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Abstract:  

With the rise of urbanization and construction density in metropolitan areas, the phenomenon of Urban Heat Island (UHI) has become one 

of the major challenges in the field of urban climatology. Among the contributing factors, building materials, and particularly urban façades 

as vertical surfaces exposed to solar radiation, play a significant role in either intensifying or mitigating ambient temperature levels. The 

objective of this study is to evaluate the effect of different façade materials on ambient dry temperature in an urban case study. For this 

purpose, the southern section of Phase 1 of Ekbatan Town in Tehran was selected as the study area. Using Grasshopper software along with 

the Ladybug and Dragonfly plugins, three different scenarios were modeled and simulated: the current condition (concrete and stone façades), 

fully glazed façades, and a condition without anthropogenic elements (traffic, population, green spaces). The output data were analyzed 

through the UWG engine and compared with reference climatic data. The results indicated that highly reflective materials, particularly glass, 

cause a significant increase in ambient temperature during peak solar radiation hours (09:00–15:00). In the glazed façade scenario, the 

maximum temperature difference compared to the reference condition exceeded 5.5°C. These findings highlight the importance of 

considering appropriate material selection in urban façade design in order to reduce the negative impacts of UHI and to enhance outdoor 

thermal comfort. 
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 چکیده

های اساسی در حوزه اقلیم شهری تبدیل شده است. در  به یکی از چالش(  UHI)  شهرها، پدیده جزیره حرارتی شهریوساز در کلانتراکم ساختبا افزایش شهرنشینی و  

محیطی دارند. هدف  عنوان سطوح قائم در معرض تابش خورشیدی، نقش قابل توجهی در تشدید یا کاهش دمای ویژه نماهای شهری، بهاین میان، مصالح ساختمانی و به

ز یک شهرک  این پژوهش، ارزیابی تأثیر مصالح مختلف نمای ساختمانی بر دمای خشک محیطی در یک نمونه موردی شهری است. برای این منظور، بخش جنوبی فا

سه سناریوی متفاوت شامل وضعیت   ،Dragonflyو    Ladybugهای  پلاگین  و Grasshopper افزارعنوان منطقه مطالعه انتخاب شد. با استفاده از نرماکباتان در تهران به

های خروجی با  سازی شدند. دادهسازی و شبیهای و حالت بدون عوارض انسانی )ترافیک، جمعیت، فضای سبز( مدلشیشهموجود )نماهای بتنی و سنگی(، نمای تمام

توجه دمای محیطی در  ویژه شیشه، سبب افزایش قابلایج نشان داد که مصالح با بازتاب بالا، بههای اقلیمی مرجع مقایسه گردید. نتتحلیل و با داده UWG  استفاده از موتور

ها بر اهمیت توجه  گراد رسید. این یافتهدرجه سانتی ۵.۵ای، بیشینه اختلاف دما با حالت مرجع به بیش از شوند. در سناریوی نمای شیشهمی( 1۵تا  ۹ساعات اوج تابش )

 .و بهبود آسایش حرارتی بیرونی تأکید دارند UHI منظور کاهش اثرات منفیبه انتخاب مصالح مناسب در طراحی نمای شهری، به

 انعکاس، مصالح نماهای ساختمانی، دمای محیطی، جزیره حرارتی شهریکلیدواژگان: 
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 مقدمه 

شده است    یمحل   یمیاقل  یهادر سامانه  یر یچشمگ   راتییموجب بروز تغ  یشهر  یوساز در نواحو گسترش ساخت   ین یشهرنش   عیرشد سر  ر،یاخ  یهادر دهه

  ی نسبت به نواح  یمناطق شهر  یهوا  یدما  شی(« است که به افزاUHI)  یشهر  یحرارت   رهی»جز  یده یپد  نه،ی زم  نیکننده در انگران  یهاده ی از پد  یکی.  (1-4)

بر سلامت انسان،    یددمتع  یبلکه اثرات منف   شود،ی در شهرها م  یمصرف انرژ   شی تنها موجب افزانه   دهی پد  نی . ا(6,  5)اشاره دارد    یعیو طب   ییروستا  یرامون یپ

 . (7)شهروندان دارد  یاقتصاد یور بهره  یو حت ،یحرارت شی آسا

-Urban Canopy Layer)  یشهر  انداز ه یسا  هی. لا (10-8)  شوندی م  فیکه در آن قرار دارند تعر  یاز جو شهر  یاه یمعمولاً بر اساس لا  ی شهر  یحرارت  ریجزا

UCL یشهر  یمرز   هیها امتداد دارد. لاارتفاع ساختمان   نی انگیتا حدود م  نی است که از سطح زم  یاز جو شهر  ی( بخش  (Urban Boundary Layer-UBL  )

 Surface Urban)  ی شهر  یسطح   یحرارت رهیبه نام جز   یاده ی پد  ن،ی . علاوه بر اابدیی ها گسترش م ساختمان   یقرار دارد و تا بالا  انداز ه یسا  هیلا یدر بالا قاًیدق

Heat Island-SUHI روز قابل مشاهده  در تمام ساعات شبانه   ی سطح  یحرارت  ریاشاره دارد. جزا  یدر مناطق شهر  نی سطح زم  یوجود دارد که به تفاوت دما  زی( ن

مانند آسفالت   ریکه سطوح نفوذناپذ یزمان شوند،ی معمولاً در طول روز ثبت م   یسطح یدماها نی شتری دارند. ب یشتری تابستان شدت ب یهستند، اما در طول روزها

  ی را دارند و در شب کم   ی و زمان  یمکان   راتیی تغ  نی شتر ی در طول روز ب  یشهر  ی سطح  ی حرارت  ر ی. جزاکنند ی م   افت یرا در   د یتابش خورش   زانی م  نی شتری و بتن ب

را    ریتأث  نی شتر ی ب  هاه یلا نی که ا  کند، ی م می جو را تنظ  ترن ییپا  یهاه یهوا در لا   ی دارد، چراکه دما یادیز   تی اهم   یشهر  م یدر اقل نی سطح زم   ی. دماشوندی م   دارتریپا

 .(13-11)بر ساکنان شهر دارند  

دوچندان دارد   تی اهم ،یم یخاص اقل یهای ژگیو لیبه دل  ران،یمانند ا  خشکمه یخشک و ن یهام یدر اقل  ژهیوبه  ت،ی در مناطق پرجمع  یحرارت  رهیاثر جز  د یتشد 

  شود ی باعث م  ن ییپا  ریبالا و نرخ تبخ   یدیتابش خورش  زان یبارش سالانه محدود است، م  زان یفراوان و م  یآفتاب  یکه روزها  رانیا   رینظ   یی . در کشورها(14-16)

  تخت یپاشهر و    ن یترعنوان بزرگ . تهران، به(18,  17)شود    یکل   یدما  شی منتشر شده و سبب افزا  ط یسرعت در مح به  یشده توسط سطوح شهر جذب   یگرما

قرار دارند    UHI  دیشد  ریاست که تحت تأث  ییاز شهرها  یبارز   یمواجه بوده و نمونه   یشهر  شی گرما  یدر حوزه   یفراوان  یهابا چالش   ریاخ  یهادر سال   ران،یا

(19) . 

از   ی مصالح ساختمان  ات یعوامل، نوع و خصوص   نی ا  ان یانجام شده است. در م  یحرارت  یره یعوامل مؤثر بر جز   یابی شه یر   یدر حوزه   یاگسترده   قاتیتحق

  ب ی ضر  ،ییگرما   تی مانند ظرف  ییهای ژگ یو  قیاز طر   ،یشهر  یهابام و محوطه . مصالح مورد استفاده در نما، کف، پشت (21,  20)برخوردار است    یاژه یو  تی اهم

مؤثر باشند    طیمح  یدما  دیتشد   ای  لیدر تعد  م ی صورت مستقبه   توانندی م   ،یدیتابش خورش  لیدر جذب و گس   ییبازتاب )آلبدو( و توانا  بی ضر   ،یرسانش حرارت

(22) . 

  ن ی. ا(24, 23, 11)اند قرار داده  یو سطوح کف شهر رنگرهیت یهابام ها،ابانیآسفالت خ  رینظ  یمصالح افق یگذشته تمرکز خود را بر رو یهاپژوهش  شتریب

 ی ادی. نماها معمولاً بخش ز (26, 25)کمتر مورد توجه قرار گرفته است  یطی مح یدما   شیدر افزا ،یساختمان  ینماها ژهیواست که نقش سطوح قائم، به یدر حال
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در بازپخش    یانقش عمده   توانندی بازتاب، م  زانیو م  یو بسته به جنس، رنگ، زبر  دهندی م   لیتشک   یرا در مناطق پرتراکم شهر  م یاز سطوح در معرض تابش مستق 

 .(28, 27)کنند   فای ا دی خورش یجذب گرما ای

 ی کرد: راهبردها  می تقس  ی به سه دسته اصل  توانی راهبردها را م   ن یاند. ا کرده   شنهادیپ  ی شهر  یحرارت  ره یجز   دهیکاهش پد   یرا برا   یمتعدد  یراهبردها  پژوهشگران

شامل استفاده   یآب ی. راهبردها(32-29) شودی م  یو عمود یسبز شامل استفاده از درختان و سطوح سبز افق  ی. راهبردهادی سف یو راهبردها یآب یسبز، راهبردها

 ی شهر یهادر پوشش  )بازتابش( بالا  یبا آلبدو یمصالح  یریکارگشامل به دیسف ی. و راهبردها(34, 33) هاستابانیخ یساز و مرطوب  یریتبخ یهاپوش از کف

  ی دیبازتابش خورش  شی: افزاشوندی م   می تقس  یها به دو دسته اصلساختمان   یپوسته خارج  قیاز طر  یشهر  یحرارت  رهیکاهش جز  ی. راهکارها(37-35)  باشدی م

  ش ی ساختمان در جهت سرما  یعملکرد انرژ   نیی مهم در تع   یپارامتر  ،یشهر  یهاپوش ها و کفساختمان   ی سطح خارج  ی. آلبدو(39,  38)و تعرق    ریتبخ  شیو افزا

  ی برگشت  ینده بازتابنده مانند مصالح بازتاب  یهاسرد و پوشش   یرنگ  یهااستفاده از پوشش   قیهدف از طر  ن ی. ارودی شمار مبه   یشهر  یحرارت  رهیو کاهش اثر جز

(retro-reflective materialsقابل دست )ی سبز عمود  یفضا  نی و تعرق با استفاده از سطوح سبز و درختان، همچن  ریتبخ  گر،ید  ی. از سو(41,  40)است    یابی  

 . (43, 42) ابدیی م  شی سبز افزا یهاسبز و بام یمانند نماها

  تواند ی در داخل ساختمان کمک کند، اما م یو مصالح با بازتاب بالا، اگرچه ممکن است به بهبود عملکرد انرژ   یفلز ،یاشهیش یروزافزون از نماها یاستفاده 

  ای  کیبار  یهاابانیدر خ  ژهیومسئله به نی . ا(45, 44)ها شود هوا در اطراف ساختمان  یدما شی شده و باعث افزا یرونیب ینور و گرما به فضا دی سبب بازتاب شد

 .(46) داغ و ناسالم شود  یهام یزاقلی ر  جادیمنجر به ا  تواندی م  رد،یگی صورت م   یسختبه ی عیطب  هیکه تهو باز مه ین یفضاها

 انی و جر   نی زم   یمعابر، مواد پوشش   یریگسبز، جهت   یفضا  زان یها، مارتفاع ساختمان   ،یتراکم ساختمان   ر ینظ  گریاز عوامل د   یاده ی چ یپ  ب یترک   گر،ید  یسو  از 

با تابش    میو تماس مستق   یگسترده در سطح شهر  یریقرارگ  لیدله نما ب  ینقش مصالح ساختمان   ان،یم   نی. اما در ا(48,  47)مؤثر هستند    UHIبر شدت    زیهوا ن

 . (49)است   یترق یدق  یبررس ازمندی(، ن 1۵تا  ۹در ساعات اوج تابش ) ژهیوبه  د،یخورش

 ی شهر  میبر اقل  ریاز منظر تأث  یرو است، توجه به مصالح ساختمان روزافزون روبه  شی سبز، و گرما  یتراکم، کاهش فضا  شیشهر تهران که با افزا  یفعل  طیشرا  در 

با    یدر نواح  ژهیوبه   تضرور   ن ی. ا شودی م یتلق   یمصرف انرژ   یساز نه یو به   یشهر  ی زندگ  ت یف یدر جهت ارتقاء ک  یبلکه گام   ، یطی محست ی ضرورت ز   ک ی تنها  نه

 . شودی تر مگسترده است، پررنگ  یبلندمرتبه و نماها یهابلوک یمتراکم مانند شهرک اکباتان که دارا یساختار شهرساز 

  یی های ژگ یاست. و یطی مح یمصالح نما بر دما ریتأث یبررس یمناسب برا یانمونه ران،یدر ا یساز بلندمرتبه  ی هاپروژه ن ی از نخست یک یعنوان اکباتان به شهرک

مهرآباد( باعث    ستگاه ی )مانند ا  یاشناسهو  یهابه منابع داده   یک یها، و نزدساختمان   انیبالا، استفاده از مصالح گوناگون در نما، فاصله کم م   یچون تراکم ساختمان

 . رد یمدنظر قرار گ  یدر مطالعات شهر میقابل تعم ینمونه کی عنوان  شهرک به  نیتا ا شودی م

تأث  نی ا  در  تا  نماها  ریپژوهش، تلاش شده  از   یوهایشود. سنار   ی بررس  یط یمح   یو سنگ تراورتن( بر دما  ومین یآلوم   شه،ی )ش  ی ساختمان   یسه نوع مختلف 

نما  یساز مدل  موجود،  )وضع  مختلف  حالت  سه  شرا  یاشه ی ش  ی در  و  انسان   طیکامل،  عوارض  تراف  یفضا  ر ینظ  یبدون  و  نرمک یسبز  از  استفاده  با   افزار( 

Grasshopper نیو پلاگ Dragonfly  طیدر مح Ladybug Tools تر ق یشده تا اثرات دق سهیمقا  یهواشناس یمبنا یهاحاصل، با داده  جیاند. نتاشده  یطراح 

 گردد.  ل یتحل  یط یمح  یدما شی مصالح بر افزا
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مختلف، نشان   طیاختلاف دما در شرا  زانیم  یبررس  نیو همچن   انهیسال  انه،یماه- صورت ساعت به   ییدما  یهاداده   سهیشده، شامل مقا انجام  یآمار   یهال یتحل

  ن ی شتر ی ب  ،یدیخورش  یبالا در برابر انرژ   یریو نفوذپذ  اد یبازتاب ز   لیبه دل  یاشه یش  ینماها   ژهیودارد. به   UHIبر شدت    یدار ی معن   ریکه جنس مصالح نما تأث  دهدی م

  شتر یمختلف ب  یوهایدر سنار   طیمح  یاست، تفاوت دما  دتری شد  دیاز روز که تابش خورش  یدر ساعات  نی اند. همچنداشته   یط ی خشک مح  یدما  شیرا بر افزا  ریتأث

 آشکار شده است. 

  ر یبه تأث  ،یساختمانو عملکرد درون   شناسانهیی با یفراتر از ملاحظات ز   دیبا  یشهر  ینماها  یگرفت که طراح  جهی نت  نی چن  توانی آمده، مدست به   جیاستناد به نتا  با

اثرات    ل یو تعد  طیمح  ی به کاهش دما  تواندی شده م کم، و بازتاب کنترل   یمناسب، جذب گرما  ی . استفاده از مصالح با آلبدودی توجه نما  زی ن  ی شهر  میها بر اقلآن 

 کمک کند.  یشهر یحرارت یره یجز

در   ی نقش سطوح قائم در کنار سطوح افق   ی بررس  یعنیپاسخ دهد،    یحرارت  ریجزا  اتیدر ادب  یقاتیتحق  یهااز شکاف   ی ک یپژوهش در تلاش است تا به    نیا

  ی مصالح ساختمان  یهو توسع  ،یاصلاح مقررات ساختمان   ،یشهر  یطراح   یهااست یس   یساز نه ی بتواند به به  ق یتحق  نیا  یهاافتهی  رودی . انتظار م ی شهر  یگرما  دیتشد 

 منجر شود.  میسازگار با اقل

 شناسی پژوهشروش

با توجه به اینکه در این نوع تجزیه و تحلیل،    های آماری استفاده شده است.ای برای تحلیل دادهصورت مقایسه  بهدر این پژوهش از روش توصیفی کمی و  

عبارت دیگر، در تجزیه  . به گردید بندی وصیفی، خلاصه و طبقهت-های آماریآوری شده با استفاده از شاخص های جمع ، داده استتجزیه و تحلیل به صورت کمیّ 

با   و سرانجام،  داده شدو سپس به کمک نمودار نمایش    کردهآوری شده را با تهیه و تنظیم جدول توزیع فراوانی خلاصه  های جمع و تحلیل توصیفی ابتدا داده 

میانه و  انگین،  های آمار توصیفی که کاربرد زیادی دارند عبارتند از: میترین شاخص . مهمسازی انجام گرفتهای آمار توصیفی خلاصهاستفاده از سایر شاخص 

 . انحراف استاندارد

آوری شده به صورت توصیفی مورد تجزیه و تحلیل قرار بر اینکه اطلاعات جمع   ای علاوه تجزیه و تحلیل مقایسه سازی آمار با استفاده از  پس از خلاصه

تر از تر یا کوچک شده بزرگ آیا شاخص آماری محاسبه   ؛این است که  ،شوند. سؤالی که در این تجزیه و تحلیل مطرح استمقایسه می   نیز   ، با یکدیگر گرفتند

 ؟ آماری دیگر است شاخص 

 محدوده مورد مطالعه 

ها، تنوع مصالح های کالبدی خاص، تراکم بالای ساختمان دلیل ویژگی مطالعه موردی این تحقیق، بخش جنوبی فاز یک شهرک اکباتان در شهر تهران است که به 

بلوک   10ای مناسب برای ارزیابی رفتار حرارتی انتخاب شده است. این منطقه شامل  عنوان محدوده نمای موجود و نزدیکی به ایستگاه هواشناسی مهرآباد، به 

 باشد.می  تجاری و آموزشی مسکونی، هایکاربری دارای و است جنوبی-ساختمانی در بافتی متراکم و در امتداد محور شمالی 

کیلومتری میدان آزادی تهران واقع است و بر اساس   ۵های خاورمیانه در شمال جاده مخصوص کرج و در  بزرگترین شهرکعنوان یکی از  شهرک اکباتان به

ای به نسبت گسسته از ساختار کل منطقه که تنها، موقعیت  شود. ناحیهتهران محسوب می  ۵منطقه    6نظام تقسیمات کالبدی شهرداری تهران، بخشی از ناحیه  
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سازی و به  عنوان یکی از نخستین تجربیات نظام شهرسازی ایران در زمینه بلندمرتبهشهرک اکباتان به  .جغرافیایی آن سبب تجمیع آن با سایر نواحی شده است

خاصی است. این  واسطه موقعیت مکانی آن که در یکی از مبادی ورودی تهران واقع شده، نه تنها در سطح منطقه، بلکه در سطح شهر نیز واجد جایگاه و اهمیت 

 ۳۳شود ، از سه فاز و  انا محدود میشهرک که از شمال به کوی فردوس، از جنوب به فرودگاه مهرآباد، از غرب به صنایع هواپیماسازی و از شرق به شهرک آپاد

 سکونت داراست. واحد مسکونی  1۵۵۹۳گردد که در نفر را شامل می 70000بلوک ساختمانی تشکیل گردیده و جمعیتی حدود 

 

 ( https://ostan-th.irنقشه موقعیت مکانی شهر تهران در کشور ایران ) -: محدوده مورد مطالعه 1 شکل

 

 ( https://ostan-th.irنقشه موقعیت مکانی شهرک اکباتان در سطح شهر تهران ) -: محدوده مورد مطالعه 2 شکل

بلوک قرار دارد که   6بلوک و در جنوب آن    4اند. در شمال ورزشگاه  قسمت تقسیم شدهآهن به دو  بلوک که توسط ورزشگاه پاس و راه  10فاز یک؛ شامل:  

 باشد. قسمت جنوبی منطقه مورد مطالعه می
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 (https://ostan-th.ir)  اکباتان کیفاز  یی هوا شکل: 3 شکل

 

 ( https://ostan-th.ir) اکباتان کیورزشگاه فاز  ی منطقه جنوب تینقشه سا: 4 شکل

عدد    ۳۳۲0های این بخش از فاز یک اکباتان بصورت پلکانی طراحی شده و تعداد هفت، نه و سیزده طبقه دارند. مجموع تعداد واحدهای مسکونی  بلوک

- دارند. سایت دارای کشیدگی شمالیجنوبی و همچنین سه باب مدرسه در سمت شرق مجموعه قرار  _باشد. در این محدوده راسته تجاری در امتداد شمالی می

 . باشدمترمربع می ۵80*۳۲0مترمربع به ابعاد   18۵600جنوبی بوده و مساحت آن 
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 های محدوده مورد مطالعه، : ساختمان1جدول 

 توضیحات  سطح اشغال )مترمربع(  تعداد واحد  ها کاربری

  A1 517 5010بلوک 

  A2 533 5010بلوک 

  A3 530 5010بلوک 

  B1 613 5914بلوک 

  B2 613 5914بلوک 

  B3 514 4950بلوک 

  13537 - راسته تجاری

  3*1203 - مدرسه 

 

 ابزارهای مورد پژوهش 

شناسی احجام و سطوح، هاپر استفاده شده است. ابتدا خصوصیات منطقه، شامل: ریختسازی گرس برای تعیین شرایط حرارتی فضای باز از الگوریتم شبیه

فلای بی و دراگونهای زمین، درصد پوشش گیاهی و مصالح پوسته حرارتی ساختمان و محوطه با استفاده از ابزارهای هانیارتفاع، تعداد طبقات، بار ترافیکی، ویژگی

نزدیکی سایت به فرودگاه مهرآباد سبب شد   1سازی انجام گردید. وهوایی نزدیکترین ایستگاه هواشناسی محاسبات شبیههای آباعمال شد. سپس با استفاده از داده

(،  وهوایی منطبق بر شرایط وضع موجود باشد. در این مرحله با اعمال مصالح نما در چهار وضعیت )وضع موجود، شیشه، سنگ تراورتن و آلومینیومهای آبداده

 وهوایی جدید دریافت شد.  های آبافزار در قالب دادههای نرماجرا شده و خروجی 2UWGسازی با موتور پردازشگر عملیات شبیه

 

 ت یموجود در سا  یعملکردها: 5 شکل

 
تواند  گیری آب و هوای شهری که میافزار شکلنرم   )IRN_Tehranmehrabad.407540_ITMY.epw(ایستگاه فرودگاه مهرآباد استفاده شد.     EPWدر این پژوهش از فایل    1

 کند.  اثر جزیره گرمایی شهری را در یک سیستم مقیاس همسایگی ثبت

2 Urban Weather Generator 
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 تیدر سا ی ارتفاع احجام ساختمان : 6 شکل

 

 افزار در نرم ی حجم  یمدلساز: 7 شکل

 

 در سطح  ی تیجمع عیتوز: 8 شکل
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 در زمستان و تابستان شیمحدوده آسا: 9 شکل

 های ورودی  داده 

 : مورد نیاز شاملهای ورودی داده 

 گیری(؛ها )ارتفاع، سطح اشغال، تعداد طبقات، جهت اطلاعات هندسی ساختمان  •

 های فیزیکی مصالح نمای مورد استفاده )ضریب هدایت، ظرفیت گرمایی، آلبدو، ضریب گسیل(؛ ویژگی  •

 های هواشناسی سالانه، برگرفته از ایستگاه هواشناسی فرودگاه مهرآباد در نزدیکی سایت؛داده  •

 .اطلاعات مربوط به پوشش گیاهی، تراکم جمعیت، ترافیک و کاربری اراضی •

 سازی طراحی سناریوهای شبیه 

 : سازی تعریف شدجهت تحلیل تأثیر مصالح نما، سه سناریوی اصلی مدل 

 ( با مصالح نما از نوع بتن و سنگ تراورتن)وضع موجود  •

 ( با فرض بازتاب بالا)ای نماهای تمام شیشه •

 ( حذف فضای سبز، جمعیت و ترافیک برای تمرکز بر تأثیر مصالح)حالت بدون عوارض انسانی   •

 . ها و فضاهای باز محدوده با دقت بالا ساخته شد و به آن مصالح مورد نظر نسبت داده شدبعدی ساختمان در هر سناریو، مدل سه

 سازی فرآیند شبیه 

شده با در نظر گرفتن اثرات  های اقلیمی اصلاح داده ،UWG سازی حرارتی برای کل سال در بازه زمانی ساعتی انجام گرفت. با استفاده از موتور پردازششبیه 

 . های مرجع مقایسه گردید های دمایی برای هر سناریو استخراج و با داده ولید شد. سپس خروجی ( تUrban Canopy Layer) شهری

 ها و معیارهای ارزیابی شاخص 

 :شد استفاده زیر  اقلیمی-های آماریشاخص برای تحلیل نتایج، از 
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 در مقیاس ساعتی، ماهیانه و سالانه؛( Dry Bulb Temperature) دمای هوای خشک •

 سازی شده؛اختلاف دمای محیطی بین حالت مبنا و سناریوهای شبیه  •

 های زمانی مختلف؛ میانگین، انحراف معیار، حداکثر و حداقل دما در بازه  •

 .برای بررسی الگوهای گرمایشی سالانه  -ساعت و ماهیانه -نمودارهای ساعت •

 ها روش تحلیل داده 

ای انجام شد. نمودارهای توزیع دما برای هر سناریو ترسیم شده و اختلاف دمایی  صورت توصیفی و مقایسه های حرارتی، تحلیل آماری بهپس از استخراج داده 

بوده که اوج تابش خورشیدی در تهران است. در نهایت،   1۵:00تا    ۹:00ها بر بازه زمانی ساعت  بررسی گردید. تمرکز اصلی تحلیل   (EPW)  با شرایط مرجع

 .بندی شدند بندی و اولویت مصالح بر اساس بیشترین تأثیر در افزایش دما، رده 

 های پژوهش یافته 

شود که دمای وضع موجود محدوده مورد مطالعه همواره موجود با دمای میانگین ماهیانه مرجع، مشاهده میمیانگین ماهیانه وضع    دمای  نمودار  مقایسه   در 

 ( 10 شکل )  است. بینیباشد که قابل پیشبیشتر از دمای مرجع می

 

 های مختلف ماهانه برای ماه-: نمودار متوسط دمای ساعتی10 شکل

روند، معکوس گشته   1۵:00تا  ۹:00شود در بازه زمانی ساعت با نماهای متفاوت مشاهده می  محدوده مورد مطالعه ماهیانه مبنا و-ساعتاما با بررسی نمودار 

 دهند. ، این روند را برای مصالح مختلف نشان می 1۵تا   11 شکل باشد. نمودارها در کمتر از دمای مبنا می  و دمای محیطی محدوده

 

 ماهیانه مبنا و وضع موجود -: نمودار مقایسه دمای ساعت11شکل
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 ماهیانه مبنا و نمای شیشه-: نمودار مقایسه دمای ساعت12 شکل

 

 

 ماهیانه مبنا و حالت بدون عوارض محیطی -: نمودار مقایسه دمای ساعت13 شکل

 دهد. سالیانه نیز همان نتایج را نشان می  - مقایسه نمودارهای میانگین ساعتی

 

 سالانه مبنا و وضع موجود -: نمودار مقایسه دمای ساعت14 شکل
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 سالانه مبنا و نمای شیشه-: نمودار مقایسه دمای ساعت15 شکل

 

 سالانه مبنا و حالت بدون عوارض محیطی -: نمودار مقایسه دمای ساعت16 شکل

یابیم که؛ دهد، درمی های مختلف نشان می مورد مطالعه و مبنا را در حالت، که اختلاف دمای وضع موجود محدوده 16تا   11های شکلبا بررسی نمودارها در 

 باشد.باشد که نشانگر دمای کمتر محدوده مورد مطالعه نسبت به مبنا می اختلاف دما  منفی می  16:00الی  ۹:00در بازه زمانی 

بررسی ( و در طول سه ساعت اتفاق میفتد.  ۹:00( به هم دمایی )ساعت  6:00نکته قابل توجه دیگر شیب تند تغییرات اختلاف دماست، از حداکثر )ساعت  

تر است. بنابراین با توجه به وضعیت الگوهای دهد که دمای هوای محدوده مورد مطالعه از آمار هواشناسی مرجع پاییننمودارها تا ساعات بعدازظهر نشان می

گردد. از میان  های آتی پیشنهاد میاندازی احجام، نمایانی آسمان و تاثیر جریان هوا بر این الگوها جهت پژوهشسایه  :نموداری بررسی علمی عواملی همچون

گراد  درجه سانتی 0.83- شی در ماه نوامبر به میزان  گراد و در وضعیت کاه سانتی 5.4های سال بیشترین اختلاف دما در ماه آگوست اتفاق افتاده که به میزان  ماه

 است. 

 

 ماهیانه مبنا و وضع موجود -مقایسه اختلاف دمای ساعت: نمودار 17 شکل
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 بندی مصالح نما بر اساس میزان تأثیر بر افزایش دمای محیطی دسته 

 ماهیانه-: حداکثر و حداقل اختلاف دمای ساعت2جدول 

 وضع موجود )بتن(  شیشه  بدون عوارض محیطی مصالح 

 5.416 5.503 5.371 حداکثر 

 0.833- 0.647- 0.787- حداقل 

 

 : حداکثر و حداقل اختلاف دمای ماهیانه3جدول 

 وضع موجود )بتن(  شیشه  بدون عوارض محیطی مصالح 

 1.593 1.794 1.691 حداکثر 

 0.448 0.546 0.549 حداقل 

 

 : حداکثر و حداقل اختلاف دمای روزانه4جدول 

 وضع موجود )بتن(  شیشه  بدون عوارض محیطی مصالح 

 2.796 2.867 2.825 حداکثر 

 0.462- 0.337- 0.492- حداقل 

 

 های فیزیکی مصالح متغیر است. های انجام شده، میزان تأثیر بر افزایش دمای محیطی بسته به ویژگیبا توجه به بررسی

 بندی مصالح بر مبنای بیشترین تأثیر بر افزایش دمای خشک محیطی حداکثر : دسته5جدول 

 ( DBTدمای محیطی حداکثر ) مصالح  ردیف 

°c 

 ( DBTدمای محیطی حداقل )

°c 
 0.6467- 5.50323 شیشه  1

 0.7967- 5.40968 آلومینیوم 2

 0.7867- 5.37097 بدون عوارض محیطی 3

 

 بندی مصالح بر مبنای بیشترین تأثیر بر افزایش دمای خشک محیطی : دسته6جدول 

 ( DBTدمای محیطی حداکثر ) مصالح  ردیف 

°c 

 ( DBTدمای محیطی حداقل )

°c 

 ( DBTدمای محیطی متوسط ) 

°c 
 1.04452451 0.646667- 5.50323 شیشه  1

 0.94861904 0.786667- 5.37097 بدون عوارض محیطی 2

 0.89845877 0.833334- 5.41613 وضع موجود )بتن(  3
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در محدوده مورد   ( DBT)  مصالح نمای ساختمانی تأثیر قابل توجهی بر دمای خشک محیطی ها نشان داد که نوع  ها و تحلیل داده سازینتایج حاصل از شبیه 

ویژه ای« و »حالت بدون عوارض انسانی« بیانگر آن است که مصالح با بازتاب بالا، بهشیشه ها در سه سناریوی »وضع موجود«، »نمای تماممطالعه دارد. بررسی داده 

 . کنندایجاد می ( 1۵:00تا  ۹:00شیشه، بیشترین افزایش دما را در ساعات اوج تابش خورشیدی )

گراد  درجه سانتی  ۵٫۵0۳  به  مرجع  هایداده   به  نسبت   محیطی  دمای  اختلاف   بیشینه  ای،شیشه   نمای  حالت  در   که  داد   نشان  ماهیانه-تحلیل نمودارهای ساعت

 . گراد بود درجه سانتی  ۵٫۳71و   ۵٫416ترتیب  رسید. این در حالی است که در حالت موجود )بتن( و حالت بدون عوارض انسانی، این اختلاف به

تر از ، اختلاف دما نسبت به مرجع منفی شده و محدوده مطالعه خنک 16تا    ۹ویژه از ساعت  توجهی از روز، بهها حاکی از آن است که در بخش قابلیافته

های اوج تابش، بازتاب شدید  اندازی و کاهش تابش مستقیم در برخی ساعات باشد. با این حال، در بازهتواند ناشی از اثر سایه شرایط مرجع بوده است. این امر می 

 . ای باعث افزایش محسوس دما شده است از سطوح شیشه 

  -0٫8۳گراد( و کمترین اختلاف دمای منفی در ماه نوامبر ) درجه سانتی   ۵٫4مقایسه فصلی نتایج نشان داد که بیشترین اختلاف دمای مثبت در ماه آگوست ) 

 . کندشده و ضریب گسیل مناسب در اقلیم گرم و خشک تهران تأکید می گراد( رخ داده است. این نتایج بر اهمیت انتخاب مصالح نما با آلبدوی کنترل درجه سانتی 

 گیریو نتیجه  بحث

  رهیجز   یده یاثر پد   د یو تشد   ی طی مح  یکاهش دما  ا ی  ش ی در افزا  یریگنقش چشم   ی ساختمان  یکه مصالح نما  دهند ی نشان م   یروشنبه   ق یتحق  نی ا  یهاافتهی

سبب    شه،یش  ژهیوبا بازتاب بالا، به  یمختلف نشان داد که استفاده از مصالح  یوهای ( در سنار DBTخشک )  یهوا  ی( دارند. سنجش دماUHI)  یشهر  یحرارت

راستا است که بر هم   (51)و    (50)همچون    ی المللن ی از مطالعات ب  یار یبس   ج یبا نتا  افته ی  نی . اشودی م   دی خورش  م یتابش مستق   یدر بازه زمان   یط ی مح  یدما  شیافزا

 . رنددا دیتأک  هاابانیخ  یدما  شیدر افزا یاشه ی سطوح ش دی نقش بازتاب شد

گراد نسبت به حالت  درجه سانتی   ۵.۵ای تا حدود  (، دمای محیطی در سناریوی نمای شیشه 1۵تا    ۹در این مطالعه، مشخص شد که در ساعات میانی روز )

دهد نقش مصالح مستقل از ترافیک و  مرجع افزایش داشته است. همچنین در شرایط بدون عوارض انسانی نیز اثر مصالح همچنان محسوس بوده که نشان می 

های گرم و خشک مانند تهران تأکید ها در اقلیم جمعیت نیز برجسته است. این موضوع بر اهمیت توجه به جنس و رفتار حرارتی مصالح در طراحی نمای ساختمان 

 . گذاردمی 

( بود که ممکن است ناشی از پدیده  ۹:00تا    6:00در برخی ساعات صبح )مثلاً ساعت  های جالب در تحلیل نمودارها، اختلاف معکوس دما  یکی از یافته 

شده را آزاد کنند و در ابتدای صبح سبب  سرمایش شبانه در مصالح با ظرفیت حرارتی بالا باشد. درواقع، مصالحی مانند بتن ممکن است در شب گرمای جذب 

 . دهدتر شدن محیط نسبت به مرجع شوند. اما این اختلاف تا میانه روز با تابش مستقیم جای خود را به افزایش محسوس دمای ناشی از بازتاب می گرم

گیر شیشه و آلومینیوم در افزایش دمای خشک محیطی بود. اگرچه آلومینیوم در این تحقیق جایگاه دوم را از نظر افزایش  تأمل، تأثیر چشم از دیگر نتایج قابل

عنوان عاملی مؤثر در بروز نقاط داغ در فضاهای باز شناسایی شده است. در مقابل، دمای حداکثری داشت، اما به دلیل بازتاب بالا، در بسیاری از مطالعات به



 

 

 

 

 16 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 1404سال 

 سوم دوره 

 شماره اول

ای دوگانه در  کنند که این نیز خود مسئله مصالحی با رنگ روشن اما با قابلیت جذب بالا )مانند تراورتن( گرمای بیشتری ذخیره کرده ولی بازتاب کمتری ایجاد می 

 . طراحی است 

  نهی شی طور خاص در ماه آگوست، ب فصول است. به  ریاز سا   شتری مختلف ب  یوهای سنار   نی ب  ی نشان داد که در فصل تابستان، اختلاف دما نی ها همچنداده  لیتحل

  ن ی در فصول گرم مطابقت دارد. ا  UHI  شدتدر خصوص    (52)  جیکه با نتا  دیرس  گرادی درجه سانت  ۵.4از    شی و حالت مرجع به ب  یاشه ی ش  ینما  نی اختلاف دما ب

 در هر منطقه انجام شود.  یدی و شدت خورش یتابش فصل یبا در نظر گرفتن الگو دیکه انتخاب مصالح با دهدی موضوع نشان م 

ویژه در نماهای جنوبی،  کند، اما در سطوح قائم به اندازی را فراهم می های اکباتان، اگرچه در سطوح افقی فرصت سایه از نظر کالبدی، طراحی پلکانی ساختمان

تواند شدت بازتاب و دمای موضعی را افزایش دهد.  ای می سازد. این ساختار کالبدی در ترکیب با مصالح شیشه امکان برخورد مستقیم نور خورشید را فراهم می 

 . ها نقش داردافزا با نوع مصالح در ایجاد ریزاقلیم صورت هم بنابراین، حتی فرم معماری نیز به

سازی در برخی سناریوهاست. در بسیاری از ساعات، محدوده مورد مطالعه دمایی  های شبیه های آماری مرجع با داده ی مهم دیگر، عدم تطابق کامل دادهنکته 

تواند ناشی از وجود فضای باز کمتر، سطح نفوذناپذیر بیشتر و تهویه ناکافی باشد. به عبارت دیگر، شرایط فیزیکی  بالاتر از میانگین سالانه مرجع نشان داد که می 

 . تواند سبب تشدید اثر مصالح شودشهر نیز در کنار مصالح می 

ویژه در مناطق پرتراکم باید با احتیاط بسیار صورت گیرد. در عوض، پیشنهاد  ای در اقلیم تهران بهشیشه با توجه به نتایج این پژوهش، استفاده از نماهای تمام

انداز  های سایهشده، ضریب گسیل مناسب و ظرفیت حرارتی متعادل مورد استفاده قرار گیرد. همچنین ترکیب این مصالح با سیستم شود مصالحی با آلبدوی کنترل می 

 . ها را کاهش دهدتواند اثرات منفی آن متحرک، نمای سبز و عناصر غیرفعال اقلیمی می 

یاهی، الگوهای در نهایت باید به این نکته توجه داشت که اگرچه در این پژوهش تمرکز بر مصالح بوده است، اما تعامل مصالح با دیگر عوامل مانند پوشش گ

تری از پدیده جزیره حرارتی شهری حاصل  صورت چندعاملی بررسی شود تا تحلیل دقیقآینده به گیری معابر، و تراکم جمعیت نیز باید در مطالعات  باد، جهت 

 . گردد 

ای در میزان افزایش دمای محیطی و شدت پدیده جزیره حرارتی شهری دارند.  کنندهنتایج این پژوهش بیانگر آن است که مصالح نمای ساختمانی، نقش تعیین 

ویژه در بازه زمانی  ای با بازتاب بالا، بیشترین تأثیر را در افزایش دمای خشک محیطی دارند. به سازی نشان داد که نماهای شیشهشبیه مقایسه سناریوهای مختلف  

 . تری بین نماهای مختلف مشاهده شددهد، اختلاف دمای محسوس که اوج تابش خورشیدی رخ می  1۵تا  ۹ساعت 

ای، آلومینیوم و سپس مصالح موجود )بتن و تراورتن(  های آماری مانند حداکثر و حداقل دما در طول روز، ماه و سال نشان داد که مصالح شیشهسنجش شاخص 

های حرارتی مصالح در طراحی نماهای شهری را برجسته  ها ضرورت توجه به ویژگی اند. این یافته به ترتیب بیشترین تأثیر را در افزایش دمای محیطی داشته 

 .سازدمی 

ی  همچنین مشخص شد که حتی در صورت حذف عوارض انسانی مانند ترافیک و جمعیت، باز هم نوع مصالح نمای ساختمان تأثیر مستقیمی بر دمای محیط 

 .دهی ریزاقلیم و تقویت یا تضعیف اثر جزیره حرارتی دارد. این نکته تأکیدی است بر استقلال نقش مصالح در شکل
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تواند به ها بر دمای بیرونی می با توجه به شرایط اقلیمی شهر تهران و تعداد بالای روزهای آفتابی، استفاده از مصالح بازتابنده بدون در نظر گرفتن اثرات آن 

ویژه در فضاهای متراکم و فاقد تهویه طبیعی، باید محدود  ای، بهشیشه تشدید گرمایش محیطی و کاهش آسایش حرارتی منجر شود. لذا استفاده از نماهای تمام 

 .شده یا با مداخلات طراحی همراه شود 

ویژه در مناطق ها، بهعنوان مبنایی برای بازنگری در ضوابط طراحی نمای ساختمان تواند به گذاری و مقررات شهری، نتایج این تحقیق می در سطح سیاست 

شناسانه و انرژی داخلی، لازم است ارزیابی تأثیر مصالح بر دمای محیط نیز در فرآیندهای طراحی  پرتراکم شهری مورد استفاده قرار گیرد. در کنار ملاحظات زیبایی 

 . لحاظ شود

شده باشد که ضمن کاهش بار حرارتی ساختمان، تأثیر منفی بر اقلیم  های حرارتی کنترل ساز توسعه مصالح نوین با ویژگی تواند زمینه این تحقیق همچنین می 

های مناسبی برای مصالح  توانند جایگزین شده می هایی مانند مصالح با پوشش نانو، نماهای دوجداره هوشمند، و مواد با آلبدوهای تعدیل شهری نداشته باشند. نمونه 

 . رایج فعلی باشند

سازی عددی، گامی در جهت پر کردن شکاف موجود در ادبیات داخلی درباره تأثیر مصالح نمای ساختمان بر گیری از مدل در نهایت، این پژوهش با بهره 

شود مطالعات آتی با در نظر گرفتن تأثیرات ترکیبی مصالح، فضای سبز، تر، پیشنهاد می جزیره حرارتی شهری برداشته است. با این حال، برای رسیدن به درک جامع 

 . محور شهری دست یابیمتری در طراحی اقلیم هندسه معابر، و جریان باد انجام شود تا به الگوهای دقیق

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 نداشته است. این پژوهش حامی مالی 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction 

In recent decades, rapid urbanization and increasing construction density in metropolitan areas have profoundly transformed 

local climatic systems (1-4). One of the most concerning consequences of these changes is the Urban Heat Island (UHI) 

phenomenon, which refers to the rise in air temperature in urban environments compared to surrounding rural or natural areas 

(5, 6). The UHI effect not only elevates energy consumption in cities but also imposes negative impacts on human health, 

outdoor thermal comfort, and even the economic productivity of residents (7). 

Urban heat islands are typically categorized based on the atmospheric layer in which they occur. The Urban Canopy Layer 

(UCL) extends from the ground to the mean height of buildings, while the Urban Boundary Layer (UBL) lies above and 

influences air circulation over urban areas (8-10). In addition, the Surface Urban Heat Island (SUHI) refers to differences in 

land surface temperature, which are especially pronounced during daytime in summer when impervious surfaces such as asphalt 

and concrete absorb the most solar radiation (11-13). 

The intensification of UHI is particularly critical in densely populated regions with arid and semi-arid climates such as Iran, 

where high solar radiation combined with low precipitation accelerates heat retention in urban surfaces (14-16). In this context, 

Tehran, the capital and largest city of Iran, represents a prominent case where UHI effects have become severe (19). Among 

the many contributing factors, building materials play a decisive role. Façade, roof, and pavement materials influence UHI 

through thermal conductivity, heat capacity, reflectance (albedo), and emissivity (20-22). 

While earlier studies focused mostly on horizontal surfaces such as asphalt streets and dark roofs (11, 23, 24), vertical 

surfaces—particularly façades—remain relatively understudied (25, 26). In dense urban fabrics, façades constitute a significant 

portion of solar-exposed surfaces and strongly influence microclimatic conditions depending on their material and reflectance 

properties (27, 28). Strategies to mitigate UHI generally fall into three categories: green strategies involving vegetation and 

green infrastructure (29-32), blue strategies involving evaporative surfaces and water-based cooling (33, 34), and white 

strategies based on high-albedo and reflective materials (35-37). In façade design, high-albedo and retro-reflective materials 

(40, 41) and vegetated façades (42, 43) are considered promising approaches. 

However, growing trends of using glass and metal façades have introduced new challenges. Although such materials may 

enhance indoor energy efficiency, they often reflect excessive heat and light into outdoor urban environments (44, 45), 

exacerbating thermal discomfort in narrow streets and semi-enclosed spaces (46). Additionally, other factors such as building 

density, height, street orientation, and air flow interact with façade material performance (47-49). 

This study addresses the research gap by examining the role of building façade materials in intensifying or mitigating UHI 

in Tehran. Using Ekbatan Town as a case study, the research models and compares the thermal impacts of different façade 

materials, specifically glass, aluminum, and stone, to assess their contributions to urban temperature variations. 

Methods and Materials 

The study employed a quantitative descriptive-comparative research design to analyze the thermal impacts of façade 

materials on the urban microclimate. The case study area was the southern section of Phase 1 of Ekbatan Town in Tehran, 

selected due to its high building density, façade material diversity, and proximity to Mehrabad meteorological station. The site 
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includes 10 high-rise residential blocks with step-like forms ranging between seven and thirteen stories, complemented by 

commercial and educational facilities. 

Data inputs consisted of geometric attributes of buildings (height, orientation, and floor numbers), physical characteristics 

of façade materials (thermal conductivity, heat capacity, albedo, emissivity), annual meteorological data from Mehrabad 

station, and contextual features such as vegetation cover, traffic density, and land use distribution. 

Modeling was conducted using Grasshopper software with Ladybug and Dragonfly plugins. Three primary simulation 

scenarios were defined: (1) the current condition with existing concrete and travertine façades, (2) a fully glazed façade 

scenario, and (3) a condition without anthropogenic elements (excluding vegetation, population, and traffic). Thermal 

simulations were carried out on an hourly basis for an entire year using the UWG (Urban Weather Generator) engine, which 

accounts for the urban canopy layer. 

Outputs were processed into dry bulb temperature (DBT) datasets and analyzed statistically through descriptive and 

comparative methods. Indicators included maximum, minimum, and mean DBT differences relative to reference 

meteorological conditions, as well as seasonal and diurnal variations. Hourly, monthly, and annual temperature distribution 

charts were plotted to capture temporal dynamics. 

Findings 

Analysis revealed significant differences in ambient temperature patterns across the modeled scenarios. In comparison with 

reference meteorological data, the current condition consistently exhibited higher monthly average temperatures, confirming 

the presence of UHI. However, during peak solar radiation hours (09:00–15:00), a reverse trend appeared in some cases where 

localized shading effects reduced observed temperatures relative to the reference condition. 

The fully glazed façade scenario displayed the highest increase in DBT during midday hours, with maximum differences 

exceeding 5.5°C relative to baseline conditions. In contrast, the current condition with concrete façades reached a maximum 

DBT difference of approximately 5.4°C, while the no-anthropogenic scenario recorded about 5.37°C. These results placed 

glass façades at the top of the ranking in terms of UHI intensification, followed by aluminum, while existing concrete façades 

exhibited a slightly lower but still significant effect. 

Seasonal comparisons demonstrated that temperature discrepancies were most pronounced in summer months, especially 

August, when the maximum positive difference reached 5.4°C. Conversely, the lowest negative difference occurred in 

November at -0.83°C, suggesting cooling effects in certain months due to shading and radiative exchanges. 

Hourly variation analysis indicated steep temperature transitions between early morning (06:00) and mid-morning (09:00), 

highlighting the role of façade material properties in modulating diurnal heating. While glass façades strongly amplified midday 

heat, materials such as concrete released stored heat more gradually, contributing to elevated morning temperatures. 

Overall, the statistical categorization confirmed that glass façades exhibited the highest mean DBT increase (1.04°C above 

baseline), followed by aluminum and concrete. These results underscore the importance of façade material selection in shaping 

microclimates within dense urban neighborhoods like Ekbatan Town. 

Discussion and Conclusion 

The results of this study clearly demonstrate that façade materials are critical determinants of ambient temperature in urban 

environments. High-reflectance materials, particularly glass, exacerbate the UHI effect by significantly increasing daytime dry 

bulb temperatures during hours of maximum solar radiation. The findings support international evidence highlighting glass 

façades as major contributors to localized heat intensification in urban streetscapes. 
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The study also reveals interesting temporal dynamics. While certain materials like concrete exhibit delayed heat release 

during morning hours, glass and aluminum amplify direct solar gain and reflection during midday. This duality illustrates that 

façade materials can influence both early morning cooling and midday heating, making their role more complex than previously 

assumed. 

Importantly, the study indicates that even in the absence of anthropogenic influences such as traffic and population, façade 

materials alone exert strong thermal effects. This independence highlights that material selection should be prioritized in urban 

design regulations as a direct lever for mitigating UHI. 

The seasonal analysis further demonstrates that thermal impacts peak in summer, particularly in August, aligning with 

regional solar radiation maxima. In Tehran’s arid climate, this effect is particularly severe, suggesting that façade materials 

with unregulated reflectivity may substantially worsen outdoor discomfort and energy demand for cooling. 

From an architectural perspective, the stepped building forms of Ekbatan Town partially mitigate horizontal solar exposure 

through shading but simultaneously intensify vertical solar exposure on façades. This structural characteristic amplifies the role 

of material reflectivity in shaping localized microclimates, underscoring the need for integrative design approaches that 

consider both form and material. 

These findings emphasize the necessity of adopting façade design strategies that move beyond aesthetics and indoor 

performance toward holistic climatic responsiveness. Façade materials with controlled albedo, balanced emissivity, and 

moderate thermal capacity should be prioritized. Complementary measures such as shading devices, green façades, and passive 

climatic design elements can further mitigate undesirable heating effects. 

At the policy level, the results highlight the need for revising building codes and urban design guidelines in Tehran and 

other arid cities to account for the external climatic impacts of façade materials. This includes limiting the unregulated use of 

glass façades in dense districts and promoting materials with favorable thermal properties that align with both energy efficiency 

and outdoor comfort. 

Finally, while this study addressed the independent role of façade materials, future research should adopt multi-factorial 

approaches integrating vegetation, wind patterns, urban geometry, and social behavior to comprehensively understand and 

mitigate the UHI phenomenon. Developing advanced materials such as nanocoated façades and adaptive smart surfaces may 

provide innovative pathways to reconcile energy performance with sustainable urban microclimates. 
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