of buildings on the thermal comfort of urban open spaces in arid and warm 

regions.  
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Although the existing literature provides valuable insights into the relationship between thermal comfort in 

urban open spaces and the physical characteristics of surrounding buildings, fewer studies have examined 

the impact of building orientation on the thermal comfort of urban open spaces in Arid regions. Sabzevar 

is located in the northeastern part of Iran, in Khorasan Razavi Province, with a hot and dry climate. The 

prevailing wind in Sabzevar blows from the east, and it is accompanied by dust and dirt. To reduce the 

airflow speed and tolerate dust transport, it needs to be catalyzed. Therefore, not paying attention to the 

appropriate orientation of buildings based on the prevailing wind in Sabzevar can severely affect the quality 

of urban spaces and reduce their attendance This study aims to investigate the effect of different orientations 

of buildings based on the prevailing wind on the thermal comfort of open spaces in a part of Sabzevar city. 

Based on the above, it is hypothesized that placing site elements perpendicular to the prevailing wind in 

Sabzevar prevents dust from entering and reduces airflow speed in open spaces between buildings, 

optimizing thermal comfort conditions for users. 

2. Materials and methods 
To achieve the research goal, first, a part of Sabzevar city is redesigned, and then, considering the 

prevailing, favorable, and unfavorable wind directions in this city, different orientations of a part of it on 

the hottest and coldest days of the year in summer and winter are simulated by Envi-met software and its 

thermal comfort conditions are analyzed. To investigate the optimal design of the study area, three different 

alternatives are considered in terms of prevailing, favorable, and unfavorable wind directions. Alternative 

A - rotating the site elements by 20 degrees to the east, alternative B - placing the site elements in the north-

south direction without rotation, and alternative C - rotating the site elements by 20 degrees to the west. 

In Envi-met software, environmental parameters, including air temperature (°C), relative humidity (%), 

wind speed (m/s), and wind direction (°) have been considered as input parameters, and PET and UTCI 

have been considered as output parameters. 

3. Results and Discussion 

In this study, we compared the daily averages of thermal comfort parameters across three proposed 

alternatives with varying orientations. The studies show that the results of the factors are at the same level 

with slight differences. In the summer solstice and the courtyard of the central neighborhood unit, in 

alternative A, the wind speed is higher, and the air temperature is lower than the other two options. The 

radiant temperature is higher in Alternative B and lower in Alternative A, and the surface temperature is 

lower in Alternative A. Also, in the summer solstice and on the east-west street, in Alternative C, the wind 

speed is lower, and the air temperature is lower in Alternative A than in the other two alternatives. In 

Alternative B, the relative humidity is higher. The radiant temperature is higher in Alternative A and lower 

in Alternative C. The surface temperature is equal in all three alternatives due to the presence of linear 

green space in the middle of the street, but it is somewhat lower in Alternative A. The comparison of the 

findings shows that Alternative A (rotating the site elements by 20 degrees to the east) has more optimal 

conditions than the other alternatives. 

On the other hand, at the winter solstice and in the courtyard of the central neighborhood unit, the wind 

speed is higher in Alternative A, and the air temperature is lower than in the other two alternatives. In 

Alternative A, the relative humidity is higher. The radiant temperature is higher in Alternative C and lower 

in Alternative A. The surface temperature is lower in Alternative A. The findings show that Alternative C 

(rotating the site elements by 20 degrees to the west) has the most optimal conditions for the courtyard of 

the central neighborhood unit. Also, at the winter solstice and on the east-west street, the wind speed is 

lower in Alternative C, and the air temperature in Alternative B is higher than in the other two cases. The 

relative humidity is higher in Alternative A. The radiant temperature is higher in Alternative B and lower 

in Alternative A. The surface temperature is equal in all three alternatives due to the presence of linear 

green space in the middle of the street but is nevertheless lower in Alternative A. The findings show that 

Alternative B (placing the site elements in a north-south direction without rotation) has the most optimal 
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conditions for this street. Comparing the alternatives in terms of UTCI and PET indices shows that 

Alternative A is closer to the desired index. 

4. Conclusion 
In the present study, the hypothesis was put forward that the placement of site elements perpendicular to 

the prevailing wind in Sabzevar prevents dust from entering, reduces the speed of airflow in open spaces 

between buildings, and optimizes thermal comfort conditions for users. Based on the results obtained, the 

research hypothesis is rejected. Because the orientation of site elements perpendicular to the prevailing 

wind prevents ventilation of open spaces between buildings, thermal comfort indices do not have optimal 

conditions. The results of the study show that in summer, most of the thermal comfort parameters in 

Alternative A, i.e., by rotating the site elements 20 degrees to the east, are better than other options. 

However, to adjust to the cold air conditions in winter, it is better to use solutions such as planting deciduous 

trees to benefit from solar radiation and sunlight penetration. By rotating the site elements 20 degrees to 

the east, in addition to catalyzing the air and reducing its speed, ventilation conditions are created for the 

open spaces between the buildings, and the desired indicators are brought closer to the comfort range. 
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  مطالعات جغرافیایی مناطق خشک

 

 

گاه حکیم سبزواری  دانش  
 

 

  شی آن بر آسا  ری ثأت یاب یباد غالب و ارز تی فکی  با هاساختمان یرگیانطباق جهت 

 گرم و خشک سبزوار  می در اقل  یباز شهر یفضاها یحرارت 

 

   
 

    ۲فاطمه صفارسبزوار، ۱سمیه طاهری 

   

  S.taheri@hsu.ac.ir ، ایـران.سبزوار، حکیم سبزواریدانشگاه دانشکده معماری و شهرسازی، ، معماریگروه  -۱ 

 F.saffar@hsu.ac.ir  .ـرانیسبزوار، ا ،یسبزوار میدانشگاه حک  ، یو شهرساز یدانشکده معمار ،یگروه شهرسازنویسنده مسئول،  -۲ 

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 

ها بر اساس باد غالب  های مختلف ساختمانگیریپژوهش حاضر، بررسی تأثیر جهتهدف    هدف: 

گردد که  . این فرضیه نیز مطرح میاستبر آسایش حرارتی فضاهای باز در بخشی از شهر سبزوار  
قرارگیری عناصر سایت به صورت عمود بر باد غالب سبزوار، سبب جلوگیری از ورود گرد و غبار  

برای    و کاهش سرعت جریان را  آسایش حرارتی  بناها شده و شرایط  بین  باز  هوا در فضاهای 
 سازد.کاربران بهینه می 

بازطراحی شده و    برای دستیابی به هدف، ابتدا یک قسمت از بافت شهر سبزوار،  روش و داده:

های مختلف بخشی گیریسپس با توجه به جهت وزش بادهای غالب، مطلوب و نامطلوب، جهت
مت  افزار انویترین و سردترین روزهای سال در تابستان و زمستان، به وسیله نرماز آن در گرم

 گردد.  سازی شده و شرایط آسایش حرارتی آن مقایسه و تحلیل میشبیه

   ی حرارت  شیآسا  یپارامترها  شتری، در تابستان، بدهدنشان می  پژوهش حاضر  هاییافته  ها:یافته 

سا عناصر  چرخش  اندازه    تیبا  وضع  ۲0به  شرق،  سمت  به  سا  یبهتر  تیدرجه  به    ر ینسبت 
راهکارها  یسرما  طیشرا  لیتعد  یبرا  اما  ؛دارند  هایریگجهت از  است  بهتر  زمستان،  در   یهوا 
 استفاده گردد.   یمناسب

گیری عناصر سایت به صورت  جهت  که دست آمده، به دلیل آن ه بر اساس نتایج ب  گیری:نتیجه

از   مانع  غالب  باد  بر  ساختمان عمود  بین  باز  فضاهای  میتهویه  شاخص ها  آسایش  گردد،  های 
شود. در حقیقت،  با چرخش  ترین شرایط را ندارند و بنابراین،  فرضیه پژوهش رد می حرارتی، بهینه 

شدن هوا و کاهش سرعت    درجه به سمت شرق، علاوه بر کاتالیزه  ۲0عناصر سایت به صورت  
باز ب برای فضاهای  ایجاد شده و شاخص آن، شرایط تهویه  بناها  به محدوده  ین  های مورد نظر 

 گردد.تر می آسایش نزدیک

تواند به طراحان شهری کمک کند تا از مراحل نتایج این مطالعه می  ی، کاربرد نتایج:نوآور

های مشابه در اقلیم  (درجه به سمت شرق  ۲0)چرخش به اندازه  گیری مناسب  اولیه طراحی جهت
داده و فضاهای شهری مطلوبی را از منظر آسایش اقلیمی برای شهروندان    مدنظر قرارسبزوار را  

  فراهم نمایند.

 

 مقاله پژوهشی 

 شماره: ۱۶ 

 دوره:  ۶0 

 ۱۵۴-۱۳۳  فحه: ص 
 ۱۸/0۵/۱۴0۳  تاریخ دریافت:  

 ۱۳/0۷/۱۴0۳  تاریخ ویرایش:  

 ۱۶/0۸/۱۴0۳  تاریخ پذیرش:  

 ۱0/0۵/۱۴0۴  تاریخ انتشار:  

   

   

 ها: کلیدواژه 

 آسایش حرارتی  • 

 گیریجهت  •

 فضاهای باز شهری   •

 مت افزار انوینرم  •

 اقلیم گرم و خشک   •

 سبزوار  •

   

 نحوه ارجاع به این مقاله:  

سبزوار  و  سمیه  ،  طاهری  (. ۱۴0۴).  فاطمه،  صفار 
باد غالب    ت یفکی  با  هاساختمان  یرگیانطباق جهت

باز    یفضاها  یحرارت  شیآن بر آسا  ریثأت  یابیو ارز
اقل  یشهر سبزوار  میدر  خشک  و  مطالعات  .  گرم 

 . ۱۵۴- ۱۳۳: (۶0)۱۶، مناطق خشک ییایجغراف
doi: 10.22034/jargs.2024.472382.1130 

   

 دانشگاه حکیم سبزواری ناشر:  
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 مقدمه   -۱

درصد از جمعیت جهان را در خود جای   ۷0تقریباً    ،۲0۵0تا سال    های اجتماعی و اقتصادی انسانی،عنوان مراکز مهم فعالیتشهرها به 
(. در شرایط شهرنشینی سریع، حیات بخشیدن به فضاهای باز شهری بسیار مهم است؛ زیرا این Zhang et al., 2022) خواهند داد

های خارج از یتتشویق شهروندان به شرکت در فعال کنند.های ضروری برای زندگی روزمره شهروندان را فراهم میفضاها، مکان
های (، درآمد حاصل از فعالیتLai et al., 2014دهد )منزل، استفاده از تهویه مطبوع و سایر تجهیزات الکترونیکی را کاهش می

افزایش می  را  باز  ارتقا  Highfill & Franks, 2019دهد )تجاری و تفریحی در فضای  را  ( و سلامت جسمی و روانی شهروندان 
به فضاهای شهری Spagnolo & Dear, 2003بخشد )می برای جذب مردم  بالا  با کیفیت  بنابراین، طراحی فضاهای شهری   .)

 ضروری است. 
گردد. آسایش حرارتی، احساس آسایشی  آسایش حرارتی برای طراحی فضای شهری با کیفیت بالا یک امر اساسی محسوب می

دهنده سطح رضایتی است که فرد از  کنند. این پدیده نشانتی خود احساس میاست که افراد با ادغام محیط درک شده و تعادل حرار
ترین شرایطی است که برای بهبود رضایت و آسایش افراد در نظر  کند، درک کرده و یکی از مهممحیط گرمایی که در آن زندگی می

رمستقیم بر آسایش حرارتی در فضای باز تأثیر  صورت مستقیم یا غیه  توانند ب (. عوامل زیادی میYuan et al., 2022شود )گرفته می
های فیزیکی، فیزیولوژیکی و روانی هستند. چهار شامل: جنبه  ،بگذارند. عواملی که تأثیر مستقیم بر آسایش حرارتی در فضای باز دارند

باد و میانگین دمای   دهند شامل دمای هوا، رطوبت، سرعتپارامتری که عامل فیزیکی آسایش حرارتی در فضای باز را تشکیل می
ریزاقلیمLai et al., 2020)  هستندتابشی   این  دارند(.  باز  فضاهای  در  حرارتی  آسایش  با  نزدیکی  ارتباط  محلی   های 

(Benita & Tuncer, 2019; Fabbri et al., 2020; J. Zhang et al., 2022سرعت باد و جریان هوا یکی از م .)های بسیار لفهؤ
تواند  های شهری و فضای باز می. عدم جریان مناسب در محیطگرددمحسوب میافراد در فضاهای باز شهری  مین آسایش  أمهم در ت

این فضاها   سرعت    شیافزاهمچنین،    (.Saadatjoo & Saligheh, 2021)  شودمنجر  به اختلال عملکرد و کاهش حضورپذیری 
صورت    ترعیو سر  ها بهترآنها از  ندهی خروج آلا  زیو ن  مناطق شهری  یو خارج  یداخل  یهوا در فضا  هیکه تهو  شودیباد موجب م  انیجر
 . (Eyni & Taban, 2019) ردیپذ

از جمله سرعت و جریان باد و در نتیجه بر    هاتوانند به طور قابل توجهی بر ریزاقلیمهای ساخته شده و هندسه شهری میمحیط
  قات یتحق  ،یدر جامعه دانشگاه(.  Deng et al., 2023های حرارتی محلی را تغییر دهند )آسایش حرارتی فضاها تأثیر بگذارند و محیط

بر   یشهر   ییضابهبود اشکال ف  تیآغاز شد و اهم  ۱9۸0از دهه    جیدر جهان غرب به تدر  ییو اشکال فضا  یشهر  می زاقلیدر مورد ر
و   یشهر  یزیردر برنامه  یشهر  ییفضا  یهافرم  یسازنهیشناخته شد. در حال حاضر، به   یانده یبه طور فزا  یخرد شهر  یها میاقل

پژوهش  یمعمار  یطراح داغ  موضوع  است    لیتبد  یبه    ;Badas et al., 2017; Kuo et al., 2020; Cui et al., 2020)شده 
Wang et al., 2022  .)ت یمهم است. اهم  ار یباد مطلوب بس  طیمح  جادیدر شهرها در ا  یمعمار   ی فرم فضاها  یعلم  یزیربرنامه 

جهان  یشهر  یباد  طیمح سطح  و    رفتهیپذ  یدر  است  در    یگاماکنون  شده  طراح  یزیربرنامه  فرآیندمهم   گرددمی  یتلق  یو 
(Zhang et al., 2023 انطباق فرم شهری با کیفیت باد، اثرات منفی .) برد و در عین حال منجر  نفوذ باد به بافت شهری را از بین می

طرح    کیکه    گفتتوان  یم(. در حقیقت،  Bas & Egercioglu, 2016به بهبود آسایش و کیفیت زندگی در محیط شهری می شود )
میم  یشهر طور  به  و  یثرؤتواند  به  مختلف،  سطوح  در  را  پ  ژهیباد  سطح  )کنترل    اده،یدر    ;Jamei et al., 2016نماید 

Bouketta & Bouchahm, 2020 .) در مناطق   حرارتی ش یبر آسا ییسزاه ب ریتأث  چرا کهاست،  یو ضرور یاتیح اریموضوع بس نیا
 دارد.  ییگرما ریخاص و جزا یهوابا آب و 

انجام شده، نشان  سنگاپور یدانشگاه مل جیکنت ر سی در پرد و همکاران ویتوسط صورت پیوسته ه ب که یدانیم یهایریگاندازه
  یکنون یدر بحران انرژ یشهر یکربندیهوا وجود دارد. پ  یبر دما یشهر  یکیمورفولوژ ریاز تأث زیروزانه متما یالگو کی دهد کهمی
با    پاسدارشهریو    یهادو(.  Yu et al., 2020)  کندیم  جادیا  یترمطلوب  یمحل  هایمیاقلریز  ، یاز نظر حرارت  رایز  ؛ مهم است  اریبس

تراکم شهر  یهمزمان مورفولوژ  ر یتأث  ی بررس ر  یو  اثربخش  کینزد  میزاقلیبر  و  شده در  کننده نصبخنک  یهاستمیس  ی ساختمان 
. فونتنل و همکاران  (Hadavi & Pasdarshahri, 2021)  اند پرداخته  نه یزم  نیدر ا  یقابل توجه   یقات یباز به شکاف تحق  یفضاها

و    هیتجز  رویودوژانی در مرکز شهر ر  یساختمان ادار  کی  یسازرا در طول مقاوم  یعیطب  هیتهوناشی از    ییآب و هوا  شیآسا  یایمزا
پتانس  هکرد  لیتحل استراتژخنک  ل یو  ب  یمبتن  یهای کننده  برا  کیمیومیبر  ارز  یخیتارخرد در منطقه    میاقل  یرا  ند کرد  یابیپاناما 
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(Fontenelle et al., 2021 هی .)  ه یبر تهو  یقابل توجه   ی اصلاح  ریمنطقه تأث  یکیمورفولوژ  ی هایژگیکنند که ویو همکاران ادعا م  
 یریگهندسه، جهت   ریثأت  تحت   یادیتا حد زهای شهری،  در محیط رفتار باد  بر اساس پژوهشی دیگر،  (.  He et al., 2020منطقه دارد )

عرض   به  ارتفاع  نسبت  بر  هاساختمانو  خود  نوبه  به  که  حرارتیست  آسایش  عدم  یا   دگذاری م  ریتأث  وجود 
(Zahedifar & Darabi, 2024).  واقع در شهر    ی مجتمع مسکون  کیدر    دمانیچ  های مختلفیالگوی  سازهیحاصل از شب  جیتان

  یمسکون  یهاباز مجتمع  یباد در فضا   انیجر  یتواند سرعت و الگویها مبلوک  دمانیچ  یدر الگو  راتییتغ  جادیا  دهد،میتهران نشان  
دهد که  های پژوهشی دیگر در شهر دزفول نشان میهمچنین، یافته  .(Saadatjoo & Saligheh, 2021)  الشعاع قرار دهدرا تحت 

(. مطابق با نتایج Eyni & Taban, 2019تر باشد، تلاطم و آشفتگی جریان باد کمتر خواهد بود )هرچه ساختار کالبدی محیط منظم
در صفر و   هادالانباعث افزایش سرعت باد و تشکیل تونل در  هابلوکارتفاع ای که در شهر تهران انجام شده است، افزایش مطالعه

می  ۴۵ بلوکدرجه  و  باد  شود  سرعت  میانگین  دارای  باد  جهت  با  موازی  ساختمانی  هستند   ۳0تا    ۲0های  بیشتر   درصد 
(Ghobadi et al., 2022).  ی عیو طب  یمیاقل  یهاتیقابلصمدپور شهرک در پژوهشی که در شهر تبریز انجام دادند،    کریمی مشاور و  

ترین مناسبدهد که با در نظر گرفتن تابستان و زمستان،  ینشان م   این پژوهش  جینتارا بررسی کردند.  باز    یفضاها   یسازنهیبه   یبرا
  است درجه از شمال    ۱۳۵  ها نسبت به خیابان،گیری ساختمانجهت  هیزاوبهترین  و    ۵/۱ها، نسبت  ارتفاع به عرض ساختماننسبت  

(Karimi moshaver & Samadpour Shahrak, 2022) . 
نما بر    ی مانند ارتفاع ساختمان، تراکم، فاصله، شکل، جهت و طراح  یدهد که عواملینشان ممروری بر مطالعات،    ی، به طور کل

را در مورد    یدیمف  ی هانشیب  موجود  اتیکه ادب  موضوع  ن یا  رغمیعل  گذارد.یم  ریتأث  فضاهای باز شهریدر  میزان آسایش حرارتی  
ب باز شهری  نیرابطه  اما، پژوهشدهدی ارائه م  های اطراف آنهای کالبدی ساختمانویژگیو    آسایش حرارتی در فضاهای  های ، 

این خلأ    اند.ها بر آسایش حرارتی فضاهای باز شهری در مناطق گرم و خشک پرداختهگیری ساختمانکمتری در مورد تأثیر جهت
ی آسایش حرارتی های حوزهپژوهش  گردد. این در صورتی است که،های داخلی با شدت بیشتری احساس میمطالعاتی در پژوهش

اهای شهری بسیار وابسته به زمینه است و هر شهر با موقعیت جغرافیایی و شرایط خاص اقلیمی نیازمند مطالعات منحصر به  در فض
   .استخود 

از جهت شرق  باد غالب سبزوار    شهر سبزوار با اقلیم گرم و خشک در شمال شرقی ایران و در استان خراسان رضوی قرار دارد.
، بر اساس نمودارهای گل غبار شهری همراه با گرد و  است  خارج از آستانه خوشایندیکه  و علاوه بر سرعت زیاد جریان هوا  وزد  می

  . (Omidvar & Nekoonam, 2011)  داردنیاز به کاتالیزه شدن   جهت کاهش سرعت جریان هوا و تحمل حمل غبار،  و   استخاک  
ثیر  أتواند کیفیت فضاهای شهری را به شدت تحت تمیدر سبزوار    بر اساس باد غالب  گیری مناسب بناهاه جهت عدم توجه ببنابراین،  

گیری بر آسایش اقلیمی داخل ساختمان در  برخی از مطالعات به بررسی تأثیر جهت ها بکاهد.  قرار داده و از میزان حضورپذیری آن 
گیری بناها در جهت  اما، تأثیر  (.et al Salmanimoghaddam.2015 ,؛    et al Hosseinabadi.2012 ,)  اندشهر سبزوار پرداخته 

، پژوهش  این  هدف  کند تا این خلأ مطالعاتی را پر نماید.پژوهش حاضر تلاش می  آسایش اقلیمی فضاهای باز نادیده گرفته شده است.
. بر  حرارتی فضاهای باز در بخشی از شهر سبزوار استبر آسایش    ،بر اساس باد غالب  بناهاهای مختلف  گیریبررسی تأثیر جهت

قرارگیری عناصر سایت به صورت عمود بر باد غالب سبزوار، سبب جلوگیری از  گردد که  این فرضیه مطرح میاساس مطالب فوق،  
  سازد.کاربران بهینه می بین بناها شده و شرایط آسایش حرارتی را برای باز ورود گرد و غبار و کاهش سرعت جریان هوا در فضاهای 

بازطراحی شده و سپس با توجه به جهت وزش بادهای   ، ابتدا یک قسمت از بافت شهر سبزوار،دستیابی به هدف پژوهش  بدین منظور
ترین و سردترین روزهای سال در تابستان و های مختلف بخشی از آن در گرمگیریغالب، مطلوب و نامطلوب در این شهر، جهت

 گردد.سازی و شرایط آسایش حرارتی آن تحلیل میشبیه 1مت افزار انویوسیله نرمزمستان، به 

های دمایی معادل مختلفی استفاده ها و مدلدر مطالعات گوناگون برای ارزیابی و سنجش آسایش حرارتی محیطی از شاخص
 UTCI)4 (شاخص جهانی آب و هوای گرمایی ،PMV)3(ی پیش بینی شده  أ، میانگین ر PET)2 (شود. دمای معادل فیزیولوژیکیمی

درصد از مطالعات به کار گرفته شدند. دمای   ۵۳.۳چهار مدل پرکاربرد در این زمینه هستند و در   SET)5 (ثر استانداردؤ و دمای م
ها  بررسیکه    طوریه  شود. بگرفته می  کاره  ترین مدل دمای معادلی است که در تحقیقات مختلف برایج (PET) معادل فیزیولوژیکی

 
1. ENVI-met 

2. Physiologically Equivalent Temperature 

3. Predicted Mean Vote 

4. Universal Thermal Climate Index 

5. Standard Effective Temperature 



 ۱39                                  و همکاران   طاهری... /  ها با کیفیت باد غالب و ارزیابی تأثیرگیری ساختمان انطباق جهت 

 

(.  Potchter et al., 2018اند )از این مدل دمای معادل استفاده کرده ۲0۱۸درصد از مطالعات این حوزه تا سال  ۲/۳0دهد، نشان می
 گردد.هوای گرمایی استفاده می رو از دو مدل دمای معادل فیزیولوژیکی و شاخص جهانی آب ودر پژوهش پیش

 مواد و روش   -۲
 مطالعه مورد  محدوده -۲-۱

با عرض   رانیا  یشهرستان سبزوار در شمال شرقمحدوده مورد مطالعه در پژوهش حاضر، در قسمتی از بافت شهر سبزوار قرار دارد.  
های های گرم و خشک و زمستاندرجه واقع شده است. این شهرستان تابستان  ۶۸/۵۷درجه و طول جغرافیایی    ۲۱/۳۶یی  ایجغراف

ترین میانگین گراد است. بیشترین میانگین دمای آن در تیر ماه و کمدرجه سانتی  ۲/۱۸میانگین دمای سالانه آن  سرد و خشکی دارد.  
گراد  درجه سانتی  ۷/۳۵گراد در شب و  درجه سانتی  -۱/۱. دامنه دما بین  استگراد  درجه سانتی  ۴/۴و    ۳۲دما در دی ماه به ترتیب حدود  
منطقه مورد مطالعه بایستی  دهد.  موقعیت محدوده مورد مطالعه را نشان می  ۱(. شکل  Ashrae, 2020در روز در حال نوسان است )

... های سیاسی، جغرافیایی، جمعیتی ودر قالب ویژگی  و ... هانقشهاسنادی و  های آماری و  مبتنی بر اهداف تحقیق و با استفاده از داده
 در راستای هدف پژوهش معرفی گردد. 

 
 )منبع: نویسندگان با اقتباس از گوگل ارث( مورد مطالعهقعیت محدوده مو  .۱شکل 

 روش پژوهش -۲-۲
ها بر آسایش حرارتی فضاهای های مختلف ساختمانگیریتر گفته شد، هدف پژوهش حاضر، بررسی تأثیر جهتهمانگونه که پیش 

بازطراحی شده و سپس    ابتدا یک قسمت از بافت شهر سبزوار، ها در بخشی از شهر سبزوار است. بدین منظور،  باز شهری اطراف آن 
ترین و سردترین  های مختلف بخشی از آن در گرمگیریبا توجه به جهت وزش بادهای غالب، مطلوب و نامطلوب در این شهر، جهت

سازی و شرایط آسایش  مت شبیه افزار انویروزهای سال در تابستان و زمستان )انقلاب تابستانی و انقلاب زمستانی(، به وسیله نرم
  و   هی تجز  یبراقابل اعتماد،    جینتا  دیکه با تول  است  کاربرپسند  افزار نرم  ک ی  متیانوگردد.  حرارتی آن مقایسه، ارزیابی و تحلیل می

 ه ب  مسائل مختلف  یساز هیشب  یاز محققان از آن برا  یاریرو، بس  نیا  . از است  مناسب  اریباز بس  یفضاها  در  یحرارت  شیآسا  لیتحل
های بنرجی و همکاران، کرانک و همکاران،  (. پژوهشTeshnehdel et al., 2020کنند )میباز استفاده    یدر فضا  یحرارت  شیآسا  ژهیو

مت انجام  افزار انویهای معتبری است که با استفاده از نرم الراوف و همکاران، ییلماز و همکاران، لیو و همکاران از جمله پژوهش
(.  Banerjee et al., 2024; Crank et al., 2023; Elraouf et al., 2022; Yilmaz et al., 2021; Liu et al., 2021اند )شده
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افزار اطمینان حاصل کرده و اعتبار نتایج حاصل از آن را تصدیق  سازی در این نرمتوان به صحت نتایج حاصل از شبیه بنابراین می
 نمود.

( جهت ارزیابی و  UTCIهوای گرمایی )  ( و شاخص جهانی آب وPETمعادل فیزیولوژیکی )  در این پژوهش از دو مدل دمای
  ی طراح  ی باز برا  یدر فضا  ی حرارت  شیآسا  یهامدلگرفته شده است.    تحلیل آسایش حرارتی فضای باز در محدوده مورد مطالعه بهره

دمای معادل فیزیولوژیکی  کنند.  یکمک م  یقابل زندگ   یشهر یهاطیها به توسعه محمدل  نیا   مهم هستند.  اریبس  یو استفاده شهر
(PETی بر اساس س  حرارتی  یشاخص آب و هوا  ک(  انسان است  میتنظ  ستمیاست که  پوست و    یدما  ،یمرکز  یدما  و  حرارت 

 تیدر درجات مختلف حساس  PETشاخص    ریمقاد  ۱جدول    (.Walther & Goestchel, 2018زند )یم  نیمرطوب بودن پوست را تخم
 دهد.  را نشان می انسان

  انسان تیدر درجات مختلف حساس PETشاخص  ریمقاد . ۱جدول 

 PET (C) حساسیت حرارتی  درجه تنش فیزیولوژیک

  خیلی سرد  تنش سرمایی بسیار شدید

 ۴ سرد تنش سرمایی شدید

 ۸ خنک  تنش سرمایی متوسط

 ۱۳ کمی خنک  تنش سرمایی اندک 

 ۱۸ راحت  بدون تنش سرما

 ۲۳ کمی گرم  تنش گرمایی اندک

 ۲9 گرم تنش گرمایی متوسط 

 ۳۵ خیلی گرم تنش گرمایی شدید

 ۴۱ داغ  تنش گرمایی بسیار شدید

(Matzarakis et al., 1999 ) 

 

  ی و شخص  یطیعامل مح   نیاست که چند  یحرارت  شی از آسا  یاریمع  (UTCI)  ییگرما  یآب و هوا  یشاخص جهاناز سوی دیگر،  
+ ۵0تا    -۵0از   UTCI مقدار  .(Park et al., 2014)  ردیگی لباس را در نظر م  قیهوا، رطوبت، سرعت باد، تشعشع و عا  یاز جمله دما

به صفر نشان    کینزد  ریو مقاد  طیدهنده گرم بودن محمثبت نشان  ریمقاد  ط،یدهنده سرد بودن محنشان   یمنف  ریاست، مقاد  ریمتغ
نشان    ۲در جدول    UTCI  با توجه به شاخص   حرارتی احساس  .  (Nie et al., 2022)  راحت است  ی از نظر حرارت  ط یدهد که محیم

 داده شده است. 

(، %ی )، رطوبت نسب(°C)  خشک  یاز جمله دما  یطیمحی  پارامترها  مت، افزار انویبه منظور رسیدن به هدف پژوهش در نرم

  در نظر گرفته شدند. ی خروج یپارامترها به عنوان  UTCI  و  PET وی ورودی پارامترهاعنوان   به( °) جهت باد( و m/s) سرعت باد
انقلاب  )روز    نیو سردتر  ن یترمگر  را در  مت یها توسط انومدل  جادیا  ی مورد استفاده برا  یورود  یپارامترها  ریمحدوده مقاد  ۳جدول  
 .کندی م ارائهسبزوار  ی(و زمستان یتابستان

   UTCI با توجه به شاخص حرارتیاحساس   .۲جدول 

 ) CUTCI( احساس حرارتی 

 ۴۶  گرم بسیار شدید 

 گرم بسیار قوی ۴۶ -۳۸

 گرم قوی ۳۸ -۳۲

 گرم متوسط  ۳۲ -۲۶

 بدون استرس حرارتی  ۲۶ -9

 سرد جرئی  9-0

 سرد متوسط  0  - -۱۳

 سرد قوی - ۱۳  - -۲۷

 سرد خیلی قوی  - ۲۷  - -۴0

 ۴0 -  سرد بسیار شدید 

(Brode et al., 2012) 
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 متافزار انویی پژوهش حاضر در نرمورود  یپارامترها ریمحدوده مقاد .3جدول 

  انقلاب زمستانی  انقلاب تابستانی 
 سازیروز شبیه ۲0۲۱/ ۳/ ۸     ۲0۲۱/ ۷/ ۲۷

 ( ۱۷)ساعت  ۳/۴۲حداکثر: 
 ( ۵)ساعت  ۲/۳0حداقل: 

 ( ۱۷)ساعت  ۱/۲حداکثر: 
 ( ۵)ساعت  -۶/۳حداقل: 

 (° C) خشک یدما

 ( ۲۴درصد )ساعت  ۲۵حداکثر: 
 (  ۱۷درصد )ساعت  9حداقل: 

 ( ۵درصد )ساعت    ۸۳حداکثر: 
 (  ۱۷درصد )ساعت   ۶۵حداقل: 

 ( %ی )رطوبت نسب

 ( m/s) سرعت باد  ۷  ۸

   ( °) جهت باد درجه )از سمت جنوب غرب(  ۴/۲۱0 درجه )از سمت شرق(  ۸۵

 

  در نظر گرفته شده ریطبقه متغ ۸تا  ۴ نیب هاتعداد طبقات ساختمان  مت،افزار انویمطالعه در نرمسازی محدوده مورد جهت شبیه
  است.   نیزمریرمپ ز  یو دارا  لوتیفاقد پ  شتریتر با تعداد طبقات ببزرگ  یهادار و بلوکلوتیبه صورت پ  ترکوچکی  هااست. بلوک

  غربی  –  ی شرق یدگیبا کش  ییهاابانیدر خ ت، یسا  از ورود باد نامطلوب شرق به داخل یریجلوگ  یبرا  محدوده نیا یمیاقل ی در طراح
ورود آفتاب زمستان و عدم    یبرا  یگیهمسا  یواحدها  یهااطیح  داخل  انجام شده است. در  ریناپذخزان  یمتر  ۲۵کاشت درختان  

 ی محدوده مورد مطالعههاابانیخپوشش    یبرا  شده است.استفاده    یمتر  ۱۵  ریپذخزان  درختان  و برف، از  خبندان یدر زمان    یاندازهیسا
نشستن آجر زرد استفاده شده تا رنگ    هایفضابرای  از آجر قرمز و    یعبوری  ها ها در قسمتبلوک  اطیح  یسازکف  یاز آسفالت، برا

شود.    یزدگخینکند و در فصل زمستان گرما جذب کرده و مانع    جادیمزاحمت ا  ادهیپ  ینعابر  ی برا  بازتاب نور  ،نداشته باشند  یروشن
جزئیات طراحی محدوده مورد   ۲شکل    استفاده شده است.  یخاکستر  مانیمهمان از س  یهانگیسبز از خاک و در پارک  یفضابرای  

 دهد.مطالعه را نشان می
 

 
 ها، پوشش گیاهی و مصالح کفسازی شامل؛ ارتفاع ساختمانمت افزار انوی. جزئیات طراحی محدوده مورد مطالعه در نرم۲شکل 

 )منبع: نگارندگان( 

غالب، مطلوب و نامطلوب    یاز منظر جهت بادهاسه گزینه مختلف    محدوده مورد مطالعه،  ی طراح  نه یحالت به   ی بررس  به منظور 
نامطلوب   از سوی دیگر، باد  وزد.یم  یشرقاز جهت جنوب    در سبزوار  باد مطلوبدهد که  ها نشان میبررسیاست.    در نظر گرفته شده

از   یریجلوگ  ورود باد مطلوب و  یبراوزد. بنابر مطالعات،  و همراه با گرد و غبار در سبزوار خصوصاً در فصل زمستان از جهت غرب می
.  استجهت قرارگیری  ی بهترین  شرق  درجه  ۳0و    ۱۵  یهاجهت  بیطرفه به ترت  کی  یها، در ساختماندر سبزوار  ورود باد نامطلوب

ساختمان    یریقرارگی  ها جهت  نیبهتر  جنوبی  –  یو جهت شمال  یدرجه شرق  ۱۵  یهادو طرفه جهت  یهادر ساختمان  از طرف دیگر،
  ت یچرخش عناصر سا -الف شوند؛ گزینهمی ارائه  بدین صورت های پیشنهادی برای محدوده مورد مطالعه، گزینهاساس ن یبر ا  است.

چرخش  -ج و گزینهبدون چرخش  یجنوب-یدر جهت شمال تیقرار گرفتن عناصر سا -ب  ، گزینهدرجه به سمت شرق ۲0به اندازه 
افزار های پیشنهادی جهت مقایسه، تحلیل و ارزیابی آسایش اقلیمی در نرمگزینه  درجه به سمت غرب.  ۲0به اندازه    تیعناصر سا

 سازی گردید.مت شبیه انوی
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 هایافته -3

رطوبت نسبی و دمای سطح در   ،یتابش  یهوا، دما  یدماسرعت باد،  شامل    یحرارت  شیمؤثر بر آسا  یپارامترهارو  پژوهش پیشدر  
   (UTCIو    PETهای آسایش حرارتی در فضای باز )های مختلف( بررسی شده و سپس شاخصگیریسه گزینه پیشنهادی )جهت

 گیرند. مورد ارزیابی و تحلیل قرار می

 یحرارت شیمؤثر بر آسا یپارامترها -3-۱

   سرعت باد -3-۱-۱

و    یسمت شمال غرب) هستند    دارلوتیپها  که ساختمان  تیاز سا  ییهاقسمتدر  تابستانی،  ها در انقلاب  مطابق با یافته  گزینه الف:

آزار  هیثان  بر   متر  ۳.۲9تا    ۱.9۸هوا    ان یسرعت جر  ی(، شرق  جنوب   یگیواحد همسا  یهااطیح  در .  شودیدهنده محسوب ماست که 
هوا کمتر از    انیمحصور شده سرعت جر  ساختمان  دو  نیاز فضا که ب  ییهابخشدر  و    هیمتر بر ثان  ۱.۳۲هوا کمتر از    انیسرعت جر

درجه به سمت شرق    ۲0چرخش  با    ی غرب  -یبا جهت شرق  یاصل  ابان یدو خ  یکه دارا  تیسا  یقسمت شرق  دراست.    هیثان  متر بر   ۱.9۸
  .است  ریمتغ  ۱.۳۲تا    0.۶۷  نیهوا ب  انیکه سرعت جر  شودیمشاهده م  ،باد نامطلوب با کاشت درختان کنترل شده است   انیجر  و   است

 یی هادر قسمتدر هنگام انقلاب زمستانی،    دارد.  ه یمتر بر ثان  ۴.۶0کمتر از    ی سرعت  ،محدود  دیسرعت هوا به جز چند گر  تیکل سا  در
  ۱.۸هوا    انیسرعت جری(،  و جنوب شرق  یسمت شمال غرب)  باز است  یها فضادار هستند و اطراف آنلوتی ها پکه ساختمان  تیاز سا

با جهت    یاصل  نابایاست. در خ  هیمتر بر ثان  ۱.۸هوا کمتر از    انیجر  سرعتی  گیواحد همسا  یها اطیاست. در ح  هیثان  بر  متر  ۵.۳۷تا  
هوا    ان یسرعت جر  و   شود یم  ابان یخ  نیوارد ا  یباد جنوب غرب  یباز جنوب  یفضا  لیبه دل  دارد  قرار  ی که در جنوب شرق  یغرب   -یشرق

چرخش عناصر مت در شرایط گزینه الف )افزار انوی)الف( خروجی سرعت باد در نرم  ۳شکل    است.  ریمتغمتر بر ثانیه    ۳.۵9تا    ۲.۴  نیب
 دهد. ( را نشان میدرجه به سمت شرق ۲0به اندازه  تیسا

  ی سمت شمال غرب) دار هستند  لوتیها پکه ساختمان  تیاز سا  ییها، در قسمتو هنگام انقلاب تابستانی  ب  گزینهدر    گزینه ب:

  یگیواحد همسا  یهااطیح  در.  شودیدهنده محسوب ماست که آزار  ه یثان  بر  متر  ۴.۵۲تا    ۱.۷0هوا    ان یسرعت جری(  شرق  و جنوب
  ۱.9۸هوا کمتر از    انیمحصور شده سرعت جر  ساختمان  دو   نیکه ب  از فضا  ییهابخش و   هیمتر بر ثان  ۱.۷هوا کمتر از    ان یسرعت جر

  باد نامطلوب با کاشت  انیکه بدون چرخش به سمت شرق است و جر  یغرب  -یبا جهت شرق  یاصل  ابانیخ  دواست.    هیثان  متر بر
  ن یا  ،هاابانیخ  یورود  است. در  ر یمتغ  هیثان  متر بر   ۲.۸۳تا    0.۵۸  نیهوا ب  انیشود که سرعت جریمشاهده م  . کنترل شده است  درختان

  ییهااست. سرعت باد در بخش  افتهی  یشترینفوذ ب  تیبه داخل سا  یباد جنوب غرب  انقلاب زمستانی،در    .ابدیی م  شی افزا  ۳.9۶تا    انیجر
 در مرکز نسبت به حالت قبل کاهش  یگیواحد همسا اطیسرعت باد در ح و  داشته است  شیبه حالت قبل افزا نسبتی جمع یاز فضا
- یدر جهت شمال  تیقرار گرفتن عناصر سامت در شرایط گزینه ب )افزار انوی)ب( خروجی سرعت باد در نرم  ۳در شکل    است.  داشته

 ( ارائه شده است. دون چرخشب ینوبج

  جاد یا شود کهیهوا مشاهده م انیسرعت جر ریگچشم شیافزا ، در انقلاب تابستانی،به سمت غرب تیبا چرخش سا گزینه ج:

سرعت  ی(  و جنوب شرق  ی سمت شمال غرب)دار هستند  لوتیها پکه ساختمان  تیاز سا  ییهاقسمت  در .  را به دنبال دارد  شیعدم آسا
سرعت   یگیواحد همسا  یهااطیح  در.  شودیدهنده محسوب ماست که آزار  هیثان  بر  متر  ۵.0۴و بالاتر از    ۵.0۴تا    ۱.۷0  هوا  انیجر
  ۲.۸۲تا    ۱.۱۵  نیهوا ب  انیمحصور شده سرعت جر  ساختمان  دو  ن یاز فضا که ب  ییهاو بخش  ه یمتر بر ثان  ۲.۲۶هوا کمتر از    انیجر

 باد نامطلوب با کاشت  انیدرجه به سمت غرب است و جر  ۲0که با چرخش    یغرب  -یبا جهت شرق  یاصل  ابانیخ  دواست.  متر بر ثانیه  
  ن یا هاابانیخ یورود است. در ریمتغ هیثان متر بر ۲.۸۲تا  0.۶0 نیهوا ب انیشود که سرعت جری کنترل شده است مشاهده م درختان

هم راستا شدن    لیدرجه به سمت غرب، به دل   ۲0با چرخش  انقلاب زمستانی، گزینه ج،  در    .ابدیی م  شی افزا  ۵.0۴تا بالاتر از    انیجر
در شکل   .یابدمی  یر یگچشم  شیافزا  تینفوذ باد نامطلوب زمستان به داخل سا  ،یجنوب غرب  باد  با  یجنوب  -یشمال  یهاابانیخجهت  

( ارائه شده  درجه به سمت غرب  ۲0به اندازه    تیچرخش عناصر سامت در شرایط گزینه ج )افزار انوی)ج( خروجی سرعت باد در نرم  ۴
 است. 

  یهوا  انیجر  سرعتدر گزینه الف    ،ی سرعت باد غالب شرقدهد، در انقلاب تابستانی و با توجه به  های پژوهش نشان مییافته
آن   یوارد شده و رو  تیبه داخل سا  یکمتر است و باد نامطلوب کمتر   هامورد مطالعه، نسبت به سایر گزینه  در کل محدوده  نامطلوب



 ۱۴3                                  و همکاران   طاهری... /  ها با کیفیت باد غالب و ارزیابی تأثیرگیری ساختمان انطباق جهت 

 

ها در انقلاب  گردد. از سوی دیگر، مطابق با یافتهی محسوب میطراح  یبرا  یترمناسب  نهیگزبنابراین گزینه الف،    ؛گذاردیم  ریثأت
نفود باد   کاهش سرعت و   از لحاظ  یبهتر  تیوضع  گزینه الف  ، باز هماز نظر سرعت باد  گزینه پیشنهادی  سه  سهیبا مقازمستانی نیز  

   دارد. تیسا به  سرد
 

 
قرار گرفتن   (درجه به سمت شرق، ب  ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا ی؛ الف(شنهاد ی پ هاینهیسرعت باد در گز . 3شکل 

بالا   فی)رد  درجه به سمت غرب.   ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا  (بدون چرخش و ج یجنوب  -یدر جهت شمال تیعناصر سا

 نگارندگان(های یافته)منبع:  (یانقلاب زمستان نیی پا فیرد ،ی انقلاب تابستان

 دمای هوا  -۲-۱-3

همسایگی   واحدهای  حیاط  هوا در  دمای  گزینه الف و در انقلاب تابستانی،  صورتگیری محدوده مورد مطالعه به  با جهت  گزینه الف:

  کمتر   و  درجه  ۳۶  بین  هوا  دمای  بیشتر،  هوای  جریان  دلیل  به  غربی  -شرقی  هایخیابان  در.  است  متغیر  بالاتر  و  درجه  ۳۷  تا  ۳۶  بین
  مشاهده   تریمطلوب  دمای  محدوده مورد مطالعه  جنوبی  قسمت   و  دارد  قرار  فضای جمعی  که  محدوده  غربی   قسمت  در .  است  متغیر

هوا کمتر    یدما  ،باز محصور نشده وجود دارد  یکه فضا  تیسا  یغرب  یهادر قسمتشود. از طرف دیگر، در زمان انقلاب زمستانی،  می
 لیبه دل  یدر قسمت شمال شرق  و  استدرجه    –  ۱.۲۶تا    -  ۱.۴0  بین  دما هوا  یگیهمسا  واحدی  هااطیاست. در حدرجه    –  ۱.۴از  

)الف(    ۴. در شکل  استدرجه    –   0.۸۵تا    -  ۱.۲۶  بین  هوا  یدارد و دما  یدرختان، باد نفوذ کمتر  ی فیرد  فضا و کاشت   شتریمحصورت ب
 ( ارائه شده است. درجه به سمت شرق  ۲0به اندازه    تیچرخش عناصر سامت در شرایط گزینه الف )افزار انویخروجی دمای هوا در نرم

  ۳۷تا    ۳۶  بین  هوا  یدما   یگیهمسا  یواحدها  اطی، در حستانی دهد که در هنگام انقلاب تاب)ب( نشان می  ۴شکل    گزینه ب:

 –  یشرق  یهاابانی خدارند. در    ۳۷بالاتر از    ییفضا دما  ن یاز ا  یشتر یمحدوده ب  قبل  اما نسبت به حالت  ؛است  ریدرجه و بالاتر متغ
با   ییهاقسمت  یجنوب  یهادر بخش  . همچنین،است  ریدرجه و بالاتر متغ  ۳۵.۶۷  نیهوا ب  یدما  ،شتریبی  هوا  انیجر  لیبه دل  غربی

از سوی دیگر، در    هوا بالاتر است.  یبا حالت اول دما  سهی در مقای(  جمع  یفضا)  ی و غرب  ی. در قسمت جنوبدارد  تر وجودنیی پا  یدما
  حالت  به  محدوده نسبت  از  بیشتری  هایبخش  و  شده  بیشتر  باد  نفوذ  جنوبی،  -شمالی  صورت  به  سایت  گرفتن  قرار  با  ،انقلاب زمستانی

درجه   –  0.9  به  حالت قبل  درجه در  –  ۱.۲۶  از  همسایگی  واحدهای  در  هوا  دمای  چنین  هم.  درجه دارند  –  0.۵۷  از  کمتر  دمای  قبل
 رسد.  می نیز

درجه و بالاتر   ۳۷.۲9تا   ۳۶.۸0 بین هوا یدما ی،گیهمسا یواحدها اطیدر حدر انقلاب تابستانی و ، هامطابق با یافته گزینه ج:

 ان یجر  لیبه دل  غربی  –  یشرق  یهاابانیدارند. در خ  ۳۶.۸0  یفضا دما   نیاز ا  یشتریقبل محدوده ب  حالت  اما نسبت به  ؛است  ریمتغ
حالات قبل   به  تر نسبنییپا   یبا دما   ییهاقسمت  یجنوب  یهااست در بخش  ریدرجه متغ  ۳۶.۸0تا    ۳۶.۸  نیهوا ب  یدما  ،شتریبی  هوا

تر  نییهوا پا  یدما  گزینه ب  با  سهی هوا بالاتر و در مقا  یدما   گزینه الف با    سهیدر مقا  محدوده  ی جمع  یکمتر است و در قسمت فضا
 قبل افزایش  حالات  به  نسبت  همسایگی  واحدهای  حیاط  در  هوا  دمای  غرب،  سمت  به  سایت  چرخش  بادر انقلاب زمستانی،    است.
چرخش عناصر  مت در شرایط گزینه ج )افزار انوی)ج( خروجی دمای هوا در نرم  ۴در شکل  است.    درجه متغیر  0.0۱  تا  -  ۱  بین  و  داشته

 ( نشان داده شده است. درجه به سمت غرب ۲0به اندازه  تیسا
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ی  هوا   یدما  یشتریب  یهابخش  گزینه الف،که در    دهدی مختلف در انقلاب تابستانی نشان میوهاسناری  در  هوا  یدما  سهیمقا
نظر گرفته شود تا   در زیباد مطلوب ن  دیاست که با یگیواحد همسا یهااطیهوا بالا در ح یاما نکته قابل توجه دما ؛دارند یترمطلوب

  حاصل نتیجه این های مختلف در شرایط زمستانیگزینه  مقایسهاز سوی دیگر، با  نقاط حاصل شود. نیا یهوا یاز دما یدرک بهتر
 دارد. بالاتری دمای آن نقاط بیشتری در دیگر دو حالت با مقایسه در زیرا ؛ است بهتر گزینه ج در هوا دمای که شودمی

 

 

قرار گرفتن عناصر    (درجه به سمت شرق، ب ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا ی؛ الف(شنهاد یپ  هاینهی در گز دمای هوا . ۴شکل 

بالا انقلاب  فی)رد  درجه به سمت غرب.  ۲۰به اندازه   تیچرخش عناصر سا (بدون چرخش و ج یجنوب -یدر جهت شمال تیسا

 نگارندگان(های  یافته)منبع:  (یانقلاب زمستان  نییپا فیرد ،یتابستان

 دمای تابشی -3-۱-3

 در  هاساختمان  بیشتر  اندازیسایه  باعث  شرق سمت به  درجه  ۲0  چرخش   در انقلاب تابستانی،)الف(،    ۵مطابق با شکل  گزینه الف:  

کاشت   که  قسمتی  در  جمعی  فضای  بخش  در.  است  درجه  ۳۴.0۳  از  کمتر  نقاط  بیشتر  در  سایت  تابشی  نتیجه دمای  در  و  شده  باز  فضای
دیگر،  است. از طرف    یافته  تغییر   درجه  ۳۷  به  دارد  قرار  هاقسمت  سایر در  درجه که   ۵۶.۲9  از  تابشی  دمای  شده انجام  چمن  و  شمشاد

 در.  است  کم  بسیار  تابشی  نتیجه دمای  در.  شودمی  دریافت  کمتری  تابش  صبح  ۵  ساعت  در  تابستان  به  نسبت  زمستانی  انقلاب  در
   به  دارد  قرار  هاقسمت  سایر  در  درجه که  –  9  تابشی از  دمای  شده  انجام  چمن  و  شمشاد  کاشت  که  قسمتی  در  جمعی  فضای  بخش

  درخت   کاشت  که  هاییدر قسمت.  است  مشخص  وضوح  به  کاشت درخت  ثیرأت  شرقی  اصلی  هایخیابان   در.  است  یافته  تغییر  درجه  -  ۴
 .  استدرجه  – ۳.۳۱ بالای دما دارد، وجود

گزینه  به نسبت تابشی سایت دمای نتیجه در. است کمتر   در این گزینه هاساختمان اندازیدر انقلاب تابستانی، سایه  گزینه ب:

 چمن  و  شمشاد  کاشت  که  قسمتی  در  فضای جمعی  بخش  در  نیز  سناریو  این  در.  دارد  درجه  ۵۶.۴۱  بالای  دمای  با  بیشتری  نقاط  الف
 و  داشته  کمتری  ثیرأت  اما  ؛است  یافته  تغییر  درجه ۳۷به    دارد  قرار  هاقسمت  سایر  در  درجه که  ۵۶.۲9  از  تابشی  دمای  شده  انجام
  ۳۶.۲۶  تا  اول  وریسنا  درجه در   ۳۳.۳9  از  اول  حالت  به  نسبت  قسمت شرقی  همچنین، دمای.  هم دارد  درجه   ۴0  دمای  آن  از  هاییبخش 

   تابشی بین   دما  و  شده  کمتر  جمعی  فضای  در  شمشاد  و  چمن  ثیر أ، توریسنااست. در انقلاب زمستانی در این    داشته   درجه افزایش
 دمای  هااست و در این بخش  مشخص  وضوح  به  درخت  کاشت  ثیرأت  شرقی  اصلی  هایخیابان  در.  درجه است  –  ۳.۶۲  تا  -  ۴.۵۷

مت در شرایط گزینه  افزار انوی)ب( خروجی دمای تابشی در نرم  ۵در شکل  رسد.  می  درجه  -  ۱.۷  به  درجه  –  ۳.۳۱  بالای  از  تابشی
 ( ارائه شده است. بدون چرخش یجنوب-یدر جهت شمال تیقرار گرفتن عناصر ساب )

  اندازیسایه  تا  شده  باعث   غرب   سمت  به   درجه   ۲0  دهد، در انقلاب تابستانی، چرخش)ج( نشان می  ۵کل  همانطور که ش   گزینه ج:

  قبل   حالت  باشد. در هنگام انقلاب زمستانی، مانند   داشته   سایت  داخل  به   بیشتری  نفوذ  عمق   و   قرار گرفته  غرب  راستای  در  هاساختمان
  ثیرأت   که  شرقی  اصلی  هایخیابان  در.  است  درجه  -۳.۶۲تا    –  ۴.۵۷  تابشی بین  دما  و  شده  کمتر  جمعی  فضای  در  شمشاد  و  چمن  ثیرأت

 است.   رسیده درجه - ۱.۷ به  درجه –  ۳.۳۱ بالای از تابشی دمای است،  مشخص وضوح به درخت کاشت



 ۱۴5                                  و همکاران   طاهری... /  ها با کیفیت باد غالب و ارزیابی تأثیرگیری ساختمان انطباق جهت 

 

  نقاط  بیشتر  تابشی  دمای  گزینه الف و در زمان انقلاب تابستانی،  در  که   های مختلف حاکی از آن استگزینه  بررسی و مقایسه
 نقاط بیشتر در است. از سوی دیگر، در انقلاب زمستانی نیز گزینه الف ترمطلوب دیگر حالت دو به نسبت و بوده درجه ۳۳ زیر سایت

 است.  ترنزدیک کمی آسایش حالت به  و  داشته بالاتر تابشی دمای دیگر حالت دو  نسبت به
 

 
قرار گرفتن   (درجه به سمت شرق، ب ۲۰به اندازه  تی چرخش عناصر سا ی؛ الف(شنهاد یپ  هاینهیدر گز  دمای تابشی . 5شکل 

بالا   فی)رد درجه به سمت غرب.   ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا  (بدون چرخش و ج یجنوب -یدر جهت شمال تیعناصر سا

 های نگارندگان()منبع: یافته (یانقلاب زمستان نیی پا فیرد ،ی انقلاب تابستان

 رطوبت نسبی -۴-۱-3

است    درصد  ۶۵  -  ۳0  ایران   در  آسایش  محدودهجهت حفظ    تابستان  در  نسبی مناسب  رطوبت  ، دهدمطالعات نشان می  گزینه الف:

(Kasmai, 2015)  .بالاست؛    هوا  دمای  که  هایقسمت  در  هوا،  دمای  هایخروجی  به   توجه  با  گزینه الف و در انقلاب تابستانی،  در
 داریم؛   تریمناسب  هوای  دمای  که  سایت  جمعی(  غربی )فضای  و  جنوبی   قسمت  در.  درصد است  ۱۵.۸9  از  و کمتر  پایین  نسبی  رطوبت

ها، . مطابق با یافتهاست آسایش محدوده کمتر از نسبی رطوبت صورت کلیه ب اما .رسدمی نیز  درصد ۱9.۴9 بالای به رطوبت نسبی
 هایحیاط  . دراستدرصد    ۷9.۷۱  از  بیشتر  بالا و  نسبی  پایین است، رطوبت  هوا  دمای  که  های از سایتقسمت  دردر انقلاب زمستانی،  

)الف( خروجی   ۶شکل  است. در    بیشتر  آسایش  محدوده  از  رطوبت نسبی  کل  در  اما  ؛است  درصد  ۷9  تا  ۷۷  بین  رطوبت  همسایگی  واحد
 ( ارائه شده است. درجه به سمت شرق ۲0به اندازه  تی چرخش عناصر سامت در شرایط گزینه الف )افزار انویرطوبت نسبی در نرم

  دارند   کمتری  رطوبت  نیز   غربی  و  جنوبی  هایقسمت گزینه الف  با مقایسه  در   گزینه ب،  درهنگام انقلاب تابستانی،   گزینه ب: 

  های قسمتدهد، در انقلاب زمستانی،  ها نشان میاما بررسی  ؛کندمی  فراهم  باز  فضای  در  افراد  برای  را  آسایش کمتری  نتیجه  در  و
 هایحیاط  بوده و در  گزینه الف  از   درصد نیز بیشتر  ۷۴  زیر  رطوبت   با  هایبخش.  دارد  گزینه الف  به   نسبت   بالاتری  سایت رطوبت   غربی 
مت در شرایط گزینه ب را  افزار انوی)ب( خروجی رطوبت نسبی در نرم  ۶شکل  .  است  درصد  ۷9  تا  ۷۳  بین  رطوبت  همسایگی  واحد

 دهد.نشان می

نسبت    گزینه ج، رطوبت   شرقی  شمال  هایقسمتدهد، در انقلاب تابستانی، در  )ج( نشان می  ۶گونه که شکل  همان   گزینه ج:

کند.  می  فراهم  باز  فضای  در  افراد  برای  را  کمتری  آسایش  گزینه الف   با  مقایسه  اما در  ؛رسیده  درصد  ۱۶  به  داشته و  به گزینه ب افزایش
 کشیده   شرق  و  جنوب  سمت  به  غرب  از  درصد  ۸0  بالای  رطوبت  های قبلیگزینه  به  در شرایط انقلاب زمستانی، در گزینه ج نسبت

 درصد  ۷9تا    ۷۳  بین  رطوبت  همسایگی  واحد  هایحیاط  است و در  گزینه قبل  از  بیشتر  درصد  ۷۴  زیر  رطوبت  با  هایاست. بخش  شده
 .  است

  به دو  نسبت  گزینه الف  در  نسبی رطوبت   که  رسدبه نظر می  نسبی در انقلاب تابستانی،   رطوبت  هایخروجی  مقایسه  و   بررسی  با
. از سوی  استکمتر    آسایش  حالت  از  نسبی رطوبت  سایت  فضای   تمام  در  کل  در  اما.  است  ترنزدیک  محدوده آسایش  به  دیگر  گزینه

 همسایگی  واحد  هایحیاط  رطوبت در.  است  درصد  ۸0  از  بالاتر  هر سه گزینه  در  باز  فضاهای  در  دیگر، در انقلاب زمستانی، رطوبت



 ۱۴۰۴  تابستان،  ۶۰، شماره  ۱۶مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره                                                                       ۱۴۶

  رطوبت   گزینه الف  به   نسبت  شرقی  جنوب  خیابان   غربی،  دلیل چرخش  به  اما  ؛ است  ترنزدیک  آسایش  حالت  به  و  کمتر  گزینه ج  در
 .دارد بیشتری

 

 
قرار گرفتن   (درجه به سمت شرق، ب ۲۰به اندازه  تی چرخش عناصر سا ی؛ الف(شنهادیپ  هاینهیدر گز رطوبت نسبی . ۶شکل 

بالا   فی)رد درجه به سمت غرب.   ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا  (بدون چرخش و ج یجنوب -یدر جهت شمال تیعناصر سا

 های نگارندگان()منبع: یافته (یانقلاب زمستان نیی پا فیرد ،ی انقلاب تابستان

 دمای سطح -5-۱-3

 دمای  دارد،  اندازیسایه   از سایت که  هاییقسمت  دردهد، در انقلاب تابستانی،  )الف( نشان می  ۷گونه که شکل  همان  گزینه الف:

  در   و  درجه است  ۲9.۷۵  تا  ۲۳.۱۵  دارد؛ بین  قرار  شرق  سمت  در  که  واحد همسایگی  حیاط  در  سطح  دمای.  است  درجه  ۳۱  تا  ۲۳  سطح
  مرکز   در  که  همسایگی  واحد  حیاط  در  سطح  دمای  .رسدمی  نیز  درجه  ۳۳  به  دمای سطح  وجود دارد،  ورودی  شرق  سمت  از  که  قسمتی

  که  هاییبخش  در.  رسد می  درجه نیز  ۴0  بالای  تا  دما  سایه،  وجود  دلیل عدم  به  جمعی  فضای  در.  است  است، بالاتر  محدوده  این
  درجه   ۵  زیر  دمایی  سایت،   نقاط  . از طرف دیگر در انقلاب زمستانی، بیشتراست  درجه  ۲۲.۴۷  از  کمتر  دما  دارد،   وجود  خاک  پوشش

 . است  درجه  9 تا ۳ سطح بین دمای همسایگی واحد هایحیاط در. دارند

دمای   گزینه ب،   دارسایه  هایقسمت  و  همسایگی  واحد  هایحیاط  در  )ب(، در انقلاب تابستانی،  ۷مطابق با شکل    گزینه ب:

  افزایش   داشت،   درجه  ۳۳  تا   ۳۱  گزینه الف دمای  در   که  جمعی  فضای  از  هاییقسمت  و   سایت   غربی  قسمت  . در استدرجه   ۲۳سطح  
. در انقلاب  درجه است   ۳۳.0۵  تا   ۲9.۷  سطح بین  دمای  غربی نیز  اصلی شرقی   هایخیابان  در.  رسدمی  ۳۴.۷0  تا  ۳۳.0۵  به   و  داشته  دما

 دمای سطح  فضا  بیشتری از  نقاط  قبل  گزینه   به نسبت  و  است   درجه  9  تا ۳  بین  سطح  دمای  همسایگی  واحد  هایحیاط  درزمستانی،  
 . دارند درجه 9

 آفتاب  بیشتر  نفوذ  و   غرب  سمت  به  چرخش  دلیل  به  قبل   هایگزینه  با  مقایسه  در  ،در انقلاب تابستانی، در گزینه ج  گزینه ج:

  و  داشته   افزایش   غربی -شرقی  اصلی  هایخیابان  در  سطح دمای.  است   داشته   افزایش   نقاط  بیشتر سطح  سایت، دمای داخل  به  غرب
در انقلاب زمستانی،  درجه دارند.    ۳۱.۳۶  بالای  سطح  دمای  نقاط  بیشتر  سایت،  غرب  در قسمت.  رسدگراد میدرجه سانتی  ۳۴.۶۵به  
 درجه   9  دمای سطح  فضا   کمتری از  نقاط  قبل  گزینه  به  نسبت  و  است  درجه  9  تا  ۳  بین  سطح  دمای  همسایگی  واحد  هایحیاط  در

مت در شرایط گزینه ج نشان داده  افزار انویخروجی دمای سطح در نرم)ج(    ۷دارند. شکل    کمتری  دمای  نیز  سبز  فضاهای  و  داشته
 شده است. 

تری مطلوب  دمای سطح  گزینه ب  که در مجموع  دهدهای مختلف در انقلاب تابستانی و انقلاب زمستانی نشان می گزینه  مقایسه
 .تر استنزدیک آسایش حالت به  و داشته  هانسبت به سایر گزینه
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قرار گرفتن   (درجه به سمت شرق، ب  ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا ی؛ الف(شنهاد ی پ  هاینهیدر گز  دمای سطح . 7شکل 

بالا   فی)رد  درجه به سمت غرب.   ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا  (بدون چرخش و ج یجنوب  -یدر جهت شمال تیعناصر سا

 های نگارندگان()منبع: یافته (یانقلاب زمستان نیی پا فیرد ،ی انقلاب تابستان

 (UTCIو   PETفضای باز )های آسایش حرارتی در شاخص -۲-3
  که   سایت  از  هاییقسمت  دردهد که در انقلاب تابستانی و در گزینه الف،  ها نشان مییافته  (:PETدمای معادل فیزیولوژیک )

 تا ۳۴.0۵بین  (PETفیزیولوژیک ) دمای شاخص مقدار است؛ بیرون شده فضای در اندازیسایه  موجب گیاهی پوشش یا هاساختمان
  فیزیولوژیک   دمای  شاخص   مقدار  دارد،  وجود  هوا  جریان  اما  ؛است  اندازی کمترسایه  که  سایت  غرب  سمت  در  .است  درجه  ۳۵.9۸
 فیزیولوژیک بین   دمای  شاخص  مقدار  است؛  کمتر  نیز  باد  و جریان  نداریم  اندازیسایه  که  هاییبخش  است و در  درجه  ۴۵.۶۲  تا  ۴۳.۶9
  ۳۴  از  کمتر  هوا  دمای  دارد؛  وجود  هوا  جریان  و  اندازیسایه  که  جنوبی  قسمت  . همچنین، دراستگراد  سانتیدرجه    ۴9.۴۷  تا  ۴۵.۶۲
  فیزیولوژیک   دمای  شاخص   مقدار  قبل  حالت  به  نسبت  کمتر  اندازیسایه  دلیل  به. در شرایط انقلاب تابستانی و در گزینه ب،  است  درجه

 هایی قسمت  جز   به  جمعی  مرکز  در  فیزیولوژیک  دمای  شاخص مقدار  درجه است. همچنین،  ۳۵.۱0  تا ۳۳.۴0  نقاط سایت بین   اکثر  در
  مقدار   .دارد  توجهی قابل   افزایش  گزینه الف  به  نسبت  که است  درجه متغیر  ۴۶.99  تا  ۴۳.۵9  بین  دارد؛   اندازیسایه پوشش گیاهی  که

 دمای  شاخص  مقدار. در گزینه ج،  است  داشته  افزایش  درجه  ۲  نیز  گزینه الف  به  نسبت  غربی  قسمت   در  فیزیولوژیک  دمای  شاخص
 سایه   که  هاییقسمت  جز  به   سایت غربی  قسمتو در    است داشته  افزایش   سایت  نقاط  اکثر  در  قبل  هایگزینه  به  فیزیولوژیک نسبت

 اندازیگیاهی سایه   پوشش   که  هاییقسمت  جز  به  جمعی  مرکز   در  فیزیولوژیک  دمای  شاخص  . مقداراست  درجه  ۴۷  تا  ۴۴  دارد  وجود
  در   فیزیولوژیک  دمای  مقدار شاخص.  دارد  توجهی  قابل  افزایش  گزینه الف  به  نسبت  که  است  درجه متغیر   ۴۶.99  تا  ۴۳.۵9  بین  دارد

مقدار    گزینه هر سه    دهد که درنشان می  PET . مقایسه شاخص  است  داشته   افزایش   درجه   ۲  نیز   گزینه الف  به  نسبت  غربی  قسمت
 دارد و   یکمتر  یدما  گر ید  گزینه نسبت به دو  گزینه الف  ،  با این وجوداما    ؛ است  شیآسا  یبالاتر از دما  کیولوژیزیفی  شاخص دما

قرار    گرم  اریدر محدوده بس  گزینه ب  نقاط  شتریکه ب  یحال  . دردنر یگیدر محدوده گرم قرار م  در آن   نقاط  شتریب  ۱مطابق با جدول  
 دارد. یشتریمحدوده داغ ب گزینه ج نیزو  داشته

  سمت   در .  است  درجه  ۳  تا  -  ۳  هاحیاط  در  فیزیولوژیک  دمای  شاخص   مقدار   گزینه الف،  دراز طرف دیگر، در انقلاب زمستانی،  
دارد،    وجود  گیاه  کاشت  که  هاییدر قسمت  و  است   درجه  -   ۳  فیزیولوژیک  دمای  شاخص   مقدار  است   کمتر  که محصوریت  سایت  غرب
  داشته   کاهش  قبل  گزینه   به   نسبت  هاحیاط  در  فیزیولوژیک  دمای  شاخص  مقدار. در گزینه ب  است   ترمطلوب  و   بالاتر  شاخص  دمای

  در .  است  داشته   کاهش  نیز  جمعی  فضای  به   مربوط   غربی   جنوب  قسمت   در  شاخص   دمای.  است  کمتر  درجه   ۲  تا  ۱  دمای نقاط   و
  در   فیزیولوژیک  دمای  شاخص   . در گزینه ج، مقدار است   تر مطلوب  و   بالاتر  شاخص  دمای  دارد،  وجود  گیاه  کاشت  که  هاییقسمت
  جنوبی   -شمالی  هایخیابان  در  نفوذ  نامطلوب،  باد  سمت   به   دلیل چرخش سایت   به  است.   داشته  کاهش  قبل  حالت  به   نسبت  هاحیاط
گزینه الف    ، رسدبه نظر می  پیشنهادی  گزینه   سه   بررسی   مقایسه و  دارد. با   قبل  به حالات  نسبت  کمتری  شاخص   دمای  و   شده  بیشتر
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افزار  ( در نرمPETخروجی دمای معادل فیزیولوژیک )  ۸تری برخوردار است. شکل  مطلوب  شاخص  از دمای  هانسبت به سایر گزینه
 دهد.مت را ارائه میانوی
 

 
درجه به سمت شرق،   ۲۰به اندازه  تیعناصر ساچرخش  ی؛ الف(شنهاد ی پ هاینهیدر گز (PETدمای معادل فیزیولوژیک ) . 8شکل 

درجه به سمت    ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا (بدون چرخش و ج  یجنوب -یدر جهت شمال تیقرار گرفتن عناصر سا (ب

 های نگارندگان( )منبع: یافته (یانقلاب زمستان نییپا فیرد  ،یبالا انقلاب تابستان فی)رد غرب. 

  واحدهای   هایحیاط  درهای پژوهش، در انقلاب تابستانی و  مطابق با یافته(:  UTCIیی )گرما  یآب و هوا  یشاخص جهان

 بالای   در  غربی  -شرقی  خیابان  در.  گراد استدرجه سانتی  ۳۵.۱۵  تا  ۳۴.۲0بین  UTCI   شاخص  همسایگی گزینه پیشنهادی الف
درجه    ۳۳.۲۵  تا  ۳۲.۲9  شاخص بین   سایت  پایین  در   غربی  -شرقی  خیابان  در  درجه است و  ۳۴.۲0  تا  UTCI  ۳۳.۲۵ شاخص    سایت
  در  اما  ؛درجه است  ۳9.9۲  تا  ۳۸.9۶  است بین  گیاهی  پوشش  اندازی یاسایه  فاقد  که  سایت  غرب  جمعی  فضای  در  این عدد  .است

گزینه  شاخص محدوده ۲جدول  اساس بر  .است گراددرجه سانتی ۳۵.۱۵تا  ۳۴.۲0 دما دارد، وجود چمن و شمشاد کاشت قسمتی که
 UTCI  صشاخ  همسایگی گزینه پیشنهادی ب  واحدهای  هایگردد. در شرایط انقلاب تابستانی و در حیاطمحسوب می  قوی  گرم  الف،
درجه    ۳۴.۲0  تا  ۳۳.۲۵  اول  گزینه  مانند  اخصش  سایت  بالای  غربی در  -شرقی  خیابان  در.  گراد استدرجه سانتی   ۳۵.0۳  تا  ۳۴.0۳بین  

  نسبت  سایت  غرب  جمعی  فضای  در  این شاخص  .است  ۳۳.۲۵  تا   ۳۲.۲9شاخص بین    سایت  پایین  در  غربی  -شرقی  خیابان  است و در
  ۳۵  دما  دارد  وجود  چمن  و  شمشاد  کاشت  که  قسمتی  در  اما  ؛رسدمی  درجه  ۴0  به بالای  نقاط  بیشتر  و   داشته  افزایش  قبل  حالت  به

 هایحیاط  . هنگام انقلاب تابستانی، دراستگراد  سانتی   درجه  ۳۵.0۳  تا   ۳۴.0۳  گیاهی،  پوشش   و  اندازیدارای سایه  نقاط  و  درجه است 
 -شرقی  خیابان  در.  درجه است  ۳۵.0۷  تا  ۳۴.۲۱  و بین  کمتر  قبل  دو حالت  به  نسبت UTCI شاخص   همسایگی گزینه ج  واحدهای

رسد. نتایج نشان  گراد میسانتی  درجه   ۳9  بالای  به  بیشتر نقاط  در   سایت  غرب  جمعی  فضای  در  است و   ۳۵.0۷  تا  ۳۳.۳۵  شاخص   غربی 
بیشتر   در گزینه ج اما  ؛گیرندمی قرار قوی گرم محدوده در گزینه پیشنهادی در انقلاب تابستانی،  سه  هر ۲ جدول به  توجه دهد، بامی

 . دارد دیگر حالت دو به نسبت کمتری دمای نقاط
 درجه  -۳.۵  تا    -۸.۴۴ بین  ،همسایگی گزینه الف  واحدهای  هایحیاط  در  UTCIاز سوی دیگر، در انقلاب زمستانی، شاخص  

 سایت پایین در غربی -خیابان شرقی است و در درجه – ۳.۵ بالای UTCI شاخص سایت، بالای در غربی -شرقی خیابان در است.
 فاقد  که  سایت  غرب  جمعی  فضای  در  UTCIشاخص    .است درجه    –   ۱0  تا  -  ۱۵  شاخص بین  آن  جنوبی  فضای  بودن  باز  دلیل  به

   بالای   دما  دارد،  وجود  چمن  شمشاد و  کاشت  که  قسمتی  در  اما  ؛درجه است  –  ۲۳  تا  -  ۳  است بین  گیاهی  پوشش  یا  اندازیسایه
گزینه    گردد. درمحسوب می  سرد قوی  و  متوسط  سرد  ،سناریو  در این  UTCI شاخص    محدوده  ، ۲جدول    اساس  بر.  است  درجه  -  ۳.۵

  شاخص   با  نقاط  و در مقابل تعداد  یافته  درجه کاهش  -۸  بالای  شاخص  با   تعداد نقاط  قبل،  حالت  به   نسبت  ب و هنگام انقلاب زمستانی، 
  با   نقاط  قبل، تعداد  حالات  به   نسبت  گزینه جانقلاب زمستانی، در    نماید. هنگاممی  ترنامطلوب  را   وضع   که  یافته است   افزایش  -۱۱

تر شدن  باز هم سبب نامطلوب  یافته است که   افزایش   -  ۱۲  شاخص با در مقابل تعداد نقاط  و   یافته  کاهش  درجه  –   ۸  بالای شاخص
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  تر نزدیک  مطلوب  شاخص  به  گزینه الف  دهد کهنشان می UTCI شاخص  نظر  از  سناریوها  گردد. مقایسهشرایط آسایش حرارتی می
 مت ارائه شده است. افزار انویدر نرم (UTCIیی )گرما یآب و هوا یشاخص جهانخروجی   9شکل . در  است
 

 
درجه به   ۲۰به اندازه  تیچرخش عناصر سا ی؛ الف(شنهادی پ  هاینهیدر گز (UTCI) ییگرما  یآب و هوا  یشاخص جهان . 9شکل 

درجه   ۲۰به اندازه   تیچرخش عناصر سا (بدون چرخش و ج یجنوب -یدر جهت شمال تیقرار گرفتن عناصر سا (سمت شرق، ب

 های نگارندگان()منبع: یافته ( یانقلاب زمستان نیی پا فیرد ،ی بالا انقلاب تابستان فی)رد  به سمت غرب. 

  حرارتی آسایش پارامترهای مقایسه  -3-3
نقاط   یدر برخ یحرارت شیمؤثر بر آسا یهاشاخصبه مقایسه  مت،یافزار انونرم یعدد یهایبا استفاده از خروجدر پژوهش حاضر، 

  ن یانگیم .ه است پرداخته شدغربی در شمال سایت،  -مانند حیاط واحد همسایگی مرکزی و خیابان شرقیدر طرح  یدیکل و مشخص
(.  ۱0)شکل    شدند  سهی هم مقا  با  متفاوت  هایگیریگزینه پیشنهادی با جهت  سهدر    های آسایش حرارتیپارامتراز    کیروزانه هر  

 تابستانی و در حیاط واحد همسایگی مرکزی،   انقلاب   در.  هستند  جزئی  اختلاف  با سطح  یک  در عوامل نتایج  دهدمی  نشان هابررسی
 است   کمتر  گزینه الف  در  و  بیشتر  گزینه ب  در  تابشی  دمای.  است  دیگر  گزینه  دو  از  کمتر  هوا  دمای  و  بیشتر  باد  گزینه الف، سرعت  در
  است   کمتر  باد  گزینه ج، سرعت  در  غربی،  -تابستانی و در خیابان شرقی  انقلاب  در  همچنین،.  است  کمتر  گزینه الف  سطح در   دمای  و
  و   گزینه الف بیشتر  در  تابشی  دمای.  است  بیشتر  نسبی  رطوبت  گزینه ب  در.  است  دیگر  گزینه  دو   از  کمتر  در گزینه الف  هوا  دمای  و

  در   وجود   این  با اما  ؛ برابر است  سه گزینه   هر   در  خیابان   وسط  در  خطی   سبز   فضای  وجود  دلیل  به  سطح   است. دمای  کمتر  گزینه ج   در
  ( درجه به سمت شرق  ۲0به اندازه    تیچرخش عناصر ساگزینه الف )   که  دهدنشان می  هایافته  مقایسه.  است  گزینه الف مقداری کمتر

 ها دارد.نسبت به سایر گزینه تریبهینه  شرایط
  دو  از   هوا  دمای  و   است   گزینه الف بیشتر  سرعت باد در  زمستانی و در حیاط واحد همسایگی مرکزی،  انقلاب  در  از سوی دیگر، 

 دمای.  است  کمتر  گزینه الف  در  و   بیشتر  گزینه ج  در  تابشی  دمای.  است  بیشتر  نسبی  رطوبت  در گزینه الف.  کمتر است   دیگر   گزینه
ترین  بهینه  (درجه به سمت غرب  ۲0به اندازه    تیچرخش عناصر ساگزینه ج )  دهد کهها نشان مییافته.  است   گزینه الف کمتر  سطح در

  گزینه ج   در  بی، غر  -زمستانی و در خیابان شرقی  انقلاب  شرایط را برای حیاط واحد همسایگی مرکزی داراست. همچنین، هنگام
  در   تابشی  دمای.  است  بیشتر  نسبی  رطوبت  گزینه الف  است. در  دیگر  حالت  دو  از  بیشتر  گزینه ب  هوا در  دمای  و  کمتر  باد  سرعت

  اما   ؛برابر  سه گزینه هر  در  خیابان،  وسط   در  خطی  سبز  فضای  وجود  دلیل  به   سطح  دمای  است.  کمتر  گزینه الف  در  و  گزینه ب بیشتر
بدون    یجنوب  -یدر جهت شمال  تیقرار گرفتن عناصر ساگزینه ب )   دهد کهها نشان مییافته.  است  کمتر   گزینه الف   در  وجود  این  با

 ترین شرایط را برای این خیابان داراست.  بهینه (چرخش
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خیابان  سرعت باد، دمای هوا، رطوبت نسبی، دمای تابشی و دمای سطح در حیاط واحد مرکزی و روزانه  نی انگیم. ۱۰شکل 

های  )منبع: یافته  ی )سمت راست؛ انقلاب زمستانی و سمت چپ؛ انقلاب تابستانی(شنهاد یپ  نهیدر سه گز  غربی -شرقی

 نگارندگان( 
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 گیریبحث و نتیجه  -۴
ثیر هندسه  أگیرد و به شدت تحت تها شکل می پوش یا چتر شهری، بین زمین و سقف پشت بام جزایر گرمایی شهری در لایه تاج 

گیری  تأثیر جهت  پژوهش حاضر،  درگیری عناصر سایت نسبت به وضعیت بادهای منطقه قرار دارد. بر همین اساس،  معابر و جهت 
که باد غالب  یش حرارتی فضاهای باز در بخشی از شهر سبزوار بررسی گردید. با توجه به اینعناصر سایت )بر اساس باد غالب( بر آسا

سبزوار از سمت شرق بوده و علاوه بر سرعت بالای جریان هوا، همراه با گرد و خاک است، این فرضیه مطرح شد که قرارگیری  
گرد و غبار و کاهش سرعت جریان هوا در فضاهای باز  عناصر سایت به صورت عمود بر باد غالب سبزوار، سبب جلوگیری از ورود  

 سازد.   بین بناها شده و شرایط آسایش حرارتی را برای کاربران بهینه می
طراحی شده و سپس با توجه به جهت وزش    باز  به منظور دستیابی به هدف پژوهش، ابتدا یک قسمت از بافت شهر سبزوار،

ترین و سردترین روزهای سال در تابستان  های مختلف بخشی از آن در گرمگیریر، جهتبادهای غالب، مطلوب و نامطلوب در این شه 
نرم  در  زمستان،  انویو  شبیهافزار  گردید.  مت،  تحلیل  و  ارزیابی  آن  حرارتی  آسایش  شرایط  و  اقلیم  توجه  باسازی    که   سبزوار   به 

 . است اهمیت حائز زمستان و تابستان فصل دو هر درنتایج  اصلاح دارد، سرد و خشک هایزمستان و گرم و خشک هایتابستان
به اندازه    تیچرخش عناصر سادهد، در تابستان، بیشتر پارامترهای آسایش حرارتی در گزینه الف، یعنی با  نتایج پژوهش نشان می

در زمستان بهتر است از  برای تعدیل شرایط سرمای هوا    اما  ؛ها دارد، وضعیت بهتری نسبت به سایر گزینهدرجه به سمت شرق   ۲0
توان گفت،  گیری از تابش خورشید و نفوذ آفتاب نیز استفاده گردد. در حقیقت میریز جهت بهرهراهکارهایی نظیر کاشت درختان برگ 

ها در معرض تابش  گیریتر از سایر جهتدرجه به سمت شرق، کم  ۲0گیری عناصر سایت به اندازه  محدوده مورد مطالعه با جهت
دست  ه نماید. بر اساس نتایج بگیری به بهبود خرداقلیم در تابستان و زمستان نیز کمک می گیرد. این جهتد تابستانی قرار میخورشی

گیری عناصر سایت به صورت عمود بر باد غالب مانع از تهویه  جهت   که  شود. در حقیقت، به دلیل آنآمده، فرضیه پژوهش رد می
ترین شرایط را ندارند. با چرخش عناصر سایت به صورت  های آسایش حرارتی، بهینهدد، شاخص گرها میفضاهای باز بین ساختمان

شدن هوا و کاهش سرعت آن، شرایط تهویه برای فضاهای باز بین بناها ایجاد شده و  درجه به سمت شرق، علاوه بر کاتالیزه  ۲0
 گردد.تر می های مورد نظر به محدوده آسایش نزدیکشاخص

درجه    ۲0گیری مناسب )چرخش به اندازه  تواند به طراحان شهری کمک کند تا از مراحل اولیه طراحی جهتمطالعه مینتایج این  
نظر قرار داده و فضاهای شهری مطلوبی را از منظر آسایش اقلیمی برای شهروندان  های مشابه سبزوار را مد ( در اقلیمبه سمت شرق
  آسایشاز    نانیو اطم  ییگرما  ریبه کاهش جزا  تواند یمگیری مناسب  با جهت  یساختمان  یهاطرح  ییسوو هم  یهماهنگفراهم نمایند.  

های مناسب عرض به ارتفاع و میزان محصوریت مطلوب گردد نسبتهمچنین، پیشنهاد می  .نمایدکمک    یدر مناطق شهر  اقلیمی
 مطالعه و بررسی قرار گیرد. های آتی مورد معابر و فضاهای شهری از نظر آسایش اقلیمی در پژوهش

 گزاریسپاس  -5
 نمایند. های معنوی دانشگاه حکیم سبزواری تشکر مینگارندگان از حمایت 

 فهرست منابع  -۶
با این    خاک و تعیین رژیم فصلی بادهای همراه  و  ی گردغبار در تحلیل پدیدهکاربرد گلباد و گل   (.۱۳90امیدوار، کمال، نکونام، زری. )

 . ۱0۴-۸۵،  ۷۶، های جغرافیای طبیعیپژوهش ، ی موردی: شهر سبزوار(پدیده )مطالعه
بر    دیشهر سبزوار با تأک  یمسکون  هایساختمان  یمیاقل  ی. طراح (۱۳9۱مقدم، محمد. )یسلمان  و حسن  ی،  ، لشکرآبادی، سعیدنیحس

 ۱۱۶-۱0۳ ،(۲۷)۱0 ، و توسعه ایجغراف هینشر ، بانیساختمان و عمق سا یرگیجهت

 یافتیباز و نور روز در یباد فضا انیبر جر یمجتمع مسکون یهابلوک دمانیچ ی. نقش الگو(۱۴00. )الهام ، قهیسل یا وپر ،جوسعادت
نمونه موردساختمان تهران.    یمسکون  یها : مجتمعیها؛  نظر  -نقش جهان  شهر  فناور   یمطالعات  و    یمعمار  نینو  یهایو 
 . 9۲-۶۷ ،(۳) ۱۱. یشهرساز

 ، یمطالعه مورد  یمختلف شهر  یهابافت  یدر معمار  می(. نقش اقل۱۳9۴)  .عفت   ،پورغلامحسنو    محمد  ،دهیباعق  ،محمد،  مقدمیسلمان
 .۱۲۶-۱0۵(, ۲۶)۷، یاو منطقه  یشهر  یهامطالعات و پژوهش سبزوار.  شهر
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)  ،تابان  واسعد    ی،نیع ارز۱۳9۸محسن.  کالبد  ریتأث  یابی(.  الگو  یساختار  مح  انیجر  یبر  در  مورد  یشهر  طیباد  محله ینمونه   :
 . ۱۷۲-۱۵۵ ،(۲)۱۷، یطیفصلنامه علوم مح  در محله قلعه دزفول. یپوشان و گذر شاهاهیس

فصلنامه تحقیقات د،  با  سرعت  بر  یشهر  یهابلوک  یمورفولوژ  ریثأت  یواکاو(.  ۱۴0۱عالی، سید علیرضا. )  ،ملکی، آیدا  ،، پریساقبادی
 . ۵۱۶ -۵09(، ۴) ۳۷، جغرافیایی

  تهران. چاپ هشتم، خاک، ، نشراقلیم و معماری(. ۱۳9۵کسمایی، مرتضی. )
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