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Objective: The inherent complexity of urban microclimates drives proposed strategies for 

enhancing habitability and comfort into pathways that often yield multiple, sometimes conflicting 

effects; thus, optimizing one comfort metric can inadvertently degrade others. This is crucial, as the 

improper placement of any urban element can cause mitigation strategies to produce effects contrary 

to their intended purpose. A sustainable and resilient urban environment can be achieved when 

optimal parameters are quantified and applied with consideration for all dimensions of comfort and 

livability.  
Method: To address the identified gap, this research utilized ANSYS CFX CFD software to 

calculate and benchmark the performance efficiencies of common urban morphological components 

against various microclimate comfort metrics. Subsequently, a multi-criteria decision-making 

framework was applied to logically integrate these quantitative performance metrics, thereby 

identifying the optimal morphological configuration that satisfies the required balance of all comfort 

factors. This research established a foundational selection basis by first categorizing urban building 

block elements based on shared structural characteristics. The categories were then systematically 

compared based on their influence on street canyon temperature, pressure, and wind velocity. 

Finally, a comprehensive ranking system was derived to guide the selection of the optimal form and 

strategy aligned with specific urban texture conditions. The prevalence of a common structural 

typology across all examined groups helped the accurate quantification of the percentage of 

usefulness gained from modifying specific building geometries. Given the critical air quality of 

Tehran, all simulation input values were proportionally calibrated to the city’s climate profile, 

ensuring the derived solutions were directly relevant to improving its environmental health. 

Results: Across all tested variables, changes to the fundamental building block form and geometry 

proved to be the dominant factor in improving holistic street canyon environments, resulting in 

performance efficiencies reaching 70% compared to standard designs. Conversely, strategies 

focused on localized volumetric changes or facade-based flow modification achieved significantly 

lower effectiveness, improving street-canyon comfort metrics by 40%. 

Conclusions: This study subsequently introduced a ranking mechanism to systematically evaluate 

and prioritize intervention tools according to their measurable impact on street-canyon microclimate 

performance. Focusing the analysis on the primary drivers—temperature, wind speed, and 

pressure—allows researchers to clearly demonstrate how macro-scale structural modifications exert 

a greater control over these fundamental factors, thereby minimizing inherent inter-variable 

conflicts. 
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Introduction 

By altering urban microclimates, particularly within street canyons and dense regions, urban blocks 

significantly impact pedestrian and citizen comfort across various thermal, pollution, and movement dynamics 

(Bas et al., 2024; Wu & Chen, 2023; Zhang et al., 2025). The structure of urban blocks and their impact on the 

surrounding environment are determined by several interacting components. By quantifying the impact of each 

factor on microclimates, planners can make more effective and targeted decisions. This understanding is 

paramount for optimizing resource allocation across diverse urban sectors by providing a predictive framework 

for built environment performance. Alterations in these factors often introduce trade-offs and paradoxical 

outcomes regarding environmental comfort conditions (Karimimoshaver et al., 2025). Consequently, 

establishing an optimal equilibrium among the manifold factors influencing comfort conditions is essential. 

Given the complexity discussed, the absence of an integrated assessment and prioritization protocol for optimal 

urban configurations mandates an in-depth subsequent study. Consequently, to remedy this deficit, this study 

systematically collated the prevalent design scenarios for improving urban microclimate conditions found in 

the extant literature and categorized these compiled strategies by shared attributes, followed by an assessment 

and comparison of their effects on micro-climate comfort metrics. Hence, the study focused on the quantitative 

assessment of the effect of principal, established morphological features on comfort states, establishing a clear 

hierarchy among these impacts. By incorporating multiple, sometimes divergent, points of view on comfort, 

this research uniquely provides comprehensive coverage of the often-competing needs inherent in urban 

morphology. Ultimately, the findings of this research furnished a structured methodology for achieving an 

optimal equilibrium among disparate comfort factors. In pursuit of these aims, the study involved the 

computational modeling of 28 scenarios, and the subsequent comparison quantified the impact of each design 

mode on critical microclimate determinants. Subsequently, a component ranking was derived based on the 

scenarios’ demonstrated efficacy across the multifaceted spectrum of comfort indices. 

 

Method 

To investigate the optimal and standardized metric, it is necessary to confirm its suitability against the specific, 

real-world operational context. Accordingly, this study aimed to select the input data and the orientation of 

street canyons in alignment with the city’s current operational requirements. Since this study investigated how 

building shapes affect comfort conditions in street canyons, isolating the precise impact of each form required 

placing them within a canyon engineered to provide optimal multi-aspect conditions. This approach ensured 

that the variables were isolated and changes were introduced only to the building form, while the street canyon 

aspect ratio remained invariant. The chosen forms must also be practical and free from undue implementation 

complexity. To identify the optimal building forms for climate adjustment and temperature reduction, the 

simulation scenarios were categorized into three groups. The first set of cases involved changing the gross 

volume of the buildings, thereby affecting the canyon’s temperature through the induced alteration of wind 

flow characteristics. The second group examined scenarios in which emptying portions of the building volume 

created channels to facilitate wind movement, simulating wind suction and deflector effects. The third group 

focused on scenarios where the wind flow was manipulated by adding distinct elements to the building volume 

and facade. These elements included traditional wind catchers, facade or roof-mounted shells, and various 

vertical, horizontal, or angular protrusions integrated onto the building surfaces. Collectively, these 

experimental configurations were systematically classified into three distinct groups, defined by their 

underlying shared geometric or aerodynamic principles. The inclusion of the standard, unmodified urban form 

(benchmark) across all simulation groups enabled the calculation of the effective percentage change 

attributable to the geometry modifications. To reach the research objectives, following the scenario definitions, 

airflow patterns and their impact on local temperature and human comfort were simulated and quantified via 

the computational fluid dynamics platform, ANSYS CFX. Once the simulations yielded data on temperature 

fluctuations, pressure fields, and wind-flow modifications for each scenario, a critical analysis was performed 

to assess the human comfort levels within the street canyon. To this end, the defining limits for comfort levels 

and the metrics used to assess street canyons were established based on temperature, wind speed, and pressure. 

Subsequently, a score ranging from 1 to 10 was assigned to the metrics for each scenario set. The scenario 
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exhibiting the higher potential for comfort regarding the studied factor ranked higher and obtained a better 

score. 

 

Results 

The observed effects indicated that scenario performances were not uniform when evaluated against the 

spectrum of comfort indices. For example, while a component might considerably improve a certain aspect of 

comfort, it could simultaneously reduce comfort in other areas or offer little improvement overall. Likewise, a 

particular scenario might improve wind flow in one section of the canyon, yet in another area within the same 

canyon, it led to thermal discomfort issues. Hence, it was essential to select a mode that enhanced comfort 

from multiple perspectives, in line with the intended urban setting and key conditions. It is also worth noting 

that comfort needs themselves may occasionally contradict one another. For example, while stronger winds 

are beneficial for cooling, if their speed surpasses a specific limit, they can become problematic for pedestrians. 

Generally, while increased wind velocity enhances thermal comfort by lowering the temperature, this same 

increase negatively impacts wind-related comfort and exacerbates pressure fluctuations, thereby decreasing 

pressure-related comfort. However, this trend does not hold in every situation; the specific morphology can 

change the nature and magnitude of these effects. In general, the comfort factors interact in complex ways to 

create optimal conditions for passers-by. A similar complexity is observed in the morphological elements that 

govern these factors. As a result, pinpointing the optimal values and forms for achieving comprehensive 

comfort in microclimates is challenging. Consequently, this research aimed to find a compromise by 

integrating quantitative and qualitative methods to define comfort conditions. The outcomes of this evaluation 

demonstrated that comfort conditions in street canyons could be enhanced by general modifications to the 

volume of building blocks and by altering their geometry by 70%. Effectively, a routine urban structure could 

achieve only 30% of the desired comfort levels when juxtaposed with geometrically optimized designs. 

Compared to buildings that incorporate internal air channels or external facade elements, this benchmark form 

would deliver 60% of the comfort levels. This was likely attributed to intricate, small-scale details obstructing 

airflow by creating pockets and heat traps, causing heat or pollution to become stagnant in various parts of the 

street canyon. Furthermore, the presence of voids beneath or within the volume of certain scenarios created 

suction and negative pressure in the airflow, resulting in a vacuum effect across different parts of the building 

blocks and thus disrupting user comfort. The findings indicated that interactions between various comfort 

factors led to complex situations, such that one strategy might boost one comfort factor while simultaneously 

causing disorder in others. Consequently, optimal and sustainable comfort for residents could be secured by 

first prioritizing area-specific needs and subsequently establishing balance among these diverse factors. 

 

Conclusions 

Driven by the need for a robust evaluation and ranking system to select urban morphological characteristics, 

this research aimed to provide a comprehensive and scalable solution. This framework was designed to achieve 

optimal values that successfully integrate various facets of urban microclimate comfort. This study presented 

a new method and a morphological classification system for assessing street canyons, enabling the 

accomplishment of optimal design values with superior precision and efficiency across heterogeneous urban 

settings. The proposed method underpins the achievement of sustainability and resilience by successfully 

mediating the trade-offs inherent between disparate, often conflicting urban demands. To this end, selected 

key morphological elements that define street canyon structure were prioritized based on their influence on 

microclimate-altering factors and their efficacy in improving comfort criteria, specifically concerning heat and 

air movement. Quantifying how urban morphological features affect microclimate conditions is the key to 

predict the performance of built environments. This allows designers to tailor the geometry of street canyons 

to balance and achieve an optimal configuration of different comfort criteria. By employing a methodology 

that integrates the varied requirements of city dwellers with increased sustainability, we can fundamentally 

change the design and regulatory policies for built environments. If applied appropriately, changes in the 

macro-form of building blocks demonstrate the highest capacity to enhance urban microclimate conditions, 

showing potential improvements of up to 70% over conventional forms. This research indicates that 

morphological elements adopt a context-dependent role, shifting their influence from beneficial to detrimental 
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concerning their interplay with the immediate environment. The morphological classification system detailed 

here offers the flexibility to be scaled up, refined, and customized according to the needs of individual projects. 

Consequently, this methodology renders a ‘one-size-fits-all’ prescription obsolete, allowing information to be 

updated seamlessly with even minor modifications. 
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 گردند می  پیشنهاد  آسایشی  و   زیستی  شرایط  بهبود  جهت  که  راهکارهایی  شهری  هایخرداقلیم   شرایط  پیچیدگی  هدف: 

  شدن   بدتر  به   آسایشی  جنبه  یک  بهبود  گاه   که   ایگونه   به  دهد،می   سوق  متناقض  گاه   و   چندگانه  رفتارهای  سمت  به   را
  شهری،  عنصر  هر  نامناسب  یابیمکان  صورت   در  که   است  اهمیت  حائز  نظر  این  از  موضوع  این  گردد.می   منجر  جوانب  سایر

  گردد می  میسر  زمانی  آورتاب   و   پایدار  محیطی  به  دستیابی  .باشند  داشته  پی  در  عکس  نتایجی  توانندمی   کاهشی  راهکارهای
   نمود. ارائه و  محاسبه آسایشی مختلف  نیازهای و  جوانب همه به توجه با  را بهینه مقادیری بتوان که

  با   رابطه  در  را  مورفولوژیکی  پرکاربرد  هایمولفه   از  تعدادی  تاثیرگذاری  درصد  کرده  تلاش  پژوهش  این  پژوهش:   روش

  را   نیازها  از  منطقی  ترکیبی  سپس  نماید.  محاسبه  ANSYS-CFX  محور  CFD  افزارنرم  طریق  از  مختلف  آسایشی  عوامل
  ساختاری   هایویژگی  به  توجه  با  ساختمانی  هایبلوک   فرم  سازنده  عناصر  بندیدسته  با  لذا  گیرد.  کاربه   بهینه  فرم  انتخاب  در

  کرده   سعی   هاآن  بندیرتبه   سپس   ها،خیابان - دره  در  باد  سرعت  و   فشار  دما،  تغییرات   بر  هاآن   اثرات  مقایسه  مشترک،
  سازهای و ساخت  در   متداول  فرم  یک   تکرار  کند.  ارائه  موجود   بافت  شرایط  با  متناسب  بهینه  روش  و   فرم  انتخاب  جهت  مبنایی
 علت  به  کند.می   ایجاد  را  ساختمانی  هایهندسه   اصلاح  تاثیرگذاری  درصد  محاسبه  امکان  ها،گروه  این  همه  در  شهری
  برای   راهکاری ارائه  جهت به  و   شهر  این  اقلیم  با  متناسب  سازی شبیه   این در  ورودی  مقادیر  تهران،  هوای  بحرانی  شرایط
  است. گردیده تنظیم آن زیستی شرایط بهبود

 بیشترین   ساختمانی   هایبلوک   هندسه   و   کلی  فرم  در   اصلاحات  مختلف،  سناریوهای  میان  در  دهندمی   نشان   نتایج  ها: یافته

  کاستن   مقابل  در  متداول(.  هایفرم  به  نسبت  درصد  70  تا)  باشندمی   دارا  هاخیابان   دره  جانبه  همه  شرایط   بهبود  در  را  قابلیت
  دره   آسایش شرایط بهبود بر تواندمی  درصد 40 تا  تنها نما  به باد  جریان تغییر برای عناصری   افزودن یا ساختمان حجم  از

  باشد. تاثیرگذار خیابان

  بر   را   هاخرداقلیم   شرایط  در   مداخله   ابزارهای  اثربخشی  جدید،  تحلیلی   لایه   یک  افزودن  با  پژوهش   این   گیری: نتیجه 

  دهد می   اجازه   پژوهشگران  به   فشار(  باد،  )دما،   اصلی  عوامل   بر  تمرکز  با  و   کندمی  بندیرتبه   شانتأثیرگذاری   مقیاس  اساس
 توانمی   چگونه  و   دارند   عوامل  این  کنترل  بر  بیشتری  تأثیر  بزرگ،  مقیاس   در   ساختاری  تغییرات   نه چگو  که  کنند  درک  تا
 .کاست  هاآن  بین ذاتی  تعارضات از

   شناسی، محیط  نشریه  پایدار.   محیطی  آسایش  به  دستیابی  در   چالشی  شهری:  خرداقلیم  در   مورفولوژیک  هایتعارض  (.1404)  مهرداد  ،مشاور  کریمی  و  رضوان  ، خالوندی  استناد:
51(4 ،) 473-492. http//doi.org/10.22059/jes.2026.408070.1008662 

 نویسندگان. ©                                                                                                               تهران. دانشگاه انتشارات ناشر: 

 DOI: http//doi.org/10.22059/jes.2026.408070.1008662 
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   مقدمه
 و  توجه نیازمند که (Zhao et al., 2025) هستند شهری  فضاهای در آسایش شرایط بر تاثیرگذار مهم عوامل جمله  از شهری هایبلوک
  و عابران  آسایش  شرایط شدت به متراکم مناطق و هاخیابان دره  در خصوص به  شهری هایخرداقلیم تغییر با  هاآن باشند.می بیشتر  مطالعه

 (Bas et al., 2024; Wu & Chen, 2023; Zhang  دهندمی  قرار  تاثیر  تحت  ...  و  حرکتی  و  آلودگی  حرارتی،  مختلف  هایجنبه   از  را  شهروندان

(et al., 2025 .  یک   هر  اثرگذاری  میزان  درک  گذارند.  تاثیر   اطراف  محیط  بر  هاآن   اثرات  و  شهری  هایبلوک   ساختار  بر  مختلفی  هایمولفه 
 ینیبش یپ  به   کمک  با   امر   این  عبارتیبه  کند.  کمک  شهری  هایریزیبرنامه   هدایت  به   تواندمی  هاخرداقلیم  شرایط  تغییر  در   دخیل عوامل  از

 شهری  نیازهای  باشد.  توجه  قابل   شهری  مختلف  هایزمینه   در  منابع  تخصیص  سازیبهینه   در  تواندمی  شده  ساخته  یهاطیمح  عملکرد
  ایجاد   آسایش  شرایط  با   رابطه  در  را  متناقضی  نتایج  گاه  فاکتورها،  این  در  تغییرات  به  نیاز  گیرند.می   بر  در  را  متنوعی  فاکتورهای  و  هاحوزه
  گردد   برقرار  آسایش   شرایط  بر  تاثیرگذار  مختلف  عوامل  میان  تعادلی  تا  است  نیاز  بنابراین   .(Karimimoshaver et al., 2025)  کندمی

(Karimimoshaver et al., 2026).  مقیاس   در  و  ساختمانی  هایبلوک  برای  بهینه  فرم  یک  انتخاب  مورد  در  گیریتصمیم  برای  واقع  در  
 ارزیابی   جداگانه  صورتبه   فاکتور  هر  اثرگذاری  میزان   تا  است  لازم  آسایش  شرایط   برقراری  برای  شهری  استانداردهای  و  ضوابط   تدوین  بزرگتر

 جهت   بهینه   مقدار  یک  تا  گردند  ترکیب  هم  با  مطالعه  مورد  منطقه  شرایط  با  متناسب  و  یافتهسازمان  ایگونه   به  مقادیر   این  سپس  د.شو
 Karimimoshaver et al., 2021; Karimimoshaver)  آید  دست  به  آن  دوام  و  پایداری  همچنین  و  انسان  زندگی  مطلوب  شرایط  برقراری

& Shahrak, 2022; Khalvandi & Karimimoshaver, 2023 .) 

 جای   به  گاه  که  شهری  هایخرداقلیم  بهسازی  راهکارهای  دوگانه  ماهیت  وجود  با  که  است  آن  پژوهش  این  در  اصلی  پرسش  ترتیببدین
 چگونه   و  لازم است  شهری  هایفرم  یا   اقدامات  نوع   چه  کنند،می   تربحرانی  جوانب  سایر   از  را  وضعیت  و  داشته   عکس  نتیجه  مثبت،  اثر
  بخشند،   بهبود  جانبههمه  صورت  به  را  شهر  زیستی  شرایط  مختلف،  نیازهای  میان  تعادل  برقراری  و  هاخرداقلیم  شرایط  سازیبهینه   با  توانندمی
 متناقض  نیازهای  مجموعه از میانگینی پژوهش، این در متفاوت روشی ارائه  با واقع در  باشد. تضمین قابل آن  پایداری و دوام که ایگونه  به

 میان   ایمقایسه   گذشته  مطالعات  در  که   آن  حال  است.  شده  گرفته   نظر  در  هاخیابان  دره   محیط  در  جانبه  همه  آسایش  یک   به  رسیدن  برای
 شرایط   ارزیابی  حاصل  عموما  شده ارائه  مقادیر  همچنین  و  نشده  انجام  آسایش  شرایط  بر  موثر  فاکتورهای  بر  هاحالت  این  تاثیرگذاری  میزان
 خواهد   توسعه  و  بسط  قابل  بررسی  مورد  بافت  در  موجود  شرایط  به  توجه  با  ،پژوهشدر این    استفاده  مورد  روش   هستند.  بعد  یک  از  آسایش

 باشد.  داشته بالاتری اجرایی قابلیت شهر واقعی شرایط در تواندمی کاربردی نظر از پیشین مطالعات خطاهای کاهش با ترتیببدین  و بود
 فاکتورهای   سایر  و  باد   سرعت،  فشار  دما،  تغییرات  بر  فرم  هر  تاثیرگذاری  مقدار  بتوان  که  است  ممکن  زمانی  امر   این  برای  لازم  محاسبات

 را   مطلوب  حجم  ...  و  حرکتی  و  حرارتی  آسایش  شرایط  هایآستانه  به  توجه  با  سپس  و  آورد  دستبه   مجزا  صورتبه   را  رابطه  این  در  موثر
 مطالعات  و  پیگیری  نیازمند  که  است  ایمسئله  شهری،  ساختارهای  انتخاب  برای  جامع  بندیرتبه  و  ارزیابی  سیستم  یک  فقدان  کرد.  انتخاب
 توان می هستند،  تغییر  قابل  یا  و  ثابت  آن   در  مورفولوژیکی  عناصر   میزان  چه  که  این  و  شهری  بافت  هایویژگی  نوع  به  توجه  با  است.  بیشتر

 و  نقصان  این  رفع  منظور  به  بنابراین  داد.  قرار  استفاده  مورد  شرایط  مطابق  را  هاآن  و  نمود  بندیدسته  را  هاخرداقلیم  شرایط  بهبود  راهکارهای
 شرایط   بهبود  جهت  پیشین  مطالعات  در  شهری  ساختارهای  طراحی  در  پرکاربرد  پیشنهادی  سناریوهای  تا  کرده  تلاش   پژوهش  این  کاستی،

 شرایط   تغییرات  بر  را  هاآن   آثار  و  کند  بندیدسته   مشترکشان   و  کلی  هایویژگی  اساس   بر   را  هاآن  نماید. گردآوری  را  شهری  هایاقلیم  خرد
  یک   قالب  در   و  دارد  طولانی  روندی  آسایش  شرایط   بر  تاثیرگذار  عوامل   تمامی  سنجش  که   آنجا  از   دهد.  قرار  مقایسه   و  ارزیابی  مورد   آسایش
 و   باد   سرعت  ،فشار  هوا،  دمای  یعنی  اصلی  کنندهمداخله  فاکتورهای  حداقل  بررسی  به   تنها   جا  این  در  بود،  نخواهد  پذیرامکان  پژوهش
  هایمولفه  تاثیرگذاری  میزان  کردن  یکم    هدف  با  پژوهش  این  ترتیببدین  است.  شده  پرداخته  هاآن   با  رابطه  در  انسان  آسایش  هایآستانه

  مطالعه  این  فردمنحصربه  رویکرد  است.   شده  انجام  تاثیرات  این  بندیرتبه  و  هاخرداقلیم  آسایش  شرایط  بر  پرکاربرد  و  کلیدی  مورفولوژیکی
 در  نهایی  نتیجه  تا  است  شده  سعی  عبارتی  به  و  دهدمی   پوشش  را  متضاد  نیازهای  کند،می  ارزیابی  مختلف  منظرهای  از  را  آسایش  شرایط  که
 برقرار   و  مختلف  احتیاجات  گرفتن   نظر  در   با  که  شهری  نماید.  ارائه  آسایشی  مختلف  فاکتورهای  میان   تعادل  ایجاد  برای  را  روشی  پژوهش  این

  1  شکل  در  پژوهش  یـکل  ساختار  باشد.  داشته  ریـکمت  پذیریآسیب  تواندی ـم  زمان   طول  در  باشد  یافته  سازمان  هاآن   میان   در  تعادل  کردن
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   است. شده داده نمایش
 

 
 پژوهش  کلی ساختار . 1 شکل

 پژوهش  پیشینه

 بالا  آلبدو با مصالح از استفاده  ،(Zheng et al., 2025) شهری مورفولوژی بهبود جمله از مختلفی هایحلراه گذشته مطالعات در اگرچه
(Mohammad et al., 2021)،  گیاهی  پوشش  افزایش  (Mun et al., 2024)  آبی  هایبدنه  و  (Yang et al., 2025)  گرما   حذف  منظور  به  ...  و  

  از   یکی  گرفتن   نظر   در   با   تنها   و  جداگانه  صورتبه   راهکارها  این   از  کدام  هر   اما   اند،گرفته   قرار  بررسی  مورد  شهری  هایمحیط  از  آلودگی  و
 سرعت  کاهش  یا  افزایش  در  خیابان  دره  ابعاد  تغییر  نقش  تنها  مطالعات  برخی  مثال  عنوانبه  اند.گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  آسایشی  معیارهای

  برخی  اند.داده   قرار  مطالعه  مورد  را  (Tang et al., 2024)  دما  تغییرات  در  آسمان  به  دید  فاکتور  تغییر  یا  و  (Muniz-Gäal et al., 2020)  باد
  از  همچنین  اند.پرداخته   (Ding et al., 2019; Mirabi & Davies, 2022)  هاآلاینده  غلظت  با  رابطه  در  هادیواره   ارتفاع  تغییر  به  تنها  دیگر
 زاویه   تغییر  به  توانمی  اندگرفته  قرار  ارزیابی  مورد  آسایش  شرایط  نظر  از  بعدی  تک  و  انفرادی  صورتبه  که   مورفولوژیکی  راهکارهای  دیگر
 مختلف  ارتفاعات   در  خالی  طبقات  ایجاد  و  ساختمان  سطح  ترینپایین  در  هاییگذرگاه  و  بازشوها  افزودن  ،(Nosek et al., 2025)  سقف

(Chew & Norford, 2018)،  ساختمان  زاویه  تغییر  (Allegrini & Carmeliet, 2017) ،  و  هاساختمان  برای  مختلف  هایچیدمان  از   استفاده 
  جریان  تغییر جهت آن به هابالکن و هادیواره  مانند عناصری کردن اضافه و نما در تغییرات ایجاد یا و (Mishra et al., 2025) هاخیابان دره
 این  تاثیرگذاری  میزان   میان  ایمقایسه  شد  اشاره  که  طورهمان  بنابراین  کرد.  اشاره  (Song Jon et al., 2023; Wang & Ngan, 2025)  باد

 بتوان  که  یاگونه   به  پیشنهادات  این  میان  از  انتخاب  امکان  ترتیببدین  است.  نشده  انجام  آسایش  شرایط  بر  موثر  فاکتورهای  بر  هاحالت
  هر  تاثیرگذاری  درصد  است  نیاز  که  چرا  داشت،  نخواهد  وجود  باشد،  آسایش  شرایط  جانبه  همه  تامین   به  قادر   که  کرد  انتخاب  را  بهینه  فرمی
 شود. شناخته درستی به مورفولوژیکی عناصر سایر  با مقایسه در نیز و آسایشی معیارهای از یک هر  بر مولفه

 

 پژوهش  شناسیروش

  مطالعه مورد منطقه و سناریوها تعریف -

  در   لذا باشند.  زمینه  شرایط  با  متناسب  است  بهتر  واقعی  شرایط  در  استفاده  برای  استاندارد  و  بهینه  مقدار  یک  ارائه  ماهیت  با  هاییپژوهش
 یافتن  جهت  شوند.  انتخاب  شهر  در  واقعی  شرایط  با  مطابق  هاخیابان  دره  گیریجهت  و  ورودی  هایداده  تا  است  شده  سعی  پژوهش  این

 باشد  مختلف  هایجنبه  از  بهینه  شرایط  یک  کنندهتامین  که  شوند  جایگذاری  ایدره  در  هابلوک  که  است  بهتر  فرم  هر  اثرگذاری  دقیق  میزان
 نظر  در   نیز  را  اقتصادی  مسائل  متراکم،  مناطق  در  زمین  ارزش   به  توجه  با  هم  و  باشد   روندانهش  آسایش  تامین  به  قادر  هم  که  ایگونه   به

  که   پیشین  مطالعات  یهایسازهیشب  نهیبه  ابعاد  به  توجه  با  پژوهش  این  در  بنابراین  .(Khalvandi & Karimimoshaver, 2025a)  بگیرد
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L/W=2[  Khalvandi & Karimimoshaver, ( ) et al., 2021; Karimimoshaver و  1H/W=1[  است  گردیده  ارائه  هاخیابان  -دره  یبرا

 که  شوند  انتخاب  یاگونه   به  هافرم  که  نیا  نیهمچن  د.نکن  رییتغ  دره  ابعاد  و  باشند  هاساختمان  فرم  در  فقط  راتییتغ تا  است  شده  یسع  2023
  لازم   شهری  قوانین  در  استناد  قابل  ضابطه  یک  به  پیشنهاد  یک  تبدیل  برای  که  چرا  نباشند؛  همراه  یخاص  پیچیدگی  و  مشکل  با  اجرا  لحاظ  از

 گیرد.  قرار توجه مورد  هستند قوانین این مخاطب که مختلف اقشار موقعیت و ساخت امکانات نیازها، تا است

  شرایط   کنترل  برای  سختگیرانه  ضوابط  تدوین  نیازمند  را  ایران  -تهران  شهر  حرارتی  جزایر  شدت  افزایش  نیز  و  هوا  کیفیت  بحرانی  شرایط
 این،  بر  علاوه  (.1403،  ی تهرانشرکت کنترل کیفیت هوا)  است  کرده  شهری  هایبلوک  گسترش   چگونگی  و هاخیابان  دره  در  هااقلیم  خرد

 شهر   لذا  .Karimimoshaver et al., 2021))  است  افزوده  مشکل  این  شدت  بر  رانیا  در  هاابانیخ  دره  طیشرا  زیآنال  نهزمی  در  هاداده   کمبود
 دره  گیریجهت  همچنین  و  باد  جهت  ،سرعت  ،دما  فشار،  جمله  از  ورودی   هایداده   و  گردیده  انتخاب  مطالعه  این  زمینه  عنوانبه   تهران
 را   ایبهینه   مقدار  گردید ذکر  پیشتر  که   پژوهش  اولیه  اهداف  به  دستیابی  بر  علاوه  تا  است  شده  تنظیم  شهر  این  شرایط  با  متناسب  هاخیابان

  و   سرد  وهوایآب  دارای  تهران  (BSk)بندی کوپن  مطابق طبقه  کند.  ارائه   زمینه   این  در  بعدی  تحقیقات  هم  و  شهر   آینده   توسعه  جهت  هم
 سازمان   از  شده  دریافت  هایداده   مطابق  و   شده  معرفی  غربی  باد  اصلی،  غالب  باد  تهران  شهر  اقلیمی  هایبررسی  اساس   بر  است.  خشکنیمه

- شرقی  صورت  به  خیابان  دره  جهت  شد  بیان  آنچه   مطابق  بنابراین  است.  ثانیه  بر  متر   5/5  غربی  باد  سالانه  متوسط  سرعت  تهران  هواشناسی
  ها ساختمان  مطلوب،   باد   جریان  راستای  در  دره   قرارگیری  ضمن  شرایطی  چنین  در  . بود  خواهد  غرب  سمت  از   و  دره   با   موازی  باد   جهت  با   ربیغ

  نمایش   را  تهران   شهر   در  هاخیابان  غالب  گیریجهت  2  شکل  (.1392شهرداری تهران،  )  گردندمی  مندبهره  خورشید  نور  از  موثری  طور   به   نیز
 دهد. می

 

 
 ( 1400 سال ،Google Earth از برگرفته هوایی تصاویر )منبع:  تهران شهر در هاخیابان  گیریجهت. 2 لشک

 

 جهت در آن دهندهتشکیل هایساختمان  و شهری خیابان دره یک برای بهینه فرم یافتن و  سازیشبیه منظوربه پیشنهادی سناریوهای
 کلی  حجم  در  تغییرات  که  است  مواردی  شامل  اول  گروه  اند.شده  تقسیم  گروه  سه  در  زیر  شرح  به  دما  کاهش   و  دره  اقلیمی  شرایط  تعدیل

 
1. H=height, W=width, L=length  
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 که   شودمی  شامل  را  حالاتی  دوم  گروه  بگذارند.  تاثیر  دره  دمای  بر  باد  جریان  جهت  و  سرعت  در  تغییر  ایجاد  با  تا  اندشده  اعمال  هاساختمان
 گروه   در  گردد.  سازیشبیه  باد  حرکت  برای  هاییکانال   ایجاد   با  بادگیر   و   مکش  اثر  ساختمان  حجم  از  بخشی  کردن  خالی  با  است  شده  سعی
  بادگیر   شامل  قطعات  این  گذارند،می  تاثیر   باد  جریان  بر  ساختمان  نمای  و  حجم  به  قطعاتی  کردن   اضافه  با  که   گیرندمی  جای  سناریوهایی  سوم

 بندی گروه   3  شکل  هستند.  ساختمان  نمای  روی  بر   مختلف  زوایای  با   و   افقی  عمودی،  عناصر  و  ساختمان  بام   یا   نما  روی  بر  هاییپوسته  و
 تکرار که است ذکر به لازم اند.شده استخراج یشهر یهایطراح در پرکاربرد عناصر  ان یم از وهایسنار این دهد.می  نمایش را سناریوها این
  ساختمانی   هایهندسه  اصلاح  تاثیرگذاری  درصد  محاسبه  امکان  ها،گروه  این   همه  در   مبنا(  )حالت  شهری  های وساز ساخت  در  متداول  فرم  یک
 ( ;Cui et al., 2024; Guo et al., 2019  مختلف  هایپژوهش  که  ییشنهادهایپ  و  راهکارها  به   توجه  با  وهایسنار  نای  کند.می  ایجاد  را

(Reiminger et al., 2020   توجه   با  تا  است  شده  یسع  همچنین  اند.شده  تنظیم  انده کرد   ارائه  باد   سرعت   تغییر  یا  دره   یدما  کاهش  منظوربه  
  .گردند اضافه باشند رگذاریتاث هوا یدما  و باد  انیجر بر انندتویم  که نیز را یموارد باد آئرودینامیکی قوانین به

 

 
 مشترک  ساختاری هایویژگی  مطابق سناریوها بندیدسته . 3 شکل
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 است. شده  داده توضیح  خلاصه طوربه سناریوها از برخی  سازیشبیه  علت 4 شکل در
 

 
 ی شنهاد ی پ یوهایسنار  یبرخ  سازیهیشب  علت . 4 شکل

   استفاده مورد افزار نرم -

  رامونیپ  باد   اناتیجر   ANSYS  CFX 2022/R2  محور  CFD  افزارنرم   کمک  به  ها،ویسنار  تعریف  از  بعد  پژوهش  هدف  به  دستیابی  جهت
 هایمزیت  از  یکی  .ردیگمی  قرار  سنجش  مورد  و  سازیهیشب  یشهر  بافت  در  آسایش  شرایط  و  دما  بر  آن  یرگذاریتاث  زانمی  و  هاساختمان

  این  بر  علاوه  است.  هزینهکم  و  ساده   نسبتا  ایمقایسه   تحلیل  یک  انجام  و  مختلف  سناریوهای  ارزیابی   فرصت  عددی  سازیشبیه
 افزارنرم  (Guo et al., 2019). دهندمی ارائه محاسباتی حوزه کل در شده بررسی متغیرهای کلیه درباره را  اطلاعاتی عددی هایسازیشبیه

ANSYS-CFX  یبرا   محدود  المان  یابیانیم  براساس   محدود  حجم  روش   از  که   است  الیس  یبعد  سه  محاسبات  در  یمحاسبات  افزارنرم   کی 
 ,PET)  باز  فضای  در  حرارتی  آسایش  تحلیل  و  شهری  هایخرداقلیم  سازیمدل  افزارهاینرم   سایر  به  نسبت  و  کندیم  استفاده   مسئله  حل

PMV) مانند ENVI-met است برخوردار ییبالا  نسبتا ییهمگرا سرعت و قدرت از (ANSYS Inc., 2017b; Fluid Codes, 2025).   

  سیال جریان   معادلات حل روش -

  دما   یعنی  مسئله  اصلی  متغیرهای  بر  آشفتگی  این  و  باشدمی  آشفته  ساختمانی،  مجموعه   داخل  به  ورودی  سیال   جریان  که  این   به  توجه  با
 دینامیک   در  متداول  هایمدل   از  یکی  نمود.  استفاده  سازیشبیه   برای  آشفته  جریان  هایمدل   از  بایستمی  لذا  است،  تاثیرگذار   بسیار  سرعت  و
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 در  که باشدمی ω -k معادلات پایه  بر 1برشی  تنش انتقال مدل بالا، رینولدز عدد با فاز تک هایجریان سازیشبیه  برای محاسباتی سیالات
 رینولدز  عدد   )که  هادیواره   نزدیکی  در   آن   بالای  دقت  فوق،  موارد   بر  علاوه  مدل   این   انتخاب  دلیل   گیرد.می   قرار  استفاده   مورد   پروژه   این

  معادلات  همان شودمی  استفاده مدل این در که معادلاتی باشد.می هامدل   سایر به نسبت آن ترمناسب همگرایی  همچنین و  است( کوچک
  ω-k  ایمعادله  دو  مدل  توسط  جریان  آشفتگی  اثرات  که  باشد،می  جرم  بقای  برای  پیوستگی  معادله  و  مومنتوم  بقای  برای  2استوکس   -ناویر

  توجه   با  شود.می  انجام  پایا  حالت  صورتبه  محاسبات  شود.می  اعمال  آن   در  واقعیت  با  کنندهمنطبق  قیود  از  استفاده  با  Wilcox  شده  اصلاح
 در   ترمطلوب  همگرایی  جهت  (3اول  مرتبه  )بالادست  اول  مرتبه  دقت  با  بینیپیش  طرح  از  محاسباتی  هایسلول  شبکه  و  هندسه  پیچیدگی  به
 شرایط   مقادیر  1  جدول  در  .(ANSYS Inc., 2017a; Hoffmann & Chiang, 2000; Incropera et al., 2011)  شودمی  استفاده  معادلات  حل

  است. شده آورده سناریوها به مربوط  مرزی

 
  سناریوها تمامی در  مرزی شرایط . 1 جدول

 مقدار مرزی  شرط

 30 ℃   -ورودی سیال دمای

 𝑚/𝑠 5/5   -ورودی سیال سرعت

 کند. می تغییر  ارتفاع افزایش با نسبی فشار 𝑎𝑡𝑚   -خروجی سیال فشار
 آدیاباتیک ها ساختمان دیواره حرارت انتقال

 

   مش حساسیت   آنالیز -

 مسئله،  حل  جواب  تریندقیق  به   رسیدن  و  مش  ابعاد  و  نوع  به  خروجی  مقادیر  وابستگی  عدم  از  اطمینان  منظور  به  سازیشبیه  فرایند  در
 صورت   سناریوها  تمام  برای  مش  از  استقلال  آزمایش  منظوربدین   کرد.  استفاده  کار  هندسه  زدنمش  برای  حالت  ترینبهینه   از  که  است  نیاز

 از  خاص مقطع یک  در  نتایج آنها  میان از  و گرفته قرار بررسی مورد سناریو هر در سلولی شبکه  برای مختلف ابعاد و حالات لذا است. گرفته
  پوشی چشم قابل نمودارها تغییرات  میان تفاوت که زمان هر دما(. به مربوط نتایج جا این )در  است شده مقایسه  هم با و استخراج گزینه هر

 در  مش   مختلف  حالات  برای  5  شکل  در  دما   ایمقایسه   نمودارهای  نمونه  عنوان به  ایم.یافته   دست  مطلوب  مش   به   که   گفت  توانمی  باشد،
 تقریبا  نتایج  مشخص  حد  یک  از  هاالمان  تعداد  افزایش  با  شودمی  مشاهده  این شکل  در  که  طورهمان  است.  شده  داده  نمایش  معیار  سناریوی

  در   محاسبات  زمان  کاهش  منظور  به   نیز  و  شد  گفته   آنچه  به   توجه  با  بنابراین   بود.  خواهند  پوشیچشم  قابل  تغییرات  و  هستند  منطبق  هم  بر
  است. شده انتخاب بهینه  مش  عنوانبه C حالت سناریو این

 
   مش بهینه حالت انتخاب منظور به معیار سناریوی در  مختلف هایمش برای دما  مقایسه نمودارهای  . 5 شکل

 
1. Shear-Stress Transport (SST) 
1. Navier-Stokes Equations 

2. 1st-order Upwind 
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   سناریوها بندیرتبه و  خیابان  دره در آسایش شرایط محاسبه -

  و  آسایش شرایط با رابطه در ارزیابی یک تا است نیاز افزارنرم  در باد  جریان  و فشار دما، تغییرات بر سناریوها تاثیرات سازیشبیه از پس
 رابطه  در  هاخیابان  دره  سنجش  معیارهای  و  آسایش  شرایط  هایآستانه  ابتدا  منظوربدین   گیرد.  صورت  خیابان  دره  در  گرفته  صورت  تغییرات

 امتیازگذاری  10  تا  یک   از  سنجشی  معیارهای  این   سناریوها،  از  گروه   هر  برای  سپس  شود.می   تعیین  فشار  و  باد   جریان   سرعت  دما،  هایمولفه  با
  که   است  ذکر  به  لازم  د.نباشمی   مربوطه  گروه   میان   در  حالت  ترینبهینه  ،ندکرد  کسب   را  امتیاز  بالاترین  که   سناریوها  از  کدام  هر  شوند.می
  قرار   ارزیابی  و  توجه  مورد  را  فاکتورها  مورد  در  مطلوب  مقدار  میان  اختلاف  یا  و  نیازها  همپوشانی  که  است  ای گونه به  معیارها  گذاریارزش   این
 ترپایین  هایسرعت  1بوفورت   شاخص  مطابق  دهد.می  نشان  را  هاآن  با   رابطه  در  سناریوها  گذاریارزش   نحوه  و  معیارها  این  6  شکل  دهد.می
  گرما   کردن  دور  دیگر  طرف  از  اما  آورند. می  فراهم  باز  فضای  در  انسان  آسایش  برای  را حالت  ترینمطلوب  ثانیه  بر  متر  6تا    0  محدوده  در  باد
  که   باد   سرعت  ترینپایین   گفت   توانمی  طورکلیبه  رو،این   از  است.  بالاتری  سرعت   با   باد   جریان  نیازمند  موردنظر  شهری  بافت  از  آلودگی  و

 درجه  18  حدود  مطلوب  دمای  PET2  شاخص  مطابق  .)(Khalvandi & Karimimoshaver, 2025b  ر استتمطلوب   گردد  دما  کاهش  موجب
  موجود   گرمای   با   ترکیب  در  هوا   این  و  است  آسایش  شرایط  از  بالاتر  ورودی  هوای  دمای   که  آنجا   از  . (Thierry et al., 2024)  است  گرادسانتی

 حالاتی  دما  اساس   بر  سنجش  معیار  بنابراین   است.  بالاتر  آسایش  مطلوب  حد  از  دما  سناریوها  تمامی  در  شود،می   نیز  ترگرم   خیابان  دره  در
 دمای  اختلاف  چقدر  هر  عبارتیبه   گیرد.   قرار  سطح  ترینپایین   در   سناریوها  سایر   به   نسبت  دما   اندشده  سبب  باد   جریان  و   مورفولوژی  که  است
است   3هوا   برودتدر این زمینه،    دیگر  شاخص  بود.  خواهد  برخوردار  بالاتری  رتبه  از  ارزیابی  مورد  سناریوی  باشد،  کمتر  ورودی  دمای  با  دره
 T  و  هیثان  بر  متر  برحسب  باد  سرعت  V  آن  در  که  دهدمی  نمایش  را  رابطه   این  1  معادله  کند.می  تعدیل  را  دما  و  باد  جریان  میان  رابطه  که

 (. 1386)رازجویان،  باشدیم گرادی سانت به هوا یدما
 

                     K=(32-T)(10√𝑉+10.5-V) ( 1 رابطه

 

  K>200  مقدار  هر  و  گرما  باشد  K<200  چقدر  هر  اما  است،  مساعدتر  شرایط  باشد  ترنزدیک  200  به  K  که  صورتی  در  شاخص  این  مطابق

 قدرت  و  آن  ساکنان  و  جغرافیایی  شرایط  به  مقدار  این  و  باشد  متفاوت  تواندمی   آسایش  آستانه  فشار،  مورد  در  بود.  خواهد  غالب  سرما  باشد
 کمتری  افت  با  و  یکنواخت  فشار  نمودار  و  باشد  کمتر  فشار  تغییرات  در  ناگهانی  پرش   چه  هر  طورکلیبه  دارد.  بستگی  انسان  بدن  سازگاری
 مقدار   ترینپایین   در  فشار  نوسانات  که   است  ترمطلوب  ترتیببدین   .(Foken, 2021; Kamiński et al., 2016)  است  ترمطلوب  باشد،  همراه
  دهد   کاهش  را  دما  باد،  سرعت  ترینپایین  و  فشار  نوسانات  کمترین  با  باشد  قادر  حالتی  اگر  گردید  بیان  آنچه  به  توجه  با  باشند.  داشته  قرار

 بود.  خواهد گزینه ترینمناسب
 

 های پژوهشیافته
صورت نمودار با یکدیگر مورد و به  هاستخراج گردیدبرای سناریوهای مختلف  های دما، فشار و سرعت  ، داده پس از اتمام حل مسائل

بندی  گروه  شود.ذکر شد، انجام می  قبل  تحلیل و امتیازدهی فاکتورها مطابق آنچه در بخش،  ترسیم نمودارها و کانتورهابا  مقایسه قرار گرفتند.  
عنوان  های ساده مستطیلی بهنمایش داده شده است. در این ارزیابی، بلوک  7انتورهای دما در شکل  گذاری سناریوها به همراه کو شماره

منظور مقایسه در تمامی گیرد به که غالبا در شهرسازی مورد استفاده گسترده قرار می  در نمودارها(  Bیک حالت مبنا )علامت اختصاری  
 ها تکرار شده است. گروه

 

 
1. Beaufort scale 

2. Physiological equivalent temperature (PET) 
3. Wind chill factor 
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   خیابان  دره گذاریارزش و سنجش معیارهای . 6 شکل

 
تواند برای هر  شود که این میزان تاثیرگذاری میبا مقایسه میزان تاثیرگذاری هر سناریو بر فاکتورهای مختلف آسایشی مشاهده می 

عنوان مثال یک مولفه ممکن است تا حد زیادی یک فاکتور آسایشی را بهبود بخشد اما در مقابل سایر  (. به8فاکتور متفاوت باشد )شکل  
زند و یا تاثیر آنچنانی در بهبود وضعیت سایر فاکتورها ندارد و یا این که جریان باد را در بخشی از دره بهبود شرایط آسایش را بر هم می

ه آسایش حرارتی را با مشکل مواجه کند. بنابراین نیاز است تا با توجه به بافت شهری موردنظر و ای دیگر در همان دربخشد اما در منطقه
 شرایطی که بیشتر حائز اهمیت است، حالتی انتخاب گردد که قادر باشد شرایط آسایش را از جوانب مختلف بهبود بخشد.  
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 مختلف  سناریوهای در دما  کانتورهای . 7 شکل

 

 سناریوی بهینه برای هر گروه )مجموع امتیازات دما، فشار و سرعت برای سناریوهای هر گروه( انتخاب  -

ها در اثر  بندی جداگانه سناریوها در رابطه با فاکتورهای دما، فشار و سرعت جریان باد، نوبت به سنجش نهایی آن پس از ارزیابی و رده 
شوند و مجددا  دست آمده برای هر سناریو جمع بسته میر این مرحله تمامی امتیازات بهگردد. بنابراین ددخالت همزمان همه فاکتورها می

 دهد. بندی نهایی سناریوهای هر گروه در رابطه با فاکتورهای فشار، دما و سرعت باد را نمایش میرتبه  9شکل  شوند.  با یکدیگر مقایسه می
جهت این سناریو در تمامی وجود دارد که با سایر سناریوها مورد مقایسه قرار گرفته است. بدین  (B)ها یک حالت مبنا  در تمامی این گروه

گیرد. این وسازهای شهری فراوان مورد استفاده قرار میهای رایج و متداولی که در ساختها تکرار شده است که نمادی است از فرمگروه
ها قرار گرفته است، در حالی که در دو گروه بعدی در یک جایگاه میانه  ترین رده یو در مقایسه با سایر سناریوهای گروه اول جزء پایین سنار

ها، نسبت افزودن یا کاستن عناصری مانند هواکش  ها بهدهد که تغییرات کلی در حجم ساختماندر جدول قرار دارد. این امر نشان می
 باشند. ها در تامین شرایط همه جانبه آسایش دارا می ها و عناصر زائد به نما توانایی بیشتری در بهبود عملکرد دره خیابانبادگیر 
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 آسایش  مختلف عوامل  بهبود برای سوم تا اول هایگروه سناریوهای گرایش و قابلیت مقایسه . 8 شکل

 

 
   باد سرعت و دما فشار، فاکتورهای با رابطه در گروه هر سناریوهای  نهایی بندیرتبه. 9 شکل

 

 هم(  با گروه سه هر نتایج )مقایسه گروه سه هر سناریوهای میان  از بهینه حالت   انتخاب -

  با  -است  خیابان  دره   خرداقلیم  در   آسایش   شرایط  جانبه   همه  تامین  به  قادر  که  سناریویی  - گروه  هر  از   بهینه   سناریوهای  تعیین  از  پس
 از حالت بهترین ترتیببدین شود.می انجام سناریوها ساختاری مختلف هایویژگی میان ارزیابی یک گروه، سه هر نتایج میان کلی مقایسه
 نوع   چه  که  شود  مشخص  تا  داد  انجام  هاگروه  کلیت  مورد  در  نیز  دیگر  بندیرده  یک  توانمی  و  گرددمی  مشخص  نیز  گروه  سه  هر  میان

 و  دآور  ارمغان  به  شهر  یفضا  در  دما  کاهش  جهینت  در  و  هیتهو  نیشتریب  بود  خواهد  قادر  هاساختمان  حجم  و  فرم  در  عناصری  و  تغییرات
 هر  از  هایینماینده  عنوان)به   گروه  هر   از  برتر  رتبه  سه  منظوربدین  نماید.  فراهم  را  ساکنین  و  عابران  برای  آسایش  شرایط  بهترین  ترتیببدین
 که   گروه  هر  ترتیببدین  گرفتند.  قرار  مقایسه  و  سنجش  مورد   باد  سرعت  و  فشار  دما،  برای  شده  ذکر  فاکتورهای  وسیلهبه   مجددا  گروه(  سه

 مجموع   کند.می  دریافت  گروه   سه  هر  میان  در  را  بالاتری  رتبه  گیرند،  قرار   بالاتری  هایجایگاه  در  بیشتری  دفعات  تعداد  به  آن  هاینماینده
 خیابان   دره   اقلیم  خرد  شرایط  بهبود   در  بالاتری  قابلیت  گروه  آن  که  است  امر  این  دهندهنشان   باشد  بیشتر   گروه  هر  برای  آمده  دستبه  امتیازات

  است. شده داده  نمایش 10 شکل در مقایسه این کلی نتایج دارد. مختلف جوانب و معیارها گرفتن  نظر در با

 
   سناریوها همه میان  از نهایی بهینه حالت انتخاب و هاگروه بندیرتبه منظوربه هم با گروه سه  هر سناریوهای مقایسه . 10 شکل
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  بالاتری جایگاه حرارتی آسایش شرایط تامین  در اول  گروه سناریوهای که شودمی  مشاهده هم با  مقایسه در هاگروه  عملکرد بررسی در
 اند.داشته   بهتری  عملکرد  باد  شرایط  بهبود  در  سوم  گروه  و  اندکرده   کسب  را  بهتری  جایگاه  فشار  نوسانات  بهبود  در  دوم  گروه  سناریوهای  دارند.

 از   آسایش   شرایط  برقراری  لحاظ  به  اول   گروه   که  دهدمی   نشان   آسایش  فاکتورهای  همه  با   رابطه   در  هاگروه   عملکرد   میانگین   حال   این   با
 دو   در  و  سوم  جایگاه   در  اول  گروه  در  مبنا  حالت  شودمی  مشاهده   8  شکل  در  که  طورهمان  دهد.می  نشان  بهتری  رفتار  مختلف  هایجنبه
 7 تا (10 شماره )جایگاه اول گروه بهینه حالت به نسبت شهری متداول فرم یک ترتیببدین است. گرفته قرار  ششم جایگاه در بعدی گروه
 در   دارد.   درجه  نزول   مرتبه   4  تا  سوم  و  دوم  هایگروه   بهینه   حالت  به  نسبت   که  است  حالی  در  این  دارد.  قرار  تریپایین   جایگاه  در   مرتبه

 و  ساختمانی  هایبلوک  حجم  در  کلی  تغییرات  که  دهندمی  نشان  ارزیابی  این  نتایج  شوند  محاسبه  درصد  صورتبه   مقادیر  این  که  صورتی
 شهر  در  معمولی  ساختمان  یک  دیگر  عبارت  به   بخشد.  بهبود  هاخیابان  دره  در  را  آسایش  شرایط  تواندمی  درصد  70  تا  هاآن  هندسه  اصلاح

 مبنا   حالت  این   کند.  تامین   را  آسایش  شرایط  درصد  30  تواندمی   تنها  است  گرفته  صورت  هاآن   هندسه  در  اصلاحاتی   که  مواردی  با   مقایسه   در
 است   شده  اضافه  هاآن  نمای  روی  بر  عناصری  یا  و  هستند  شانحجم  در  هوا  عبور  برای  هاییکانال  دارای  که  هاییساختمان  با  مقایسه  در

  به   باد   جریان  تغییر   برای  عناصری افزودن  یا   ساختمان  حجم  از  کاستن  عبارتیبه   آورد. فراهم  را  آسایش   شرایط   درصد  60  تا   بود   خواهد  قادر
 باشد.  تاثیرگذار خیابان دره در آسایش شرایط  بهبود  بر تواندمی درصد 40 تا نما

 

 بحث

  شرایط   بر   را   تاثیرات  بالاترین  هاساختمان  حجم  و   فرم  در  کلی  تغییرات  که   است  آن  شودمی   استنباط  آمده   دستبه  هاییافته   از  آنچه
  هوا   جریان  حرارتی،  هایدام   و  هاحفره  ایجاد   با بیشتر  و  کوچکتر  جزییات  که  باشد   سبب  بدان  تواندمی امر  این  دارند.  هاخیابان   دره  خرداقلیم

 داخل  یا  زیر  در  خالی  فضاهای  وجود  همچنین  شوند.می  خیابان  دره  مختلف  نقاط  در  آلودگی  یا  حرارت  انداختن  دام  به  سبب  و  کرده  مسدود  را
 راحتی   و  شده  ساختمانی  هایبلوک  مختلف  نقاط  در  خلاء  ایجاد  سبب  باد  جریان  در  منفی  فشار  و  مکش  ایجاد  با  سناریوها  برخی  حجم

  شرایط   بهبود  برای  راهکارهایی  عنوانبه  گذشته  مطالعات  در  هاییفرم  چنین  که  است  حالی  در  این  کنند.می  مواجه  اختلال  با  را  کاربران
 یک   نگرش   دهندهنشان   مسئله   این  (.Chew & Norford, 2018; Song Jon et al., 2023; Wang & Ngan, 2025)  اندشده  معرفی  حرارتی
 چقدر  هر   که   کرد   استنباط  توانمی  ترتیببدین  باشد.می  هاخرداقلیم  شرایط  بهسازی  راهکارهای  ارائه   و  بررسی   در  قبلی  هایپژوهش  جانبه
 آسایش  شرایط  بهبود  توانمی  کلی  فرم  دقیق  تنظیم  با  و  داشت  خواهد  پی  در  کمتری  منفی  اثرات  باشد  تریکنواخت  و  ترساده  ساختمان  حجم

 کند   ایجاد  را  ایپیچیده  شرایط  تواندمی  آسایش  مختلف  فاکتورهای  هایکنشبرهم  دهدمی   نشان  نتایج  که  طورهمان  رساند.  حداکثر  به  را
  برای   جهت  همین  به   نماید.  ایجاد  را  فاکتورها  سایر   در  اختلال  زمینه  آسایش،  فاکتورهای  از   یکی  بهبود  با  تواندمی   سناریو  یک  که  ایگونه   به

 ساکنین  آسایش  شرایط  ها،آن   میان  توازن  برقراری  سپس  و  منطقه  یک  نیازهای  بندیاولویت  با  توانمی  پایدار   بهینه  شرایط  یک  به  دستیابی
  زمینه   مختلف  هایزمان  طول  در  مختلف  شرایط  با  تطابق  قابلیت  با  نیازها  میان  تعادل  برقراری  این  بر  علاوه  کرد.  فراهم  مختلف  جوانب  از  را

  های مقیاس   در  آسایش  پارامترهای  بین  هماهنگی  عدم  از  ناشی  محیطی  تعارضات  عبارتیبه  آورد.می  وجودبه  را  شهری  آوریتاب  ارتقای
 وضوح  به  مختلف  زوایای  از  یپیشنهاد  هر  بررسی  به  نیاز  و  گرفته  قرار  تاکید  مورد  نیز  اخیر  هایپژوهش  در  موضوع  این  .است  طراحی  مختلف
 به  مختلف  هایپژوهش  در  که  این  با  (.Karimimoshaver et al., 2025; Khalvandi & Karimimoshaver, 2025b)  است  مشاهده  قابل

 (Cuiاست  شده  پرداخته  شهری  مناطق  در  ...(  و  حرکتی  )حرارتی،  آسایش  شرایط  و  باد  ،محیط  تغییرات  بر  تاثیرگذار  کالبدی  عناصر  معرفی

(et al., 2024; Guo et al., 2019; Reiminger et al., 2020،   آسایشی  و  وهواییآب  هایمولفه  از  یک  هر   بر  عناصر   این  اثرگذاری  میزان  اما  
  هر  شرایط  به  بسته  فاکتورها  این  اثرگذاری  نوع  که  است  اهمیت  حائز  نظر   این  از  مسئله  این  است.  نگرفته  قرار  بررسی  مورد  مجزا  صورتبه

 نتایج   ایجاد  سبب  فاکتورها  این  ها،خرداقلیم  شرایط  در  کوچک  تغییر  دو   یا   یک  با  حتی  است  ممکن  ترتیببدین   بود.  خواهد  متفاوت  منطقه
  یک   صورتبه   پیشین  هایپژوهش  در  هاتوصیه  که  است  حالی  در  این  شوند.  شهری  هایخیابان  دره   در  آسایش  شرایط  در  منفی  و  معکوس 
 راحتی   باید  که  حالی  در  اند،گرفته   نظر  در  بعد  یک  در  تنها  را  آسایش  شرایط  مطالعات  این  عبارتیبه  باشد.می  مختلف  شرایط  برای  کلی  تجویز
 دارند.  ضعیفی  عملکرد  آسایش  شرایط  تامین  در  سناریوها  برخی  دهندمی   نشان  نتایج  که  طورهمان  گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  فاکتورها  همه
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 Chew) اندکرده  مطرح پیاده عابران راحتی تامین در مطلوب هاییگزینه عنوانبه را  هاییفرم چنین پیشین مطالعات که است یحال در این

& Norford, 2018; Song Jon et al., 2023; Wang & Ngan, 2025). این  که شودمی آشکار  گونهاین  امر  این علت  فوق نکته به  توجه با 
 یک   قالب  در  و  اش ظاهری  هایویژگی  به   توجه  با   یا  و  اندکرده  بررسی  آسایشی  فاکتور  یک   با  ارتباط  در  تنها  یا  را  ساختمان  هر  ،مطالعات
 مختلف  عوامل   هایکنشبرهم  و  اطرافش  محیط  با  ارتباط  در  ساختمان  هر  که  است  حالی  در  این   اند.داده  قرار  مطالعه  مورد   منفرد  ساختار
 سایر  در  که  است  ذکر  به  لازم  گردد.  شرایط  کردن  بدتر  موجب  حتی  و  باشد  داشته  متفاوتی  عملکردهای  تواندمی  غیراقلیمی  و  اقلیمی
 تاثیرگذاری   درصد  درک  امکان  این،  بر  علاوه  و  هستند  دخیل  فاکتورها  از  محدودی  تعداد  راحتی،  شرایط  سنجش  برای  معمول  هایروش 

  توسعه   قابل  شده  ذکر  روش   که  حالی  در  .(Khalvandi & Karimimoshaver, 2025b)  ندارد  وجود  مجزا  صورتبه   فاکتور  هر  بر  سناریوها
 فاکتور  هر   تاثیرات  میزان  همچنین  نمود.  اضافه  بندیرده  و  ارزیابی  جداول  در  را  غیراقلیمی  یا  اقلیمی  از  اعم  فاکتورها  سایر  توانمی  و  باشدمی
 بهبود   جهت  را  مورفولوژیکی  عناصر  از  ایمجموعه   توانمی  منطقه  هر  خاص  نیازهای  اساس   بر  طریق  بدین  و  است  شفاف  هاارزیابی  در

 آید،می  دستبه   هامولفه  میان  نسبت  و  مقایسه   یک  مبنای  بر   نتایج  که  زمانی  در   که  اندداده   نشان  هاپژوهش  گرفت.  کاربه  خرداقلیمی  شرایط
 (& Karimimoshaver et al., 2021; Khalvandi  نیستند   ...(  و  دما  باد،  سرعت  )شامل  اولیه  ورودی  هایداده   مقادیر   به   وابسته   دیگر

(Karimimoshaver, 2023.   نشان   حساسیت  آنالیزهای  نتایج  ورودی،  باد   سرعت  و   دما  به  هندسه  وابستگی  با   رابطه   در  دیگر،  عبارتبه  
  شرایط   با  هازمینه   سایر   به  تعمیم  قابل   و  هستند  صادق  همچنان  ورودی  دمای  و  باد  سرعت  هایداده   مقادیر  در   تغییر  با   نتایج  که  دهدمی

 انجام   برای  مبنا  یک  تناسبات  و  مقایسه  پژوهش  این  در  علت  همین  به   .(Karimimoshaver et al., 2021)  باشندمی  متفاوت  باد  و  دمایی
   بهینه  حالت  وانـعنبه  سناریوها  سایر  میان  از  را  یـسناریوی  تا  است  ردهـک  تلاش   پژوهش  این  دیگر  عبارتبه   اند.شده  گرفته  رـنظ  در  پژوهش
  نماید. برقرار مختلف هایجنبه  میان را تعادل است قادر بهتر که کند انتخاب

 

 یریگجهینت

 راهبردهای  متناقض   رفتارهای  با وجود  بود  خواهند   قادر  روشی  چه  با  و  اقداماتی  نوع  چه  که  گرفت  شکل  پرسش  این  مبنای  بر  پژوهش  این
  که  چرا  نمایند. ارائه هاخرداقلیم بهبود برای را جانبههمه و بهینه  مقادیری و نموده  برقرار  شهری مختلف نیازهای میان را تعادل شهرسازی،
 در  را  جوانب  سایر  آسایشی،  جنبه  یک  بهبود  برای  تلاش   که  ایگونه به  هستند،  بعدی  تک  غالبا  پیشین  مطالعات  در  شده  ارائه  راهکارهای
 یشهر  یکیمورفولوژ  عناصر  انتخاب  یبرا  هاپژوهش  در  جامع  یبندرتبه  و  یابیارز  ستمیس  کی  وجود  ضرورت  دهد.می  قرار  بحرانی  شرایطی

 در   پژوهش  ن یا  تا   است  شده  سبب  دهد،  پوشش   را  یشهر  یهامیخرداقل  در   شیآسا مختلف  جوانب   که  کارآمد  و  نه یبه  ر یمقاد  به   یابیدست  و
 روشی   ارائه  با  تا  است  کرده  تلاش   پژوهش  این  باشد.  نهیزم  نیا  در  توسعه  قابل  و  معجا  یراهکار  ارائه  دنبالبه   شکاف  نیا  کردن  پر  صدد

  تسهیل   را  شهری  مختلف  هایبافت  با  متناسب  کارآمدتر  و  بالاتر  دقت  با   بهینه  مقادیر   به  دستیابی  ها،خیابان  دره  شرایط  ارزیابی  در  متفاوت
 روشی   است  کرده  تلاش   حاضر  مطالعه  اند،کرده  تمرکز  آسایشی  فاکتورهای  از  محدودی  تعداد  بر   تنها  گذشته  هایپژوهش  که  حالی  در  نماید.
 متعدد  آسایشی  عوامل  با  رابطه  در  متفاوت   هایجنس  با  مختلف  هایبندیطرح  و  هافرم  کردن  پذیرمقایسه  و  عملکردها  جامع  ارزیابی   برای
 فراهم  را  آورتاب  و  داریپا  طیشرا  کی  به  یابیدست  نهیزم  ،یشهر  متناقض  گاه  و  مختلف  یازهاین  ان یم  تعادل  یبرقرار  با  روش   نیا  نماید.  ارائه
 فاکتورهای  بر  هاآن  اثرگذاری  میزان  به  توجه  با  را  هاخیابان  دره  ساختار  دهندهشکل  عناصر  پرکاربردترین  از  تعدادی  منظوربدین  .دینمایم

  هایبلوک  کلی  فرم  در  تغییرات  نتایج،  اساس   بر  است.  نموده  بندیرتبه  آسایش  شرایط   بهبود  در  هاآن  قابلیت  و  هاخرداقلیم  شرایط  کنندهتعدیل
 دیگر  عبارتبه  دارند.  شهری  هایخرداقلیم  شرایط  بهبود  در  را  توانایی  بیشترین  گیرند،  قرار  استفاده  مورد  درستی به  که  صورتی  در  ساختمانی،
 نقاط   در  هوا   جریان  کردن   مسدود  با   آلودگی  یا  حرارت  انداختن  دام  به  سبب  حرارتی،  هایدام  و  هاحفره  ایجاد   با  بیشتر  و  کوچکتر  جزییات
  باد   جریان  در  منفی   فشار  و  مکش  ایجاد   با  سناریوها  برخی  حجم  داخل  یا  زیر  در  خالی  فضاهای  این  بر  علاوه  شوند.می  خیابان  دره  مختلف
  فرض   با  که  راهکاری  ترتیببدین  کنند.می  مواجه   اختلال  با  را  کاربران  راحتی  و  شده  ساختمانی  هایبلوک  مختلف   نقاط   در  خلاء  ایجاد  سبب
 جوانب   سایر  بردن  بین  از  برای  عاملی  تواندمی  خود  شود،  گرفته  کاربه  نیازها  سایر  به  توجه  بدون  اگر  شودمی  انتخاب  آسایشی  جنبه  یک  بهبود
 سیستم   باشند.می  نیز  متفاوت  هایزمینه   با  مطالعات  به  تعمیم  قابل  نتایج  لذا  باشد.می  مقایسه   و  تناسبات  پژوهش  این  مبنای  باشد.  راحتی
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 شده  ارائه  پروژه  هر  ایزمینه  شرایط  با  متناسب  پذیرتطبیق  و  توسعه  و  بسط   قابل  هاییجدول  قالب  در  پژوهش  این  در  مورفولوژیکی  بندیرده
  را  اطلاعات  توانمی  تغییرات  کوچکترین  با  و  شودمی   منسوخ  هاموقعیت  همه  برای  کلی  نسخه  تجویز  روشی  چنین  با  ترتیببدین  است.

 تواند می اطراف  محیط  با  هاکنشبرهم  نوع   به   بسته   مورفولوژیکی  مولفه  هر   که  دهندمی نشان  پژوهش  این  نتایج که  چرا  نمود.  روزرسانیبه
 شهری   بافت  پذیریزیست  آن   دنبالبه   و  شهری  هایخرداقلیم  تغییرات  که  آنجا   از  باشد.  داشته   نامطلوب(  تا   مطلوب  )از  متفاوت  عملکردی

 تا  کند  هدایت  سمتی  به  را  آینده  تحقیقات  تا  است  صدد  در  روش   این معرفی  با  پژوهش  این  است  شهرنشینی  بحران   یک  به   تبدیل  حال  در
 هدفمند  و  ترسنجیده  ایشیوه   به  را  شهر  واقعی  بافت  تبع  به   و  آزمایش  شرایط  بر   موثر  فاکتورهای  ارزیابی  و  انتخاب  پژوهش،  انجام  هایروش 
 و  مناسب  راهکارهای  ارائه   با   آینده  هایپژوهش  گردد می  توصیه  لذا  نمایند.  انتخاب   اعتماد  قابل   و  کارا  بهینه  مقادیر   به   دستیابی  برای

  عناصر   از  جانبههمه  و  شده  دهیسازمان  ترکیبی  سپس   و  جداگانه  صورتبه   فاکتور  هر  اثرگذاری  نحوه  تردقیق  شناسایی  منظوربه   ترموشکافانه
 خاص شرایط  با  متناسب  شهرسازی  بهینه  مقادیر   بهبود  به  کمک  با  هاخرداقلیم  آسایش  شرایط  کنترل  در  ها آن  هایقابلیت  اساس   بر  مختلف

   بردارند. شهری هایبافت آوریتاب ارتقای جهت در گامی ترسختگیرانه شهری ضوابط تدوین برای تلاش  و منطقه هر ویژه و
 

 یاخلاق ملاحظات

 پژوهش  اخلاق اصول از  یرویپ

 آنهاست.  همه دییتأ مورد موضوع نیا و اندنموده تیرعا یعلم پژوهش نیا انتشار و  انجام  در را اخلاقی اصول سندگانینو
 

 سندگان ینو مشارکت 

 ریتفس  و  لیتحل  ها،داده  یآمار  لیوتحله یجزت  محاسبات،  انجام  ،هاداده  گردآوری  و  شیآزما  انجام  ها،نمونه   یسازآماده  و  هیته   :خالوندی  رضوان
  پژوهش،   انجام  مراحل  بر  نظارت  پژوهش،  یطراح  ،پژوهشی  طرح  مسئول  و  راهنما  استاد  :مشاور  کریمی  مهرداد.مقاله  سینوشیپ  هیته   ج،ینتا  و  عاتلااط

 .مقاله یسازیینها و ی نیبازب  ،اصلاح ج،ینتا کنترل و  یبررس

 مالی  حمایت 
 است.  شده انجام «4033484» شماره طرح از  شده برگرفته  (INSF) ایران علم ملی بنیاد مادی حمایت تحت اثر این

 

 منافع  تعارض عدم  اعلام
 است.  نداشته   وجود ایشان برای منافعی تعارض  گونههیچ پژوهش این انجام در که دارندمی  اعلام نویسندگان
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