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Thermal comfort and its related concerns are becoming 

increasingly significant in modern cities. Contemporary architecture is 

heavily influenced by surrounding environmental issues. In recent years, there 

has been a growing focus on architectural design aimed at achieving 

sustainable and eco-friendly solutions among architects and researchers in the 

field. Historically, Iranian architecture effectively responded to its 

environment, providing thermal comfort to its inhabitants without harming 

nature. This highlights the necessity of integrating ecological considerations 

into today’s architecture and urbanization, as well as addressing the lack of 

sufficient research on ecological issues in architecture. To this end, the Envi-

met 3.1 software was utilized to simulate various outdoor and semi-outdoor 

spaces within Tehran's climate. The study examined semi-closed spaces, 

semi-open spaces, open spaces, and enclosed spaces as part of the design 

environment of a residential complex, focusing on their structure and thermal 

behaviors. The results indicate that semi-open spaces exhibit the lowest 

temperatures. The thermal behavior of semi-closed spaces is similar to that of 

semi-open spaces; however, due to air stagnation, their temperatures are 

higher. Semi-closed spaces generally have lower humidity levels because of 

their reduced proximity to surrounding areas. In contrast, the relative humidity 

in open and semi-open spaces is more influenced by the absolute humidity of 

the location than by temperature. Furthermore, wind speed in enclosed open 

environments is lower than in other areas, while the average radiant 

temperature in semi-closed spaces reaches its lowest levels. 
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 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1402/ 3/2دریافت:  

 1402/ 16/6بازنگری:  

 9/7/1402پذیرش:  

 15/10/1402:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

باز،    ی فضاها   ، ی حرارت   ش ی آسا 

 . ی م ی عوامل اقل   باز، مه ی ن   ی فضاها 

است. در    ی ط ی مسائل مربوط به عوامل مح   ر ی تأث دوران معاصر ما به طور کامل تحت   ه: چکید 
  ست ی ز ط ی و سازگار با مح   دار ی پا   ی به معمار   ی اب ی جهت دست   ی معمار   ی توجه به طراح   ر ی اخ   ی ها سال 

درگذشته خود به    ران ی ا   ی حوزه است. معمار   ن ی معماران و پژوهشگران ا   ، ی معمار   ی ها از دغدغه 
خود را بدون    ن ی ساکن   ی حرارت   ش ی خود مسئول بوده و آسا   ست ی ز ط ی طور کامل نسبت به مح 

و    ی به معمار   ی ک ی است؛ لذا توجه اکولوژ   کرده ی م   ن ی خود تأم   ست ی ز ط ی و مح   عت ی زدن به طب لطمه 
نوشته    ی ضرورت پژوهش   ی در معمار   ی ک ی مباحث اکولوژ   ی امروز و کمبود پژوهش   ی شهرساز 
  ی ساز ه ی به شب   3.1مت ی افزار انو پژوهش با استفاده از نرم   ن ی راستا در ا   ن ی . در هم کند ی م   ن یی حاضر را تب 

  ی فضاها   بسته، مه ی ن   ی پژوهش فضاها   ن ی تهران پرداخته است. در ا   م ی باز در اقل   ی ساختار مختلف فضا 
و    ی مجتمع مسکون   ک ی   ط ی مح   ی کاملًا باز در قالب طراح   ی باز محصور، فضاها   ی فضاها   باز، مه ی ن 

  ی دما   زان ی م   ن ی . کمتر کند ی م   ان ی پژوهش ب   ن ی ا   ج ی . نتا شود ی م   ی ررس فضاها ب   ن ی ا   ی حرارت   ی رفتارها 
  ی است؛ ول   باز مه ی ن   ی فضا   ه ی شب   ار ی بس   بسته مه ی ن   ی فضا   ی است. رفتار حرارت   باز مه ی ن   ی هوا مربوط به فضا 
  ی . فضا کند ی تجربه م  باز مه ی ن  ی نسبت به فضا  ی شتر ی ب  ی هوا   ی راکدتر دما  ی هوا  ان ی به علت جر 

برخوردار    ی رطوبت کمتر   زان ی اطراف خود عموماً از م   ط ی کمتر با مح   اورت به علت مج   بسته مه ی ن 
هوا متأثر از رطوبت مطلق آن فضاست.    ی از دما   شتر ی ب   باز مه ی باز و ن   ی در فضاها   ی هستند. رطوبت نسب 
نقاط برخوردار است و به طور    ر ی نسبت به سا   ی کمتر   زان ی باز محصور از م   ی ها ط ی سرعت باد در مح 
  ی دما   ن ی انگ ی م   ی را برخوردار است. همگ   ی بالاتر   زان ی کاملًا باز م   ی فضاها   ر عکس سرعت باد د 

 . رسد ی مقدار خود م   ن ی به کمتر   بسته مه ی ن   ی در فضاها   ی تابش 

شیهر  میاقل طیدر شیرا  بازمهیباز و ن  ی فضیاها یحرارت  ی هایژگیو(.  1402)  مهدی. اجاقلو، مرتضیی، زندخاک.  محسین، فیضیی. نا، میورداستنناد   
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 مقدمه

  اسرراسرری ی  نیازها  به  توجه حاضررر حال  در

  توجه  وی شررهر  هایمحیط  در شررهروندان

  معضررلات  و  مشررکلات نمودن  برطرف  به

 و  نررارضررررایتی  کرراهش منظور  برره  اقلیمی

 باز  هایمحیط  در  سررلامت  سررط   افزایش 

  اخیراً   که  اسررت مسررائلی جمله  از  شررهری

 شررهری  طراحان و ریزانبرنامه  ،موردتوجه

  همچنین  و  اسررررت  گرفتره  قرار  معمراری  و

  مسرائل درغیرفعال    راهکارهای  از  اسرتفاده

  ترینمهم  جزو  همواره  معرمرراری،  طراحی

  صرررحی    تعامل رود.می  شرررمار  بهمسرررائل 

  توجره   آن  پیرامون  محیط  برا  معمراری  کرالبرد

  دسرررتیرابی   جهرت  تعرامرل  این   الزامرات  بره

 در  چه  حرارتی  آسرررایش  سرررط بالاترین  

 در  چه وها  سراختمان باز و بیرون  هایافضر 

 پرسرش   از  پر  یهاحوزه  از  داخلی  هایافضر 

  پرایردار  و  اقلیمی  طراحی  حوزه  در  معمراری

هرا  ی سرررراختمرانطراحی  چگونگ  .اسررررت

یبره   عنصرررر   ترین شرررراخ   ازی  کعنوان 

  رات یریر تر ر   برریری  بسرررزاتررأثریرر    شرررهرری،

 منررابع  مصررررف  زانی مر   وزیسررررت  محریرط

  داشررررت.   خرواهررد  مروجرودی  نر یر رزمر یر ز

  حوزة   در  محققین   کررههرراسررررت  سررررال

 رابطره  مطرالعره  بره  معمراری  شرررنراسررری،اقلیم

 آن  بر  مؤثر  عوامررل  و  محیط  بررا  انسرررران

  متقابلی تأثیرات   محیط  و  انسان  پردازند.می

  ها پژوهش   این  اساس  که دارند یکدیگر بر

 روابط،  این   بره  توجره  اسرررت.  نهراده  بنیران  را

 و آن  چگونگی  سرراختن   روشررن  در  سررعی

  بر  محیط  و  بنررا  متقررابررلهررای  یاثرگررذار

 انسرانی احسراس بر دو  این تأثیر   و یکدیگر،

 از  عرضره  این  پژوهشرگران  پژوهش، مورد

 اسررررت.  بوده  امروز  بره  برا  براسرررتران  دوران

  ی هرا اقلیم  در  مرا،  هوشررریرار  گرذشرررتگران

  تطرابق   برای  متفراوتی  یهراروش  متفراوت

 آسررایش   به  رسرریدن  برای  اقلیم با معماری

  مصرررف  جوییصرررفه  نتیجه در و  حرارتی

  توجره   ایران،  در  بسرررتنرد.می  کرار  بره  انرژی

 انرژی ازمؤثر  و  صرحی   اسرتفادة به  خاص

 و  سررراده  بسررریرار  یهراروش برایردپرذیر تجرد

 بومی  و  سرررنتیهرای  یری تکنیرککرارگبره

 فررهرنرگری،  و  اقرلریرمری  شررررایرط  بررهبرراتروجرره

 کرده  مرانردگرار  و  متمرایز  را  مرا  معمراری

  سرررنتی   و  بومی  یبناها  به  نگاهی با  اسرررت.

  ناسازگار   یطشرا  بناها  این   کهشود  می  دیده

  فضای   به  انرژی  کمترین   صرف  با  را  خارج

 وکننرد  می  تبردیرل  داخرل  مطلوب  و  متعرادل
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  بره باتوجه   سرررنتی  معمراری  مفهوم  همران  این 

 و  رضرر حا  حال  درتواند می  که  اسررت  اقلیم

 رنر   اینکره بردون  شرررود،  تکرار  آینرده  در

  (. 1393حریرردری،  )  گریررد  خرود  برری  کرهرنرگر 

 معماری  و  شهرسازی  در  چه  باز هایمحیط

  مدرن معماری  و شهرسازی در چه  و  سنتی

  خاصررری   اهمیت  از  مردم  حضرررور علت  به

ول  برخوردار   میزان   رغمیعل  یهسرررترنررد؛ 

  راسررررتررای   در  کررافری  پرژوهرش   اهرمریررت

 انجام  فضررراها این گیری  شرررکل  چگونگی

 اغلررب  عمررل  مقررام  در  و  اسررررت  نگرفترره

 شرررکرلری  و  نرراقر   برره  سرررنرتری  الرگروهررای

در    قرار  مورداسرررتفرراده لررذا    اینگرفترره؛ 

 انروا   حررارتری  رفرتررار  نرحروه  برره  پرژوهرش 

 مفروض   محیط یک  غالب در باز  هایافض

   .شودمی  پرداخته  تهران  اقلیم  در

 پیشینه تحقیق

تأثیر   و  بناها  کالبدی و  فیزیکی  مشرخصرات

 در  حرارتی  آسرایش  حدود و  میزان در آن

ها  پژوهش  از بسیاری  در متفاوت  یهااقلیم

 واند گرفته  قرار بررسررری  مورد مطالعات و

هررا  پرژوهرش   ایرن   ترکررار  زانمریر   آن  نرتررایرج

  اسرررت   هراداده  این   بودنیم  تعمقرابرل  بیرانگر

)Berkovic et al. ,2012; 

Ghaffarianhoseini et al. 

,2015; Taleghani et al. ,2014; 

Fahmy & Sharples,2009(. 

 چون:  عواملی

 یری گ جهت -

 میزان ارتفا  -

 میزان بازتابش مصال   -

 میزان فضای سبز   -

 یویژگ  بررسررری  مشرررتر   عررامررل

 حردود بره  دسرررتیرابی  برهبراتوجرهبنراهرا    کرالبردی

هسرررتنررد.    در  حرارتی  آسررررایش  فضررررا 

  کمترین  جرذب  راسرررترای  دریری  گجهرت

 و  مررطروب  و  گررم  یهررااقرلریرم  در  تررابرش 

 .Ghaffarianhoseini et al(  خشک

  ی هرا اقلیم  در  مرکزی  حیراط  و  )2015 ,

  ) Taleghani et al. ,2014(  مرعرترردل

 آنتأثیر   و  ارتفا   افزایش . اندگشرته  توصریه

 بسرریاری  در  شرربانه دمای  میزان افزایش   در

  مرخرترلرف   یهررااقرلریرم  بررای  مرطررالرعررات  از

 میزان  جذب  جهت  به اسرت شرده  گزارش

 باز  یهاافضر  دریرمسرتقیم  غ  بازتابش   بیشرتر

  تابش میزان  کاهش  با  یهاافضررر   این   عمیق

 میزان بیشرتر شرده  مواجه  شرب در  معکوس

  محیط   خودیله  وسررر به  مصرررال   از  بازتابش 

  افزایش  موجب شرررده  جذبها  افضررر   این 
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  موضررع  این   کنار  در و شررده سررطو  دمای

 کمتری  تهویه میزان  از  عمیق باز  هایفضررا

  موجب  موارد  این   همه و  اسرررت  برخوردار

 میزان  افزایش   همچنین   و  هوا  دمای  افزایش 

  شرود ها میمحیط  در  تابشری دمای  میانگین 

)Wang et al. ,2015; 

Ghaffarianhoseini et al. , 

2015; Lindberg et al. , 2008; 

Almhafdy et al. ,2013(  . با مصرال 

  بیشرررتر   جرذب  موجرب  برالا  ترابش براز  یزانم

  چه  و  مسررتقیمصررورت  به  چهها  تابش   این 

 و باز  محیط  عواملوسررریله  یرمسرررتقیم بهغ

لذا   شررود؛یمها  محیط در حاضرررها  انسرران

 3  شررده  انجام  یهاپژوهش   از بسرریاریدر  

  ذیل  موارد مطرابق  ترابش  برازش  میزان مقردار

 :اندشده بررسی ۱آلبدو  عنوان  تحت

 مانند آجر و بتن 0.3 (1

 مانند سن  مرمر  0.55 (2

 مانند سطو  براق 0.9 (3

  0.33  آلبردو  میزان  مطرالعرات  این   در

 برای  مصررررال   ن یترمنرراسرررربعنوان  برره

  خشررک   و گرم،  مرطوب  و گرم  یهااقلیم

 Salata et(  اسررت  شررده  عنوان معتدل و

al. , 2015; Huttner,2012; 

Ambrosini et al. ,2014; 

 
1. Albedo 

Shahidan et al. , 2012(. 

  بهبود   در آنتأثیر   و سربز  فضرای  نقش 

 در  براز  فضررررای  اقلیمی  و  دمرایی  شررررایط

 در  اخیراً واند  شررده بیان متعددی  مطالعات

 میزانسرازی  شربیه  به  بسریاری  یهاپژوهش 

 مطابق سررربز  فضرررای  مختلفهای ددرصررر 

 . اندپرداخته زیر  موارد

درصد زمینِ پوشیده از    100 (1

 چمن طبیعی 

 درصدی  20پوشش  (2

 درصدی  40پوشش  (3

 درصدی  60پوشش  (4

  مختلف   یهراجنبره  بره  مطرالعرات  این   در

 قرار بررسرری  مورد آنتأثیر   و سرربز  فضررای

 دمای جذب و  تبخیری  نقش . اسررت  گرفته

 در  دمررای  کرراهررش   برره  مررنررجررر  مررحرریررط

 PET مانند  متفراوتی  دمایی  یهاشررراخ 

 ;Wong et al. ,2008)  اسررت  گشررته

Chen & Ng,2013; Yang et al. 

, 2013; Emmanuel et al. , 

 و سایه  فضای ایجاد و سبز  فضای. (2007

  سرطو   به  مسرتقیم  تابش   نفوذ  از  جلوگیری

 دمررای  کرراهش   برره  منجر  افقی  و  عمودی

  تابشررری  دمای  میانگین   همچنین  و  سرررطو 
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 Gál ,2014; Asawa et)  شرررودمی

al. ,2008; Li et al. ,2016; Tan 

et al. ,2016)  .و روانی موضررو یراً  اخ 

 قرار  بررسری مورد  سربز  فضرای  ذهنیتأثیر  

تأثیرات    بر علاوه  است  شده اشاره و گرفته

  کاهش در  درختان و سرربز  فضررای  محیطی

 وضرعیت،  محیط  تابشری دمای و  هوا دمای

  حضرور  از  ناشری  حرارتی  احسراس و  ذهنی

ارتقرای    موجرب  درختران  و  سررربز  فضرررای

  محیط  افراد  حرارتی رضررایت و  وضررعیت

 ;Peng & Jim, 2013(  شررررودمرری

Wang et al. ,2015; 

Spangenberg et al. , 2008(. 
 دربناها    یفیزیک هایویژگی و  مشرخصرات

 برهشرررود  می  را  شررررده  اشرررراره  مطرالعرات

 .  داد  تعمیم  متناظر  یهااقلیم

 مطرالرببره  براتوجره  پژوهش   این   در 

  محیط   فیزیکی  هایمشرخصره سرایر  به  اشراره

 ذیل موارد مطابق  آنها  شرررکلی  سررراختار و

  این بره  کمتر  تراکنون  کرهشرررود  می  پرداختره

 .  است شده  پرداخته موضو 

 بسته  فضاهای نیمه −

 باز های نیمهافض −

 های باز محصور افض −

 
1. Steady-state method 

 های کاملًا باز افض −

 نظر  از  براز  یهراابنردی فضرررر دسرررتره

 از  بعرد  اسرررت  موضررروعی  آنرانرفترارهرای  

  گردید  رمط  شررهرها  حرارتی  هایچالش 

  بررسررری   برره  گونرراگونی  مطررالعررات  در  و

  نظر  از  شرررهری  یهررامحیط  دهیپرراسررر 

 ;Ahmed, 2003(  پرداختنررد  حرارتی

Nikolopoulou& Steemers. 

2003; Nikolopoulou & 

Lykoudis,2006’; Cheng & 
NG,2006  .(در  حرارتی  آسررایش  میزان 

  سربز فضراهای   اطرافبسرته  نیمه  یهامحیط

 دربراز  نیمره  یهراافضررر   مجراور  یهرامحیط  و

 مطرالعره  مورد  2014  سررررال  در  پژوهشررری

 بیررانگر  آن  نتررایج  و  گرفررت  قرار  میرردانی

 و باز  فضررای در  کلوینی  6.5 دمای  کاهش 

 شررهری  یهاافضرر  مجاور  سرربز  یهاافضرر 

 روز  سررراعرات  در  کلوینی 1.5  ترا 1  کراهش 

 دارنررد  خرود  اطرراف  مرحریرط  برره  نسررربررت

)Tsiros& Hoffman, 2014(  . 
  فضای  در  حرارتی   آسایش  ارزیابی  هایروش

 باز نیمه 

 1روش ارزیابی ایستا  -۱

 فضرررای  حرارتی  آسرررایش   ارزیرابی  برای

  ارزیابی   دارد: وجود  عمده  اصل  دوباز نیمه
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 . فعال و  ایستا نا  ارزیابی و  اایست 

 انسانقرارگیری    بررسی  به  اول  حالت

تربررادل    خرود  پریررامرونری  مرحریرط  بررابرر  در و 

 معرادلات  بنرابراین ،  اسررررت  آن  برا  حرارتی

  مریرزان  کرنرتررل  بررای  انررژی  ترعررادل  عررددی

  این درشرررود.  می  اسرررتفاده  حرارتی  تنظیم

  رفتارهای   خصرروص  در  مشررکلاتی  روش

 & Chen(  دارد  وجود  انسررران  حرارتی

NG,2012(  .ی هرا شرررراخ   بسررریراری  

مورداسرررتفاده   روش  این   در رایج  حرارتی

  1PMV  حرارتی  شررراخ گیرد.  می قرار

  شراخ   این  و شرد  معرفی۲ فانگروسریله  به

 انسران  رتیحرا پاسر   بینیپیش  به  حرارتی

. پردازدمی  گانهبندی هفتدسرررته قالب  در

  حرارتی   شرراخ وسرریله  به  شرراخ   این 

 و بسرررط موردPPD  ۳  حرارتی  شررراخ 

 درصرررده  ب آن در  که  گرفت قرار  تفسررریر

  شراخ  وسریله  به افراد  حرارتی  نارضرایتی

PMV  شراخ   دو  این   هرچندپردازد می  

  طراحی   داخل فضرای برایاسراسراً  شرده یاد

 برایها  شراخ  این  و  اسرت  شرده  لحاظ و

 یسرررتن  منراسرررببراز  نیمره  و  براز  فضرررای

)Chen et al. ,2011; Thorsson 

 
2. Predicted mean vote  
3. Fanger  

4. Predicted Percentage Dissatisfied 

et al. ,2004)  .مرررعرررادل  دمرررای  

 & 4PET  (Mayer  کرییر فریرزیرولروژ

Hoppe, 1987(   حررارتری   شرررراخر  

 دافرا  حرارتی شررایط  ارزیابی  برای  رایجی

 باز  یهاافضر  برای پایدار و  ایسرتا روش  در

باز  نیمه و باز  یهاافضرر   درباز اسررت. نیمه و

 و  مسرررتقیم  یهراترأثیر ترابش   بررسررری برای

 PET  شررراخ  از  انسررران  برغیرمسرررتقیم  

  شرراخ    معتبرترین   کهشررود  می  اسررتفاده

. اسرتباز  نیمه و  باز  یهاافضر  برای  حرارتی

 عوامررل  کنش برهم  برره  PET  تعریف  در

 انسان  بدن  حرارتی  تبادل  و تعادل و اقلیمی

  ارزیابی  وشررود  می  توجه  محیطی  عوامل با

 در انسرران پوسررت دمای  اسرراس آنها  نهایی

  شرررود مری  انرجررام  برراز  مرحریرطری  شررررایرط

(Hoppe, 1999) .شراخ    گیری  بکار  

 به  نسربت  یهامزیت دارای  PET  حرارتی

 اولاً،  هسررت  حرارتی  یهاشرراخ  سررایر

وسررریلره  بره  اقلیمی  عوامرل  تمرامیترأثیرات  

 اسرت  ارزیابی ومقایسره  قابل آن یهاپاسر 

(Hoppe, 1999)  ًشرررراخ    در  ثررانیررا  

 مراننرد  آشرررنرا  واحردهرای  از  PET  حرارتی

5. Physiological Equivalent Temperature 
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 .Gulyas et al)  سرررلسررریوس اسرررت

  حرارتی    شراخ از  اسرتفاده  سروم) 2006,

 Lin et( اسرتغیرمتخصر    افراد  توسرط

al. ,2010) .آسران  محاسربه  چهارم مزیت 

  افزارهایرمرررررررررررر نوسریله  به آن  راحت و

 است   ۱ریمررررررررن   درررررررررر مانن   گانرررررررررر رای

)Matzarakis et al. , 2007 .( 
  2روش ارزیابی غیرایستا  -2

 "پیرس  گره  دو"  مردل،  عکس   حرالرت  بره 

 روش  بره  حرارتی  ارزیرابی  بنرای  سرررنر 

. (Gagge, 1986)  اسررررت  دینررامیررک

 وضرررعیرت  برایغیرایسرررترا    ارزیرابی  مفهوم

 دو به انسررران  پیکر  تقسررریمپایة    برغیرفعال  

، انسران بدن درون و  هسرته و  پوسرت قسرمت

 دمای و پوسرت  سرط  دمای  انحراف میزان

 تعریق یهانرخ  محاسربات و  انسران  درونی

  هستند محاسبه  سادگی قابلبه روش  این  در

(Hoppe, 2002)  .روش  از  اسرررتفرراده 

خاطر  باز بهنیمه و باز  یهاافضر   درغیرایسرتا  

  پیشرنهاد  مورد  باز فضرای  در انسران  فعالیت

  ارزیابی   از استفادههمچنین    وگیرد  می  قرار

 و  براز  فضرررای  برای  ایسرررترا  ارزیرابی  حرالرت

 مدت  کهاسررتفاده  قابل  شرررایطی  درباز  نیمه

  سررراعرت   یرک  کمتر  آن  در  افراد  ورحضررر 

 
6. Rayman  

 گرمایی  سرازگاری و  تعامل  توجه با. باشرد

اسرت؛ اما مشراهده قابل روش  این   در انسران

ی  نشانگرها  کنترل روش  این   اصلیمشکل 

 در بدن  متوسرط دمای مانند انسران  حرارتی

 بعدی  مشکل  و  است باز  وباز  نیمه  یهاافض

  حرارتی   وضررعیت  بر  حاکم  روانی شرررایط

 . است نشده  لحاظ  روش این   در

 ایسازی و محاسبات رایانهشبیه

،  اسرت  پیچیده  بسریار  محیط یک  سراختمان

، آن  بریررونری  هررایجررداره  و  کرره  جررایری

  سریسرتم   وتأسریسراتی    تجهیزات  وها  سریسرتم

های  ین مؤلفهترمهم  روشنایی  و  نورپردازی

 ودهرنررد  مری  شرررکررل  را  انررژی  مصررررف

 انرژی  رفتار،  یکپارچه  سریسرتمیصرورت  به

لررذاکنرردمی  مشرررخ   را   فهم   و  در   ؛ 

 حراصررررل  و  نتیجرهمثرابره  بره  انرژی  عملکرد

 از  سررراختمان  طراحیهای فرایند  جانبههمه

  خود   و  اسررررت  برخوردارای  ویژه  اهمیرت

 کرره  دارد  برر  در  را  زیررادی  پریرچریرردگری

  تا تواند  می  تحلیرل وسرررازی مدل  ابزارهای

 از.  (Hong,2000)  براشرررردمؤثر    حردی

 و  افراد  اختیررار  در  کرره  ابزارهررا  این   میرران

  طراحی فرایند   حیطه با  درگیر  کارشرناسران

2. None-steady-state method 
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  ارزیرابی   زمینره  در  آنهرا  کراراترین ،  دارد  قرار

سرررازی  شررربیره  افزارهراینرم،  انرژی  رفترار

  محیط   ایجراد  برا  افزارهرانرم  این .  هسرررتنرد

  فراهم   را  امکران  این ،  سرررراختمران  مجرازی

  سراختمان  عملکردی  بینیپیش  تا آورندمی

 با و باشررد  واقعیت  به  نزدیک  ممکن  حد  تا

های  ، فناوریخود  طر   بهبود  و  سازیبهینه

 معرفی را  کار  انرژی وجویی  صررفه جدید

  ازآنررجرراکرره .  (Hensen,2002)  کررنررد

  سررراختمران   در  جراری  حرارتیرفترارهرای  

 انوا ، است گوناگونرفتارهای    از متشکل

  این  تحلیرل برایسرررازی  شررربیره  از  مختلفی

. اسرررت  آمرده  وجود  بره  مختلف  هرایررفترا

سرررازی،  کرارگیری شررربیرهبره  برای معمراران

 از  هریرک  کراربرد  و  انوا   از  اسرررت  لازم

 را  مناسربی روش  بتوانند  تا  باشرند آگاه آنها

سررازی  شرربیه انجام برای  مناسررب زمان  در

 فرایند درسررازی  . تأثیر شرربیهکنند  انتخاب

  تحلیل   که  اسررت  چشررمگیر  زمانی  طراحی

  آغررازیرن  هررایگررام  در  انررژی  عرمرلرکررد

 سرال  50  طی. شروند داده  تشرخی   طراحی

سرررازی  شررربیه برنامه  صررردها  از  بیش   اخیر

  توسط   سراختمان  در انرژی  مبحث با  مرتبط

،  حوزه  این  در  درگیر  مختلف  هایسرازمان

. اسرررت  شرررده  اسرررتفراده  و  سرررازیپیراده

  هسرتند   مواردی، هاافزارنرم  این ترین  یاصرل

 و کردهسرازی  شربیه کامل  طور  به را  بنا  که

  های دوره در مصرررف میزان نظیر  مواردی

  مربوط  محراسررربات، انرژی  هزینره،  مختلف

  ی ها شرراخ   نتایج  که را  رطوبت  و دما  به

،  هسرتند  سراختمان در  انرژی عملکرد اصرلی

  مشرررخ    مختلف  هرایخروجی  قرالرب  در

  تحلیرل   هرایافزارطورکلی نرمکننرد. برهمی

  پیشرو هایروش دسته  دو  به موجود  انرژی

 روش  در.  شرررونردمی  تقسررریم  معکوس  و

 اسرررراس  بر  انرژی  هرایبینیپیش ،  پیشررررو

، پریرکرربرنرردی  مررانرنررد  کررالربرردی  تروصررریرف

 عملکرد نو  و مصررال   جزییات،  موقعیت

گیرد. می انجام  مطبو   تهویه  یهاسرریسررتم

 از  موجود انرژیسرازی  شربیه  هایرابزا  اکثر

 درکننرد.  می   تبعیرت  پیشررررو  مرد  رویکرد

  سعی   انرژی تحلیل  مدل، معکوس  رویکرد

،  فصلی  انرژی  مصرف از استفاده  باکند می

،  کرارایی  بره  مربوط  هرایداده  و  هوا  و  آب

 بار ضرررریب مانند  سررراختمان  عوامل ونهنم

 زمانی  ثابت یا  سراختمان پایه  بار،  سراختمان

  هرایمردل.  کنرد  اسرررتنتراج  را  سرررراختمران

 به  نسررربت، روابط  تنظیم  لحاظ به  معکوس
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 کمتری  پیچیرردگی  از  پیشرررروهررای  مرردل

  محاسربه . (1386قیابکلو،  )  هسرتند  برخوردار

 روش سه  به ساختمان  مصرفی  انرژی  میزان

  پرذیر  امکران  نراپرایردار  و  پرایردار  نیمره،  پرایردار

 بره  موجود  هرایرافزا نرماًعمردتر   کره  اسرررت

  ساختمان ،  مصرفی  انرژی  پایدار  نیمه  روش

 .نمایدمی  محاسبه  را

 بازهای باز و نیمها سازی فضشبیه

سازی  شبیه  اساس  و پایه  افزارنرم  از  استفاده

،  کلی رویکردعنوان  . بهاسرررت  کامپیوتری

 شررررایط و  اطلاعات ورود با  روش این   در

 شرایط،  درختانها،  ساختمان  مانند  محیطی

 آن خروجی  و عوامل  سایر  و  هوایی  و آب

 مرحریرطری  پررارامرتررهررای  ارائرره  و  بریرنریپریرش 

  میانگین. اسرت فرضری عوامل  این  با  مرتبط

 پرارامتر  ترین مهمعنوان  بره  1ترابشررری  دمرای

 در انسران  حرارتی  آسرایش   برمؤثر   محیطی

 موثق و  صررحی   طور بهافزار از نرم  بعضرری

  اسررررت   بینی  پیش   و  گیریانرردازه  قررابررل

 سررروروسررریلره پروفبره  ریمن   مثرالعنوان  بره

 در. شرد معرفی  2007 سرال  در  ماتزاراکیس 

مؤثر   عرامرل  از  اسرررتفراده  براافزار  نرم  این 

 
1. Mean Radiant Temperature(Tmrt)  
2. Sky View Factor (SVF) 

3. Envi-met 

 عوامل سرررایر و 2آسرررمان  به  دید ضرررریب

 به... و باد سررعت،  هوا دمای مانند  محیطی

  پرداختره   ترابشررری  دمرای  ن میرانگی   محراسررربره

  ی هرا شررراخ   آن  طبع  بره  لرذا  وشرررود  می

 به و  اسرتمحاسربه  قابل در  متنوعی  حرارتی

  مطرالعراتاز    بسررریراری  در  دقرت میزان  دلیرل

  یناسرررت؛ امرا ا  گرفتره  قرارمورداسرررتفراده  

 قابلیت و  بوده  محاسرررباتی صررررفاًافزار نرم

 در  اقرلریرمری  شررررایرط  ترحرلریررل  و  بریرنریپریرش 

.  نرردارد   رابرراز  نرریررمرره  و  برراز  یهرراافضرررر 

  مراننرد  محیطی  سرررراز  شررربیرهی  افزارهرانرم

،  (Fleer, & Bruse 1998) ۳انویمت

al et Lindberg ., )  ٤وینر   سرررول

et Teller ) ٥  اسررکو  تاون و  (2008

al. , 2001)  یرکرپررارچرره   ترحرلریررل  برره  

باز  نیمه و باز  از  اعم شده  ساخته  یهامحیط

  نسرررخرره   بودن  دسرررترس  در.  پردازنرردمی

افزار  نرم  این   توسرررعه و انویمت  آموزشررری

  این از پژوهشرگران  وسریع  اسرتفاده به  منجر

 .  است شدهافزار نرم

 روش تحقیق

 و هاویژگی  تعیین منظور  به پژوهش  این  در

4. SOLWEIG 

5. Town scope 
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باز  نیمه و باز  یهاافضر   حرارتی  سراختارهای

.  است  گردیده  استفادهسرازی  شربیه روش  از

ترحرقریرق   ایرن  در  درنرظررگررفرترن   برراهرمرچرنریرن 

 بررسری  به باز  فضرای شرده مطالعه  یهاگونه

  پرداختره براز  نیمره  و  براز  یهراافضررر   یکپرارچره

به  باتوجه  مسرکونی مجتمع  ارتفا شرود.  می

 هرایبلو   انتخراب  بره  آنهرا  ارتفرا   فراوانی

بنراهرابره  طبقره  10   انتخراب   نمونره  یعنوان 

.  ( 1389،  زادهقاضررری و  فرعینی)  شرررودمی

  توجرره   بررا  مجتمع  این   برراز  فضررررای  میزان

 و  شررهرسررازی  عالی  شررورای  دسررتورالعمل

 و  گردیرد  محراسررربره  (1383) ایران  معمراری

  لحاظ  درصرد  70 % میزان، آن  نتایج مطابق

 مجتمع  این   اقلیمیسررازی  گردد. شرربیهمی

 انویمتافزار نرم  توسررط  فرضرری  مسررکونی

  1396  مررداد  15  روز  وگرردد  مری  انرجررام

- )یکشرنبه  96  سرال روزین ترگرمعنوان  به

 مربرنررای  روزعرنروان  برره  (1396  مررداد  15

 نترایج  و  گردیرد  انتخرابسررررازی  شررربیره

 و  مصرور  1لئوناردوافزار نرم درسرازی  شربیه

بخش اعتبار سرررنجی این  گردد.  می  تحلیل

انرردازه برره روش  و مقررالرره  میرردانی  گیری 

از فرایند  آمدهدسرتبهمقایسره آن به نتایج  

 
6. eonardo 

1. Data logger 

. اطلاعرات  گیردمیانجرام    سررررازیشررربیره

شررده در بخش اعتبارسررنجی   گیریاندازه

ام -لوترون ال  2دیتا لاگر  وسرریلهبه افزارنرم

متری گردیده است.   1.4در ارتفا    8000۳

 عوامل با  محیطی عناصررر  وابسررتگی میزان

 پی  اس  تحلیرل  آمراریافزار  نرم  در  اقلیمی

 . است گردیده  انجام ٤  اس اس

 ( ENVI-met3. 1) 3.1 متیانوافزار نرم

 برای  اقلیمی  بعردی  3  برنرامره  یرک  مردل  این 

، سررطو   بین   متقابلسررازی تأثیرات  شرربیه

.  اسرت  شرهری  یهامحیط  در  هوا و  گیاهان

  بروس مایکل پروفسرررور  توسرررط  مدل  این 

(micheal Bruse)  مراینز  دانشرررگراه  در 

  طراحی   (mainz university)  آلمرران

  توسررعه   حال در و  (Bruse,1999) شررده

 درافزار نرم  این .  (Bruse,2004)  اسرررت

 آزمایش  ومورداسرتفاده    بسریاری  تحقیقات

 .Huttner et al)  اسررررت  گرفتره  قرار

,2008; Ambrosini et al. ,2014; 

Elnabawi et al. ,2013; 

Allegrini et al. ,2015; 

Taleghani et al. ,2015; 

Ghaffarianhoseini et al. 

,2015)  . 

 فرایند کامل  پوشش خاطر به  مدل این 

2. Lutron LM-8000 

3. SPSS 
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موردتوجه    شرهری  یهاسرازی محیطشربیه

 بسریاری  در آن نتایج  صرحت و  گرفته قرار

 و  رسرررریررده  اتاثربرر   بررهیرقررات  ترحرقر   از

  مشرخ   نیز آن از  اسرتفاده  هایمحدودیت

 .  است شده

  ل متقاب  یهاسررازی واکنش شرربیه برای

  ی ها محیط برای بلکه  هوا -ه  گیا  -  سرررط

 رژیرموترحرلریررل  یررهترجرز  وی  شرررهرردرون

 کاربرد  خرد  یهامقیاس  در  دمایی آسایش 

 از  افقی  تفکیرک  براقردرت  مردل  این   دارد

  48  ترا  24  زمرانی  چرارچوب  و  متر  1  ترا  0.5

  ثانیه  10 زمانی  یهاگام  ینهکمی  تا  سرراعت

 قردرت  دلیرل  بره  کره  اسرررت  شرررده  طراحی

 و  آب  خرد  ت ییرات  در   برالا  فضررررایی

  چهار   دارای و  اسرت نموده آسران را  هوایی

افزار لئونراردو  نرم  جملره  از  مکمرل  یبرنرامره

ی  هاداده  تحلیل و  تفسریر برای  که  اسرت نیز

 به  نمودار و  نقشرهصرورت  به مدل  خروجی

  عررامررل   4  ترکیررب  انویمررت.  رودمی  کررار

 است.    ساختمان، اتمسفر و گیاهان،  خا 

ت ییرات    انومیت  مدل  این  4  نسرخه  در

  صرررحررت ارتقررای    راسرررتررای  در  زیررادی

. اسررت  گرفته  انجام  مدل  این   هایخروجی

  گرافیکی   لحراظ  بره  جردیرد  بعردی  3  محیط

  کره   اسرررت  شرررده  فرهضررراا  مردل  محیط  بره

 معمرراری  حوزه  در  را  بیشرررتری  جزییررات

 شود.  می شامل

 شرر   به 4 انویمت اصرلی  یهاویژگی

 است: زیر

 بعدی 3  محیط  کامل گر اصلا  :1

 دما  ترپیشررررفته و  تردقیق  محاسررربه :2

 انرژی تعدیل و نما

،  (Forcing)  فورسرین   سریسرتم :3

(Hunttner & Bruse,2009)  . 

  مرردل  ویرژگرییرن  تررمرهرم  از  یرکری

  میرانگین  صرررحی   دقیق  محراسررربره  انویمرت

  فضررای  شرررایط  در (Tmrt)  تابشرری دمای

 ;hunttner et al. ,2008)  اسررت باز

Chow & Brazel, 2012)  .از 

  شراخ    محاسربه  مدل  این   یهامحدودیت

 و  آموزشرری  یهانسررخه در  PET  حرارتی

 . است آن  رایگان

 3.1سازی انویمت  ی نتایج شبیه اعتبارسنج 

  اطلاعات  به  دسرررتابی برای  منظور  همین   به

  سرررراعتی   اطلاعرات  معتبرسررررازی  شررربیره

  محوطره   در  هوا  دمرای  شررردهگیری  انردازه

  اطلاعات  با  تهران  اکباتان  مسکونی تمعمج

  یرمررتانرو  تروسررررط  شررررده  بریرنریپریرش 



 179ورد و دیگران                             / شهر تهران   م ی اقل   ط ی در شرا   باز مه ی باز و ن   ی فضاها   ی حرارت   ی ها ی ژگ ی و 

 

3.1(ENVI-met3.1)  گردید  مقایسررره  .

 دمرای  روی  بر  ترابش ترأثیر    کراهش منظور  بره

 دمایگیری اندازه  (sensor)  سرنسرور  هوا

ی  ا پرارچره  محراف   یرک  وسررریلره  برا  هوا

  همین  بره.  گردیرد  محرافظرتیردرنر   سرررف 

 مرجرترمرع  مرحروطرره  هروای  دمررای  مرنرظرور

 به  متوالی  طور به  تهران  اکبراتان  مسرررکونی

  1396  ترریررر  و  خرررداد  در  روز  2  مرردت

 3  و  خردادمرراه  28  .گردیرردگیری  انرردازه

  انتخراب سرررازی  شررربیره  برای  1396یرمراه  ت

  ارتفرا    در  اقلیمی  اطلاعرات  همره. انردهشرررد

گریرری  انرردازه  زمریرن   سرررطر   از  مرترری  1.4

 فایل انویمت باسررازی  شرربیه برایاند.  شررده

  اقلیمی   سررراخترار  فرایرل  و  محوطره  بره  مربوط

 در  1  جردول  مطرابق  کره  اسرررت  نیراز  محلی

.  است شده  گرفته نظر

سازی. ماخذ. نگارندگان (: اطلاعات شبیه1جدول )

Simulation day 23. 06. 2017 17. 06. 2017 

Simulation period 24h(21:00-21:00) 24h(21:00-21:00) 

Spatial resolution 1m horizontally,2m 

vertically 

1m horizontally,2m 

vertically 

Wind speed 1m/s 0m/s 

Air temprature 294. 15 296. 15 

Wind direction (N=0,E=90) 315 45 

Relative midity(in 2m) 64. 58% 34. 87% 

Indoor temperature 293K(20°C) 293K(20°C) 

Heat transmission  2Wall=1. 6 w/m  2Wall=1. 6 w/m 

albedo Wall=0. 21 roofs=0. 

18 

Wall=0. 21 roofs=0. 

18 

Walking Speed (m/s)  0. 0 0. 0 

Energy-Exchange (Col. 2 M/A) 116 116 

Mech. Factor  0. 0 0. 0 

Heattransfer resistance cloths 0. 5 0. 5 

Initial Temperature Upper Layer 

(0-20 cm) 

294. 15 296. 15 

Initial Temperature Middle Layer 

(20-50 cm) 

292. 35 293. 15 

Initial Temperature Deep Layer 

(below 50 cm) 

8842 289. 3 

Relative Humidity Upper Layer (0-

20 cm) 

64 34 

Relative Humidity 

Middle Layer (20-50 cm) 

66 37 

Relative Humidity Deep 

Layer (below 50 cm) 

70 39 
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عامل    ین ترمحسررروس  عنوانبهدمای هوا  

سررراعتره و   3هرای زمرانی  اقلیمی در برازه

گیری و مقرایسررره شرررده اسرررت. انردازه

سرازی برا اسراس  اطلاعات پایه برای شربیه

صرررب  روز مرجع   6اطلاعرات سررراعرت  

  گیری و در نظر گرفته شرده اسرت.اندازه

گیری و مقایسه دمای هوا از جهت  اندازه

 آمرده دسرررتبرهکراربردی بوده اطلاعرات  

پیردا   هرایرافترهدر بخش تحلیرل   اهمیرت 

   کند.می

از فرایند  آمدهدسررتبهمطابق نتایج  

سررررازی ملاحظره  گیری و شررربیرهانردازه

فرایند ت ییر دماها و همبسرتگی   گرددمی

؛  دما از مقادیر مناسرربی برخوردار اسررت

صرررحررت    یرن برنررابررا مریرزان  ترعریریرن  بررای 

فررایرنررد   آمرردهدسررررتبررهاطرلاعررات   از 

اس  اسپیاس  افزارنرمسرررازی از  شررربیره

ضرررریرب    وسررریلرهبرهاسرررتفراده گردیرد و  

سرررون تحلیرل گردیرده و رهمبسرررتگی پی 

  مقرایسررره  اسررراس  بر  و  1شرررکرل  مطرابق  

دسررررت    اطلاعررات   نتررایج  از  امرردهبرره 

  ظریب،  میدانیگیری  اندازه  وسازی  شبیه

  اثبات  و در  برای  پیرسرون  همبسرتگی

سرررازی  شررربیه  اطلاعات  صرررحرت میزان

  همبسرتگی   از آن نتایج و گردید  محاسربه

 28  روز  برای  اطلاعرات  درصرررردی  72

 93  همبسرررتگی  و  (R=0. 72)  خرداد

  (R=0. 93)  تیر  3  روز برای درصرردی

 (:  مقایسه دماهای فرآیند اعتبار سنجی1یر)تصو
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سررازی  شرربیه نتایج  بنابراین دهند.  می  خبر

  دمرای برای  صرررحرت  قبول  قرابرل  میزان  از

  اکباتان   مسرررکونی مجتمع  محوطه  هوای

  اطلاعرات   این   و  اسرررت  داربرخور  تهران

  داده  تعمیم  تهران  شرررهر  برای  تواننردمی

. شوند

تحححلحیحی محححیحعحی محجحتحمح  م حح حونحی  
 طراحی شده

 4  مسرررکونی  مجتمع  اقلیمی  تحلیرل برای

  قرار( 2)  تصرررویر مطابق  مجرازی گیرنده

 .است  گرفته

  مسررکونی  مجتمع  این  بازفضرراهای  

 :حالت 4  به

 بسته  فضای نیمه -

 باز یمهنفضای  -

 فضای محصور  -

 فضای باز   -

به − نقاط  این  اقلیمی  وسیله  تحلیلی 

نقاط گیرنده در  مجازی  های 

متری   1.4مشخ  شده در ارتفا   

 گردد.  ثبت می

اقلیمی   − این  یهپااطلاعات  ای 

مرداد   15  روزبهسازی مربوط  شبیه

 باشد. می  1396

شبیه − برای  اقلیمی  سازی اطلاعات 

سازمان  گزارش  اساس  بر 

و هواشناس  استخراج  ی کل کشور 

 مطابق جدول تنظیم گردید. 

سازی در وسط  کلیه اطلاعات شبیه −

ارتفا    در  و  مرکزی   1.4حیاط 

 متری محاسبه گردیده است.  
 

 
 

های اقلیمی در مدل های گیرندهمکان(: 2یر)تصو

 )ماخذ: نگارندگان( ،انویمت
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 ماخذ نگارندگان( ،  )تهران  برای شبیه سازی  1396مرداد  15اطلاعات اقلیمی روز (: 2) جدول

Simulation day 06. 08. 2017 
Simulation period 14h(6:00-20:00) 
Spatial resolution 1m horizontally,2m vertically 

Initial Temperature 294. 15(21) °C 
Wind speed 3m/s 

Wind direction (N=0,E=90) 270 
Relative humidity(in 2m) 73. 27% 

Indoor temperature 295. 15K(20°C) 
Heat transmission 2Wall=1. 6 w/m 

albedo Wall=0. 21 roofs=0. 18 
Walking Speed (m/s) 0. 0 

Energy-Exchange (Col. 2 M/A) 116 
Mech. Factor 0. 0 

Heattransfer resistance cloths 0. 5 

 . ماخذ: نگارندگان15تصویر محیط دمای هوا در ساعت  (:4تصویر)
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 مقای ه دمای هوا در نقاط منتخب
  از شرده یاد  فضرای  هوای دمای  تحلیل  در

 4  نقاطسرازی  شربیه  ابتدایی  سراعت  همان

 دمای   افزایش   به شرررو   سرررعت به 3 و

 4  نقطرره  هوای  دمررای  وکننررد  می  خود

  علرت  بره  براز(  و  نرامحصرررور  )فضررررای

  مجاور بکر  فضرای معرض در  قرارگیری

  اوج  سراعت در  جه  در  1.5 میزان  به  خود

  ترگرم  نقرراط  سررررایر  از  (14:00)  خود

  ترابع  بره  هوای  دمرای  افزایش براشرررد.  می

  باشررد؛یم  خود اطراف  محیطی  شرررایط

  جابجایی   میزان  بر  اطراف  محیط یراما تأث

  عمومراً  هوا  جرابجرایی  دلیرل  بره  هوا  دمرای

 با   دمایی  هم به  سررعت به و بوده ناپایدار

  هر  ؛ لذارسدمی  خود محیط  همای  دمای

  هوا   رکود  میزان  محصرررورتر  محیط  چره

  هوای تأثیر  تحت  بیشرتر،  باشرد  شرده  بیشرتر

 لرذا   وگیرد  می  قرار  خود  اطراف  محیط

  خنکی  مسررتعد شررده  سرراخته  محیط اگر

 دمای  به نسبت کمتری  هوای  دمای باشد

  در  امر  این کنررد  می  تولیررد  پررایرره  هوای

  افتردمی  اتفراق  3  نقطره  مجرازی  گیرنرده

  در  هوا  حرکت  امکان  محصرور( فضرای)

 و   روشرررن   رنر   مصرررال   بره  یهرامحیط

  بیشرتر تاثیرپذیری  موجب سربز  فضرا  داری

  باشد؛یمباز  نیمه  یهامحیط  در  هوا  دمای

کرمرترر  مرربروط   هروا  دمررای  مریرزان  یرن لررذا 

  براشرررردمی  1  شرررمراره  مجراری  گیرنرده

  حرارتی   رفتار. اسرررت  (بازنیمه فضرررای)

باز  نیمه  فضای  شبیه بسیاربسته  نیمه  فضای

  راکدتر  هوای  جریان علتبه   یاست؛ ول

  فضررای  به نسرربت  بیشررتری  هوای دمای

  هوای  دمرای  رفترارکنرد. می  تجربرهبراز نیمره

  در  سرررراعرت  تفکیرک  بره  منتخرب  نقراط

 .  است شده بیان ذیل  نمودار
 مقای ه رطوبت ن بی در نقاط منتخب

  هسررت  اقلیمی عوامل  از  نسرربی  رطوبت

 و   بوده  هوا  دمرای  وابسرررترهشررردت  بره  کره

  دمرا  ت ییر  برا  متنراسرررب  هوا  در  آن  میزان

  شرد  دریافته  قبل قسرمت  درکند.  می  ت ییر

  مختلف  نقرراط  بین   دمررای  اختلاف  کرره

  درجه   1.5  از  اختلاف بیشینه  و  نبوده  زیاد

  رطوبرت   ت ییرات  بنرابراین رود.  مین  فراتر

 مطلق   میزان  از  ترابعی  نقراط  این   نسررربی

.  هوا  دمرای  نره  اسررررت  موجود  رطوبرت

  نقراط   بین   متنراظر  ت ییرات  میزان  بنرابراین 

  کرنرتررل.  رودنرمری  درصررررد  1.5  ترر  فررار

  حردوده  بره  دسرررتیرابی  در  رطوبرت  میزان

  توجهی  قابل  اهمیت از  حرارتی  آسرایش 

  نمودار یکسررران  رفتار.  اسرررت  برخوردار
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  میزان  همزمران  کنش هم بر  دهنرده نشررران

  رطوبرت   بر  هوا  دمرای  و  مطلق  رطوبرت

  سرراعات  در.  اسررت  منتخب  نقاط  نسرربی

 و   تررابش   میزان  افزایش   بررا  روز  ابترردایی

  رطوبت  میزان  هوا  تدریجی  شرردت گرم

  این  وکند  می  کاهش   به  شررررو   نسررربی

 پیردا   ادامره  صرررب   9سرررراعرت    ترا  رونرد

  مطرابق  و  گرمرا  میزان  افزایش   براکنرد.  می

  سرطو   سرطحی  تبخیر میزان  افزایش  آن

  نقاط  در نسربی  رطوبت میزان  محیط سربز

  افزایش   به شررررو   تدریجیصرررورت  به

  بیشررینه   به ظهر 12  سرراعت در وکند  می

دن شررر   ثرابرت  برا  ورسرررد  می  خود  مقردار

  کراهش  در  دمرا  میزانه  دوبرار  تبخیر  میزان

 با  وشرررود  مؤثر واقع می  نسررربی  رطوبت

  نسررربی   رطوبرت  دمرا  تردریجی  افزایش 

 بعد  16  سررراعت تا  کاهش   این  و  کاهش 

  از  بعرد  سررراعرات  ویرابرد  می  ادامره  ظهر  از

 نزدیرک   و  محیط  دمرای  کراهش   برا  ظهر

  رطوبرت   روز  پرایرانی  سررراعرات  بره  شررردن

 با   خود میزان افزایش   به شررو  نیز  نسربی

  تمرامی  در  وکنرد  می  بیشرررتری  سررررعرت

  بره  نسررربی  رطوبرت 20  سررراعرت  در  نقراط

 مطرابق رسرررد.  می  خود  میزان  بیشرررترین 

باز  نیمه وبسررته  نیمه  فضررای  قبل قسررمت

  رطوبت  مورد در  هم مشررابه  درصرردهای

  بهبسرته  نیمه  فضرایکنند.  می  تولید  نسربی

  اطراف  محیط  برا  کمتر  مجراورت  علرت

  کمتری  رطوبررت  میزان  از  عمومرراً  خود

ها  افضر   سرایر  به  نسربت  و  هسرتند  برخوردار

  رطوبرت   از  کمتری  میزان،  روز  طول  در

  میزان  زیر  نمودارکند.  می تجربه  را  نسبی

  سررراعات  در  را  نسررربی  رطوبت  ت ییرات

 کند.  می بیان  راسازی  شبیه
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 مقای ه سرعت هوا در نقاط منتخب
  دامنره  ت ییر  برا  حرارتی  آسرررایش   حردود

 لزومراً شرررود.  می  جراجرابره  هوا  سررررعرت

  افزایش   به  هوا سررعت  کاهش  یا  افزایش 

شود. مین  منجر  آسایش  حدود  کاهش  و

شردت  به  هوا جریان میزان  کنترلبنابراین  

  محیطی  عوامل  سررایرکنش  برهم  وابسررته

ترأثیر    کراهش   برای  کلی  حرالرت  در  ولی

 و   تهویرره  بررالا  هوای  دمررایتررأثیر    میزان

 کرلری   و  عرمرومری  راهرکرراری  هروا  کروران

  سررعت  کاهش  یا و تشردید  پدیده.  اسرت

 امری   محیطی  هندسررره  ت ییرخاطر  به  هوا

  شرده  سراخته  یهامحیط  دریر  ناپذاجتناب

نیز    و  براد  بره  رو  هنردسرررة  و  وجره.  اسرررت

 امری   فشررارکم و  فشررار  پر  فضررای  وجود

  موضرعی  افزایش   به منجر  توأماً  که  اسرت

  محیط بسررته  نیمه  محیط  در  هوا  سرررعت

 از 1  شماره  نقطه و  است شدهسرازی  شربیه

  سرایر  نسربت  بیشرتری  طبیعی  تهویه میزان

  اسرت  برخوردار  موجود  نقاط وها  محیط

  در  کررهشرررود  می  موجررب  امر  همین   و

  مناسررب  اقلیمی شرررایط  وجود  صررورت

  را  حرارتی  آسرررایش   حردود  دامنره  بتوان

  افزایش وسررریلره  هرا برهگونره محیطاین   در

.  داد  افزایش   را  هوا  سررررعرت  موضرررعی

بسررته  نیمه  یهامحیط  منطقه  همین  مطابق

دارند؛  باز  نیمه  یهامحیط مشررابه  شرررایط

  کمتری  هوای سررعت  آنها بهنسربت   یول

  این   در نیز  هوا  سررعت  رشرد نرخ و دارند

براز  نیمره  یهرامحیط  بره  نسررربرتهرا  محیط

  محیط .  (2  شرررمراره  نقطره)  اسرررت  کمتر

  شررررایط  برازکراملًا   یرا و  محصرررورکراملًا  

  هوا  سررعت نظر  از روز  طول در  را  ثابتی
 نمودار رطوبت نسبی در فضاهای منتخب مجتمع مسکونی. ماخذ :نگارندگان (:5تصویر)
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مرحریرطمری   ترجرربرره کررامرلًا    یهرراکرنرنررد. 

  خود  محصرررور  محیط دلیل  به  محصرررور

  به نسربت  را کمتری  هوای سررعت میزان

  طول  در  وکنررد  می  تجربرره  خود  محیط

 ( 3  شرررمراره  )نقطره  دارد  ثرابتی  میزان  روز

  در  هوا  سررررعرت  ثرابرت  میزانکره  یدرحرال

  به  وابسررتهشرردت  به بازکاملًا    یهامحیط

  خود پیرامون  محیط  هوای  سررعت میزان

 . (4شماره    نقطه)  است

 
 نگارندگان :نمودار سرعت هوا در فضاهای منتخب مجتمع مسکونی. ماخذ (:6) تصویر

 
 . ماخذ نگارندگان 15(: تصویر محیطی سرعت هوا در ساعت 7) تصویر
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 مقای ه میانگین دمای تابشی در نقاط منتخب
ن  میرانگی   محیطی  عوامرل  از  عرامرل  آخرین 

ز  ا بسررریاری  در  کهاسرررت   تابشررری دمای

  اسررترس  اصررلی  عاملعنوان  به  مطالعات

  میانگین  Tmrtشرود.  می  مطر   حرارتی

غیرمسرتقیم   و  مسرتقیم  یهاتابش  مجمو 

  هر  در  زیر  نمودار  مطرابقاسرررت.    مطر 

  نیمه و  محصررور،  باز فضررای  بخش  سرره

  تفاوت  میزان  ابشریت دمای  میانگین  میزان

  الگوی  و  ندارد  وجود  مقادیر  بین   فاحشی

  چراکننرد.  می   طی  را  مشرررابهی  رفتراری

  به   مستقیم  تابش  میزاننقطه  سه هر  در  که

 و   میرد  مجرازیهرای  یرنردهگ  برهمیزان  یرک

 نما  مصال   بازتابش  میزان  اینکه  جهت به

  شرده گرفته نظر  در یکسران  نقطه 4 هر  در

 صررردق   کف  مصرررال  برای مورد  این  و

برهمی   Tmrtطورکلی  کنرد. ازآنجراکره 

 است: زیر  محیطی عامل 3  ازمتأثر 

 دمای کروی  −

 دمای هوا  −

 سرعت هوا  −

 نقراط  این   Tmrt  مقرادیر  بنرابراین  

  ترابش  مجمع  میزان  ترابع  آنکره  از  بیشرررتر

  سرررعت از باشرردغیرمسررتقیم   و  مسررتقیم

مترأثر    نقراط  این   هوا  دمرای  و  هوا  جریران

 و   هوا  جریران  ت ییرات  مقرادیر  و  اسررررت

  دمررای  میررانگین ت ییرات    برره  هوا  دمررای

  نمودار مطابق اماشررود.  می  منجر  تابشرری

  )فضررررای2  نرقرطرره  بررای  Tmrt  ذیررل

  برخودار  محسروسری  کاهش   از  (بسرتهنیمه

  نقطه  این   دیگر  نقطه 3  خلاف بر. اسرررت

  از مراتب  به  سررایه درقرارگیری   علت  به

.  اسرت  برخوردار کمتری  تابشری  میانگین 

 صرفر   نقطه  این  برای  مسرتقیم  تابش  میزان

  بره  آنغیرمسرررتقیم    ترابش   میزان  و  بوده

یوارها  د و کف  مصرال   بازتابش  ضرریب

  گشررته   سرربب  امر  همین  و  دارد  بسررتگی

  در  را  کرمرترری  Tmrt  مریرزان  اسررررت

  سرراعت  در. کند  تجربه  آفتابی  سرراعاتی

  Tmrt میزان  علت بهسررازی  شرربیه  اولیه

 برا   اسرررت  نقراط  سرررایر  مشرررابره  نقطره  این 

  میررانگین  آفترراب  ارتفررا   میزان  افزایش 

کرده؛    رشرد به شررو   نقطه 4  هر  تابشری

بسرررته  نیمه فضرررای  نقطه رشررردنرخ  یول

  بین  تفاوت  این  اسرت  نقاط سرایر از  کمتر

 با  و افتدمی  اتفاق  16:00 تا  8:00  ساعات

 نرخ   آفتراب  دوبراره  ارتفرا   میزان  کراهش 

  بره  شررررو   نقطره  4  هر  نمودار  کراهش 

 و   19:00  سررراعرت  در  و  کرده  همگرایی
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  سراعتی   نمودارگردد. می یکسران  20:00

 ذیررل   نرمرودار  مرطررابرق  Tmrt  تر ریریررات

.  است

 

 
 نگارندگان  :نمودار میانگین دمای تابشی در فضاهای منتخب مجتمع مسکونی. ماخذ (:8) تصویر

 
 . ماخذ: نگارندگان15تصویر محیطی میانگین دمای تابشی در ساعت  (:9) تصویر
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 گیرینتیجه

  شررردت بههای باز شرررهری  اکیفیت فضررر 

های حرارتی آن اسرت و از ویژگی متأثر

  بازنیمههای باز و اسرراختار متفاوت فضرر 

دارنررد.   رفرتررارهررای مرترفرراوتری  حررارتری 

متفراوت در فضرررای براز و   هراییرتفعرال

و اهمیرت حضرررور مردم در این    برازنیمره

آگاهی در    ارتقایهای ضررررورت افضررر 

  شرررهرسرررازی این حوزه در معمراری و  

 .  خوردیممدرن به چشم  

بنرابراین تعیین سررراخترار کرالبردی و 

رفترار و   خصررروصررریرات حرارتی  تبیین 

وضررعیت   4های باز و نیمه در قالب افضرر 

گررفررت،  قررار  پرژوهرش  مرورد  کررالربرردی 

 :شامل

 بسته  فضای نیمه -

 باز فضای نیمه -

 فضای محصور  -

 فضای باز   -

محیطی    و  اقلیمی  بر روی عوامررل 

شرررود. بدین  در فضرررای باز پرداختره می

ترین روز تهران در سررررال  گرم  ،منظور

( برای 1396مرداد    15-)یکشرررنبره1396

یاد    بازنیمهسررازی فضرراهای باز و  شرربیه

ارزیررابری   و  برررسرررری  جرهررت  شررررده 

خصررروصررریات و شررررایط حرارتی این  

ها در قالب یک مجتمع مسررکونی  افضرر 

بره  مفروض انجرام گردیرد و نترایج ذیرل  

 آمد:  دست

  مربوط  هوا  دمرای  میزان  کمترین .1

  براشرررردمی  1  شرررمراره  مجراری  گیرنرده

  حرارتی   رفتار مطابق و  (بازنیمه فضررای)

  مجاوری  بسرته  نیمه  فضرایباز  نیمه  فضرای

  را  تریخنک  هوای دمایباز  نیمه  فضرای

  جریرران  علررتبرره    یول  کنررد؛یم  تجربرره

  نسبت  بیشتری  هوای  دمای  راکدتر  هوای

  رفترار کنرد.  می  تجربرهبراز  نیمره  فضرررای  بره

  تفکیرک   بره  منتخرب  نقراط  هوای  دمرای

 . است شده  بیان ذیل نمودار  در  ساعت

 4،  نسررربی  رطوبرت  میزان  نظر  از  .2

  گرفت قرار بررسی مورد شده ذکر  نقطه

 تاثیرپذیر   بیانگر شرررده  حاصرررل  هنتیج و

 مطلق   رطوبرت  میزان  از  نسررربی  رطوبرت

.  اسررتباز  نیمه و باز  یهاافضرر   در  محیط

  در  هوا دمای  ثباتبه  باتوجه  موضو   این 

  فضرررایگردد. می  تبیین  شرررده یاد  نقاط

  برا  کمتر  مجراورت  علرت  برهبسرررتره  نیمره

  مریرزان  از  عرمرومرراً  خرود  اطرراف  مرحریرط
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رطوبت کمتری برخوردار هستند و نسبت به  

ها در طول روز، میزان کمتری از  ا سررایر فضرر 

 کند. می رطوبت نسبی را تجربه  

های باز و نیمه  . سررعت باد در محیط 3

سررازی قرار گرفت و  مورد بررسرری و شرربیه 

نرتررایرج آن بریرران گرر سررررعررت بررالای در  

بسته به علت وجود نواحی پر  های نیمه محیط 

گونره  فشرررار و کم فشرررار در مجراورت این 

های کاملًا باز و  ا هاسرت و در سرایر فضر ا فضر 

شرردت به  باز سرررعت هوا در این فضررا به نیمه 

های مجاور خود هستند  سرعت باد در محیط 

های  یاط ح های باز کاملًا محصور نظیر  ا و فض 

مرکزی کمتر میزان سررررعرت براد را تجربره   

 کنند.  می 

عنروان  . میررانگریرن دمررای تررابشررری برره 4

موثرترین عامل تأثیر گذار بر حدود آسایش  

حرارتی در فضررررای براز مورد بررسررری و  

سرازی قرار گرفت و عوامل مؤثر بر آن  شربیه 

تحلیرل گردیرد. بره علرت ثرابرت بودن میزان  

های مسررتقیم و غیرمسررتقیم و همچنین  تابش 

مشرخصرات فیزیکی مصرال ، میانگین دمای  

ترابشررری این نقراط مترأثر میزان دریرافرت ترابش  

در    عموماًبسرته  نیسرتند به اسرتثنای فضرای نیمه 

سررایه قرار دارند. با توجه فرمول محاسررباتی  

شرررود کره  میرانگین دمرای ترابشررری دریرافتره می 

ین عرامرل  تر مهم سررررعرت براد و تهویره طبیعی  

تاثیرگذار بر میانگین دمای تابشرری اسررت و  

باشرد    محیطی که سررعت باد بیشرتری داشرته 

از میزان دمررای میررانگین کمتری برخوردار  

 است.  

نرتررایرج ایرن پرژوهرش مرربروط برره اقرلریرم  

  ؛ است ین روز سال آن  تر گرم تهران در یکی  

ی حرارتی در سررایر  سرراختارها   ی لذا بررسرر 

ی متفراوت  هرا هنردسررره هرا و  هرا کراربری اقلیم 

هررای برعرردی تروصررریرره  عرنروان پرژوهرش برره 

 گردد.  می 

  ملاحظات اخلاقی 

 : این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین مالی دریافت نکرده است.حامی مالی

 : طبق اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد. تعارض منافع

 پایان نامه نمی باشد. /این مقاله مستخرج از رسالهبرگرفته از پایان نامه/رساله: 
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