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 05/04/1393تأیید نهایی:    22/01/1393 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

گیری از اصول دانش طراحی اقلیمی در خلق فضاهای شهری بر پایة تاأمین   این پژوهش در برگیرندۀ چگونگی بهره

شهر تهران با سنجش عملکرد طراحای   19طراحی سایت سهیل در منطقة  آسایش حرارتی است. این پژوهش بر

انجاام گرفات. مقایساة نتاایج      ®ENVI-metاقلایم   بعادی خارد   سازی در مدل سه مقیاس با شبیه در محدودۀ خرد

های دمای پتانسیل و دماای تابشای نشاان داد کاه      های دمایی در شاخص اقلیم مؤلفه سازی خرد و شبیهسازی  مدل

 10شدۀ ناشی از طراحی، به کاهش اوج دمای محیط در طول روزهای تابساتان تاا بایش از     اقلیم خلق محدودۀ خرد

چشمگیری بهباود یافتاه    کند؛ این درحالی است که شرایط آسایش در حد درجة سلسیوس کمک شایان توجهی می

هاای ماورد نظار،     است. همچنین، در بررسی شرایط زمستان مشاهده شد که مقدار دمای مؤثر در محدودۀ کاربری

درجاة  15مندی از جذب و ذخیرۀ انرژی تابشی خورشایدی تحات تاأثیر ناوع طراحای، باه بایش از         سبب بهره به

درجاة   9ز سال، متوسط دمای بیشینة حااکم بار محایط    رسید؛ در حالی که در این فصل ا سلسیوس در هنگام ظهر 

سلسیوس بود. نتایج پژوهش، بر لزوم رویکرد علمی به کاربرد و استفاده از دانش طراحی اقلیمی در جزئیات سابک  

 کند. و الگوی شهرسازی و معماری ایران تأکید می

 .ENVI_metآسایش حرارتی، تهران، دمای مؤثر، طراحی اقلیمی، مدل  ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

شود که چارچوب دانش خود را  های کاربردی مدیریتی گفته می ای از اصول نظری و روش علم طراحی اقلیمی به مجموعه

در جهت ایجاد فضای زیستی مناسب در راستای زندگی سالم بر محوریت توسعة پایدار از جامعیت در پیوستگی ارتباط بین 

(. بـر اسـاس ایـن    ۷: 1390آورد )سلمانیان،  دست می طراحی شهری و شهرسازی بهشناسی، معماری،  مفاهیم دانش اقلیم

معیـار   ختی،شـنا  زیبـایی افزون بر فراهم کردن عناصر  شود، این دانش ایجاد می قواعد پایة که برهای شهری   تعریف، فضا

تیابی به آسایش گرمایی در های انرژی و سپس، دس آید و تأ یرات عمیقی بر کاهش هزینه حساب می بهشهر  ةتوسع اصلی

اقلیم برای درك بهتر و محاسبات  ساز خرد های شبیه های تجدیدپذیر دارد. در این میان، استفاده از الگو گیری از انرژی بهره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: shamsipr@ut.ac.ir  :۹۱۲۶0۲4۱۹۹نویسندۀ مسئول  
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تر نحوة عملکرد و ا رگذاری عناصر اقلیمی، در طراحی فضاهای شهری با هدف دستیابی به الگویی منسجم و پایدار  دقیق

 مین شرایط آسایش گرمایی، امری ضروری است. بر پایة تأ

گـذار بـر آسـایش     مندی از عناصـر اقلیمـی ا ـر    شده در بهره کارگیری الگوها به سنجش عملکرد فضاهای طراحی به

(، بلاکـن و  2005(، یامـادا ) 2001توجهی خواهد داشت؛ برای نمونه: در تحقیقات براون و همکاران ) گرمایی، کمک شایان

گذاری بافـت شـهری بـر سـرعت      ها و شکل توده ( به تأ یر مثبت الگوی طراحی خیابان2005( و دبرکی )2005کارملیت )

توان اشـاره کـرد. در    می CFDهای بیرونی با تحلیل الگوی  جریان باد و بر روند آسایش گرمایی در فضاهای باز یا محیط

شهری اسوان و فرافرا از کشور مصر را در رابطـه بـا   گذاری بافت  های توده ویژگی (2010تحقیقات جدیدتر، ریزك و هنز )

هـای دسترسـی بـرای آسـایش      های سـاختمانی و شـبکه   ا رگذاری بر سرعت و جهت باد در فضای داخلی و بیرونی توده

بررسی کردند. همچنین، در بررسی شکل هندسی شهری و تأ یر آن بر دمای آسـایش  CFD حرارتی با استفاده از الگوی 

( اشاره کرد که نتیجة 2011توان به تحقیقات کروگر و همکاران ) ، می®ENVI_metفیت هوا با کمک مدلگرمایی و کی

روهـا و پراگنـدگی ذرات    دهندة تأ یر مثبت شکل هندسی شهر بر تأمین آسایش حرارتی در فضای پیاده پژوهش آنها نشان

هـای   توان از پژوهش تر در این زمینه می ی جزئیها های دسترسی است. در پژوهش آلاینده در جریان هوای آزاد در شبکه

ها و پوشـش گیـاهی را بـر     تأ یر شکل هندسی خیابان®ENVI_met برد که با استفاده از مدل ( نام200۷تودرت و مایر )

گرفتـه، بـه الگوهـای خـرداقلیم عناصـر       های انجام آسایش حرارتی در معابر شهری ارزیابی کردند. در بسیاری از پژوهش

های گیاهی توجه شده است  شکل جداگانه یا در ا رپذیری از عناصر طبیعی شهری مانند پوشش ی مر ر بر آسایش بهاقلیم

( در ایـن  200۷( و گرامک و راك )2008و همکاران ) (، دی مارشالک2009های ژادر و همکاران ) توان از پژوهش که می

محلی دما با ایجاد سایه و افزایش تبخیر و تعـرق در کنـار   زمینه نام برد که بر ا ر مثبت پوشش گیاهی شهری بر کاهش 

هـایی   ( در پژوهش2012( و وانیا و همکاران )1392پور و امینی ) شمسی ،اند. اما بر خلاف آنها فواید زیبایی آن اشاره کرده

و معتقدنـد   بررسی کردند ®ENVI_metا ر پوشش گیاهی را بر الگوی پراکنش و حجم ذرات آلایندة ترافیک با الگوی 

ها( تأ یر چندانی بر کاهش سرعت باد و تهویة مطلوب و تغییر یکنواختی سرعت  پوشش گیاهی شهری )درختان و درختچه

( مسـکن همسـاز بـا    1383جریان عمودی باد در سطوح معابر و مسیرهای گذر شهری ندارد. همچنین، در ایران، سـلیقه ) 

کارگیری اصول حاکم بر شهر فشردة سنتی در منـاطق   ( در زمینة به13۷9) راقلیم را برای شهر چابهار بررسی کرد و گلکا

هـای مهـم طراحـی     های نوزایی و بازسازی بافت فرسودة شهری تأکید کرد و آن را یکـی از شـاخ    کویری، بر سیاست

ر اردبیـل بـر   گیری بهینة فضاهای آزاد شه ( در جهت13۷9شهری پایدار در این گونه مناطق دانست. لشکری و پورخادم )

هـای اقلیمـی، جریـان هـوا و انـرژی       دست آوردند. در بسیاری از پـژوهش  اساس انرژی تابشی خورشید، نتایج مثبتی را به

ترین عناصر اقلیمی ا رگذار بر فضاهای شهری دانسته شده  سبب کنترل عناصری همچون رطوبت و دما، از مهم تابشی به

دست دادن اصولی در مبحث قواعد  وجه به آنچه بیان شد، هدف این پژوهش بهبا ت .(2014پور و همکاران،  است )شمسی

کارگیری آن در طراحی هر مجتمع زیسـتی خـوبی اسـت. همچنـین، اسـتفاده از الگـوی        دانش طراحی اقلیمی و نحوة به

ر پایة ایجـاد  ، با هدف ارزیابی توانایی قواعد طراحی اقلیمی در خلق فضاهای شهری ب®ENVI_metاقلیم  بعدی خرد سه

 شرایط آسایش حرارتی یکی دیگر از اهداف این پژوهش است.
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 ها مواد و روش

هـای جـوی در متغیرهـای مـورد نیـاز از ایسـتگاه هواشناسـی مهرآبـاد          نخست دادهطراحی سایت برای  ،در این پژوهش

بـا فنـون   Ecotect افـزار   ز نرمهای خروجی ا پس از آن، داده .شد تحلیل ®Autodesk_Ecotectافزار  آوری و با نرم جمع

ای و میدانی ادغام و در نهایت منجر بـه طراحـی بافـت سـایت شـد. در       دانش طراحی اقلیمی حاصل از مطالعات کتابخانه

سازی شد تا نحـوة عملکـرد عناصـر اقلیمـی در بافـت       شبیه  ®Envi-metاقلیم شده در خرد مرحلة پایانی، الگوی طراحی

ر دستیابی به هدف نهایی )تأمین شرایط آسایش حرارتی در بافت سایت(مشخ  شود. در ایـن  منظو شده به الگوی طراحی

 استفاده شده است. Envi-metمدل  4پژوهش از نسخة 

 

 Envi-metمعرفی و عملکرد الگوی خرداقلیم

بـا هـدف    1ولـری ها و قواعد ا بر روی قوانین بنیادی دینامیک سیالات، ترمودینامیک گاز Envi-metپایه و اساس الگوی 

بعـدی بسـته    از یـک الگـوی سـه    Envi-metمحاسبات جرم، حرکات جنبشی و تبادلات انرژی است. طرح کلی الگـوی  

کند. الگوی  سازی را مشخ  می بعدی است که حدود مرزهای جوی در فرایند شبیه تشکیل شده و شامل یک الگوی تک

شود. هر بعد )سلول( دارای مقـدار کـاملاً مشخصـی     تقسیم می (zو  x ،y)ها  تر در داخل سلول بعدی به اجزای کوچک سه

جز پنج قسمت انتهـایی الگـوی عمـودی     کند؛ به پذیری، ارزش آن به نسبت دیگر ابعاد تغییر می است که در عین تفکیک

(zz که با مقدار )گازها و...( های تابشی،  متر برای افزایش دقت در محاسبات تبالادت انرژی )رطوبت، دما، طول مو  2/0

بینـی عناصـر اقلیمـی در     سـازی و پـیش   ریزی شده است. در این الگو، شبیه متری خاك برنامه 2بین سطح زمین و عمق 

؛ بـروس  1999)بروس، متر است  2500های گیاهی، جنس خاك، هندسة شهر و مقدار تراکم آن تا ارتفاع ارتباط با پوشش

 دهد. را نشان می Envi-met ساختار کلی الگوی 1. شکل (1998و فلیر، 

 

 موقعیت سایت

 20í5۷�58"عـرض شـرقی و    38í35�5۷"با مختصـات مرکـزی  مترمربع  920۷زمینی به مساحت  در قطعهسایت  عرصة

ای موقعیـت سـایت    تصویر ماهواره، 2 در شکلتهران( قرار گرفته است.  19طول شمالی، در شمال شهرك ابوذر )منطقة 

و مقـدار   بنـدی فضـای عرصـه    تقسیم همچونسایت نیازهای طراحی مشخصات کلی  ،1جدول شده است. در  نشان داده

 .ها ارائه شده است تراکم توده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Eulerian 
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بعدی است که  ارتفاع الگوی یک Hبعدی و  ارتفاع اصلی الگوی سه a ،z. در قسمت Envi-metبندی الگوی  . پیکر1شکل

الگوی خاک را   Dکند. بعدی ایجاد می های داخلی در الگوی سه پروفایلی عمودی از تمامی متغییرهای الگو برای خطوط جریان

دهد که به  ای یک الگو را تشکیل می شکل جداگانه بندی و غیره به های خاک از نظر نیمرخ، لایه عبارتی، ویژگی دهد؛ به تشکیل می

 .(63؛ 2007بروس،  :بندی عمودی مدل است )منبع شبکه ساختار اصلی b الگوی خاک معروف است.

 

 
 (52: 1390)منبع: سلمانیان،  تیسا ی موقعیتا ماهواره ریتصو. 2شکل 

 های مورد نیاز در طرح  بر اساس حدود کاربری سایتة بندی عرص مشخصات تقسیم .1جدول 

 کاربری
حدود متراژ متصرف 

 عرصه )مترمربع( از

 مساحت ناخال 

 )مترمربع(

 مساحت خال 

 )مترمربع(

تعداد 

 واحدها
 تعداد

 تعداد

 طبقات

 ۷ - 80 6400 9000 1500 مسکونی

 3 - 90 4500 ۷500 2500 تجاری

 3 450 - 5800 9000 3000 طبقاتی عمومی  پارکینگ

فضای سبز و شبکة 

 ارتباطی
220۷ 220۷ 2000 - 400 - 

 2820۷ 920۷ جمع
سبب توسعة  متر )سه طبقه( به9*پارکینگ طبقاتی به ارتفاع 

 ین جانمایی شده است.فضای عرصه در سطح، در زیرزم

 تهران( 19)منبع: شرکت نوسازان شهرداری منطقة 
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 های پژوهش یافته

شود: بخش اول در برگیرندة مباحث و مسائل مربوط به طراحی سایت بر  های پژوهش به دو بخش اصلی تقسیم می یافته

شده  سازی اقلیمی پلان طراحی اساس اصول بنیادی دانش طراحی اقلیمی است و بخش دوم شامل مباحث مربوط به شبیه

کارگرفته شده در طراحی سایت به چه مقدار توانایی تأمین آسایش گرمـایی را در طراحـی    است تا تعیین شود که قواعد به

هـای اقلیمـی بـا شـهر      بندی مرلفـه  به شهرهایی که در طبقه توان را میهای این پژوهش  فضاهای باز شهری دارد. یافته

 گیرد تعمیم داد. روه قرار میتهران، در یک زیرگ

 

 بخش اول: تشریح مسائل مربوط به طراحی سایت

اند از: انرژی  کنندة اقلیمی در ساختار طراحی فضاهای شهری، شامل چهار عنصر اصلی است که عبارت های تعیین شاخ 

وان دما و رطوبت نسـبی را  ت تابشی، جریان هوا، رطوبت نسبی و دما. با مدیریت دو شاخ  انرژی تابشی و جریان هوا می

رو، اولین گام در زمینة طراحی اقلیمی داشتن آگاهی کافی از تأ یر تغییرات عناصر اقلیمی  تا حد مطلوبی کنترل کرد. از این

های مناسب در ایـن زمینـه، نمـودار بیوکلیماتیـک      همین دلیل، یکی از شاخ  شده بر فرایند آسایش محیطی است. به یاد

شـود )آذری و   کارگرفتـه مـی   منزلة معیاری برای سنجش میزان دستیابی به آسایش حرارتی به ت که بهمحیطی اولگی اس

 اقلیمی تهران نشان داده شده است. ، شرایط زیست3(. در شکل 2012همکاران، 

 
 (16، 1390، ی ویکتور اولگی )منبع: سلمانیانطیمح اقلیمی شهر تهران در نمودار بیوکلیماتیک . تعیین شرایط زیست3شکل 

منطقة آسایش پیشنهادی در این نمودار، فضاهای باز است و در صورت  ابت بودن جریان هوا و در پناه سایه شـکل  

هـای مهـر،    و روزهـای مـاه   های خرداد، تیـر و مـرداد   های ماه (. با توجه به نمودار، تنها شب20: 2002گیرد )نیلسون،  می

گیرد؛ در نتیجه، هدف اصلی طراحی باید ایجاد فضایی باشد که  رارتی قرار میاردیبهشت و فروردین در محدودة آسایش ح

های گرم و سرد را به شرایط آسایش حرارتی، بر اساس نمودار، نزدیک کند یا آن شرایط را برای آنها فراهم  روزهای فصل

در ساختار طراحی بستگی دارد کـه  های اقلیمی  رو، مقدار دستیابی به این هدف به چگونگی استفاده از شاخ  کند. از این

 در زیر به آنها اشاره شده است.
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 انرژی تابشی خورشید و جریان هوا -

های دسترسی )معـابر(.   های ساختمانی و ب. شبکه کالبد هر محیط شهری از دو عنصر اصلی تشکیل شده است: الف. توده

ه تغییرات برای هر یکی تغییرات در دیگری را در بر خواهـد  ای ک گونه اند، به این دو عنصر از نظر ساختار با یکدیگر مرتبط

ی بـا تمـام   دیخورشرو، اولین فراسنج برای استفاده از سامانة  و زمینه در طراحی شهری. از این 1داشت؛ مانند ارتباط شکل

 ـیبهی مند همنظور بهر بههای ساختمانی  ی تودهریقرارگجهت مطلوب  نییتعجوانب آن در هر فضای شهری.  ی انـرژ  از هن

ها و مقدار تراکم آنها بر اساس  گیری توده هاست. در نتیجه، تعیین جهت تابشی و سپس جریان باد، با توجه به نوع کاربری

هـای   کننـدة سـمت و سـوی توسـعة شـبکه      نیاز به انرژی تابشی و جریان هوا یا محفوظ ماندن از آن، در اصل مشـخ  

زمینة طراحی، کالبد آنها  است. بنابراین، تعیین جهت توسعة مسیر معابر در پسهمراه عرض و عمق آنه دسترسی )معابر( به

S.R.W.Rرو، استفاده از نمودار  را تشکیل خواهد داد. از این
منظـور   بـه  برای تعیـین جهـت بهینـة تودهـای سـاختمانی      2

هـای سـاختمانی بـرای     گیری مطلوب تـوده  جهت 4ی تابشی و جریان باد، امری ضروری است. در شکل انرژ ی ازبهرمند

 نشان داده شده است.  S.R.W.Rعرض جغرافیایی تهران بر اساس نمودار 

 

 
)منبع:  Ecotect)افزار  شده با نرم )محاسبه S.R.W.Rبر اساس نمودار  جهت بهینة تودهای ساختمانی در تهران .4 شکل

 (55: 1390سلمانیان، 

تابشـی بـر نمـای     ن جهت تودهای ساختمانی از نظر توزیع انـرژی سال، بهتری های لبا توجه به نمودار، در تمام فص

شکل(. علـت   همراه کشیدگی ساختمان در راستای شرق و غرب است )مستطیل درجه به1۷5گیری در آزیموت  اصلی، قرار

گیری کامـل نمـای سـاختمان رو بـه جنـوب       های ساختمانی از سمت جنوب به سوی شرق آن است که قرار انحراف توده

مراه توسعة مسیر معابر در راستای شرق و غرب، منجر به دریافت نشدن انرژی تابشی در کل سـال در نمـای شـمالی    ه به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. form 

. انررژی تابشری ایرن    استانرژی تابشی خورشیدی و گلباد منطقه حاصل تلفیق دو نمودار استروگراف  S.R.W.R (Solar Radiation and Wind Rose) نمودار .2

مراه تعیین شاخص ساعتی ه سرد و گرم به های شده از خورشید در طول یک سال و تعیین مقادیر کل تابش روزانه در فصل وهای مستقیم دریافتمیانگین شدت پرت راهنمودار از 

 .(42: 1390 ،1390)       ن،د شو دمای هوا و شدت تابش آفتاب در اعتدالین محاسبه می
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رو، برای جلـوگیری از ایـن شـرایط و داشـتن      های عمیق خواهد شد. از این ویژه در خیابان ها و جبهة شمالی معابر به توده

ای  درجه 45های ساختمانی بر اساس الگو و شرایط زمینه، انحراف  امکان بیشتر برای ایجاد تغییرات در شکل و جهت توده

هـای بـاد    سمت شرق یا غرب، بسته به انطباق انـرژی تابشـی و جریـان    های ساختمانی از سوی جنوب به در طراحی توده

ها(  ات )تودههای دسترسی از چینش قطع شود. با توجه به این توضیحات، از آنجایی که کالبد شبکه غالب، مجاز شمرده می

غربـی کشـیده    -گیری از انرژی تابشی و جریان بـاد در جهـت شـرقی    سبب بهره گیرد و هر قطعه به ها شکل می در بلوك

گیـرد. از   ها انجام می ها، پیکربندی خیابان تبعیت شکل بلوك شود و به ها تشکیل می تبعیت شکل قطعات، بلوك شود، به می

گیـری   مندی از انرژی تابشی و جریان هوا، جهت ر تأمین آسایش حرارتی بر اساس بهرهمنظو رو، بهترین جهت معابر به این

انـرژی   دریافـت  ریمقـاد  ،5های ساختمانی اسـت. در شـکل    در راستای شرق و غرب است که همسو با جهت توسعة توده

 شده است. درجة شمالی( آورده1۷5گیری ) های ساختمانی در بهترین حالت جهت نمای اصلی توده تابشی در

 

 

درجة شمالی. بر طبق نمودار انرژی،  175گیری  های ساختمانی در جهت نمای اصلی توده انرژی تابشی در دریافت ریمقاد. 5 شکل

های سرد به بیشترین و در  ها و معابر، در فصل شود مقدار دریافت انرژی در ساختمان سمت جنوب سبب می دهی تودها به جهت

 (.42: 1390( )منبع: سلمانیان، Ecotectافزار  شده با نرم ن حد برسد )محاسبههای گرم به کمتری فصل

 

 S.R.W.Rگذاری پلان سایت بر اساس نمودار  تشریح فرایند توده

منظـور   گذاری فضاهای شهری بـه  شود، در فرایند توده مشاهده می 6طور که در شکل  با توجه به توضیحات پیشین، همان

گـذاری پـلان سـایت از رونـد جنـوبی       نرژی تابشی خورشید و جریان باد غالب، جهت فرایند تـوده زمان از ا مندی هم بهره

درجه( در محدودة بهترین موقعیت از نظر دریافت  225)آزیموت  درجه( و جنوب غرب 140)آزیموت  سمت جنوب شرق به

نظر گرفته شده است تا نمـای اصـلی    درجه( انحراف یافته است. این انحراف به این دلیل در 1۷5انرژی تابشی )آزیموت 

های سرد و بادهای جنوبی و غربی  های مسکونی و واحدهای تجاری در بخش غربی پلان، از انرژی تابشی در فصل بلوك

منظور تهویة طبیعـی فضـای    نگاه کنید(؛ زیرا به 10های سایت، به شکل  مند شود )برای چگونگی توزیع کاربری بهتر بهره

شـود.   های سرد با توجه به تراز مثبت انـرژی در طـول روز تأکیـد مـی     معابر، بر جریان باد غربی در فصل ها و داخلی توده

گذاری، وزش این باد مانع ذخیرة حرارت دریافتی از تابش خورشید در فضای  همچنین، در طول روز بر اساس ویژگی توده

ها  گیری، انرژی تابشی خورشید بر توده ر محوریت جهتمعابر نخواهد شد؛ اما در فصل تابستان، بر اساس الگوی طراحی ب

ترتیـب شـب    (. از طرف دیگر، چون در فصل تابستان زمان وزش باد غربـی و جنـوبی بـه   ۷رسد )شکل به کمترین حد می



 150 1394، بهار  1، شماره 47های جغرافیای طبیعی، دورۀ  پژوهش 

شدة انـرژی روزانـه در معـابر و فضـای داخلـی       هنگام و اوایل صبح است، بهترین جهت جریان برای تخلیة حرارت ذخیره

منظور محفوظ ماندن از تابش مستقیم خورشید، نمای اصلی کاربری تجاری بر  شود. از سوی دیگر، به محسوب می ها توده

گیری از بادهای غربی در برخورد مایل جانمایی شـده اسـت. از    سمت شمال غرب و بهره اساس نوع عملکرد با انحراف به

جنوب غرب قرار گرفته که  -ی دسترسی در جهت شمال شرقها ها، محور اصلی شبکه گیری توده رو، با توجه به جهت این

هـای   گیـری در شـبکه   شود. همچنین، این نوع جهت سبب جریان ملایم بادهای غالب فصل تابستان بر فضای سایت می

دسترسی به محدود شدن وزش بادهای غالب شبانة فصل زمستان با روند شمالی و کاهش سرعت باد غالب روزانـة ایـن   

سـازی   سبب نیاز به ذخیره های مسکونی به های تجاری و حیاط بلوك وزش مایل در محدودة فضای کاربری سبب فصل به

گیـری   هـای سـاختمانی در جهـت    انرژی دریافتی نمای اصلی توده ریمقاد ،۷شود. در شکل  انرژی تابشی روزانه منجر می

هـای   سالانة دریـافتی هریـک از اضـلاع تـوده    مجموع مقادیر انرژی تابشی  8درجه ارائه شده است و شکل  225و  145

 دهد. ساختمانی را نشان می

 
 )ترکیب بادهای غالب فصل تابستان و زمستان است(  S.R.W.R. انطباق پلان سایت در نمودار 6 شکل

 (76: 1390)منبع: سلمانیان،

 
درجه  225و  145گرفته در جهات  های ساختمانی سایت قرار انرژی تابشی سالانه بر نمای اصلی توده ریمقاد .7 شکل

 (Ecotect افراز شده با نرم )محاسبه
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های  . مجموع مقادیر انرژی تابشی سالانة حاصل از پرتوهای مستقیم و پراکندۀ خورشید بر هریک از اضلاع توده8شکل 

یری ساختمان بر اساس (. جهت بهینه قرارگEcotectافراز  شده با نرم ساختمانی پلان سایت در نماهای مختلف )محاسبه

مندی از انرژی خورشیدی, موقعیتی است که در آن توزیع متعادل و تاحدی برابر از روند انرژی تابشی بر هریک از نماها در  بهره

 (.76: 1390تمامی فصول سال فراهم باشد )منبع: سلمانیان، 

کنندة شکل و ساختار هندسـی   هوا که تعیینهای انرژی تابشی و جریان  طور که بیان شد، علاوه بر تأ یر مرلفه همان

هـای   منظور دستیابی به آسایش حرارتی است، توجه به دو عنصر دما و رطوبت نسـبی از دیگـر مرلفـه    های شهری به فضا

کارگیری سه مرلفة اساسی در الگوی طراحی کنترل، آنهـا را بـرای دسـتیابی بـه      توان با به مهم در این زمینه است که می

 اند از:  دست گرفت؛ این سه مرلفه عبارت رتی بر فضاهای باز شهری بهآسایش حرا

های دسترسی: بهترین جنس پوشش سطحی معابر موادی با رنـگ روشـن،    تغییر نوع پوشش سطحی معابر یا شبکه

ت، های معـابر سـای   رو، در پوشش سطحی شبکه ضریب تراوایی بالا و درصد جذب اندك اموا  کوتاه خورشید است؛ از این

های آجری در مقایسه با پوشش آسفالت، علاوه بر طول عمر بیشتر و  فرش آجر توپر جایگزین آسفالت شده است؛ زیرا کف

( cm/sec3-10×10/8-cm/sec3-10×۷9/5سبب ضریب تراوایی بالای آجـر )  های نگهداری و تعویض، به کاهش هزینه

هـای   العاده بر کاهش دمای محیط ساختگی و نوسـان  ( ا ری فوقcm/sec5-10×5-cm/sec8-10×1نسبت به آسفالت )

سبب نـوع مـادة    های آجری به دمایی سالانه دارد. ضمن آنکه جذب و انتقال رطوبت از سطح به عمق زمین، در کف فرش
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که این متغییـر در کنـار دیگـر     دهندة آن )خاك رس(، بیشتر از آسفالت است )نوع رنگ در این ویژگی مر ر است( تشکیل

 گذارد.  های یادشده از معابر آجری، ا ر مکملی بر کاهش انتشار گرمای محسوس در فضای سایت می ویژگی

گیری از پوشش گیاهی: پوشش گیاهی و ا رهای عمیق آن بر روند کاهش دمـای بیشـینه و افـزایش رطوبـت      بهره

است؛ امـا بهتـرین الگـو از     های بسیاری  ابت شده های گرم و خشک است، در پژوهش نسبی در مناطقی که دارای فصل

رو، در پوشـش گیـاهی    (؛ از ایـن 2008ها و دیوارهای سبز اسـت )الکسـاندری و جـونز،     فضای سبز شهری، استفاده از بام

های سبز استفاده شده است. همچنین، تأ یر درختان بر کاهش دمای تابشی از راه جذب اموا  کوتـاه،   سایت، از الگوی بام

رسـد کـه انطبـاق کـاملی بـین الگـوی درختکـاری و         و ایجاد سایه، زمانی به او  مطلوبیت خود میفرایند تبخیر و تعرق 

، چگونگی عملکـرد ایـن   8گیری از انرژی تابشی وجود داشته باشد؛ برای نمونه: در شکل  گیری شبکة معابر در بهره جهت

  شود. انطباق بر طراحی سایت مشاهده می

 
 

 
 12رو واحدهای تجاری سایت از تابش مستقیم خورشید در ساعت  دهندۀ محافظت کامل پیاده شان. تصویر سمت راست ن9شکل 

گیری کامل شبکة معابر همان واحدها از انرژی تابشی  ظهر تیر در زیر پوشش سایة درختان است و تصویر سمت چپ بهره

خورشید در این ماه از سال یکی از نیازهای دهد که دریافت تابش مستقیم  ظهر دی را نشان می 12مستقیم خورشید در ساعت 

سبب از دست دادن کارایی  شود )پوشش گیاهی به اساسی برای دستیابی به آسایش حرارتی در فضای بیرونی محسوب می

های دسترسی  سبب انطباق الگوی درختکاری بر طراحی شبکه فیزیولوژی، برای درک بهتر تصویر حذف شده است(. این ویژگی به

کنندۀ  های تعیین گیری از انرژی تابشی خورشید است. البته در این طراحی، محاسبة طول سایة درختان یکی از مؤلفه هرهبرای ب

 هاست. رو در کنار نوع کاربری عرض پیاده
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های اساسی افزایش رطوبـت   استفاده از سامانة شبکة آبگذر سطحی: تزریق رطوبت مستقیم به محیط یکی از مرلفه

رو، توسـعة شـبکة    های گرم و خشک اسـت؛ از ایـن   ویژه در مناطقی با فصل دما در فضاهای باز شهری بهنسبی و کاهش 

شـود، کـاهش دمـا را از راه     آبگذر و نحوة طراحی آن در پلان سایت، ضمن ایجاد قلمروی که به تعامل اجتماعی ختم می

 د.آور ارمغان می ویژه دمای سطحی به افزایش رطوبت و جذب دمای محیط به

شده در طراحـی   کار گرفته های به بعدی بر اساس تمام مرلفه ، طرح نهایی پلان سایت در الگوی دو و سه9در شکل 

های سبز و  کارگیری بام گیری از شبکة آبگذر سطحی، به های باد غالب، بهره گذاری بر اساس انرژی تابشی و جریان )توده

 ارائه شده است. جایگزین آسفالت کردن آجر در پوشش سطحی معابر(

 
 بعدی پلان سایت منطبق بر اصول دانش طراحی اقلیمی در طرح دو و سه . طراحی10 شکل

 

 Envi-metسازی پلان سایت در الگوی خرداقلیم  بخش دوم: شبیه

افت شده در تعیین مقدار دستیابی به ایجاد آسایش حرارتی در محدودة ب سازی اقلیمی، ارزیابی فضای طراحی هدف از شبیه

سازی به  (، فرایند شبیه2رو، بر اساس جدول بیوکلیماتیک محیطی تهران )شکل  های سال است؛ از این خود در تمام فصل

 شود:  دو فصل سرد و گرم تقسیم می
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 نظریة فصل گرم . 1

هـای   فصـل منزلة نمایندة  ای بین دمای هوا و رطوبت نسبی حاکم بر محیط در ماه تیر )به مبحث فصل گرم شامل مقایسه

سـازی در   سازی دمای پتانسیل و رطوبت نسبی حاکم بر محدودة خرداقلیم سـایت اسـت. نتـایج شـبیه     گرم( با نتایج شبیه

، بـا متوسـط   16تـا   14هـای   دهد که بیشینة متوسط دمای پتانسیل حاکم بر فضای سایت در سـاعت  نشان می 11شکل 

که متوسط بیشینة دمای  ( است؛ در صورتیk۷/29۷ة سلسیوس )درج 6/24درجه، 225متر بر  انیه در جهت  3سرعت باد 

درجة سلسیوس گزارش شده است. همچنـین، رطوبـت نسـبی در محـدودة      3۷هوای حاکم بر محیط برای زمان مذکور، 

، طـرح  10درصـد افـزایش یافتـه اسـت. در شـکل       30طـور متوسـط    میکروکلیمای سایت، در مقایسه با شرایط عادی، به

وهـوایی   هـای آب  همـراه داده  مربوط به نظریة فصل گـرم بـه   Envi-metشده در الگوی  سازی سایت شبیه بعدی پلان سه

 از یک روز عادی در تیر ارائه شده است. 16تا  14های  حاکم بر محیط در ساعت

 
بر محیط در  وهوایی حاکم های آب همراه داده به Envi-metشده در الگوی  سازی بعدی پلان سایت شبیه . طرح سه11شکل 

سازی است که  های مورد نیاز الگو برای شبیه شده، مؤلفه وهوایی بیان های آب از یک روز عادی در تیر. داده 16تا  14های  ساعت

 آید.  حساب می بخشی از پیکرۀ آن به

 
تا  14های  یت در ساعتسازی از مقادیر دمای پتانسیل و رطوبت نسبی حاکم بر محدودۀ میکروکلیمای سا . نتایج شبیه12شکل 

ها بیان شده  سازی در این ساعت دهد، نتایج شبیه رخ می 16تا  14های  سبب اینکه بیشینة دمای روزانة تیر در ساعت تیر. به 16

سازی در این ارتفاع انجام  متر است، سنجش شبیه40/1است. از طرفی، چون میانگین قد انسان بین حالت ایستاده و نشسته 

 گرفته است. 

 . نظریة فصل سرد2

، 2منزلة نماینده در نظر گرفته شده است. با توجه به نمودار اولگـی در شـکل    در بررسی فصل سرد، شرایط اقلیمی دی به

گیری مستقیم از  کند، بهره می های سرد تا حد دمای آسایش در محیط بیرونی کنترل  تنها عاملی که دمای هوا را در فصل



 ...تحقق طراحی و  –با تأکید بر آسایش حرارت کاربرد اصول دانش طراحی اقلیمی در طراحی فضاهای شهری

  

155 

منظور ارزیابی سایت در تعیین مقـدار دسـتیابی    رو، به خیرة آن در فضاهای مورد نیاز است؛ از اینانرژی تابشی خورشید و ذ

تأکید شده است. بنـابراین، بـا توجـه بـه      1کلیمای بافت خود، در مقایسة دماها، بر دمای مر ر به آسایش حرارتی در میکرو

هـای   ، حیاط بلـوك 2شده از دمای مر ر در جدول  اسبهو مقادیر مح 13سازی دمای تابشی و پتانسیل در شکل  نتایج شبیه

سبب  هایی است که توانایی ایجاد شرایط آسایش حرارتی را به های تجاری بخش غربی سایت، قسمت مسکونی و کاربری

بعدی پلان سـایت   توان طرح سه ، می12گیری از انرژی تابشی مستقیم خورشید در محدودة بافت خود دارد. در شکل  بهره

 مربوط به نظریة فصل سرد را مشاهده کرد. Envi-metشده در الگوی  سازی هشبی

 
وهوایی حاکم بر محیط از یک  های آب همراه داده به Envi-metشده در الگوی  سازی بعدی پلان سایت شبیه . طرح سه13شکل 

سبب از دست دادن کارایی  بههای سبز و پوشش گیاهی درختان  سازی، الگوی بام روز عادی در دی. در این الگوی شبیه

 فیزیولوژی در فصل زمستان حذف شده است.

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                ا       ا ی                                                                        (operative temperature)  ث         .1

 .(7730: 2000)  ز ،  ک   ک            ط                            س            ن        ن            
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از یک  14تا  10های  سازی مقادیر دماهای تابشی، پتانسیل و رطوبت نسبی حاکم بر سایت مربوط به ساعت . نتایج شبیه14شکل

های  همین سبب، نقشه است. به 14تا  10های  سیل در دی مربوط به ساعتروز عادی در دی. اوج شدت انرژی تابشی و دمای پتان

 ها ارائه شده است.  سازی دما و رطوبت نسبی مربوط به این ساعت شبیه

 سازی و دمای مؤثر به تفکیک نوع کاربری در دی . مقادیر دماهای تابشی و پتانسیل حاصل از نتایج شبیه2جدول

 آسایش ساعت
 دامنة دمای مر ر

 رجة سلسیوس()د

 دمای پتانسیل

 )درجة سلسیوس(

دامنة دمای تابشی 

 )درجة سلسیوس(
 نوع کاربری

 های مسکونی حیاط مرکزی بلوك 3/16-3/21 3/6 3/10-3/12 - 10-12

  1/18-0/22 8/5 3/36-3/46 کاربری تجاری 

12-14  5/11-30/21 5/6 19-5/43 های مسکونی حیاط مرکزی بلوك 

  24/19-60/25 5/6-۷ 35/38-5/53 کاربری تجاری 

تاب و انرژی مسـتقیم رسـیده از    سبب تغییر با ارتفاع، حاصل مجموع دماهای زمین شده در الگو به دمای تابشی بیان

رنـگ از نتـایج    رو، نقاط آبـی پررنـگ و کـم    خورشید است که کاهش یا افزایش آن با روند سایه انطباق کامل دارد؛ از این

چگـونگی   1ترتیب معادل سایه و حرارت حاصل از پرتوهای پراکندة خورشید اسـت. در رابطـة    به 13کل سازی در ش شبیه

 .(۷۷30: 2000محاسبة دمای مر ر بیان شده است )ایزو، 

  To = A .TP+(1- A). TR        (1رابطة 

To: دمای مر ر (oC) ،TP دمای پتانسیل یا دمای هـوا : (oC،) TR   دمـای تابشـی (oC) ،A  خ  جریـان هـوا در   شـا

 ,A=0.5 for var=0.2 m/s, A=0.6 for var= 0.2-0.6 m/s) ارتباط با سرعت جریان باد که مقادیر آن برابر است با:

A=0.7 for var= 0.6-1.0m/s)ضریب. Aدر نظر گرفته شده است.6/0در محاسبات جدول 

های ظهر دی، مقدار دمـای   رة آن در ساعتگیری از تابش مستقیم خورشید و ذخی سبب بهره ، به2با توجه به جدول 

 20طوری که مقدار متوسط (مشخ  شده، در حد آسایش قابل قبول است؛ بههایی که با علامت تأیید ) مر ر در کاربری

توان برای آن در نظر گرفت و این در حالی است که متوسط دمای بیشینة روزانة حاکم بر محیط در  درجة سلسیوس را می

ای بین دمای محیطـی و دمـای محـدودة بافـت سـایت       ، مقایسه15رسد. در شکل  درجة سلسیوس می 9ها به این ماه، تن

 های تیر و دی ارائه شده است. سازی در روزهای ماه حاصل از شبیه
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 های تیر و دی سازی در ماه . مقایسة بین دمای حاکم بر محیط و دمای میکروکلیمای بافت سایت حاصل از شبیه15شکل 

شده توانایی تـأمین شـرایط آسـایش حرارتـی را در دو      توان بیان کرد الگوی طراحی ، می16ا توجه به نمودار شکل ب

فصل زمستان و تابستان در محدودة بافت خود دارد؛ در حالی که شرایط اقلیمی حاکم بـر منطقـه در طـول روز، خـار  از     

، نماهای مختلفی از طراحی سایت ارائه شـده  1۷و  16ای ه محدودة آسایش حرارتی در این دو فصل بوده است. در شکل

 است.

   
های تجاری بخش غربی سایت را  . تصویر سمت راست پرسپکتیو نمای ورودی و تصویر سمت چپ، پرسپکتیو کاربری16شکل 

 دهد. نشان می

   
مرکزی  تصویر سمت چپ حیاطهای تجاری و  های مسکونی با حذف کاربری . تصویر سمت راست نمای ورودی بلوک17شکل 

 دهد. های مسکونی را در زمان خروج از محصوریت نشان می بلوک

 گیری نتیجه

  نتایج این پژوهش نشان داد که پیروی از اصول بنیادی دانش طراحی اقلیمی در طراحی فضاهای شهری، محیطی را خلق

آورد؛ برای  و همگونی را در شکل آن پدید می کند که علاوه بر فراهم کردن آسایش حرارتی در فضای عرصه، تجانس می

درجـة غربـی از سـمت جنـوب،      45درجة شرقی و  40ها در گذاری سایت، انحراف نمای اصلی توده نمونه: در بررسی توده

های باد غالب، در کنار اسـتفاده از پوشـش گیـاهی در     زمان از انرژی تابشی و جریان مندی هم منظور انعطاف برای بهره به
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کارگیری سامانة شبکة آبگذر سـبب شـد تـا     همراه استفاده از آجر در پوشش سطحی شبکة معابر و به های سبز به بام قالب

سازی سایت در  شکلی که نتایج شبیه ها فراهم کند؛ به شده آسایش حرارتی را در بافت خود برای تمام فصل فضای طراحی

تـرین مـاه سـال     شده در گرم دما و رطوبت نسبی فضای طراحینشان داد که بیشینة متوسط  Envi-metالگوی خرداقلیم

درجة  3۷درصد است؛ در حالی که بیشینة متوسط دمای حاکم بر محیط  50درجة سلسیوس و 6/24ترتیب  منطقه )تیر(، به

گیـری از انـرژی مسـتقیم تابشـی      بهـره  سـبب  ترین ماه سال )دی( بـه  درصد است. در سرد 20سلسیوس و رطوبت نسبی

درجـة  15طـور متوسـط بـه بـیش از      های مورد نظر سایت، به های ظهر، مقدار دمای مر ر در کاربری دی در ساعتخورشی

گیری شده است.  درجة سلسیوس اندازه 9رسد و این در حالی است که بیشینة متوسط دمای حاکم بر محیط  سلسیوس می

ریـزی شـود، مجتمـع     صول دانش طراحی اقلیمـی طـرح  توان ادعا کرد فضای زیستی که بر پایة ا با توجه به این نکته می

زیستی خوبی خواهد بود؛ مجتمعی که با محیط طبیعی و انسانی حاکم بر خود سازگار بوده، به آن پاسخگوست تا بـا ایـن   

 های عمومی را به عملیات خا  و مشخصی پیوند دهد.  طریق ارزش
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