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پژوهشي انجمن علمي معماري و شهرسازي ايران -نشريه علمي   85-97صفحات 

 

 قزوين اقليم در عمق كم مركزي هاي حياط حرارتي خصوصيات بررسي
 

2زند ، مهدي خاك1مرتضي اوجاقلو
 (نويسنده مسئول)

 
 21/01/1396تاريخ پذيرش:  19/08/1395تاريخ دريافت: 

 چكيده
و  نارضـايتي منظـور كـاهش   ي بـاز معمـاري بـه    هـا  ي شهري و فضاها در محيط اقليميمشكلات و معضلات  به توجه

ي و معمـاران  طراحـان شـهر   يـزان، ر برنامـه  توجـه مـورد   اخيـراً است كـه   ياز جمله مسائل سطح سلامت حرارتي يشافزا
توسـط محقـيقن    يي كالبدي است كه كاركرد مناسب اقليمي آن به دفعاتها جمله الگوحياط مركزي از  قرارگرفته است.

هاي كالبدي و محيطي آن تحقيق جـدي صـورت نگرفتـه اسـت، لـذا همـين        گي ويژه در تعيين امابه اثبات رسيده است 
بـه   4ز نرم افزار انويمت در همين راستا در اين پژوهش با استفاده ا كند. موضوع ضرورت تحقيق اين پژوهش را تبيين مي

ميـزان آب و ميـزان فضـاي     ميزان مساحت حياط مركزي، به توجهحياط مركزي كم عمق در اقليم قزوين با  سازي شبيه
سـازي بيـانگر ايـن موضـوع      طبقه) پرداخته شده است. نتايج اين شـبيه  3متر معادل  15سبز در حياط مركزي مفروض (

جهـت كاشـت    درصـدي از حيـاط مركـزي    60ن براي حيـاط مركـزي و ميـزان    درصدي در پلا 30است ميزان مساحت 
اي در  ترين حالت از نظر كمترين ميزان ميانگين دماي تابشي است و در مـورد ميـزان آب تفـاوتي قابـل ملاحظـه      مناسب

در  بـر ميـانگين دمـاي تابشـي بيـانگر ايـن موضـوع اسـت كـه          مـؤثر ميان عوامل اقليمي مشاهده نگرديد. تحليل عوامل 
با بررسي ميـزان همبسـتگي عوامـل اقليمـي     . از ميزان سرعت باد است متأثرميانگين تابشي  هاي مركزي كم عمق حياط
درصـدي و بـالاتر ميـان     80(دماي هوا، ميزان تابش، سرعت هوا) با ميانگين دماي تابشـي، همبسـتگيِ معكـوس     مرتبط

بنابراين تهويه طبيعي مهمترين عامل در كاهش ميزان ميانگين دماي سرعت هوا با ميانگين دماي تابشي نشان داده شد. 
 ي شهري كم عمق است.ها تابشي و افزايش آسايش حرارتي فضاي باز در محيط

 :هاي كليدي واژه
 .سازي، انويمت، ميانگين دماي تابشي، تهويه طبيعي حياط مركزي كم عمق، شبيه
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 مقدمه -1
 توجـه صحيح كالبد معماري با محيط پيرامون آن  تعامل

ت اين تعامل جهت دستيابي بالاترين سطح آسـايش  امابه الز
ي هـا  و چـه در فضـا   ها ي باز ساختمانها حرارتي چه در فضا

ي پر از پرسش معماري در طراحي اقليمـي  ها حوزهداخلي از 
ي متفاوت ها در اقليم گذشتگان هوشيار ما،. باشد مي و پايدار

ي متفاوتي براي تطابق معماري با اقليم براي رسيدن ها روش
جويي مصرف انرژي بـه   به آسايش حرارتي و در نتيجه صرفه

و  ي صـحيح  خاص به اسـتفاده  توجه در ايران، بستند. مي كار
ي بسـيار سـاده و بـه    هـا  از انرژي تجديدپـذير بـا روش   مؤثر

بـه شـرايط    توجـه ي سـنتي و بـومي بـا    ها كارگيري تكنيك
اقليمي و فرهنگي ،معمـاري مـا را متمـايز و مانـدگار كـرده      

شـود كـه    ي بومي و سنتي ديـده مـي  ها با نگاهي به بنا است.
ژي به ناسازگار خارج را با صرف كمترين انر شرايطاين بناها 

كنند و ايـن همـان    فضاي متعادل و مطلوب داخل تبديل مي
توانـد در   به اقليم است كه مي توجهمفهوم معماري سنتي با 

بدون اينكه رنـگ كهنگـي    حال حاظر و در آينده تكرار شود،
). حياط مركزي به عنوان يكي 1393 (حيدري، خود گيرد به

ماري سـنتي  در مع ي معماري به طور گستردهها از كهن الگو
به پيشينه تـاريخي ايـن    توجهبا  ايران استفاده گرديده است.

ي هـا  موضوع و كاركرد قابل قبـول آسـايش حرارتـي حيـاط    
توان با استفاده  مي، مركزي در اقليم متفاوت ايران در گذشته

صحيح از الگـوي حيـاط مركـزي كمـك شـاياني بـه ارتقـاء        
 صـر نمـود.  ي معمـاري معا هـا  فضاي باز فضـا  حرارتيكيفيت 
ــاط ــيمهــا حي ــران داراي  ي مركــزي در اقل ــاوت اي هــاي متف

 ي متفاوتي از نظر فـرم و اجـزاي آن داشـته اسـت.    ها گيويژ
ــژوهش ــر روي  هــا عمــده پ ــن حــوزه ب ي انجــام شــده در اي

اند  داشته توجهي مركزي مناطق گرم و خشك ايران ها حياط
ي هـا  عدم اطلاعـات دقيـق از خصوصـيات اقليمـي حيـاط     و 

ل كش منجر به استفاده يكسان و يك ها در ساير اقليم مركزي
ي متفاوت ايـران شـده و همـين    ها از حياط مركزي در اقليم

ن كاركرد اقليمـي ايـن فـرم گشـته اسـت.      امر موجب از داد
استفاده از الگوي حياط مركزي در اقليم قزوين چه در حوزه 
معماري و چه در حوزه شهرسازي به علـت بسـتر تـاريخي و    

ي طراحـيِ  هـا  اقليميِ نسبتاً سـرد قـزوين از اولويـت    شرايط
باشـد، لـذا همـين امـر ضـرورت       سـازان مـي   معماران و شهر

ــه را تبيــين مــي  تعيــين  كنــد بنــابراين پژوهشــي ايــن مقال
با اسـتفاده از روش   مشخصات فيزيكي مطلوب حياط مركزي

از ي مركزي كـم عمـق   ها در حياط سازي شرايط واقعي شبيه

 حدود دماي آسايش حرارتي در اقليم قزوين نظر دستيابي به
 باشد مياز اهداف اصلي اين پژوهش 

 پيشينه تحقيق -2
 بـاز  فضـاي  حرارتـي  آسايش مقوله به كه هايي پژوهش

 اين از برخي .است يافته افزايش اخير سالهاي در پردازند مي

 آسـايش  بر آن تأثير و خاص متغيرهاي بررسي به ها پژوهش
 و حرارتـي  آسايش رابطه ارزيابي به ديگر تعدادي و حرارتي

اند. هندسه شهري  كرده توجه باز فضاي در ها فعاليت ميزان
به علـت آنكـه    و شود كه به عنوان معبر شهري شناخته مي

تحت ي طبيعي شباهت دارد ها فرم هندسه شهري به معبر
 ,Nicholson( شـوند  مطـرح مـي   "1ي شهريها دره"عنوان 

ي هـا  شـهري در حـدود دو سـوم از فضـا    ي ها معبر .)1967
در تعــادل تابشــي و آســايش  .كننــد شـهري را اشــغال مــي 

 ;Oke, 1992( كنــد مــي حرارتــي نقــش مهمــي را بــازي

Shashua et al., 2000; oke, 1998  ي هـا  ) هندسـه معبـر
در  انـرژي درصـد   30سازي  شهري نقش كليدي در ذخيره

ــا ســاختمان  هــاي درصــد در ســاختمان 19و  ي تجــاريه
هاي شهري و  معبر )Stromann et al., 2011( مسكوني دارد

شـديد   توجهنها بر بروي آسايش حرارتي عابرين مورد آ تأثير
ت تونـل  اسازي و مطالع ـ شبيه گيري، در حوزه اندازه محققين

يكــي از  ).Santamouris, 2013( بــادي قــرار گرفتــه اســت
شـهري   يهـا  معبـر ي كليدي در تعيـين هندسـه   ها پارامتر

كه اين مفهوم با تعيين نسـبت   .باشد مينسبت ابعادي آنها 
 شـود  حاصل مـي  و عرض آنها ها بين ميانگين ارتفاع ديواره

)Oke, 1988( 1 اًنسبت عرض به ارتفـاع حـدود   هايي با معبر 
بـا نسـبت    عمـق معبر كم  شود، درهاي يك پارچه ناميده مي

بـالاتر   و 2و معبرهاي عميق بـا نسـبت    0,5 و كمتر حدودي
دمـاي شـب   ). Ahmad etal., 2005( شـود  ميدر نظر گرفته 

 نسبت ابعادي قرار دارد، تأثيرهنگام به طور مستقيم تحت 
ابعـادي بـالاتر دمـاي شـب      نسـبت اين بدان معناست كـه  

 )Arnfield, 2003; Oke, 1991( شـود  بالاتري را موجب مي
افتد  الگوي دمايي در روز مخالف آنچه كه در شب اتفاق مي

اين موضوع در چندين پژوهش به اثبـات رسـيده    باشد، مي
مثال در يافته شد كه بيشترين كاهش دمـا   عنوانبه  است،

مرطـوب داكـا و بـنگلادش     در طي روزهاي تابستان گرم و
) و Ahmed, 1994( باشـد  مربوط افزايش ميزان نسبت مـي 

ي مختلف ها درجه كلويني سايت 7در تحقيقي ديگر تفاوت 
 بت ابعادي مختلف در اقليم گـرم و مرطـوب كلومبـو،   با نس

  ).Emmanuel et al., 2006( سريلانكا حاصل شد
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ي هـا  تابش و نفـوذ بـاد در دره   كاهش در تحقيقي ديگر
 ;Nunez, 1974; Oke, 1981( عميق به اثبـات رسـيده اسـت   

Holmer, 1992.(  فواصـل   تـأثير بـر روي ميـزان    اي مطالعهدر
اخـتلاف   بر روي كاهش دماي روزانـه انجـام شـد،    ها ساختمان

هواشناسـي ملاحظـه    اطلاعـات درجـه كلـويني بـا     4,7دماي 
ميزان بالاي سطوح به دليل . )Shashua et al., 2004( گرديد

عدم وجود مـواد   ميزان پايين رطوبت،و شهرها  ينفوذ ناپذير
هـا   شهر ،و هواي آلوده بمغذي براي ريشه گياهان و وجود آ

در نظـر   و رشـد آنهـا  ي سـبز  هـا  ي مناسبي براي فضـا ها فضا
 Pataki et al., 2011; Craul, 1985; Petersگرفته نميشود (

et al., 2012.(  سبز در كاهش  يفضا تأثيرميزان با اين وجود
 اشـده و در آنه ـ  مي مختلفي انجـا ها دماي محيط در پژوهش

 شـده اسـت  درصـدي فضـاي سـبز اشـاره      7تـا   1به كاهش 
)Spronken et al., 1998; Chang et al., 2007; Wong et 

al., 2007; Bowler et al., 2010; Oliveira et al., 2011; 
Cohen et al., 2012; Krüger et al., 2007.(  در پژوهشي به

 كنترلي درختـان در كنتـرل ميـزان سـرعت بـاد سـرد       تأثير
مورد  اين بايد به ).Akbari et al., 1992( پرداخته شده است

داشت كه كنترل ميزان جريان هوا به نوع فضاي سـبز   توجه
 40-30ريز به ميزان           به طور مثال درختان برگ بستگي دارد.

 & Ali-Toudert( دهنـد  درصـد سـرعت بـاد را كـاهش مـي     

Mayer, 2007بــه عنــوان يكــي از  درختــانانــدازي  ). ســايه
شـناخته   هـا  مهمترين عوامل در كاهش جزايـر دمـايي شـهر   

اين افـزايش ميـزان   بنـابر  ).Wong et al., 2005( شده اسـت 
انـدازي   ات سـايه تـأثير  ،ي پوشـيده شـده از درختـان   هـا  فضا

 و منجــر بــه )Sawka et., 2013( مفيــدي خواهنــد داشــت
هايي بـدون فضـاي سـبز              كاهش دماي هوا در مقايسه با فضا

 شيده از درخـت نقطه پو 11 در آماريي ها تحليل باشند. مي
 هـا  درصد خنكي شهر 80نشان دهنده آن است كه  تلاويودر 

 Shashua et( به علت ميزان سايه درختان ايـن شـهر اسـت   

al., 2000.(  كـه در حـوزه نحـوه چيـدمان بلـوك       مطالعاتياز
مختلف در جهت دسـت يـابي بـه بهتـرين وضـعيت آسـايش       

عـددي آسـايش    عهتوان به پژوهشي با عنوان مطال ميحرارتي 
ي متفاوت چيدمان درختـان و  ها دمايي و محيط بادي در طرح

توسط آقـاي   2015ي مسكوني اشاره كرد كه در سال ها بلوك
اشاره كرد كه در آن به نحوه چيدمان درختان و  2هونگ و لين

در كنترل ميزان باد قرارگيـري فضـاي بـاز در ميـان      نماي بنا
در اين پژوهش ميـزان   كرد. اشارهدر كنترل ميزان باد  ها بلوك

گيري شده و در  اندازه SETآسايش حرارتي با شاخص حرارتي 
درجـه سيليسـيوس گـزارش شـده      33,2اين حالت ميزان آن 

 ).Hong &Lin, 2015( است

اي در خصوص آسايش حرارتـي   ه گستردهعدر ايران مطال
هاي دكتـر   ميان پژوهش نفضاي باز انجام نگرفته است در اي

در رسـاله دكتـري خـود بـه      1392نعـام در سـال   عليرضا م
ي هـا  ي بـاز در بوسـتان  ها تحقيق درباره آسايش حرارتي فضا

ي مختلف ها شهري پرداختند در اين رساله به بررسي متغيير
ي شهري شـهر تهـران پرداختـه شـده     ها محيطي در بوستان

ي حرارتـي فضـاي بـاز و    هـا  است و تعيين محدوده شـاخص 
 بوده است.  ه دكترااز نتايج اين رسالبيني آن  ه پيشمعادل

 باز در حياط مركزيمطالعات حرارتي فضاي  -3
ات تـأثير حياط مركزي به بررسي   ميدر مطالعات اقلي عموماً

انـدازي و فـرم و    ات آفتاب، سايهتأثيرعوامل اقليمي همچون باد، 
). Yasa & Ok, 2014( شكل حياط مركزي پرداخته شده اسـت 

ي مركـزي در تهويـه   هـا  پتانسـيل حيـاط   هـايي بـه   در پـژوهش 
 ;Aldawoud, 2008( طبيعي و جريان هوا پرداخته شـده اسـت  

Meir et al., 1995; Sharples & Bensalem, 2001.(  همينطور
اندازي حياط مركزي در دستيابي به بيشترين  سايه تأثيربه 

 ,.Meir et al( ميزان آسايش حرارتي پرداختـه شـده اسـت   

ــط    ).1995 ــه توس ــاتي جداگان ــابراين در مطالع ــان و "بن خ
ي مركـزي  ها به نقش اساسي حياط "4آكوستا"و  "3همكاران

در دستيابي به نور روز، تهويه طبيعي و در نهايـت دسـتيابي   
 شـود  به بهينه تـرين وضـعيت آسـايش حرارتـي اشـاره مـي      

)Acosta et al., 2013; Khan & Riffat, 2008(  در پژوهشي
هاي مركـزي   شود كه حياط اثبات مي "5لداوودا"ديگر توسط 

در اقليم گرم و خشـك در خصـوص ميـزان مصـرف انـرژي      
در ). Aldawoud, 2008( باشـد  مـي  هـا  از سـاير اقلـيم  تر  كارا

نشان داده شد اسـتفاده از   "6ارنست"پژوهشي ديگر توسط 
ي هـا  گياهان موجب ارتقاء سطح آسايش حرارتي در حياط

) بـه همـين صـورت در    Ernest, 2011( شـود  مركـزي مـي  
دار   اي در عربستان سعودي دريافته شـده كـه سـايه    مطالعه

كردن حياط مركزي در طول روز و باز كـردن آن در طـول   
 شـود   درجه اي فضاي بـاز مـي   4شب موجب كاهش دماي 

)Al-hemiddi & AL-saud KAM, 2001.(   در سالهاي اخيـر
ي هـا  ي در كشـور ي مركـز هـا  ي حيـاط هـا  به تعيين ويژگـي 

مختلف پرداخته شده است بـه عنـوان مثـال آقـاي غفاريـان      
ي حرارتـي حيـاط   ها حسيني و همكارانشان به تعيين ويژگي

ي هـا  مركزي در مالزي پرداخته است. در اين پژوهش ويژگي
هـاي   فيزيكي مختلفي از حياط مركزي بررسي شده و حالـت 

 Ghaffarianhosseni( بهينه آن در مالزي معرفي شده است

et al., 2015.(    در پژوهشي ديگر آقاي طالقـاني و همكارنشـان
ي شــهري جهــت هـا  دهــي فضــا حالــت مختلــف در فـرم  پـنج 



 88 1396 پاييز و زمستان، 14شماره   پژوهشي انجمن علمي معماري و شهرسازي ايران، -نشريه علمي  
 

 

 

در كشـور هلنـد    دستيابي به بيشترين ميزان آسايش حرارتـي 
پرداخته شده است و در نهايت فرم حياط مركـزي بـه عنـوان    

در  ترين فرم شهري از نظر آسـايش حرارتـي فضـاي بـاز     بهينه
 .)Taleghani et al., 2015( شود كشور هلند معرفي مي

 روش تحقيق -4
در اين پژوهش بـه منظـور تعيـين مشخصـات فيزيكـي      

سـازي   مطلوب حياط مركزي در اقليم قـزوين از روش شـبيه  
جهـت افـزايش ميـزان جهـت نتـايج       استفاده گرديده است.

سازي ابعاد حياط مركزي مسجد جامع قزوين به عنوان  شبيه
مرجع تعيين ابعاد حيـاط مركـزي در نظـر گرفتـه شـد. بـه       

متـر ارتفـاع    140*140همين منظور بناي مفروض به ابعاد 
به عنـوان   1355مرداد ماه سال  6روز  طبقه) در 3متر ( 15

ــرم ــت   گ ــزار انويم ــرم اف ــزوين در ن ــرين روز ق ــدل 4 7ت و  م
 سازي گرديد. شبيه

مصـور و تحليـل    8سازي در نرم افزار لئوناردو  نتايج شبيه
اندازي حيـاط مركـزي مفـروض در نـرم        گرديد. تحليل سايه

 عناصـر  انجام گرديد و ميزان وابستگي 20119افزار اكوتكت 
تحليـل اس پـي    آماريافزار  محيطي با عوامل اقليمي در نرم

 انجام گرديده است. 10اس اس
 )ENVI-met4( 4 انويمت -4-1

ــه   ــك برنام ــدل ي ــن م ــه اي ــي س ــدي اقليم ــراي بع ب
ات متقابل بين سطوح ،گياهان و هـوا در  تأثيرسازي   شبيه

هاي شهري است. اين مدل توسط پروفسور مايكـل   محيط
ــروس ــاينز  11ب ــگاه م ــده   12در دانش ــي ش ــان طراح     آلم

)Bruse, 1999  و در حال توسـعه اسـت ( )Bruse, 2004.( 
اين نرم افزار در تحقيقات بسياري مورد استفاده و آزمايش 

 ,.Hutter et al., 2008; Ambrosini et al( گرفته اسـت قرار 

2014; Elnabawi et al., 2013; Allegrini e al., 2015.(  

سـازي   شـبيه  فرآينـد اين مدل به خاطر پوشش كامل 
نتـايج   قرار گرفته و صـحت  توجهمورد  ي شهريها محيط

ــياري از تحقي ــآن در بسـ ــه اثقـ ــات بـ ــيده و بـ ات رسـ
از آن نيز مشخص شده است. يكي هاي استفاده  محدوديت

و صحيح  از مهمتريت ويژگي مدل انويمت محاسبه دقيق
 ) در شرايط فضاي بـاز اسـت  Tmrt( ميانگين دماي تابشي

)Hunttner et al., 2008; Chow & Brazel, 2012 از (
در  PETي اين مدل محاسبه شـاخص حرارتـي   ها محدوديت

 .ي آموزشي و رايگان آن استها نسخه
 4عتبار سنجي نرم افزار اويمت ا -4-2

سـازي در اقلـيم     به منظور دسـتابي بـه اطلاعـات شـبيه    
جزاير دمايي شـهر قـزوين    تأثيرقزوين و به جهت اجتناب از 

گيـري ميـداني، محوطـه     بر اطلاعات محيطي حاصل از اندازه
گيـري   قزوين جهت اندازه (ره)خميني امامالمللي  دانشگاه بين

نتـايج حاصـل از    انتخـاب گرديـد و  و سنجش عوامل اقليمي 
 4سـازي شـده توسـط انويمـت     گيري با اطلاعات شبيه اندازه

تـابش بـر روي دمـاي     تأثيرمقايسه گرديد. به منظور كاهش 
گيري دماي هوا بـا وسـيله يـك محـافظ      اندازه 13هوا سنسور

اي سفيد رنگ محافظت گرديد. به همين منظور دماي          پارچه
بـه طـور    (ره)خمينـي  امـام المللـي   اه بينهواي محوطه دانشگ

گيـري   انـدازه  1395روز در خرداد و تير  10متوالي به مدت 
خرداد  28و به طور تصادفي  تير ماه) 4خرداد تا  26( گرديد
انـد. همـه    براي شـبيه انتخـاب شـده    1395تير ماه  3ماه و 

ــاع   ــي در ارتف ــات اقليم ــين   1,6اطلاع ــطح زم ــري از س مت
شـرح   12 اند اطلاعات مقايسه شده نمـودار  گيري شده اندازه

فايـل مربـوط    4 سازي با انويمت داده شده است. جهت شبيه
به محوطه و فايل ساختار اقليمي محلي نياز است كه مطابق 

 در نظر گرفته شده است. 1 جدول
 

 )گاننگارند :ماخذ( سازي اطلاعات شبيه :1جدول

 28/3/1395 3/4/1395 سازي روز شبيه
 )21:00-21:00( ساعت 24 )21:00-21:00( ساعت 24 سازي مدت شبيه

 متر عمودي 2متر افقي و 1 متر عمودي 2متر افقي و 1 سازي ساختار فضايي شبيه
 m/s 0 m/s 1 سرعت باد
 15 .296 15 .294 دماي هوا

 315 45 (N=0,E=90) جهت باد
 %34.87 %58 .64 )متري 2در ارتفاع ( رطوبت نسبي

 293K (20 °C) 293K (20°C) دماي داخلي
 w/m2 1,6= ديوار w/m2 1,6= ديوار انتقال حرارت
 0,21= ديوار 0,21= ديوار ميزان باز تابش
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 0,18=سقف 0,18=سقف
 0,0 0,0 (m/s) سرعت پياده روي

 116 116 (Col. 2 M/A) ميزان تبديل انرژي
 0,0 0,0 ميزان فعاليت

 olc( 0,5 0,5( ميزان مقاومت حرارتي لباس
 cm 20-0( 294.15 296.15( در بالايي خاك دماي اوليه لايه

 15 .293 292.35 )50-20( در مياني خاك دماي اوليه لايه
 30 .289 290,15 )سانتي متر 50كمتر از ( در پاييني خاك دماي اوليه لايه

 cm0,20( 64 34 ( رطوبت نسبي در لايه بالايي خاك
 cm 20-50( 66 37( رطوبت نسبي در لايه مياني خاك

 39 70 )سانتي متر 50كمتر از ( رطوبت نسبي در لايه پاييني خاك
 

ــت    ــات بدس ــه اطلاع ــاس مقايس ــايج  آبراس ــده از نت م
ضــريب همبســتگي  گيــري ميــداني، ســازي و انــدازه شــبيه

ــات     ــحت اطلاع ــزان ص ــات مي ــراي درك و اثب ــون ب پيرس
 87نتـايج آن از همبسـتگي    سازي محاسبه گرديـد و  شبيه

) و R=0.87( خـــرداد 28درصـــدي اطلاعـــات بـــراي روز 

) خبـر  R=0.93تيـر (  3درصـدي بـراي روز    93همبستگي 
سازي از ميزان بالاي صـحت   دهند. بنابراين نتايج شبيه مي

برخورددار  (ره)خميني امامالمللي  براي محوطه دانشگاه بين
شهر قزوين تعميم داده توانند براي   است و اين اطلاعات مي

 شوند.
 

 
 )نگارندگان :ماخذ( سازي شده گيري شده و شبيه مقايسه نتايج دماي هواي اندازه. 1 شكل

 
 بحث -5

بهترين حالت حيـاط مركـزي از نظـر آسـايش حرارتـي      
 فضاي باز

 فاكتور: 3براي بررسي حياط مركزي بهينه 
 درصد مساحت حياط مركزي به مساحت كل :1
 درصد فضاي سبز به مساحت حياط مركزي :2
 درصد ميزان آب به مساحت حياط مركزي :3

متـر معـادل يـك     15در نظر گرفته شده است. ارتفاع بنـا  
متري بـراي هـر طبقـه در نظـر      5طبقه با ارتفاع  3ساختمان 

ين روز سال قـزوين  تر گرفته شده است .در همين راستاي گرم
ــبيه  ــت ش ــزارش اداره    جه ــق گ ــد. طب ــاب گردي ــازي انتخ س

تـرين روز شـهري قـزوين در روز     هواشناسي استان قزوين گرم
 43رخ داده است و دماي  1355مرداد ماه سال  6 چهارشنبه،

سانتيگراد براي اين شهر ثبت گرديده است. اطلاعـات اقليمـي   
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هواشناسـي كـل   سازي بر اسـاس گـزارش سـازمان     براي شبيه
 كشور استخراج و مطابق جدول تنظيم گرديد.  

سازي در وسط حيـاط مركـزي و در    كليه اطلاعات شبيه
 متري محاسبه گرديده است. سانتي 1,40ارتفاع 

 
 )نگارندگان :ماخذ( سازي ترين روز قزوين براي شبيه اطلاعات اقليمي گرم :2 جدول

 6/5/1355 سازي روز شبيه
 )20:00-6:00( ساعت 14 سازي مدت شبيه

 متر عمودي 2متر افقي و 1 سازي ساختار فضايي شبيه
.294  دماي اوليه  15 (21) °C 
 3m/s سرعت باد

 125 (N=0,E=90) جهت باد
 %02 .55 )متري 2در ارتفاع ( رطوبت نسبي

 293K (20°C) دماي داخلي
 w/m2 1,6= ديوار انتقال حرارت
 0,18=سقف 0,21= ديوار ميزان باز تابش

 0,0  (m/s)روي سرعت پياده
 116 (Col. 2 M/A) ميزان تبديل انرژي

 0,0 ميزان فعاليت
 olc( 0,5( ميزان مقاومت حرارتي لباس

 cm 20-0( 294( در بالايي خاك دماي اوليه لايه
 292 )50-20( در مياني خاك دماي اوليه لايه

 290 )متر سانتي 50كمتر از ( لايه در پاييني خاكدماي اوليه 
 cm 20-0( 55( رطوبت نسبي در لايه بالايي خاك
 cm 50-20( 57( رطوبت نسبي در لايه مياني خاك

 60 )متر سانتي 50كمتر از ( رطوبت نسبي در لايه پاييني خاك
 
 مساحت حياط مركزي تأثير -5-1

مرحلـه تعيـين    شبيه سازي حياط مركزي در فرآينددر 
درصـد   40،30،20،10يهـا  ابعـاد و درصـد بهينـه از در صـد    

اطلاعـات خروجـي از نـرم     آمـاري استفاده گرديد. در تحليل 
افزار انويمت در بخش تعيين درصد بهينه تفـاوت زيـادي در   

و تنهـا   شـود  مشـاهده نمـي   هـا  دماي هواي اين درصد ميزان
كمتـرين   واي ميـان بيشـترين مقـدار      درجـه  0,02اختلاف 

مقدار وجود دارد. در مقدار ميانگين دمـاي تابشـي اخـتلاف    
درصـدي و   40درصـدي و   10اي ميـان نمونـه    درجه 0,87

 8-6در ســاعات اوليــه صــبح ( 13جــود دارد .طبــق نمــودار 
درصدي به علـت داشـتن ضـريب ديـد بـه       40نمونه  صبح)،
 بش بيشتري نسبت به ساير) بيشتر ميزان تاSVF(14آسمان

ه در ادامه روز با  اماكند  دريافت مي ها      نمونه بـه ارتفـاع    توجـ
ساختمان و ارتفاع خورشيد ميزان مجموع تـابش مسـتقيم و   

برابر است و در برخي از سـاعات   تقريباً ها غير مستقيم نمونه
 ها درصدي از ساير نمونه 40نمونه  15Tmrtروز اندكي مقدار 

بـه علـت كـاهش محسـوس      18:00بيشتر اسـت. از سـاعت   
در حيـاط بـه سـرعت     ارتفاع خورشيد و افزايش سطح سـايه 

بـه   20:00يابد و در سـاعت   مي ن تابشي كاهشيمقدار ميانگ
 رسد. مقدار خود در طول روز مي كمترين

عدم تفاوت زياد در ميزان ميانگين دماي تابشـي   توجهبا 
بـه   توجـه درصـدي بـا    30نمونه ، درصد 30تا 10ي ها نمونه

به عنوان درصد  ها نمونهميزان مساحت بيشتر نسبت به ساير 
 انتخاب گرديد. سازي شبيهمناسب جهت ادامه 
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 (ماخذ: نگارندگان) ها مقايسه ميانگين دماي تابشي نمونه. 2 شكل

 

 
 (ماخذ: نگارندگان) ها نمونه ابشي درنمايش گرافيكي ميانگين دماي ت. 3 شكل

 
 ميزان فضاي سبز تأثير -5-2

مرحلـه   4آن در حياط مركـزي بوسـيله    تأثيرفضاي سبز و 
 مـورد آزمـايش قـرار    60،40،20،10،0ي هـا  سازي درصـد  شبيه

ي مختلـف فضـاي   ها مقايسه اطلاعات محيطي در صد .گيرد مي
ي هـا  دماي هـوا در نمونـه  درجه اي  0,06سبز نشان از اختلاف 

 چنداني در دماي هوا وجود نـدارد و در  تفاوتسازي دارد و  شبيه
ي مختلــف هــا ميــزان ســرعت هــوا تغييراتــي در حالــت  مــورد
در مورد ميانگين دماي تابشـي   اما شود سازي مشاهده نمي شبيه

ذار بـر اسـترس حرارتـي اسـت     گ ـ تـأثير كه از مهمترين عناصر 
ي متفـاوت وجـود دارد، و بـا    هـا  تفاوت معنـاداري بـين در صـد   
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 ميزان ميانگين دمـاي تابشـي كـاهش    افزايش ميزان فضاي سبز
كمتـرين   ميـان درجـه تفـاوت    3,91يابد. به طـور ميـانگين    مي

مطـابق نمـودار    درصد و بالاترين درصد فضاي سبز وجـود دارد. 
از  نمونه در ساعات اوليـه صـبح   4ي هر ميانگين دماي تابش زير،

گذر زمـان و در سـاعت    باباشند و  مي ميزان مساوي برخورد دار
درصدي بـا سـرعت    10صبح ميزان دماي تابشي نمونه  11تا  8

بالاتري را نسبت به ساير نمونه افزايش ميابد و در ساعات ميـاني  
 ير هـر چهـار در صـد   ادبه تابش عمودي آفتـاب مق ـ  توجهروز با 

بـه افـزايش سـرعت بـاد      توجـه كنند و با  مقدار مساوي پيدا مي
سـاعات   دركننـد.   مـي ير هر چهار مورد كاهش نسبي پيـدا  ادمق

ي متفـاوت  هـا  نحوه رفتـار حـالات   16از ساعت  بعدپاياني روز و 
ي هـا  درصدي نسبت بـه سـاير نمونـه    10كند و نمونه  تغيير مي

درصـدي بـا    60كنـد و نمونـه    مـي  روند كاهشي كمتري را طي
دهـد و محـيط    مـي  خود را از دست Tmrtسرعت بالاتري مقدار 

بـه بعـد بـا     18از سـاعت   .كنـد  تري را اين نظر كسب مي خنك
مجمـوع تـابش    مقـدار به كـاهش زيـاد ارتفـاع خورشـيد      توجه

و در سـاعت   دشـو  و پراكنده حالت مختلف يكسان مـي  مستقيم
  رسد. ول روز ميبه كمترين مقدار خود در ط 20

 ميزان آب تأثير -5-3
درصــديِ  30آب در ابعــاد نمونــه  تــأثيربررســي ميــزان 

سازي  درصدي مورد شبيه 30،20،10،0حالت  3مساحت در 
قرار گرفت. مقايسه اطلاعات اقليمي حـالات مختلـف بيـانگر    

درصـدي   30ميزان ثابت حالات مختلف ميزان آب در نمونه 
حالت مختلـف ميـزان    3سبي در باشد. ميانگين رطوبت ن مي

درصـدي   1كنند و ميـزان   ثابتي را رطوبت نسبي را ارائه مي
ميان بيشترين و كمترين ميزان رطوبت نسبي وجـود دارد و  

كنـد. مطـابق    نيز تفـاوت چنـداني نمـي    Taو  Tmrtميزان 
هـاي مختلـف مقـدار     در حالـت  tmrtنمودار زير روند تغيير 

در سـاعات   Tmrtدار ميـزان  كند. طبق نمو ثابتي را طي مي
كند و از  اوليه روز با افزايش ميزان تابش شروع به افزايش مي

بـه   12صبح شروع به كاهش كـرده و تـا سـاعت     10ساعت 
دوباره با شدت  12دهد و از ساعت  روند نزولي خود ادامه مي

كند و به بيشـترين مقـدار    گرفتن تابش شروع به افزايش مي
با كـاهش ارتفـاع    17و از ساعت  رسد مي 16خود در ساعت 

خورشيد به شدت ميزان ميـانگين دمـاي تابشـي شـروع بـه      
 رسد. مي 20كند و كمترين مقدار خود در ساعت  كاهش مي

 

 
 )نگارندگان :ماخذ( ي مختلف فضاي سبزها مقايسه ميانگين دماي تابشي درصد .4 شكل
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 : نگارندگان)ماخذ( ميانگين دماي تابشي بيان گرافيكي .5 شكل

 

 
 )نگارندگان ماخذ:( مقدار ساعتي ميانگين دماي تابشي در حالت مختلف ميزان آب. 6 شكل

 
 بر ميانگين دماي تابشي مؤثرعامل  -5-4

به ميزان وسعت حياط تحليـل ميـزان سـايه     توجهبا 
در  17-9مـاه) بـراي سـاعات    مرداد  28( براي روز مرجع

بـه   توجـه ) انجام گرفت و بـا  Ecotect( نرم افزار اكوتكت
در مركـز حيـاط    16گيـري گيرنـده اطلاعـات اقليمـي     قرار

علت گستردگي حياط اين  همركزي و مطابق تحليل زير ب
نقطه در هيچ يك از ساعت مذكور در سايه قـرار نـدارد و   

. آفتـاب قـرار دارد  ول روز در معرض تابش مسـتقيم  طدر 
از ميـزان   متـأثر بنابراين ميزان دماي تابشي ايـن حيـاط   

و  Tmrtميزان  همبستگي آماريتابش آن نيست و تحليل 
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ساير عوامل اقليمي دخيل مانند دماي هوا و سـرعت بـاد   
 انجام گرفت.

 

 
 

ــون در  در مقايســه  ــتگي پيرس ــريب همبس ــت  3ض حال
ميزان آب) مشاهده  فضاي سبز، (ميزان مساحت، سازي شبيه

 :Tmrtگرديد كه مطابق فرمول محاسبه 

ᵟ

 

Tmrt سلسيوس: ميانگين دماي تابشي بر حسب )C.( 
GTسلسيوس : دماي كروي بر حسب كلوين )C.( 
Vaسرعت هوا بر حسب متر بر ثانيه : )m/s.( 
در نظـر   0,95ب ميزان انتشار كره كه به طور معمـول  :
 شود. مي گرفته
D ) قطر كره بر حسب متـر :m     كـه بـه طـور اسـتاندارد (
 شود. مي در نظر گرفته 150

Ta سلسيوس: دما هوا بر حسب )C.( 
 به فرمول بالا در در مراحل اوليه محاسبه ميـزان  توجهبا 
Tmrt   ،ميـانگين   در نرم افزار انويمت استفاده گرديـده اسـت

اسـت كـه   پراكنده  وي مستقيم ها جموع تابشدماي تابشي م
در آن ميــزان ميــانگين دمــاي تابشــي بــا ســرعت بــا رابطــه 

 Tmrtبـر   معكوس داشته و سرعت باد بـا ضـريب   
عوامـل   ،شبثابت ميزان تا مقداربنابر اين در  گذارد. مي تأثير
ايـن دو   تأثيرميزان . باشد  گذار دما هوا و سرعت هوا مي تأثير

سـازي بوسـيله ضـريب همبسـتگي        حالت شـبيه  3عامل در 
 .) مورد آزمايش قرار گرفتR( 17پيرسون

 
 سازي ي شبيهها دماي تابشي با دماي هوا و سرعت هوا در حالتضريب همبستگي حالات ميانگين : 3جدول

 
 10مساحت 
 درصد

 مساحت
 درصد20

 مساحت
 درصد30

 مساحت
 درصد40

 فضاي سبز
 درصد10

 فضاي سبز
 درصد20

 فضاي سبز
 درصد40

 فضاي سبز
 درصد60

 10آب
 درصد

 20آب
 درصد

 30آب
 درصد

 -0,23 -0,23 -0,31 -0,25 -0,24 -0,21 -0,23 -0,27 -0,24 -0,27 -0,29 دماي هوا

 -0,79 -0,79 -0,79 -0,84 -0,77 -0,83 -0,81 -0,82 -0,81 -0,84 -0,83 سرعت باد

 
ــانگر آن اســت كــه ميــزان ضــريب   8مقــادير جــدول بي

در كليـــه حـــالات  Taو  R (Tmrtهمبســـتگي پيرســـون (
باشد و اين اعداد نشانگر  مي -0,31و  -0,21بين  سازي شبيه
 بـا باشد كه  ناچيز دماي هوا بر ميانگين دماي تابشي مي تأثير
 صرف نظـر كـرد.   تأثيرتوان از اين  مي به كوچكي اعداد توجه

ضرايب همبستگي ميـان سـرعت بـاد و ميـانگين دمـاي       اما
معكوس بـالاي   سازي همبستگي  در كليه حالات شبيه تابشي

بـين   R هند و دامنه اعداد ضـريب د درصدي را نشان مي 80
بنابراين با افزايش سرعت با ميزان  باشد. مي -0,84و  -0,79

 سـازي كـاهش    در كليه حـالات شـبيه   تابشيميانگين دماي 
حيـاط مركـزي    ايـن اسـت كـه در    معني بدانيابد و اين  مي

تهويه طبيعي و كوران هوا عامل اصـلي در آسـايش حرارتـي    
 باشد. مي فضاي باز آن

 گيري   نتيجهبحث و  -6
ــه شــدت    ــت فضــايي آن ب ــاز و كيفي ــأثرفضــاي ب از  مت

ي مركـزي بـه عنـوان    ها هاي حرارتي آن است، حياط ويژگي
 توجـه ي معمـاري ايرانـي مـورد    هـا  ترين فضا  يكي از شاخض

بسياري از معماران و طراحان شـهري در دوران معاصـر نيـز    
رفتار حرارتي مناسب حياط مركزي بوسيله  قرار گرفته است.

عـدم   امابسياري از محققان اين حوزه به اثبات رسيده است 
ي حرارتي عناصر آن موجب استفاده يك ها گي آگاهي از ويژه

مـدي اقليمـي آن   آمنجر بـه نـا كار   شكل از اين الگو گشته و
تعيين خصوصـيات كالبـدي در راسـتاي     بنابراين شده است.

بـا اقلـيم محلـي نيـاز      حيـاط مركـزي مناسـب   دستيابي بـه  
در ايـن پـژوهش بـه بررسـي      معماري معاصر ايران است لذا

  عناصر كالبدي شامل: تأثير

 )نگارندگان ماخذ:( مرداد ماه 28تحليل ساعتي سايه براي روز  .7شكل
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 : ميزان نسبت مساحت حياط مركزي به كل پلان1
 : ميزان مساحت آب به مساحت حياط مركزي2
: ميزان مساحت فضاي سبز به مساحت حياط مركـزي  3

محيطـي در فضـاي بـاز پرداختـه      بر روي عوامـل اقليمـي و  
 6- (چهارشـنبه  تـرين روز قـزوين   بدين منظور گـرم  ميشود.
ــراي شــبيه1355مــرداد  حيــاط مركــزي جهــت  ســازي ) ب

دستيابي به مطلوب ترين خصوصيات فيزيكي حياط مركـزي  
 توجـه بـا   در ارتقاء آسايش حرارتي فضاي باز انتخاب گرديد.

ذيل  انجام گرديد و نتايجسازي  ي ذكر شده شبيهها به فاكتور
 حاصل گرديد:

 0,5كمتـر   به اين نكته كه نسبت ارتفاع به عرض توجه: با 1
دماي  سازي شده تفاوت زيادي در ميزان  در حياط مركزي شبيه

 0,02و تنهـا اخـتلاف    شـود  هـا مشـاهده نمـي      هواي اين درصد
اي ميان بيشترين مقدار وكمترين مقـدار وجـود دارد و در    درجه

اي ميــان  درجــه 0,87اخــتلاف  ورد ميــانگين دمــاي تابشــيمــ
بـين تمـامي    امادرصدي وجود دارد  40درصدي و  10مساحت 

درصـدي بيشـترين ميـزان ميـانگين دمـاي       40نمونـه   ها نمونه
عـدم تفـاوت زيـاد در مقـدار      توجـه تابشي را دارد. بنا بـراين بـا   
 30نمونـه  ، درصـد  30تـا  10ي هـا  ميانگين دماي تابشي نمونـه 

بـه ميـزان مسـاحت بيشـتر نسـبت بـه سـاير         توجهدرصدي با 
 ها به عنوان درصد مناسب توصيه ميگردد. نمونه
درصـدي مسـاحت بـا پوشـش      30سازي نمونه  : شبيه2

دهـد كـه    درصدي از فضاي سبز نشان مـي  0،10،20،40،60
تفـاوت   هـا  دماي هـوا و ميـزان سـرعت بـاد در ميـان نمونـه      

 ـ چنداني ندارند در مـورد ميـانگين دمـاي تابشـي كـه از       اام
ارتـي اسـت تفـاوت    گذار بر استرس حر تأثيرمهمترين عناصر 
ي متفاوت وجـود دارد، و بـا افـزايش    ها صدمعنا داري بين در
ت ميانگين دماي تابشي در اين حالا ميزان ميزان فضاي سبز

جـه  در 3,91يابـد. بـه طـور ميـانگين      مي سازي كاهش شبيه
كمترين درصد و بـالاترين درصـد فضـاي سـبز      ميانتفاوت 

ي مركـزي  هـا  شده در حياط مطالب ذكر توجه.با  وجود دارد
درصـدي از مسـاحت    60كم عمق ميزان پوشش فضـا سـبز   

 شود. حياط مركزي توصيه مي
ــبيه 3 ــايي ش ــام نه ــش  : در گ ــازي پوش  0،10،20،30س

درصدي از مساحت حياط مركزي بوسيله آب مـورد تحليـل   
درصـدي ميـان    1ت و نتـايج آن حـاكي از تفـاوت    قرار گرف ـ

 اسـت و نتـايج سـاير    نمونه شبيه سازيبيشترين و كمترين 
عوامل اقليمي مانند دماي هـوا و ميـانگين دمـاي تابشـي در     

 .ها ثابت و يكسان حاصل شد تمامي نمونه
ي مركـزي كـم   هـا  در حيـاط  هـا  ارتفاع جداره به توجهبا 

در اينگونه محيط وابسـته   عمق ميزان ميانگين دماي تابشي
و ميـانگين دمـاي تابشـي آنهـا      باشـد و  به ميزان تابش نمـي 

باشـد لـذا تهويـه     مـي  هـا  اي از سرعت هوا در اين محيط تابع
ــده در    ــين كنن ــل تعي ــان هــوا عام طببيعــي و ســرعت جري

باشـند. نتـايج ايـن پـژوهش      مي ي مركزي كم عمقها حياط
باشد لـذا   مي سال آن ترين روز مريوط به اقليم قزوين در گرم

در سـاير فصـول بـه عنـوان      ها ي ساير اقليمها گي تعيين ويژه
 گردد. هاي بعدي توصيه مي پژوهش
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