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Objective: Creating thermal comfort conditions in urban open spaces is a crucial factor in 

maintaining pedestrians’ health. This issue is important around residential blocks due to the 

long-term presence of people in the open spaces. In this study, thermal comfort conditions 

around residential blocks are investigated. The aim of the study is to examine the effect of 

different patterns of residential block placement on environmental conditions in the open 

spaces of the city of Tabriz, Iran, in the summer. 

Method: To perform this study, initially the patterns of residential block placement in the city 

of Tabriz were investigated, and it was determined that the scattered, linear, and central 

courtyard patterns were the main patterns of residential block placement in the city. Therefore, 

the three mentioned patterns were studied in this research. To achieve this goal, ENVI-met 

(Version 4.4.4) was used, and to measure thermal comfort, the Predicted Mean Vote (PMV), 

as one of the important factors in the comfort status, was examined. Also, five receptors were 

determined at different points of the site to capture environmental conditions. 

Results: According to the results, the placement pattern of building blocks had a direct impact 

on thermal comfort conditions in open spaces. In all of the three studied patterns, the PMV 

index showed an upward trend from the early hours of the day and reaches its peak at 3 pm. 

The numerical value of the mentioned index was recorded 4.18, 3.81 and 3.29 for scattered, 

linear, and central courtyard patterns respectively. In most of the daytime, the central courtyard 

pattern had less mean value than the other two patterns. The average PMV index at the five 

designated receptors during the studied hours in the central courtyard was 1.97, differing by 

0.26 from the scattered pattern and by 0.25 from the linear pattern. The most significant 

difference between the investigated patterns occurred in the time period from 1 pm to 4 pm, 

which emphasized the critical role of the pattern of block placement under critical conditions. 

Conclusions: According to the results, the layout of residential blocks affects the comfort 

conditions in the open space, and the central courtyard pattern can provide better conditions in 

the environment compared to the other two studied patterns. However, none of the three 

studied patterns create comfortable conditions in the environment during the peak heat hours. 

Therefore, to achieve such conditions, other factors in the environment must be considered. In 

conclusion, using the pattern of the courtyard, along with considering other climatic design 

strategies such as vegetation, sun shades, water features, etc. can be recommended as an 

effective solution to improve environmental conditions in outdoor spaces. 
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Introduction 

In recent decades, numerous studies have been conducted on the effects of urban morphology on 

microclimate and, consequently, on the thermal comfort of people in outdoor spaces. Despite the 

research conducted in this field, fewer studies have considered the different patterns of residential 

blocks in a specific climatic context. In many of these studies, urban block patterns have been 

examined in the form of a specific and single scenario, and the analysis and comparison of different 

patterns have received less attention. Therefore, in this study, the effect of different patterns of 

residential block placement on thermal comfort conditions in outdoor spaces was analyzed and 

compared. Given that the Envi-met software allows for accurate microclimate simulation by 

considering environmental factors and has been widely used in various studies, this software was 

used in this study to perform the simulation. Also, to examine the thermal comfort conditions, the 

PMV index was applied, because this index is a human-centered index based on body energy balance 

that allows for quantitative comparison of the intensity of thermal stress in different design scenarios. 

This index has also been used in numerous articles to measure the thermal comfort conditions in 

outdoor spaces. The study area is the city of Tabriz, Iran. Studies conducted on residential blocks in 

Tabriz and their layout show that the linear pattern, central courtyard, and scattered pattern are the 

three common patterns of block placement in this city. Therefore, these three patterns were examined 

in the present study.  

  

Method 

According to the latest statistical data, the city of Tabriz is divided into ten regions. To conduct the 

research, first, different types of building blocks were extracted in each region of the city. 

Accordingly, 70 different residential blocks were identified, and their layout was analyzed. In general, 

the layout pattern in this city can be divided into several categories: linear, single, central courtyard, 

or a combination of the three types mentioned .  Considering that the three linear, central courtyard, 

and scattered patterns are the most common layout patterns in the city, these three patterns were 

selected for the research. 

The Envi-met is one of the software specifically designed for analyzing urban open spaces and has 

attracted a lot of attention due to its accurate microclimate simulation. Several studies, such as 

investigating the impact of green spaces on temperature and thermal comfort (Sun et al., 2017), urban 

form analysis (Dissanayake et al., 2021), heat island effect (Ouyang et al., 2022), form (Zhang et al., 

2022; Lin et al., 2024), orientation of urban blocks, etc., have been conducted using this software. In 

fact, this software is a three-dimensional model based on fluid physics and energy exchange and can 

simulate important environmental components such as temperature, solar radiation, wind, etc. 

(Ketterer & Matzarakis, 2014)  Therefore, in this study, Envi-met Model 4.4.4 software was used for 

simulation. One of the important factors in analyzing the quality of built environments, especially in 

urban open spaces, is the assessment of thermal comfort conditions. To perform this assessment, the 

PMV index, which is one of the most widely used indices in this field, was examined in this study. 

 

Results 

According to the results, the pattern of building block placement had a direct impact on thermal 

comfort conditions in open spaces. In all of the studied patterns, in the early hours of the day, the 

index value was close to the range of thermal neutral conditions, and as the middle hours of the day 

approached, due to the increase in the intensity of sunlight and the subsequent increase in air 

temperature, an increasing trend of the index could be observed, so that at 3:00 PM, the PMV index 

reached its highest value in all three patterns. Also, in most hours of the day, the central courtyard 

pattern had the lowest value compared to the other two patterns. As in this pattern, the central space 
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is typically enclosed by residential blocks, the shaded surfaces increase. Therefore, and the average 

radiant temperature in the environment decreases, which provides better conditions than the other two 

patterns. The study showed that in the linear pattern, the orientation of the blocks and the creation of 

linear shadows improved the comfort conditions to some extent. Also, the largest difference in the 

values of the mentioned index among the three patterns occurred during the peak heat hours between 

13:00 and 16:00. Since the thermal stress reached its peak during these hours, the index was close to 

the comfort range in the early and late hours of the day. Therefore, those hours were found to be more 

important in comparing the patterns than other times of the day.  

The results showed that the central courtyard pattern created the best conditions compared to the other 

two patterns and provided low-stress thermal conditions throughout the day. Also, a comparison of 

the two scattered and linear patterns showed that in some hours of the day, the PMV index in the 

linear pattern demonstrated a lower numerical value compared to the scattered pattern. However, the 

difference in the index in these two patterns was insignificant in the early and late hours of the day, 

and also, the average index in all day long was high in the scattered pattern. Considering that the 

difference in the index during peak heat hours in the scattered pattern was greater than in the linear 

pattern, the scattered pattern had the most unfavorable condition, and the linear pattern was in an 

intermediate position. However, it had similar conditions as of the scattered pattern. 

 

Conclusions 

In this study, the importance of different patterns and layouts of residential blocks as an influential 

element in urban morphology was examined. The results of the study showed that in all three studied 

patterns (scattered, linear, and central courtyard), the PMV index was  higher than the thermal comfort 

range in the middle hours of the day when the intensity of solar radiation reached its peak. Therefore, 

although the way that the blocks are placed affects comfort conditions, paying attention to this factor 

cannot create favorable environmental conditions in open spaces, and to achieve favorable conditions 

in the city of Tabriz in the summer, it is necessary to consider other conditions and influential factors 

in the environment, such as vegetation, water features, etc . 

Comparison between the three studied patterns showed that in the scattered pattern, the PMV index 

values were the highest in most of the daytime, especially in the middle hours of the day, compared 

to the other two patterns, and as a result, it created the most unfavorable conditions. The reason was 

that in this pattern, the open space was more exposed to direct sunlight than the other two patterns. 

The linear pattern showed intermediate performance. Although this pattern created a better condition 

in the environment than the scattered pattern, according to the extracted results, it had similar 

conditions to the scattered pattern. This indicated that the creation of linear shadows could to some 

extent reduce the thermal stresses in the environment, but it was not found to be sufficient alone to 

achieve optimal thermal conditions in the hot summer climate of the city of Tabriz. The pattern of 

placing blocks in a central courtyard had the best performance among the studied patterns. The results 

of the study showed that the form of the blocks affected the comfort conditions in the open space. 

The use of courtyard patterns, along with considering other climatic solutions such as vegetation, 

shade sails, water features, etc., is recommended as an effective solution to improve environmental 

conditions in the open space. Also, for future studies, it is recommended to examine other 

environmental elements and the compare their impact on the environment in the central courtyard 

pattern to reach a comfort range in the open space . 
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   ها: واژهکلید
 ،  آسایش حرارتی
 ،  الگوی پراکنده 

 الگوی حیاط مرکزی،  
 . الگوی خطی

ه  وجود آوردن شرایط آسایش حرارتی در فضای باز مناطق شهری یک عامل موثر و مهم در سلامت عابران پیاده ب ه بهدف:  

باشد. های مسکونی به دلیل حضور طولانی مدت افراد در فضای باز حائز اهمیت میآید. این مسئله در اطراف بلوک حساب می 
های مسکونی پرداخته شده است. هدف پژوهش بررسی لذا در این پژوهش به بررسی شرایط آسایش حرارتی در اطراف بلوک

 باشد. شرایط محیطی در فضاهای باز شهر تبریز در فصل تابستان می  های مسکونی برتاثیر الگوهای مختلف قرارگیری بلوک 
های مسکونی در این شهر پرداخته شد و با  جهت انجام پژوهش ابتدا به بررسی الگوهای قرارگیری بلوک   روش پژوهش: 

های مسکونی استقرار بلوکعمل آمده مشخص گردید سه الگوی پراکنده، خطی و حیاط مرکزی بیشترین الگوی  ه ها ببررسی
از    هدف،آیند. لذا سه الگوی نامبرده در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. جهت دستیابی به این می   حساببه در این شهر 

(  PMV)بینی شده  استفاده شد و برای سنجش آسایش حرارتی الگوی متوسط نظرسنجی پیش   4.4.4افزار انویمت مدل  نرم

رسپتور در نقاط مختلف    5باشد، مورد بررسی قرار گرفت. همچنین  رهای مهم در سنجش شرایط آسایشی می که یکی از فاکتو
 شرایط محیطی تعیین شد.   برداشتسایت جهت 

شرایط آسایش حرارتی در فضاهای های ساختمانی تاثیر مستقیمی بر  الگوی استقرار بلوک  ،های تحقیقیافته   براساس   ها: یافته

به   15ساعت  و در  داشته ، مقادیر شاخص مذکور از ساعات ابتدایی روز روند صعودی ی مورد بررسی. در هر سه الگوداشتباز 
  3/ 81،  18/4ترتیب برابر با  مقدار عددی شاخص مذکور در این ساعت در الگوهای پراکنده، خطی و حیاط مرکزی به   .رسیداوج  

میانگین شاخص   .نشان داددر اغلب ساعات روز، الگوی حیاط مرکزی میانگین کمتری نسبت به دو الگوی دیگر . بود 29/3و 
PMV  که این مقدار با الگوی   بود  97/1در الگوی حیاط مرکزی برابر با  تور تعیین شده در ساعات مورد مطالعه،  پدر پنج رس

که بر نقش    بود   16تا    13بیشترین اختلاف میان الگوها در بازۀ زمانی  .  اشتد اختلاف    25/0و با الگوی خطی    0/ 26پراکنده  
 ها در شرایط بحرانی تاکید دارد. کنندۀ الگوی استقرار بلوک تعیین

و   گذاشتههای مسکونی بر شرایط آسایشی در فضای باز تاثیر  دهد نحوۀ استقرار بلوک نتایج تحقیق نشان می  گیری: نتیجه 

  های کدام از الگوحال هیچ   ینا  آورد. باوجود می ه الگوی حیاط مرکزی نسبت به دو الگوی دیگر شرایط بهتری در محیط ب
 نظر  در  یباید سایر عوامل محیط  در این راستاو    نکرده بررسی شده در ساعات اوج گرما، شرایط آسایشی را در محیط ایجاد  

ها، در نتیجه، استفاده از الگوی حیاط مرکزی، همراه با سایر راهبردهای طراحی اقلیمی مانند پوشش گیاهی، سایبان   گرفته شود.
 تواند به عنوان راهکاری مؤثر برای بهبود شرایط محیطی در فضاهای باز توصیه شود. عناصر آبی و غیره، می 

(،  4)51شناسی،  نشریه محیطهای مسکونی بر بهبود شرایط آسایش حرارتی در فضای باز.  (. بررسی تاثیر الگوهای مختلف قرارگیری بلوک1404)  ور شهرک، مهساصمدپ  استناد:

493 -510. http//doi.org/10.22059/jes.2026.408957.1008666 

 نویسندگان. ©                                                                                                                            انتشارات دانشگاه تهران. ناشر: 

 DOI: http//doi.org/10.22059/jes.2026.408957.1008666 
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   مقدمه
دنبال آن آسایش حرارتی افراد در فضای باز  و به خرداقلیمهای اخیر، تحقیقات متعددی در رابطه با اثرات مورفولوژی شهری بر در دهه

عنوان یک راهبرد کلیدی برای ارتقای آسایش حرارتی فضاهای باز مورد  محور در فضاهای شهری، به و توجه به طراحی اقلیمصورت گرفته  
های ساختمانی تأثیر مستقیم بر عوامل خرداقلیم مانند جریان باد، توزیع دما، میزان سایه  در این میان چیدمان بلوک تأکید قرار گرفته است.

ها، در این راستا، ترکیب مناسب فرم و فاصله بلوک(.  Teshnehdel et al., 2020; Taleghani et al., 2015)   و تابش خورشیدی در محیط دارد
 ساختمانیهای  همچنین تغییر آرایش بلوک  گیری فضاهای باز دارد.ای در شکلکنندهاندازی آنها نقش تعیینها و نسبت سایهساختمانارتفاع  

 نشان   شهری  طراحیهای جدید در حوزه  پژوهش  (. Ghaffarianhoseini et al., 2017)  تاثیرگذار باشد  آسایشی  بهبود شرایط  برتواند  می
  کلیدی   راهکاری  ،گذاردتاثیر می   خورشید  تابش  الگوهای  و  منطقه   باد  گیریجهتکه بر    این  به   توجه   با  ها بلوک  الگوی  تنظیم  که  دهندمی

بنابراین، بررسی دقیق تأثیر نحوه قرارگیری  (Skelhorn, 2021). شودرمایش جهانی محسوب میگ  ۀپدید  برابر  در  شهری  اقلیم  پایداری  برای
شاخصنه  ساختمانیهای  بلوک به  مستقیماً  بلکه  دارد،  اهمیت  شهری  عملکرد  و  زیبایی  نظر  از  پیوند تنها  حرارتی  آسایش  انسانی  های 

مسکونی در یک بستر    هایبا وجود تحقیقات صورت گرفته در این زمینه، تحقیقات کمتری به بررسی الگوهای متفاوت بلوک خورد.می
اقلیمی مشخص انجام شده است. در بسیاری از این مطالعات، الگوهای بلوک شهری در قالب یک سناریو مشخص و واحد مورد بررسی  

های های پژوهشقرار گرفته و تحلیل و مقایسه میان الگوهای متفاوت کمتر مورد توجه نویسندگان بوده است. همچنین از دیگر کاستی
اند، این در حالی است که این است که اغلب در مقیاس بافت شهری بوده و تحلیل در مقیاس خرد درون بلوکی را نادیده گرفته   گذشته

   باشد.شود و از این نظر حائز اهمیت میطور مستقیم توسط افراد احساس میکیفیت حرارتی فضای باز در مقیاس خرد به
های مسکونی بر شرایط  این پژوهش به تحلیل و مقایسۀ تاثیر الگوهای متفاوت قرارگیری بلوکدر  براساس خلاءهای پیش گفته،  

گرفتن عوامل   نظر  سازی دقیق خرداقلیم را با درافزار انویمت امکان شبیهکه نرم   آسایش حرارتی در فضای باز پرداخته شد. با توجه به این 
سازی های مختلف مورد استفاده قرار گرفته است، در این پژوهش نیز برای انجام شبیه ژوهشصورت گسترده در پسازد و بهمحیطی فراهم می

مورد بررسی   (PMV)  1بینی شدهمتوسط نظرسنجی پیش  افزار استفاده شد. همچنین جهت بررسی شرایط آسایش حرارتی، شاخصاز این نرم 
ی شدت تنش حرارتی در ست که امکان مقایسۀ کمّابر تعادل انرژی بدن  محور مبتنی  که این شاخص یک شاخص انسان  قرار گرفت، چرا

آورد. همچنین از این شاخص در مقالات متعددی جهت سنجش شرایط آسایش حرارتی در فضای می  وجودبهسناریوهای مختلف طراحی را  
 باز استفاده شده است. 

های نسبتا گرم و خشکی دارد و تنش که شهر مذکور تابستان   توجه به اینباشد. با  منطقۀ مورد مطالعه در کشور ایران، شهر تبریز می
رسد و از طرفی حضور افراد در فضاهای باز در این فصل بیشتر از سایر فصول  حرارتی در فضاهای باز در این فصل به بیشترین مقدار می 

از های ساختمانی در هر منطقه  های مختلف بلوکبتدا گونهجهت انجام پژوهش اباشد، لذا این فصل از سال مورد بررسی قرار گرفت.  می
صورت به  هااین مجتمعالگوی قرارگیری    که  مجتمع مسکونی شناسایی شد  70  نهایت  درهای هوایی استخراج گردید.  با استفاده از نقشه شهر  

باشند. لذا ها در کنار یکدیگر میقرارگیری بلوکی رایج  خطی، حیاط مرکزی، پراکنده و یا ترکیبی از این الگوها بود و این سه الگو، الگوها
های بنیادین هستند و تفاوت در نحوۀ محصورشدگی، بازشدگی به به بررسی این سه مورد پرداخته شد. الگوهای ذکر شده دارای تفاوت

 رفتارهای حرارتی متفاوتی را نشان دهند.  گونه الگو،شود این سه اندازی موجب میآسمان، الگوی سایه
 
 
 
 
 

 
1 . Predicted Mean Vote 
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 پیشینۀ پژوهش

 پیشینۀ نظری -
ها پیوسته در حال افزایش است. در شهرها نسبت به مناطق روستایی و حومهصورت  به تحت تاثیر پدیدۀ گرمایش جهانی، دمای شهرها  

 ,.He et al)شود  می (UHI) 1شهریآمدن پدیدۀ جزیرۀ گرمایی    وجودبهشود و این پدیده موجب  گرمای اضافی بیشتر جذب و ذخیره می

درستی صورت نگیرد و در نتیجه در تابستان سبب ه شود تبادل هوا در اطراف آنها بها سبب میچیدمان و فرم نامناسب ساختمان  .(2021
گرما آسایش حرارها میاطراف ساختمان  یتجمع  بهشود.  تعریف تی  است،  از محیط حرارتی  بیانگر رضایت  که  از ذهن  عنوان وضعیتی 

 ،2یهای شهردلیل افزایش توجه به عابران پیاده در دره میلادی، مطالعات مربوط به آسایش حرارتی در فضاهای باز به  80شود. از دهۀ  می
بودند که روابط بین  ی  محققاناولین  ( از جمله  1987)  Oke( و  1963)   Olgyayپرتردد افزایش پیدا کرده است.    ها، فضاهای عمومیمیدان

اقلیمی مورد بحث و بررسی قرار دادند و تمرکز مطالعات آن ها بر بررسی تعاملات بین طراحی  معماران و طراحان شهری را از دیدگاه 
( 1997و همکاران )  پژوهش استیمرزتوان به  های گذشته صورت گرفته است میی که در دههخرداقلیم بود. از دیگر تحقیقات   ساختمان و

 ساز پیشنهاد دادندوهای اولیه برای لندن با ارزیابی میزان تابش خورشید و پتانسیل ساختاشاره کرد که در نهایت شش فرم شهری و نمونه
(Steemers et al., 1997)  .  منطقه و در نتیجه شرایط آسایش   خرداقلیمهای مسکونی، نقش مهمی در  قرارگیری بلوکالگوهای متفاوت

ساختمان کالبدی  فرم  دارد.  باز  فضای  در  تعدیل  حرارتی  در  مهمی  نقش  می  خرداقلیمها  و    Rohinton mmanuel(E, 2005( کنند  ایفا 
 ,Bacha et al., 2024, Sadeghi & Bahadori)های آسایش حرارتی دارند  های ساختمانی تاثیر معناداری بر شاخصسازماندهی فضایی توده

عنوان فاکتوری تاثیرگذار در بهبود و یا تضعیف آسایش حرارتی در ها در کنار یکدیگر به. بنابراین توجه به نحوۀ قرارگیری بلوک(2021
های ساختمانی و تغییر در ویژگی ظاهری آنها  ند، هندسۀ بلوکدهباشد. مطالعات صورت گرفته در این زمینه نشان میفضای باز مطرح می

همانند الگوی تراکم و درصد فضای باز موجب تغییر   ، گیری آنها و سایر عواملها به فاصلۀ آنها از همدیگر، جهتاز جمله نسبت ارتفاع بلوک
ها و میزان لذا بر آسایش حرارتی در فضاهای بیرونی بلوکو    شونددر عوامل محیطی از جمله توزیع تابش خورشید، جریان هوا و ... می

 (. Zhang et al., 2022) گذارد ها تاثیر میمصرف انرژی در داخل ساختمان

 

 پیشینۀ تجربی  -
وهوای معتدل در یکی از ها را در هلند با آبای پنج شکل و چیدمان مختلف بلوک( در یک مطالعۀ مقایسه2015طالقانی و همکاران )

ها، آسایش حرارتی بهتری را ایجاد  دار نسبت به سایر فرم روزهای گرم تابستان بررسی کرده و به این نتیجه رسیده است که نوع حیاط
این نتیجه حاصل و    ههای ساختمانی پرداختگیری بلوکمطالعه دیگری به بررسی نسبت ابعاد و جهت  .(Taleghani et al., 2015)کند  می
های معتدل  وهوای گرم و خشک و زمستان بهترین گزینه در شمال یونان با آب   ،ها در نسبت یککه نسبت ارتفاع به فاصلۀ بین بلوک  شد
).  (Chatzidimitriou & Yannas, 2017)باشد  می آلتان  و  پژوهش خود2022شریف  در  آب   (  با  مناطق  دادند که در  گرم، نشان  وهوای 

دهد. ای کاهش میگراد نسبت به حالت پیکربندی شبکهدرجۀ سانتی  9/1ها را تا  ها دمای هوا در اطراف بلوکچیدمان مارپیچی ساختمان
(،  2021) صادقی و بهادری  .(Shareef & Altan, 2022)  شودها میبهتر جریان هوا در بین ساختمانهمچنین چیدمان مارپیچی باعث توزیع  

توانند در اند که شکل و نسبت هندسی معابر میاند و به این نتیجه رسیدهبه نقش ساختار خیابان در بهبود شرایط آسایش حرارتی پرداخته
 (Sadeghi  بان و پوشش گیاهی بهره گرفترسیدن به شرایط مطلوب، باید از عناصری مانند سایه تغییر شرایط آسایش موثر باشند اما برای  

(& Bahadori, 2021  .ها، موجب تغییر در شاخص  توان به این نتیجه رسید که گرچه الگوی قرارگیری بلوکلذا میPMV   و کاهش اثرات
برای رسیدن به شرایط آسایشی کافی نیستند و نیاز به ترکیب و در نظر گرفتن سایر عوامل همانند استفاده از    اماشود های حرارتی میتنش
( در پژوهش خود به بررسی تاثیر تعداد 2023 سانگ و همکاران ). دارند.  .نما، استفاده از مصالح سبک و .های گیاهی، آبها، پوششبانسایه

 
1 . Urban Heat Island 

2 . Urban canyons 
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نتیجه رسیدند، تعداد ردیفهای  ردیف و ستون بلوک های مسکونی بر آسایش حرارتی در منطقۀ گرم و معتدل چین پرداختند و به این 
که در الجزایر صورت   دیگری  . پژوهش(Song et al., 2023)ها تاثیر بیشتری بر آسایش حرارتی دارند  ها در مقایسه با تعداد ستونبلوک

 صورتی  گذارند و درها بر شرایط محیطی تاثیر میاندازیسایه  و  فاوت مانند نسبت ارتفاع به عرضدهند که پارامترهای متگرفته نشان می
 . (Bacha et al., 2024) آیدنمی وجودبهنظر گرفته نشود، شرایط آسایشی  کنندۀ دما در محیط درکه سایر پارامترهای تعدیل

مطالعات   فرم و چینش شهری بر شرایط محیطی در فضاهای باز صورت گرفته است.در ایران نیز مطالعات متعددی در رابطه با تاثیر  
های شطرنجی و مدرن بلندمرتبه های سنتی در مقایسه با بافتی در شهر اصفهان با اقلیم خشک و نیمه خشک نشان دادند که بافتخرداقلیم 

(، در شهر 2019همچنین فرهادی و همکاران )(.  1399و همکاران،  ی  فروشاندر بهبود شرایط آسایشی در فضاهای باز موثرتر هستند )بابایی  
اند و به این نتیجه رسیدند که طراحی صحیح گیری و مصالح در کاهش اثر جزایر حرارتی پرداختهتهران به بررسی تاثیر سبزینگی، جهت

دهد و موجب بهبود شرایط آسایش ارتی را کاهش میگیاهی اثرات جزایر حرها به همراه افزایش پوشش گیری ساختمانفرم شهری و جهت
خشک سرد نشان دادند پارامترهای مختلف همانند مطالعۀ دیگری در شهر مشهد با اقلیم نیمه.   (Farhadi et al., 2019)شود  حرارتی می

  . ) ,et al., 2021)Sanagar Darbaniموثر استها بر آسایش حرارتی در فضای باز  گیری خیابانها، جهتنسبت ارتفاع به فاصلۀ میان بلوک 
های شهری و تاثیر دیوارهای سبز بر روی آنها بر آسایش حرارتی در شهر ( به بررسی تغییر مورفولوژی بلوک2025همکاران )حیدری و  

از عوامل مهم در بهبود شرایط محیطی ها یکی دهد چیدمان بلوکتحقیق نشان میاین اند. نتایج خشک پرداختهتهران با اقلیم گرم و نیمه
و  می بهباشد  است  بهتر  سبز  از  دیوارهای  بخشی  به  راهبردعنوان  بلوکجامع طراحی شهری  تغییرات هندسی  باشد. همچنین  همراه  ها 

به   در تحقیقی  (5202) صمدپور شهرک  . (Heydari et al., 2025)  دهندعملکرد بهتری نشان می های مجزا نسبت به سایر سناریوها  بلوک
های مسکونی بلند مرتبه شهر تبریز پرداخته بررسی الگوی کاشت و تاثیر نحوۀ قرارگیری درختان بر آسایش حرارتی در فضای باز مجتمع

ترین الگو جهت بهبود شرایط آسایش پراکنده مناسبصورت بهبا بررسی چهار الگوی متفاوت، الگوی کاشت درختان در این تحقیق، است. 
   . (Samadpour Shahrak, 2025) است شدهحرارتی معرفی 

حال در رابطه با نقش مستقل   این ای در رابطه با آسایش حرارتی در فضای باز صورت گرفته است، باکه مطالعات گسترده با وجود این
. بخش مطالعات نظامندی صورت نگرفته استهای ساختمانی و تاثیر آن بر شرایط آسایش حرارتی در فضای باز  الگوی قرارگیری بلوک

ها ثابت ها که در آنها چیدمان بلوکبلوک  گیری ی پیشین بر موضوعاتی مانند نسبت ارتفاع به فاصله و یا جهتها توجهی از پژوهشقابل
گیاهی، ی همچون پوششخرداقلیم شرایط  کنندۀ  ها در کنار سایر عوامل تعدیلتی دیگر تاثیر چیدمان بلوک اند و یا در مطالعااست، تمرکز کرده

ای صورت مقایسهعنوان یک متغیر طراحی مستقل به های ساختمانی بهها و ... مورد بررسی قرار گرفته است و ساختار فضایی تودهبانسایه
مورد توجه قرار گرفته است. لذا پژوهش حاضر در پاسخ به این خلاء به تمرکز بر تاثیر الگوهای متفاوت و در شرایط کنترل شده کمتر  

ها را بدون اتکا به مداخلات مکمل در یک کند اثر سازماندهی فضایی تودهها بر آسایش حرارتی در فضای باز، تلاش میقرارگیری بلوک
ای در نظر گرفته شده است که سایر متغیرهای تاثیرگذار تا حد امکان ای هندسی به گونهو سناریوه  بستر اقلیمی مشخص ارزیابی کند 

های آسایشی ای و ارزیابی شاخصسازی مقایسههای کالبدی، مدلهمچنین، چارچوب تحلیلی ارائه شده که شامل تعریف تیپکنترل شوند.  
عنوان الگویی مناسب برای تحلیل فرم شهری در تواند بهرا دارد و می   می مشابه های شهری با شرایط اقلیبافتاست، قابلیت بازتولید در  

 محور مورد استفاده قرار گیرد.  مطالعات اقلیم
 

 شناسی پژوهش روش
پژوهش، جهت انجام    شود.بندی میبه ده منطقه تقسیم   این شهر شرقی است.  غرب ایران و مرکز استان آذربایجانشهر تبریز در شمال 

های مسکونی هر منطقه  های میدانی، مجتمعهای هوایی و برداشتگانۀ تبریز مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از نقشهابتدا مناطق ده
آنها پرداخته شد  وبلوک مسکونی مختلف شناسایی    70اساس،    این   بر و  استخراج   . در پژوهش حاضر نحوۀ  در نهایت به تحلیل چینش 

. این رویکرد در حوزۀ مطالعات مورفولوژی ه استهای میدانی انجام شدهای هوایی و برداشتها براساس خوانش نقشه قرارگیری بلوک
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های ساختمانی و استقرار آنها مین و آرایش توده بندی زقرار دارد، در این حوزه شکل و سازماندهی فضایی شهر از طریق قطعه  1شهری
های ساختمانی و یا به اصطلاح فضای بسته و شود. در این تحلیل ساختار کالبدی بلوک شهری و نسبت میان دو فاکتور توده تحلیل می

رویکرد تیپولوژیک معماری، نحوۀ قرارگیری همچنین در  . (Conzen, 1960)شود های فضایی محسوب میفضای باز، مبنای شناسایی تیپ
.  )Caniggia & Maffei, 2001(شود  های ساختمانی در نظر گرفته میریف تیپععنوان پایۀ تها و تکرار الگوهای کالبدی بناها بهساختمان

ها و رابطۀ میان فضای بسته و باز صورت بلوک های مسکونی بر مبنای الگوی استقرار  بندی بلوکاساس در این پژوهش نیز طبقه این بر
ها جهت افزایش انسجام تحقیق پیش از آغاز تحلیل، معیارهای ارزیابی بلوک،  بندی آنهاتیپها و  بررسی نحوۀ قرارگیری بلوکبعد از  گرفت.  

های  شد. آنچه در تحلیل تصاویر و برداشتنظر گرفته    هایی برای ارزیابی آنها درو شاخص  تعریفها  بلوکهای کالبدی  براساس ویژگی
 : باشدبه شرح زیر میشد وجود سه ویژگی در میان آنها میدانی مشاهده می 

 هاداشتن محور امتداد غالب در قرارگیری بلوک الف(

 ها در سایت از نظر تمرکز و یا پراکندگیچگونگی توزیع بلوک ب(
 سایت در مرکز ها شده میان بلوکوجود و یا عدم وجود فضای باز و محصور ج( 

هایی که سازماندهی فضایی آنها  بلوکاین اساس،    بردهد.  را نشان می  تبریزهای مسکونی در  ای از الگوی چینش بلوکنمونه   1شکل  
هایی که در آنها نظم محوری غالب بندی شدند. بلوکباشد و در چند ردیف تکرار شود در گروه خطی تقسیممبتنی بر یک محور مشخص  

ن یک فضای باز مرکزی هایی که پیراموۀ نسبتا آزاد قرار گرفتند در گروه پراکنده و ساختمانها در آن با فاصلشود و ساختمانمشاهده نمی
هایی که هر سه و بندی شدند. در این میان بلوکدار تقسیمها احاطه شده در گروه حیاط مرکزیسازمان یافتند و فضای باز توسط ساختمان

های شده برای تمامی بلوک. فرایند ارزیابی ذکر  ندعنوان الگوی ترکیبی تعریف شدیا دو مورد از این موارد در کنار یکدیگر قرار گرفتند به
 مسکونی صورت گرفت.  

 

 های مسکونی ای از الگوهای مختلف قرارگیری بلوک. نمونه1شکل 

 

دهد. با توجه به این که سه الگوی خطی، حیاط  های مسکونی در شهر تبریز را نشان می نمودار الگوی چینش مختلف بلوک  2شکل  
 باشد، لذا جهت انجام پژوهش این سه الگو انتخاب شد. گوی چینش میدار و پراکنده بیشترین نوع المرکزی
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 های مسکونی در شهر تبریزهای مختلف بلوک. نمودار الگوی چینش2شکل 

 

 سازیروش شبیه -
طراحی شده است و به دلیل داشتن  طور خاص برای تحلیل فضاهای باز شهری  افزارهایی است که به از جمله نرم   1افزار انویمتنرم

تحقیقات متعددی از جمله بررسی تاثیر   که  طوریبهتوجه محققان زیادی قرار گرفته است.    مورد  2خرداقلیمسازی دقیق  توانایی در شبیه
آسایش   و  دما  بر  اثر جزایر  ) ,.Dissanayake et al(2021 3های شهری تحلیل کانال  ،(Sun et al., 2017)حرارتی  فضای سبز  حرارتی ، 

 )al., 2022 et (Ouyang2024 , ، فرم)& Zhang (Zhang et al., 2022, Lin افزار های شهری و ... با استفاده از این نرم گیری بلوک، جهت
نرم  این  در حقیقت  است.  گرفته  میافزار یک مدل سه صورت  انرژی  تبادل  و  فیزیک سیالات  بر  مبتنی  امکان شبیه بعدی  و  سازی باشد 

افزار حال این نرم   با این.   Matzarakis(Ketterer &(2014 ,  های مهم محیطی مانند دما، رطوبت، تابش خورشید، باد و ... را داردمولفه
انویمت برای تحلیلنرم  هایی دارد.افزارها محدودیتهمانند سایر نرم یا  افزار  ای مناسب نیست و منطقههای در مقیاس بزرگ شهری و 

ساعتی وجود ندارد و در رابطه  صورت  بههای تابش خورشیدی  همچنین امکان وارد کردن داده باشد.  کاربرد اصلی آن برای مقیاس ریز می
 Bacha et)کند  می های سلولی با چگالی برگ تعریف  خوشهصورت  به سازی شده و آنها را  گیاهی، مدل گیاهان و درختان سادهبا پوشش 

al., 2024)  . 
 دهد.  افزار را نشان میاطلاعات داده شده به نرم   1سازی استفاده شد. جدول  برای شبیه  4.4.4افزار انویمت مدل  در این تحقیق نیز از نرم
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 افزاراطلاعات وارد شده به نرم . 1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (PMV)بینی شده شاخص الگوی متوسط نظرسنجی پیش -
باشد. خصوص در فضاهای باز شهری، ارزیابی شرایط آسایش حرارتی میه های مصنوع بفاکتورهای مهم در تحلیل کیفیت محیطیکی از  

های پرکاربرد معرفی شده است. این شاخص نخستین بار بینی شده یکی از شاخصجهت سنجش این امر، شاخص متوسط نظرسنجی پیش
شود که براساس شش پارامتر دمای هوا، دمای وازن حرارتی بدن انسان با محیط اطراف تعریف میتوسط فانگر ارائه گردید و بر پایۀ ت

.  (Fanger, 1970)شود  تشعشعی میانگین، سرعت باد، رطوبت نسبی، سطح فعالیت متابولیک و میزان عایق حرارتی پوشش افراد محاسبه می
زمان عوامل محیطی و انسانی را در  تواند اثر هماند لذا می محاسبۀ این شاخص لحاظ شدهکه اکثر فاکتورهای ریزاقلیم در    با توجه به این 

ارزیابی آسایش حرارتی منعکس کند. شاخص مذکور بیانگر میانگین احساس حرارتی گروه بزرگی از افراد در یک محیط مشخص است و  
باشد و مقدار صفر بیانگر شرایط حرارتی خنثی دهندۀ احساس سرما میدهندۀ احساس گرما و مقادیر منفی نشان مقادیر مثبت در آن نشان 

های گوناگون مورد استفاده قرار گرفته  گسترده برای سنجش شرایط آسایشی در فضای باز در اقلیمصورت به. این شاخص (2)جدول  است
ها و  قابلیتبه ( 2017و همکاران )   فنگ  .(Khalili et al., 2022; Taleghani et al., 2015; Fabbri et al., 2017; Fang et al., 2017) است

 دانند.های مناسب جهت سنجش شرایط آسایش حرارتی در فضای باز می یکی از روش   اند و آن راپرداخته  PMVهای شاخص  محدودیت
شده افراد به یک محیط حرارتی تعریف شده است و به   بینیعنوان میانگین رای پیشاین شاخص، براساس مدل تعادل حرارتی فانگر، به 

 افزار انویمت اطلاعات وارد شده در نرم

 N06 /38 ،°E  38 /46° موقعیت جغرافیایی 

 Tabriz, East Azerbaijan Province, Iran نام منطقه 

 2024.07.26 تاریخ

 x-Grids, y-Grids=50, z-Grids=30 اندازۀ مدل

 dx=4, dy=4, dz=4 اندازۀ هر سلول به متر 

 ساعت  16شب، به مدت  11صبح تا  7 سازی زمان شبیه

 گراد درجه سانتی 5/18، کمینه: 33/ 7بیشینه:  دمای هوا 

 متر برثانیه  31/4 سرعت باد 

 درجه )سمت شرق(  80 جهت باد 

 ,Cement Concrete, Albedo:0.4, Thermal capacity: 2.08 [J m-3 K-1] × 106       مصالح کف 

Thermal Conductivity: 1.63[W m-1K-1]  

 Cement Walls, Thickness: 15 cm, U-value: 2.54 (W/m2K)      نمای ساختمان

  

 افزار  اطلاعات وارد شده در قسمت بیومت نرم

 مشخصات شخصی

 متر سانتی 175قد: 

 کیلوگرم  75وزن: 

 سال 35سن: 

 جنسیت: مرد 

 لباس و فعالیت 
 2w/m  21/86 فعالیت:

 clo 9/0لباس: 



 1404، شماره چهارم، و یکمشناسی، دوره پنجاه نشریه محیط 504 

 

ی برای ارزیابی آسایش ترین ابزارهای کمّ شدهکه شاخص مذکور، یکی از شناخته  وجود این  با  بستگی دارد.  1شده   بینیدرصد نارضایتی پیش
که شرایط   در فضاهای داخلی با توجه به این  PMVباشد. شاخص  هایی نیز می، همانند هر شاخص دیگری دارای محدویتحرارتی است 

در فضاهای باز،  و    دهدتری از ادارک واقعی افراد ارائه مینتایج بهتر و دقیق  ،های مشابههمانند شاخص  نسبت به فضاهای باز پایدارتر است 
زیرا تغییرات سریع تابش خورشید، نوسانات جریان باد و سایر عوامل    . دهدنمیاین شاخص لزوماً بازتاب دقیقی از ادراک واقعی کاربران ارائه  

قادر نیست تمام ابعاد ادارک   PMVشاخص  اگرچه    (Tartarini et al., 2025).  توانند بر تجربه حرارتی افراد تأثیر بگذارندمتغیر محیطی می
عنوان یکی  و به  استای، دارای چارچوب استاندارد  مقایسه   و  ابزار تحلیلی  عنوانحرارتی و احساسی افراد در فضای باز را نشان دهد، اما به 

ای میان چند سناریوی شود این شاخص در مطالعات مقایسه همین ویژگی موجب می  و  شودزمینه محسوب می این  در    معتبر  هایاز شاخص
باشد آسایش حرارتی  نسبی  ارزیابی  برای  مناسبی  ابزار  . Rohinton , Emmanuelarini et al., 2025, Iso, 2005art(T(2005 ,  طراحی، 

های متعددی در رابطه با تاثیر میزان آسایش حرارتی در فضای باز با استفاده از این شاخص صورت گرفته است و به همچنین پژوهش
، تحلیل شرایط آسایشی در فضاهای باز شهری (Ayman El Deeb et al., 2021)بررسی اثر پوشش گیاهی بر آسایش حرارتی در فضای باز  

 (Karimi et al., 2023)های متفاوت بر آسایش حرارتی در فضای باز  های شهری و تاثیر بافتبافت  ، در(Li et al., 2024)  هامانند پارک
ی، استاندارد بودن و امکان مقایسۀ سیستماتیک دلیل قابلیت سنجش کمّ های نامبرده، شاخص مذکور بهپرداخته است. با وجود محدودیت

که اکثر عوامل خرد اقلیمی در این شاخص لحاظ شده و توسط پژوهشگران   و با توجه به این   های ساختمانیها و تیپسناریوهای مختلف الگو
شرایط آسایش   ،آورد تا تغییرات نسبیکه این شاخص این امکان را فراهم می  انتخاب شد. چرا  متعددی مورد استفاده قرار گرفته است،

 ی ارزیابی شود. کمّطور ها بهحرارتی ناشی از الگوهای مختلف قرارگیری بلوک
 

 PMV (ASHRAE Standard 55) (ASHRAE, 2013). بازۀ 2جدول 

 PMV )احساس راحتی(  Thermal Sensation توضیحات 

 0 )خنثی(   Neutral حالت مطلوب  

 + 1 )کمی گرم(   Slightly Warm شود کمی گرما احساس می

 + 2 گرم()  Warm ست ا گرما محسوس 

 + 3 )خیلی گرم(   Hot کنند گرما میافراد کاملا احساس 

 

 های پژوهشیافته
های مسکونی با ارتفاع متوسط  عنوان نمایندۀ تیپبهالی چهار طبقه  متر معادل با ساختمان سه    10ها  ها، ارتفاع بلوکجهت سنجش داده

انتخاب شد.    متر قرار دارد، لذا میانگین حدودی آن  12تا    8ها عمق پلان در بازۀ حدودی  که در این ساختمان  با توجه به این انتخاب شد.  
اندازی، دسترسی به تابش خورشیدی و تهویه طبیعی ها به فاصلۀ آنها جهت رعایت سایهکه حداقل نسبت ارتفاع بلوک همچنین، از آنجایی

نظر گرفته شد. سپس،   ها نیز برابر با ده متر درفاصلۀ میان بلوک  لذا،  Rohinton Emmanuel ;(Oke, 1988(2005 ,  باشدبرابر با یک می
پنج رسپتور در نقاط مختلف سایت انتخاب گردید. رسپتورها به نحوی انتخاب شدند که بتوانند شرایط و وضعیت کلی محیط را نشان دهند.  

جایابی   ،(R4, R5)و دوتا در پایین سایت    (R1, R2)   ر بالا تای دیگر د، دو(R3)  یکی از رسپتورها در هر سه الگو در مرکز سایت  بنابراین
تای دیگر اطراف سایت و در الگوی پراکنده، دو رسپتور در وسط های سایت و دوو خطی، دو رسپتور در گوشه  مرکزی  شدند. در الگوی حیاط

نحوی جانمایی شدند که علاوه بر پراکندگی فضایی این رسپتورها به(.  3بلوک جایابی شدند )شکل    4دو بلوک و دوتای دیگر در وسط  
ها را نمایندگی کنند. هدف از این انتخاب بازنمایی اندازی و جریان هوا در فضای باز میان بلوک مناسب در سایت، شرایط متفاوت تابش، سایه

ها در حالت نشسته و ایستاده در که میانگین قد انسان  ها با توجه به اینهمچنین جهت سنجش دادهباشد.  رفتار حرارتی کلی سایت می
 ها در این ارتفاع استخراج شد.  باشد، اطلاعات دادهمتر می 5/1حدود 

 
1. Predicted Percentage of Dissatisfied 
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 هامختلف بلوک یرسپتورها در الگوها یر یقرارگ تی. موقع 3شکل 

 
توان  طور که در نمودار میدهد. همانرسپتور مشخص شده را در هر کدام از الگوها نشان می   5در    PMVمیانگین شاخص    4شکل  

طور محسوسی گرم روز به   ها در ساعاتمشاهده کرد سه الگوی مورد بررسی رفتارهای حرارتی متفاوتی در طول روز دارند و این تفاوت
بنابراین می آشکار می بلوک شود.  استقرار  الگوی  نتیجه رسید،  این  به  در توان  آسایش حرارتی  بر شرایط  مستقیمی  تاثیر  های ساختمانی 

نزدیک شدن   فضاهای باز دارد. در تمامی الگوها، در ساعات ابتدایی روز مقدار شاخص به محدودۀ شرایط خنثی حرارتی نزدیک است و با
دنبال آن افزایش دمای هوا، روند افزایشی شاخص قابل مشاهده است. هدلیل افزایش شدت تابش نور خورشید و به  به ساعات میانی روز ب

رسد. همچنین در اکثر ساعات روز الگوی حیاط  در تمامی الگوها به بیشترین مقدار می  PMVدر ساعت سه بعدازظهر شاخص    کهطوریبه
 15صبح شروع شده و در ساعت    7در ساعت    85/0مرکزی کمترین مقدار را نسبت به دو الگوی دیگر دارد. مقدار شاخص در این الگو از  

د، اما در مقایسه با دو الگوی دیگر، چه این مقدار در بازۀ آسایش حرارتی قرار ندار  باشد. اگرمی  3/ 29رسد و این مقدار برابر با  به اوج می
دار شود و در نتیجۀ آن سطوح سایههای مسکونی محصور میوسیلۀ بلوکهفضای مرکزی ب  ،شدت تنش حرارتی کمتری دارد. در این الگو

گیری گوی خطی، جهتیابد. لذا نسبت به دو الگوی دیگر شرایط بهتری دارد. در الافزایش و میانگین دمای تشعشعی در محیط کاهش می
در ساعات ابتدایی روز آغاز 90/0های خطی تا حدی موجب بهبود شرایط آسایشی شده است. مقدار شاخص از  آمدن سایه   وجودبهها و  بلوک
آمده است. در این الگو  وجودبه در اغلب ساعات روز در الگوی پراکنده  PMVرسد. بالاترین مقادیر می 3/ 81به مقدار  15و در ساعت  شده

رسیده است که این عدد بیانگر شرایط تنش گرمایی شدید است.   18/4به مقدار    15شروع شده و در ساعت    20/1مقدار شاخص مذکور از  
یگر بیشتر در معرض تابش خورشیدی قرار گرفته است و توان به این نتیجه رسید که در این الگو، فضای باز نسبت به دو الگوی دلذا می

اندازی موثر بر فضا کاهش و میانگین دمای تشعشعی افزایش پیدا کرده است. همچنین بیشترین اختلاف مقادیر شاخص دنبال آن سایه به
رسد در این ساعات تنش حرارتی به اوج می  که  اتفاق افتاده است. از آنجایی  16تا    13مذکور در میان سه الگو در ساعات اوج گرما در بازۀ  

ها در  این ساعات نسبت به سایر زمان   یو در ساعات ابتدایی و انتهایی روز شاخص نزدیک به محدودۀ آسایش است، لذا در مقایسۀ الگوها
لاف شاخص مذکور ، اخت62/0،  13در بین الگوی حیاط مرکزی و خطی در ساعت    PMVطول روز اهمیت بیشتری دارد. اختلاف شاخص  
 43/0برابر با    16و اختلاف آن در بین الگوی خطی و پراکنده در ساعت    02/1، برابر با  16در بین الگوی حیاط مرکزی و پراکنده در ساعت  

این اختلاف  لذا    ،(2گرم قرار دارد ) جدول    رسد و در محدودۀ تنشی بسیارمقدار شاخص به اوج میکه در این ساعات    با توجه به اینباشد.  می
ها در کنار دهد نقش استقرار بلوک اعداد از منظر ادارک حرارتی برای کاربران در محیط کاملا محسوس است. این اختلاف اعداد نشان می

دهند ان میباشد. همچنین اعداد نشتر از ساعات با تنش کمتر میمراتب پررنگیکدیگر در شرایط بحرانی حرارتی و در ساعات اوج گرما، به 
حال نتایج نشان  این  گیرند. بایک از الگوهای بررسی شده در این پژوهش در زمان اوج گرما در محدودۀ آسایش حرارتی قرار نمی که هیچ

فراهم  آورد و شرایط حرارتی کم تنشی را در طول روزمی وجودبه دهد الگوی حیاط مرکزی، نسبت به دو الگوی دیگر بهترین شرایط را می
در الگوی خطی مقدار عددی   PMVدهد در برخی از ساعات روز شاخص  کند. همچنین مقایسۀ دو الگوی پراکنده و خطی نشان میمی

کمتری را نسبت به الگوی پراکنده دارد. اما اختلاف شاخص در این دو الگو در ساعات ابتدایی و انتهایی روز مقدار ناچیزی است و همچنین  
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که اختلاف شاخص در اوج ساعات گرما در الگوی   میانگین شاخص در کل ساعات روز در الگوی پراکنده بیشتر بوده و با توجه به این
گیرد.  ترین وضعیت را دارد و الگوی خطی در جایگاهی بینابین قرار میپراکنده نسبت به خطی بیشتر است در نتیجه، الگوی پراکنده نامطلوب

 شابه با شرایط الگوی پراکنده دارد.  اما شرایطی م
 

 
 رسپتور معین شده 5شب در   11صبح الی  7از ساعت  PMVمیانگین شاخص  . 4شکل 

 

الگوی  که توان مشاهده کرددر این تصاویر نیز می .دهدافزار را در ساعت سه بعدازظهر نشان می، تصاویر استخراج شده از نرم5شکل 
 مرکزی نسبت به دو الگوی دیگر شرایط بهتری را در کل محیط ایجاد کرده است.  حیاط

 

 بعدازظهر   3افزار در ساعت تصاویر استخراج شده از نرم (: 5)شکل 

 

 بحث
 ی در  ـحرارتای در شدت تنش کنندههای ساختمانی در کنار یکدیگر نقش تعیینری بلوکـدهد الگوی قرارگیان می ـنتایج پژوهش نش

تفاوت معناداری ،  کدام از الگوها در اوج ساعات گرما در محدودۀ شرایط آسایش حرارتی قرار نگرفتندکه هیچ  فضای باز دارد. با وجود این
های میان شدت تنش حرارتی در سه الگو وجود داشت. برتری عملکرد الگوی حیاط مرکزی در کاهش شدت تنش حرارتی با نتایج پژوهش

های محصور شده در دهد حیاطای که در محدودۀ مدیترانه صورت گرفته است نشان میخوانی دارد. مطالعهصورت گرفته در این زمینه هم 
 ,.Diz-Mellado et al)دهند  گراد کاهش میدرجۀ سانتی  12ها دمای محیط را تا حدود  طول تابستان شرایط حرارتی بهتر دارند و این حیاط

اند و مطالعات تحقیقات دیگری که در مناطق مختلف خاورمیانه و شمال آفریقا صورت گرفته است، به نتایج مشابهی دست یافته  .(2023
اندازی و کاهش محصور از طریق کاهش دید مستقیم به آسمان، افزایش سایهگرا، محصور و یا نیمه دهد فضاهای باز درونآنها نشان می 

);Emmanuel Rohinton, 2005;  Johansson, 2006تری نسبت به الگوهای دیگر دارندین، شرایط حرارتی مطلوبدمای تشعشعی میانگ

Taleghani et al., 2015)  .طور که حیاط در معماری سنتی ایران به عنوان ابزار کارآمد و مهم در بهبود ریزاقلیم بحساب همچنین همان
در کاهش تابش خورشید، کنترل دمای تشعشعی و ارتقای کیفیت حرارتی در فضای باز نقش با ایجاد سایه و بهبود جریان هوا  آمد و  می
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های مسکونی در شهر تبریز و تحلیل تاثیر نحوۀ قرارگیری های پژوهش حاضر در انتقال این مفهوم به بافتیکی از نوآوری   بسزایی داشت.
عنوان حیاط محصور  توانند به ها میکه فضاهای باز میان بلوک  گفتتوان  باشد. در نتیجه میتی در فضای باز میها بر آسایش حراربلوک

 کنند. محصور سنتی را در مقیاس شهری مدرن ایجاد میهای محصور و نیمهو همان عملکرد حیاط حساب بیایندمدرن به

  PMVرسد مقادیر  دهد در ساعات میانی روز که تابش خورشید به اوج می آمده در پژوهش نشان می  دستبه مقایسه و استخراج اعداد   

دهد که اگرچه در مجموع، مقایسه نتایج این پژوهش با مطالعات مشابه نشان میباشند. اعداد بالایی هستند و خارج از محدودۀ آسایش می
ها در کاهش تنهایی آسایش حرارتی کامل ایجاد کنند، اما نقش آنخشک تابستانی بههای گرم و نیمهتوانند در اقلیمنمی  الگوهای کالبدی

، بر اهمیت دیگر پژوهشگرانهای  راستا با یافتهکننده است. برتری الگوی حیاط مرکزی در این پژوهش، همشدت تنش حرارتی بسیار تعیین
های مسکونی عنوان راهبردی مؤثر برای طراحی مجموعهتواند به کند و میپاسخگو در فضاهای باز شهری تأکید می   اقلیمگرا و  طراحی درون

اقلیم تبریز و  اقلیم  نتیجه رسیدمی  در مجموع،  .های مشابه مورد توجه قرار گیرددر  به این  بر  توان  با تمرکز  باید  باز  ، طراحی فضاهای 
داری  طور معنیچند نتواند آسایش کامل ایجاد کند، اما شدت تنش حرارتی را به   دازی و کنترل تابش باشد تا هر انمحصوریت فضایی، سایه

 .دهدمیکاهش 
از جمله هایی است.  ها، پژوهش حاضر همانند هر پژوهش دیگری دارای محدودیتها و تحلیل آنآوری دادهبا وجود دقت در جمع

ها صورت گرفته است و ها براساس الگوی قرارگیری بلوککه تحلیل داده   نخست این توان بدین موارد اشاره کرد.  های آن میمحدودیت
های کالبدی بر شرایط آسایش حرارتی است تا اثر خالص تیپ سایر پارامترهای محیطی مانند پوشش گیاهی، مصالح و ... ثابت فرض شده

کنندگان از استفاده  سازی عددی است و برخی رفتارهایاین پژوهش مبتنی بر تحلیل بصری و شبیه  که  این  مورد بررسی قرار گیرد. دوم 
های ذکر شده به اعتبار نتایج حال، محدودیت  این  محیط همانند تاثیر نوع پوشش، فعالیت بدنی، زمان حضور و ... مدنظر نبوده است. با

ها دامنۀ تفسیر نتایج را اند. در حقیقت این محدودیتط یکسان مورد بررسی قرار گرفتهکه همۀ سناریوها تحت شرای  چرازند،  آسیبی نمی
 شود. شناختی پژوهش میتر شدن چارچوب روش مشخص کرده و موجب شفاف

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

الگوها و چیدمان مختلف بلوک با تاثیرگذار در بافتعنوان عنصر  های مسکونی بهدر این پژوهش اهمیت  های شهری مطرح شد و 
ها ارائه  ها بر آسایش حرارتی در فضای باز، معیارهای مهم در جانمایی ساختمانبررسی و ارزیابی نقش الگوهای مختلف قرارگیری ساختمان

ی روز که شدت تابش خورشید به در ساعات میان   PMVدهد که در هر سه الگوی بررسی شده، مقادیر  تحقیق نشان میاین  گردید. نتایج  
 این  ها بر شرایط آسایشی تاثیرگذار است باکه نحوۀ قرارگیری بلوک  رسد از محدودۀ آسایش حرارتی بالاتر است. لذا با وجود ایناوج می

شرایط مطلوب در شهر تبریز  تواند شرایط محیطی مطلوبی را در فضاهای باز ایجاد کند و برای رسیدن به  حال صرفا توجه به این عامل نمی
 باشد. نما و ... میهای گیاهی، آبنظرگرفتن سایر شرایط و عوامل تاثیرگذار در محیط همانند پوشش در فصل تابستان نیاز به در

مقادیر شاخص  الگوها نشان میمقایسۀ میان   پراکنده  ب  PMVدهد که در الگوی  اکثر ساعات روز و  میانی  هدر  روز خصوص در ساعات 
آورد. در این الگو فضای باز نسبت به دو می  وجودبهترین شرایط را  نتیجه نامطلوب  بیشترین مقدار را نسبت به دو شاخص دیگر دارد و در

شود. لذا اندازی کمتر و دمای تشعشعی محیط بیشتر می گیرد در نتیجه سایه الگوی دیگر بیشتر در معرض تابش مستقیم خورشید قرار می 
اقلیمی شرایط نامساعدی را ایجاد می  نظر  الگوی پراکنده بدون در صورت  بههای ساختمانی  ارگیری بلوکقر کند. گرفتن سایر تهمیدات 

  کند باکه این الگو نسبت به الگوی پراکنده شرایط بهتری در محیط ایجاد می   دهد. با اینالگوی خطی عملکرد بینابینی از خود نشان می 
های آمدن سایه   وجودبه حال با توجه به اعداد استخراج شده، شرایط مشابهی با الگوی پراکنده دارد. این مطلب حاکی از آن است که    این

تنهایی برای دستیابی به شرایط حرارتی مطلوب در اقلیم گرم به   های حرارتی را در محیط کاهش دهد، اماتواند تا حدودی تنشخطی می
که    حیاط مرکزی، بهترین عملکرد را در میان الگوهای بررسی شده دارد چرا صورت  به ها  الگوی قرارگیری بلوک  .کافی نیستتابستان تبریز  

دهد و به محدودۀ آسایش تر و نوسانات محدودتری نسبت به دو الگوی دیگر نشان میاین الگو در طول ساعت بررسی شده مقادیر پایین 
رسد، شدت تنش گرمایی کمتری را نسبت به  ین در ساعات میانی روز که شدت تابش به بیشترین مقدار میتر است. همچنحرارتی نزدیک
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توان به محصورشدگی فضا، افزایش سطوح در بهبود عملکرد حرارتی در این الگو می  دهد. از عوامل تاثیرگذارنشان می دیگر  دو الگوی  
 اشاره کرد. دار و کاهش دید مستقیم به آسمان سایه

پژوهش نشان می بلوکنتایج  استقرار  الگوهای فشرده و دهد فرم کالبدی و نحوۀ  تاثیرگذار است و  باز  آسایشی در فضای  بر شرایط  ها 
اهکارهای دار در کنار در نظر گرفتن سایر رگرا نسبت به الگوهای باز و پراکنده کارایی بهتری دارند. در نتیجه استفاده از الگوهای حیاطدرون

 شود. عنوان راهکاری موثر در جهت بهبود شرایط محیطی در فضای باز پیشنهاد مینما و ... بهها، آببانگیاهی، سایهاقلیمی از جمله پوشش
منظور تمرکز  گیاهی و ... به  سازی و عدم توجه به مواردی دیگر از جمله پوششسازی مدل شبیه توان به ساده های پژوهش میاز محدودیت

شود سایر عناصر محیطی و مقایسۀ میزان تاثیر آنها  همچنین، جهت انجام مطالعات آتی پیشنهاد می ها اشاره کرد. بلوک بر نحوۀ قرارگیری 
 بر محیط در الگوی حیاط مرکزی جهت رسیدن به محدودۀ آسایشی در فضای باز مورد بررسی قرار گیرد. 

 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش  یرویپ

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  هسندینو
 

 منافع  تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا ه،سندیاظهار نو بنابر
 

 یمال یحام 

 گونه حمایت مالی از نهادهای دولتی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده است.  هیچحاضر  مقاله
 

 سپاسگزاری 
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