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چكیده 
آسایش حرارتی در فضاهای باز یكی از مسائل مهم و تأثیرگذار بر جنبه  های مختلف زندگی به شمار می رود. با توجه 
به این که تهویه طبیعی فضاهای عمومی شهری و میادین توسط جریان هوای طبیعی، یكی از بهترین و ارزان ترین روش های  
تهویه می باشد که با ورود باد در فضای میدان صورت می پذیرد و موجب آسایش در فضاهای شهری می شود، از این رو 
پژوهش پیش رو با توجه به تأثیر باد مطلوب در کیفیت آسایش حرارتی در فضاهای عمومی شهری به ارزیابی و مقایسۀ 
معیارهای  تأثیرگذار در مدل های ساختاری و کالبدی میدان نبوت واقع در شرق تهران پرداخته است. این مطالعه، براساس 
کیفیت و جهت یابی باد مطلوب با  هدف تعیین مهم ترین و تأثیرگذارترین معیار در مدل یابی جغرافیایی میدان شهری، ضمن 
ارائه سناریوهایی با تغییر چند  فاکتور جهت، سرعت و کیفیت باد مطلوب و مناسب در فضای عمومی شهری، در محیط 
ENVI-met 4 basic با شبیه سازی سه بعدی و سنجش شرایط خرد اقلیم شهری، سنجش سطح آسایش حرارتی برمبنای معیار 

PMV )میانگین دمای پیش بینی شده در فضای مدل سازی( در میدان را انجام داده است. نتایج حاصل از پژوهش نشان دادکه 

جهت گیری مناسب در شهر تهران برای محوطه های عمومی شهری، جهت جنوب غربی)رون تهرانی( است. براساس نتایج 
حاصل از تحلیل نمونه ها مشخص شد که گردش حدود 10  درجه نسبت به شمال، بهترین جهت آسایش حرارتی براساس 

بهره گیری از باد غالب شهراست. 
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1- مقدمه
فضاهای شهری بخشی از فضاهای باز و عمومی شهر ها 
تبلور ماهیت زندگی جمعی می باشند؛  به نوعی  هستند که 
یعنی جایی که شهروندان در آن حضور دارند. فضای شهری 
گشوده  آن  در  جمعی  زندگی  داستان  که  است  صحنه  ای 

می شود )پاکزاد، 138۵(. 
در فضاهای باز، عابر شرایط مختلفی را تجربه می کند و 
عوامل زیادی در درک او از شرایط حرارتی تأثیرگذار است؛ 
همواره  شهری  برنامه ریزان  و  طراحان  معماران،  رو  آن  از 
اوقات  برای گذراندن  مناسب  محیطی  تا  در تلاش هستند 
مردم ایجاد کنند که در واقع آسایش حرارتی آن ها را فراهم 
نیاز  یک  آسایش  طرفی  از   .)139۷ همكاران،  و  )محمدی  کند 
اصلی محسوب می شود و بدون آن نمی توان تصور نمود که 
نیازهای دیگر مرتفع خواهند شد. ازجمله، نیاز به غذا، آب، 
برای  مکانی  یا  مختلف،  عوامل  از  بردن  پناه  برای  سایبانی 

استراحت کردن )مجیدی و همكاران، 1398(. 
پیچیده ای  و  جامع  مبحث  آسایش،  شرایط  به  رسیدن 
باید همه عوامل مؤثر را در حد  به آن  نیل  برای  است که 
مطلوب نگه داشت. آسایش مورد نظر این پژوهش از نوع 

آسایش حرارتی است. 
آسایش حرارتی یکی از عوامل مهمی است که باید در 
باز شهری در نظر گرفته شود. بر  فرآیند طراحی فضاهای 
همین اساس، یکی از مهم ترین ابعاد، پیرامون خلق فضای 
مطلوب، طراحی فضاهای باز در شهرها و محلات مسکونی 
با هدف تأمین آسایش شهروندان و همچنین توجه به کیفیت 

فضاهاست )ضرابیان، 1389(. 
کیفیت استفاده از فضاهای باز شهری به عوامل مختلفی 
از  حرارتی  آسایش  عوامل،  این  میان  در  که  است،  وابسته 
اهمیت خاصی برخوردار است. به این دلیل که اگر فضاهای 
باز عمومی نتوانند شرایط آسایش حرارتی کاربران را فراهم 
کنند، کمتر استفاده شده و حتی ممکن است که از استفاده از 
آن ها اجتناب شود )مجیدی، و همكاران، 1398(، از این رو پژوهش 
در این زمینه رویکردی مهم و واجد ارزش می باشد. لذا در 

از فضاهای  بیش  باز  تأمین آسایش در فضاهای  راستا  این 
بسته وابسته به شناخت شرایط اقلیمی و محیطی است؛ زیرا 
در فضاهای داخلی با استفاده از تجهیزات مکانیکی گرمایش 
قابل کنترل شرایط  به طور مصنوعی و  و سرمایش می توان 
آسایش را فراهم نمود ولی فضاهای باز چنین امکاناتی را 

ندارند )امین دلدار،1392(. 
همچنین آسایش حرارتی در فضاهای بیرونی علاوه بر 
شرایط اقلیمی، متأثر از محیط ساخته شده اطراف، پوشش 
سطح زمین، تبخیر و تعرق گیاهان و سایه ایجاد شده توسط 
عوامل طبیعی و مصنوعی می باشد )محمودی و همكاران، 1389(. 
از طرف دیگر دستیابی به آسایش در فضاهای باز، زمینه ساز 
دستیابی به آسایش در فضاهای داخلی ساختمان ها بوده و 
همچنین ارتقاء آسایش حرارتی در فضاهای باز شهری تأثیر 
نظر  از  و  داشته  ساختمان  و  محیط  میان  تبادل  در  مستقیم 
عملکرد  جنبه  های  بهبود  انرژی،  مصرف  در  صرفه جویی 
نقش  مطلوب  داخلی  فضاهای  به  دستیابی  نیز  و  ساختمان 

اساسی ایفا می کند. 
از آن جایی که شهر تهران به عنوان یکی از کلان شهر های 
تأمین  معضل  درگیر  به طور  ویژه  سال  ایام  تمام  در  ایران 
آسایش حرارتی در فضاهای باز شهری می باشد، از این رو 
معیارهای  تأثیر   بررسی  به  که  دارد  پیش رو قصد  پژوهش 
براساس  شهری  میدان  جغرافیایی  مدل  طراحی  اقلیمی 
نبوت شهر  باد غالب در منطقه میدان  کیفیت و جهت یابی 
این پژوهش در  ابتدا سؤالاتی که  این رو  از  بپردازد،  تهران 

صدد پاسخ گویی به آن ها می باشد بیان می شود:
1- میزان تأثیر جهت گیری فضاهای عمومی شهری و میادین 
نسبت به باد غالب، برای تأمین آسایش حرارتی در آن ها، به 

چه میزان است؟
میادین و فضاهای عمومی  کالبدی  تأثیر ساختار  میزان   -2

شهری، در تأمین آسایش حرارتی در آن ها، چقدر است؟
آسایش  تأمین  در  را  تأثیرگذاری  بیشترین  معیار  کدام   -۳

حرارتی را به همراه داشته است؟
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فرم  تأثیر  چگونگی  و  نقش  بررسی  زمینه  در  پژوهش 
محیط مصنوع بر شرایط آب و هوایی، که موجب افزایش دما 
و تغییر الگوی وزش باد می شود، انگیزه مطالعات متعددی از 
دهه ۷۰ م. تاکنون بوده است (Gómez et al., 2013(، لذا در اینجا 

به بررسی سابقه پژوهش های مرتبط پرداخته شده است: 
بوگدا، در پژوهشی برای طراحی با استفاده از شرایط آب 
و هوایی، معیارهای حرارتی را به منظور تـعیین معیار های 
قابل اطمینان برای  حفاظت  از فشارهای حـرارتی در نیجریه 
انتخاب نموده و معیار های  مختلف  از  جـمله  معیار  ماهانی، 
اوانز، نمودار  زیست  اقـلیم و حـرارت مؤثر را با هم مقایسه 

 .(Bogda. 2003) کرده است
رحمتی در پژوهشی به بررسی تأثیر راهکارهای طراحی 
معماری بر کاهش اثر جزایر حرارتی شهری پرداخته و به این 
نتیجه رسیده است که جزایر حرارتی در مقیاس بزرگ بیشتر 
مربوط به نحوه شهرسازی می باشد ولی در مقیاس کوچک تر 
یکسری اصول و قواعدی وجود دارد که می توانند در جهت 
کنترل آن مؤثر باشند. کنترل انرژی تابشی خورشید، استفاده 
و هدایت مناسب جریان باد و ایجاد رطوبت در فضا اصول 
اصلی در این راستا هستند که شامل راهکارهایی بر معماری 
ساختمان و منظره اطراف آن خواهند بود. از جمله رعایت 
فاصله و ارتفاع مناسب ساختمان ها نسبت به هم، استفاده از 
سطوح سرد با قابلیت کمتر جذب نور، استفاده از آب نماها 
و آب فشان ها و ... که اولویت بندی آن ها با توجه به شرایط 
بررسی  مورد  پژوهش  این  در  که  کند  تغییر  می تواند  ویژه 

قرار گرفته اند )رحمتی ،139۵(. 
فرم  مؤلفه هاي  تأثیر  بررسی  به  پژوهشی  در  منتظری 
شهري  باز  فضاهاي  حرارتي  آسایش  بر  شهري  کالبدي 
و  پرداخته  یزد(  شهر  سیلو  پشت  اراضي  موردي:  )مطالعه 
عناصر  محیطي(  و  کالبدي  فضایي،  ابعاد  که  می دارد  بیان 
تشکیل دهنده فرم شهري چون محصوریت )نسبت ارتفاع به 
عرض )H/W( ضریب دید به آسمان و الگوي شبکه معابر، 
مصالح )جنس، رنگ( بام، بدنه و کف، پوشش گیاهي )گونه 
و تراکم آن(، کاربري و ... از جمله عوامل مؤثر بر آسایش 

در  آن ها  به  توجه  که  هستند  شهري  باز  فضاهاي  حرارتي 
مي تواند سبب خلق  طراحي شهري،  و  برنامه ریزي  فرآیند 
فراهم  براي کاربران  را  فضاهایي شود که آسایش حرارتي 

کند )منتظری، 139۷(. 
مهدوی نژاد در پژوهشی به بررسی  نقش و تأثیر عناصر 
طراحی در کیفیت آسایش حرارتی فضاهای باز شهری، با 
استفاده از روش نرم افزار Envi-met پرداخته  و به تأثیر گذاری 
مقیاس  در  سایر روش ها  به  نسبت  سایه  ایجاد  توجه  قابل 
خرد اقلیم شهری در یک معبر نمونه در شهر کاشان اشاره 

کرده است. 
در این پژوهش اثبات شده که تأثیر سایه اندازی و کاهش 
میزان تابش آفتاب دریافتی، بیش از سایر ابزارهای کاهش 
تنش حرارتی در فضا است )مهدوی نژاد ، 1394(. لازم به ذکر 
است که درمباحث تهویه طبیعي و مطبوع، مطالعاتي دقیق 
اما به صورت کلي صورت گرفته است که در حال حاضر 
با توجه به چگونگي شکل گیري عناصر شهری و قرارگیري 
میدان نبوت در منطقه شرق تهران، قابل تغییر است. اما در 
در  موردي  نمونه  با  ارتباط  در  پژوهشی  کمتر  زمینه،  این 
حد میدان یا فضای باز شهری صورت گرفته است. لذا در 
مقایسه  این مهم توسط  پیش رو سعي شده است،  پژوهش 
چند آلترناتیو با مباحث اساسي و قانونمند استفاده از تهویه 
و  درک  قابل  بیشتر  چه  هر  شهری،  باز  فضای  در  طبیعي 

شناخت شود.

2- هدف و روش انجام پژوهش
وضعیت  شناسایی  پیش رو،  پژوهش  انجام  از  هدف 
مطلوب جهت گیری جغرافیایی و هندسی میادین و فضاهای 
عمومی شهری )میدان نبوت در شهر تهران( به منظور استفاده 
حداکثری از فواید باد، بالاخص بادهای غالب شهری و دفع 
این موضوع  نامطلوب دیگر است، چراکه  بادهای  مضرات 
در فضای عمومی شهری  را  متناسب تری  آسایش حرارتی 
رقم می زند. به طوری که میزان تأثیرجهت گیری باد در فضای 
عمومی شهری، برای جلوگیری از بالا رفتن دمای آسایش 
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شهری، یک عامل اصلی در ساخت میادین شهری می باشد، از 
این رو پژوهش حاضر قصد دارد که در یک مطالعه کاربردی، 
از  میدانی  برداشت های  و  کتابخانه  ای  منابع  به  استناد  با  و 
استناد  و  متون  و  آمار هواشناسی  تهران،  نبوت شهر  میدان 
مربوط به حوزه شهرسازی و همچنین با استفاده از نرم افزار 
Envi –met ابتدا اقدام به شبیه سازی و ارزیابی شرایط وضع 

موجود از منظر آسایش حرارتی نماید، و در ادامه به ارزیابی 
بر  شهری  فضاهای  طراحی  معیارهای  تأثیر گذاری  میزان 

آسایش حرارتی در نرم افزار ذکر شده بپردازد. 
آسایش  سنجش  برای  مطالعات  است  ذکر  به  لازم 
 ENVI-met 4 با استفاده از نرم افزار PMV حرارتی، با معیار
basic  انجام شده است. به طوری که ابتدا اطلاعات میدان  با 

ویژگی های محیطی کامل از قبیل )جنس مصالح ابنیه، میزان 
در   )... و  خاک  تراکم  میزان  خاک،  جنس  گیاهی،  پوشش 
محیط نرم افزاری شبیه سازی می شود تا به میزان دقیق آسایش 
همین  ادامه  در  وسپس  یافته،  دست  میدان  کنونی  حرارتی 
مراحل را برای معیارهای در نظر گرفته شده براساس استفاده 
مطلوب از انرژی باد انجام می شود و میزان آسایش حرارتی 
آسایش  با  شده  شبیه سازی  معیارهای  به  توجه  با  میدان 

حرارتی در وضعیت موجود میدان ارزیابی خواهد شد.

2-1- نمونه مورد مطالعه
میدان نبوت )هفت حوض(یکی از بزرگ ترین میدان های 
شرقی شهر تهران1 )مرکز کشور ایران( است. این میدان در 
قسمت جنوبی محله نارمک تهران و در منطقه ۸ شهرداری 
در  تجاری  و همچنین  مرکزی  موقعیت  و  دارد  تهران قرار 

این محله دارد.
  

2-2- بادهای غالب شهر تهران
تاکنون،   1۳۸۸ سال  از  تهران  استان  آسایش  آمار  طبق 
وزش بادهاي شدید در شهر تهران عموماً از سمت غرب 
بوده که در فصول مختلف متفاوت است. حداکثر سرعت 
برابر  فصل،  ماه های  تمامی  در  بادها  این  شده  اندازه گیري 
در  باد  ثانیه است. حداکثر سرعت وزش  بر  متر  با 12/25 
ثانیه  بر  متر   9/۷5 و   ۸/۷5 ترتیب  به  بهمن  و  دي  ماه هاي 
حداکثر  با  شدید  سرعت  با  بادهایي  بهار  فصل  در  است. 
سرعت وزش بین ۷/25 تا 9/۷5 متر بر ثانیه است. در فصل 
تابستان و پاییز هم سرعت وزش بادها ارقامي بین ۷/25 تا 

1- پایتخت ایران

نگاره 1: به ترتیب از چپ به راست الف- موقعیت مكانی میدان نبوت شرق تهران )منبع: google.mape( ب- موقعیت میدان 
نبوت در تهران – )منبع: google.mape( ج- برابری محل و اقلیم میدان نبوت تهران در نقشه پهنه بندی اقلیمی   
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۸/۷5 متر بر ثانیه است ) معاونت برنامه ریزي طرح تهیه و تدوین برنامه 
آمایش استان، 139۷، 12۷(.

جدول 1: سرعت و جهت بادهای غالب در فصول مختلف 
در تهران  

جهت باد غالبفصل ردیف
سرعت 

)کیلومتر بر ساعت(

2۶ غرببهار1

25غربتابستان2

۳1/5غربپاییز۳

۴5غربزمستان۴

)معاونت برنامه ریزي طرح تهیه و تدوین برنامه آمایش استان، 139۷، 12۷(

با توجه به این که تهران در پهنه سرد خشک قرار دارد 
)همان، 14۶( و دارای زمستان سرد و خشک و تابستان گرم 

باد  استان  این  در  غالب  باد   )1۵0 )همان،  است  خشک  و 
غربی)بادهای مرطوب مدیترانه ای و اطلسی( است، که این 
از تهران خارج  آلوده را  بادها هرگاه شدت بگیرند، هوای 
می کنند. البته امتداد کوه های البرز بین تهران و کرج تا حدود 
زیادی بادهای غربی را به سمت شهریار منحرف می کند و 
مانع تخلیه کامل آلودگی می شود، بجز مواردی که شدت باد 

زیاد باشد. 
هستند.  شهر  این  در  بارش  منبع  مهم ترین  بادها  این 
رشته کوه البرز همجون سدی به نحو مؤثری از نفوذ بسیاری 
از توده های هوا جلوگیری می کند در نتیجه باعث شده  است 

جدول 2: نام و سرعت و خصوصیات بادها 

خصوصیات نامسرعت باد )متر بر ثانیه(ردیف

مطلوب باد ملایمتا حدود ۳/۰5  1

شاخه درختان را حرکت مي دهدباد ملایم۳/۳۳ – 2۸/۰5

طوفان ملایماز  ۸/۳۳ – 1۳/۸ ۳
راه رفتن در خلاف جهت این باد مشکل است

شاخه درختان را مي شکند و کار در محیط باز در هنگام وزش مشکل است 

شیروانی ها را از جا می کند. طوفان شدید 1۴/1۶ – ۴2۴/1۶

تخریب ساختمان ها و از جا کندن ریشه ها طوفان شدید5۳2/۷۷-2۴/۴۴

)معاونت برنامه ریزي طرح تهیه و تدوین برنامه آمایش استان، 1388، 130(

جدول 3: عناوین و جهت گیری و ماهیت بادهای شهر تهران

ماهیتجهت گیریبادردیف

خروج آلودگیغرب به شرقغالب1

گرم و کویری- انتقال گرد و غبار و هوای کویریجنوب به شمالباد تابستانی2

حرکت آلاینده ها به شمالجنوب به شمالنسیم دشت به کوه۳

با وزش نسیم کوه به دشت از شمال به جنوب سرازیر می شوند.شمال به جنوبنسیم کوه به دشت۴

شمال به جنوب سامانه پرفشار شمالی )سیبری(5
در زمستان قسمت های مرکزی و جنوبی تهران ، معتدل و در 

قسمت های شمالی شهر سرد است .

http://www.tehranmet.ir/
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که هوای شهر از یک سو خشک تر و از سوی دیگر از آرامش 
نسبی برخوردار باشد )همان، 1۵1(. پس از باد غربی، مهم ترین 
به  از داخل کویر  از سمت جنوب و  تابستان  باد در فصل 
انتقال  موجب  وزش،  هنگام  و  می وزد  تهران  شهر  سمت 
گرمای هوای کویر و حمل گردوغبار و آلودگی به سمت 

شهرهای استان می شود. 

3- مبانی نظری
3-1- اقلیم و محیط مصنوع

شرایط خرد اقلیم در شهرها به طور کامل متأثر از موقعیت 
جغرافیایی و اقلیم محلی آن است؛ اما از سوی دیگر، تحت 
می باشد.  نیز  آن  و محیط مصنوع  انسانی  فعالیت های  تأثیر 
براساس تحقیقات Oke در سال 19۸۷م خرد اقلیم شهری از 
دو لایه در دو مقیاس شکل می  گیرد: لایه مرزی هوا و لایه 
چترشهری. اقلیم محلی در لایه چتر شهری در فواصل کوتاه 

مابین ساختمان ها و درختان تغییر می کند. 
تحت تأثیر  که  است  ثابت تر  و  همگن  هوا،  مرزی  لایه 
تغییرات  حال  هر  به  اما  می گیرد؛  قرار  شهری  ویژگی های 
تحت  نیز  را  مرزی  لایه  می تواند  کل  در  شهری  چتر  لایه 
بنابراین تغییر در  تأثیر قرار دهد )کرمی راد و همكاران، 139۷(؛ 
یک واحد همسایگی می تواند واحدهای مجاور را نیز تغییر 
داده و کل شرایط اقلیمی شهر را به گونه  ای دیگر رقم زد. 
با وجود آن که این روند تغییر اقلیمی در سال های اخیر بیشتر 
مورد توجه قرار گرفته است؛ اما موضوعی جدید نمی باشد 

و از دهه  ی شصت قرن بیستم مطرح شده است. 
انتشار  خصوص  در  گسترده  ای  تحقیقات  آن  دنبال  به 
روند  و  دی اکسید کربن  خصوصاً  و  گلخانه  ای  گازهای 
(Parapari, 2015)؛  است  پذیرفته  صورت  جهانی  گرمایش 
بنابراین، به طور قطع می توان اذعان داشت که اقلیم شهری، 
مصالح  و  ساختمان ها  هندسه  ی  زمین،  کاربری  به:  وابسته 
ساختمانی است. از این رو توجه به مسائل اقلیمی در روند 
نمونه  های  اولین  به نظر می رسد که  امری معمول  طراحی، 
آن را می توان در تمدن  های باستانی همچون رم )به روایت 

ایران یافت؛ هر چند  ویترویوس در 1۰ کتاب معماری( و 
در  را  جریانی  صنعتی،  انقلاب  از  پس  شدیدتر  تغییرات 
راستای انتشار کتب اقلیمی )توسط الگی، 19۶۳؛ جیووانی، 

19۶9( به همراه داشت. 
با این وجود از اواخر قرن بیستم اطلاعات اقلیمی برای 
و  است  روز شده  به  پیوسته  به طور  طراحی  دانش  تقویت 
نقشه های  جمله  از  طراحی،  نرم افزارهای  و  راهکارها  لذا 
اقلیمی پیشرفت مناسبی داشته  اند؛ همچنین نمونه های علمی 
و کاربردی از شیوه  ی به کارگیری این  رویکردها را در نقاط 

مختلف جهان می توان یافت. 
تمامی مطالعات صورت گرفته به دنبال دستیابی به یک 
اثرات  انسانی و کاهش  هدف اساسی، یعنی تأمین آسایش 
مطالعات  ترتیب  بدین  می باشند؛  زیست  محیط  بر  منفی 
اقلیم  شناسی بر تأثیر شرایط آب  و  هوایی و کیفیت هوایی بر 

بشر تمرکز دارد )کرمی  راد و همكاران ،139۷(. 

3-2- آسایش حرارتی
بیانگر   حرارتی  آسایش   ،1 )اشری(  تعریف  برطبق 
شرایطی است که نشان از رضایت انسان از حرارت محیط 
دارد؛ به گونه ای که احساس گرما و سرما وجود نداشته و 

بیانگر شرایط دمایی خنثی می باشد. 
مختلف  افراد  و  است  شخصی  بسیار  آسایش  مسئله 
این  با  دارند؛  دمایی  شرایط  از  متفاوتی  ادراک  و  احساس 
وجود به منظور فراهم شدن امکان بررسی، محققین شرایطی 
که۸۰% افراد از نظر احساس حرارتی توافق دارند را مدنظر 

 .(Johanssson, 2006) قرار می دهند
باتوجه به گسترش فعالیت در فضاهای باز برای تفریح 
بیش ازپیش  بیرونی  فعالیت های جمعی، آسایش حرارتی  و 
بازه  که  است  ذکر  به  است. لازم  قرار گرفته  اهمیت  مورد 
احساس آسایش حرارتی بیرونی نسبت به فضاهای درونی، 

1- در تعریف استاندارد اشری )استاندارد 55(: آسایش دمایی شرایطی ذهنی 
 ASHRAE است که احساس رضایت از شرایط دمایی محیط را بیان می کند

STANDARDS
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شامل  هوایی  و  آب  شرایط  ادراک  از  گسترده تری  بازه ی 
 (Spagnolo آسایش حرارتی تا تنش گرمایی را دربر می  گیرد

 .& de Dear, 2003)

برای سنجش آسایش حرارتی ناشی از هر چهار پارامتر 
)دما، تابش، رطوبت نسبی، جریان هوا( معیارهایی تعریف 
شده اند که تلفیقی از اثر متغیرهای اقلیمی را بیان می نمایند. 
 UTCI۴ و   ۳PMVو،PT2

معیارهای1PET،و همچون:  مواردی 
تنظیم  با محیط  انسان  بدن  تبادل حرارتی  برمبنای مدل  که 

 .(He et al., 2014) شده اند
آسایش  سنجش  برای  اقلیمی  مطالعات  کلی  به طور 
حرارتی دو روش معمول را دنبال می نماید: نخست، روش 
تحلیلی و منطقی برمبنای مدل تعادل حرارتی بدن انسان؛ و 
لباس  اخیر شرایط روانی،  دیگری، روش تجربی که مورد 
فرض  ثابت  یا  و  گرفته  نادیده  اغلب  را  انسان  فعالیت  و 

 .(Gómez et al., 2013)  می نمایند
به طور خلاصه می توان گفت برای افزایش سازگاری با 
تغییرات اقلیمی و بهبود آسایش   حرارتی عناصری همچون: 
اهمیت  رنگ،  و  مصالح  هندسه،  آب،  گیاهی،  پوشش  باد، 
همچون:  عواملی  گیاهی(،  )پوشش  مورد  در  می یابند. 
اقلیم اهمیت  با  ابعاد، سطح و نوع پوشش گیاهی متناسب 
دارد.»آب«، با تأثیرسرمایش تبخیری در مناطق گرم و خشک 
می تواند اثرگذاری بالایی داشته  باشد؛ البته در شرایطی که 
در زمستان موجب کاهش سطح آسایش نگردد. »هندسه«، 
دریافت  میزان  بر  جهت گیری  و  ابعادی  تناسبات  شامل: 
تابش، سایه اندازی، هدایت و یا ممانعت از وزش باد مطرح 

می شود. 
جنس »مصالح« مورد استفاده در فضای باز شهری نیز از 
جهت میزان جذب و انعکاس تابش سطحی اهمیت می یابند 
متفاوتی  توجیه  می تواند  اقلیمی  شرایط  به  توجه  با  که 

)Physiologically Equivalent Temperature( ۲- دمای معادل فيزيولوژيک
)Physiologically Temperature( ۳- دمای معادل فيزيولوژيک

)Predicted Medium( 4- ميانگين دمای پيش بينی شده در نظرسنجی

)Unit Thermal Climate Index( 5- معيار جهانی اقليم حرارتی

قیدشده  موارد  تمامی   .(Laura Kleerekoper, 2016 ) باشد  داشته 
درصورت طراحی صحیح، می توانند شرایط آسایش حرارتی 

افزایش حضور کاربران را فراهم نمایند. 
از سویی دیگر، یکی از راه های بسیار مهم در  ساماندهی 
با  آن ها  جهت گیری  رعایت  میادین،  و  شهری  باز  فضای 
درنظر گرفتن گردش خورشید و تابش آن و وزش بادهای 
این  رعایت  این رو  از  می باشد.  مختلف  فصول  در  مخرب 
مسئله در معماری اقلیم های متنوع، اهمیت مضاعف می یابد. 
با در نظر گرفتن موارد قید شده، در نحوه  ی طراحی فضای 
فصول  در  که  است  آن  ممکن  شکل  بهترین  شهری،  باز 
ازحرارت  ممکن  مقدار  کمترین  تابستان  به ویژه  سال  گرم 
را از تابش خورشید کسب نماید و در فصل زمستان میزان  

حداقل حرارت را هدر نماید.

4- مدل سازی تهویه میدان و شرایط مفروض در مدل ها 
در این پژوهش ابتدا  داده های ورودی مورد نیاز نرم افزار 
اقلیمی  شرایط  و  هوایی  و  آب  شرایط  شامل   Envi-met

)دمای  تهران  داده های هواشناسی شهر  از  استخراج  توسط 
خشک،رطوبت نسبی، سرعت باد، دمای متوسط تشعشعی(
گیاهی  پوشش  و  سطوح  ساختاری  و  فیزیکی  ویژگی های 
میدان نبوت با استفاده از برداشت میدانی و کتابخانه ای در 
نرم افزار که با رعایت جهت گیری و تناسبات ابعادی منطقه 
مورد مطالعه شبیه سازی شده است، و نرم افزار به محاسبه ی 
دمای هوا، دمای متوسط تشعشعی که جهت محاسبه آسایش 

حرارتی مورد نیاز است، پرداخته است. 
اول  روز  در  شبیه سازی  فرآیند  که  است  ذکر  به  لازم 
داده های  انجام شده و  تابستان در ساعت 1۶ عصر 1۳9۸ 
کمی،  استخراج و نتایج آن  تبدیل به نمودارهای گرافیکی 

در نرم افزار Leonardo شده اند. 
همچنین شرایط میدان به واسطه 19 سناریو مختلف با 
ویژگی های متعدد که در جدول  های شماره ۴ و 5 و ۶ ارائه 
مطلوب  حرارتی  آسایش  به  دستیابی  منظر  از  است،  شده 

مورد ارزیابی قرار گرفته است.
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جدول 4: سناریوهای شبیه سازی شده
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جدول ۵: سناریو های شبیه سازی شده
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جدول ۶: سناریو های شبیه سازی شده
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۵- نتایج و تحلیل یافته  های ارزیابی محیط  های 
Envi-met شبیه سازی شده در محیط نرم افزار

نسبت  بر  تأکید  بیشترین   ۶ تا   1 شماره   سناریو  در 
از  بهره گیری  برای  باد  جهت  به  نسبت  میدان  جهت گیری 
اصلی جهت گیری  مدل  است.  نظر  مد  مطلوب شهری  باد 
جنوب غربی  سمت  به  درجه   1۰ حدود  چرخش  میدان، 
)رون تهرانی( )پیرنیا، 1۳۷۶(، است. اما به دلیل بررسی این 
موضوع که این چرخش تا چه میزان می تواند بهره گیری از 
میسر  باز شهری  را در فضای  باد غالب و مطلوب شهری 
سازد، به چرخش بیشتر میدان تا حد ۳۰ درجه، ۶۰ درجه، 
12۰ درجه، 15۰ درجه و 1۸۰ درجه، پرداخته شده است.  
باد  جهت گیری  میزان  به  نسبت  می توان  صورت  این  در 
نتیجه  به  شهری،  فضای  جهت گیری  با  آن  دقت  و  غالب 
دقیق تری رسید. با توجه به آنالیز انجام شده در تاریخ یکم 
محیط  در  سال  از  روز  گرم ترین  به عنوان   1۳9۸ مرداد ماه 
در سناریوهای  آسایش حرارتی  میزان   ،Envi_met نرم افزار 
مختلف میدان نبوت تهران در ساعت 1۶ دربازه ای بین 2۴ 
تا 2۷ درجه سانتی گراد و سرعت باد  بین 1/۳ تا بالای 2 
متر در زمینه میزان دستیابی به آسایش حرارتی در فضاهای 
آسایش  شرایط  بهترین  که  می دهد  نشان  بررسی ها  شهری 
شده  طراحی  )سناریو1(  فعلی  نبوت  میدان  برای  حرارتی 
بودن  خنثی  معیار  میزان  کمترین  یعنی   )۶/25  :PMV( با 
1۶ظهر  درساعت  )سناریو۶(  شرایط  بدترین  و  حرارتی 
بودن  خنثی  معیار  میزان  بیشترین  یعنی   )1۰/5:PMV( با 
تمامی  بین  آمده  به عمل  بررسی های  از  می باشد1.  حرارتی 
فاکتورها ی اقلیمی مرتبط با آسایش حرارتی، می توان نتیجه 
گرفت از ویژگی های بادی که به محیط باز شهری می  وزد، 
جهت وزش، یکی از اصلی ترین معیارهای آسایش حرارتی 
می باشد که در این مقاله به اثبات آن پرداخته شد. لازم به 

1- مدل PMV اولین بارتوسط Fanger با استفاده از معادلات تعادل  گرمایی 
آسایش حرارتی  تعربف  برای  پوست  دمای  تجربی درخصوص  مطالعات  و 
بوده  ایده آل  مقدار  مدل،  این  در  مقدار صفر  است.  قرارگرفته  استفاده  مورد 
تقسیم بندی  نوعی   PMV معیار  است.  بودن حرارتی  نشان دهنده ی خنثی  که 

(Zambrano Et Al,2006) احساس حرارتی درجه ای است

ذکر است که پژوهش  های کمتری بر این عامل اثرگذار توجه 
داشته و به این ترتیب می توان نمودار آسایش حرارتی را با 
نمودار بادی این شرایط آسایش حرارتی بر محیط باز شهری 

مورد مقایسه قرار داد.

نمودار 1: مقایسه سرعت باد با توجه به جهت وزش آن و 
میزان تأثیر آن بر  دمای آسایش

همان طور که از مقایسه ی دو نمودار می توان مشاهده کرد، 
در دو زمانی که بیشترین )2۷ درجه سانتی گراد( وکمترین )2۴ 
درجه سانتی گراد( میزان دمای متوسط  تابشی وجود دارد، 
حد بالاو پایین آسایش حرارتی را به وجود آورده است، که 
دلیل اصلی آن این است که با توجه به جهت هندسی میدان 
حرارتی  آسایش  پارامترهای  غالب،  باد  وزش  با  مقابل  در 
در  که  همان طور   .)1 )نمودار  می  کنند  توجهی  قابل  تغییر 
داشتن  به  توجه  با  می شود،  دیده   ۴ جدول  در  اول  نمونه 
به دلیل وجود  اما  نمونه ها،  دیگر  با  هندسی  یکسان  شرایط 
جهت گیری متناسب با باد غالب، مقدارعددی دمای متوسط 
کرده  توجهی  قابل  تغییر  میدان  حرارتی  آسایش  و  تابشی 
اقلیمی  جهت گیری  میزان  یعنی  که  صورت  این  به  است، 
جذب  میزان  در  تفاوت  باعث  می تواند  شهری  باز  محیط 
حرارت و بازتابش طول موج بلند به محیط میدان شده و 
خُرداقلیم متفاوتی را برای عابرین رقم زند. در ادامه برای 
مطلوب  جهت گیری  با  که  غالب  باد  سرعت  میزان  کنترل 
به دست  قبلی  نتایج معیارهای  از خروجی  )جهت گیری که 
سرعت،  این  کنترل  با  بتوان  تا  می شود،  میدان  وارد  آمد( 
فضای مطلوب  تری را در میدان داشت، به همین منظور به 
شبیه سازی انواع فاکتورهای فضاسازی در میدان )سناریو1 
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، چراکه طبق جدول 2، سرعت  پرداخته شده است  تا ۶( 
باد غالب اگر کنترل شده نباشد و بیش از حدود ۳/۰5 متر 
حضور  عدم  و  خیابان  در  مزاحمت  باعث  باشد،  ثانیه  بر 
بهترین  به  دستیابی  برای  نهایت  در  و  شد  خواهد  ساکنین 
کیفیت باد در میدان که دارای هوایی سالم و بدون آلاینده 
در فضای باز شهری باشد، به بررسی فاکتورهای فضاسازی 
میدان و بناهای احاطه کننده آن برای کنترل و کمتر کردن هر 
آلاینده های  مهم ترین  از  یکی  که  بیشتر  دی اکسیدکربن  چه 
هوای شهری است پرداخته شده است. لازم به ذکر است که 
دلیل بررسی موضوع فوق این است که شهر تهران از منظر 
میزان آلاینده ها به استانداردهای جهانی نزدیک شود، چراکه 
طبقه استاندارد جهانی در حد مجاز CO2 در جو زمین در 
حدود ۳5۰ ذره در میلیون است )دوستی، 1392(. دیگر عوامل، 
باعث  نیز  میدان  محوطه  داخل  طبیعی  فضاسازی  قبیل  از 
شده  میدان  بیرونی  حرارتی  آسایش  در  تفاوت هایی  ایجاد 
است، سناریوهای شماره ۷ تا 12، آنالیزهای گرافیکی انواع 
فضاسازی در ساعت 1۶ در داخل میدان نظیر، پارتیشن بندی 
میدان،  داخل  فضاسازی  افقی(  و  عمودی  )سرعت شکن 
باد،  از گذرهای ورودی  کردن گذرهای خروجی  بزرگ تر 
میدان،  به  خیابان  ورودی  در  )سرعت شکن(  پارتیشن بندی 
ایجاد بادشکن های طبیعی در وسط میدان را نشان می دهد. 
تمامی  در  می شود،  دیده  نمونه ها  مقایسه  در  که  همان طور 
همچنین  و  پراکنده  و  غیریکنواخت  تغییر سرعت  نمونه ها 
محوطه  در  عابرین  آزار  باعث  که  آن  بالای  شدت  میزان 
تقریباً  سرعتی  با  باد  که   12 سناریو  بجز  می شود،  میدان 
یکنواخت و یکسان در تمامی نقاط میدان پراکنده شده است 
در  سرتاسری  و  متمرکز  فضاسازی  به دلیل  موضوع  این  و 
مقابل گذرهای بادخیز و هدایت باد توسط این بادشکن ها به 
سرتاسر میدان می باشد )جدول شماره5(. در نهایت با بررسی 
عامل کیفیت زای باد که سلامت شهروندان در فضای میدان 
را تأمین می کند، ازقبیل استفاده از انواع فیلترهای گیاهی و 
دیوار و بام سبز در بناهای احاطه کننده میدان، مبحث تأثیر 
باد بر آسایش اقلیمی کامل تر می شود. سناریوهای شماره 1۳ 

تا 19، آنالیزهای گرافیکی انواع فضاسازی آن در ساعت 1۶ 
مقایسه  را نشان می دهد. همان طور که در  میدان  در داخل 
نمونه  ها دیده می شود، در تمامی نمونه  ها، جریان باد سالم 
و بدون آلاینده در میدان نبوت شرق تهران وجود ندارد، اما 
با طراحی دیوار سبز و بام سبز )در سناریوهای شماره1۳تا 
کیفیت  و  کاست  شدت  به  آلاینده ها  ازمیزان  می توان   )19
)جدول  کرد  تأمین  مطلوب تری  نحو  به  را  شهری  فضای 

شماره ۶(. 

۶- بحث و نتیجه  گیری
تأثیر  میزان  پژوهش سنجش  این  که هدف  آن جایی  از 
 - فیزیکی  عوامل  بر  باد  وزش  جهت  و  سرعت  کیفیت، 
محیطی و اقلیمی میدان یا فضای عمومی شهری بر شرایط 
وهله  در  راستا،  این  در  است؛  شهروندان  حرارتی  آسایش 
اول، شناسایی وضعیت جهت گیری میدان بر آسایش حرارتی 
گردید  مشخص  اساس  این  بر  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  
در  تفاوت  باعث  میدان  هندسی  جهت گیری  وضعیت  که 
میزان تأثیر مطلوب بادهای غالب شهری و عدم تأثیرپذیری 
حداکثری از  بادهای نامطلوب بر سطح میدان می شود، این 
رقم  شهروندان  برای  را  متفاوتی  حرارتی  آسایش  تفاوت، 
می زند. با توجه به این که تأثیرجهت گیری میدان در فضای 
باز شهری برای جلوگیری از بالا رفتن دمای آسایش شهری، 
یکی از اصلی ترین عوامل می باشد، نباید از مسیر ورود باد 
و  می شود  میدان  محوطه  در  باد  موجب حرکت  که  غالب 
آسایش   حرارتی را در پی خواهد داشت، غافل شد. به طور 
کلی نتایج حاصل از پژوهش نتایج نشان داد که جهت گیری 
مناسب در شهر تهران در جهت جنوب غربی)رون تهرانی( 
است که براساس نتایج حاصل از تحلیل نمونه ها مشخص 
میدان  به شمال  گردید که گردش حدود 1۰ درجه نسبت 
تمام  میان  از  و  بود.  خواهد  بهینه  گزینه  جهت  این  در 
سناریو های شبیه سازی شده تا به این جا، سناریو شماره  12 
موفق ترین مدل طراحی براساس نرم افزار هستند. از این رو 
می توان نتیجه گرفت که فضاسازی طبیعی داخلی میدان، در 
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ایجاد سرعت مطلوب و مؤثر باد ،باد ملایم ، بیشترین تأثیر 
را دارا است.لازم به ذکر است که این پژوهش با فرض ثابت 
گیاهی  پوشش  چون  متعددی  فاکتور های  و  شرایط  بودن 
فقط  احاطه کننده،  ساختمان های  مصالح  خصوصیات  و 
فاکتورهای مرتبط با جهت گیری و کیفیت و سرعت باد را 
مورد ارزیابی قرار داده است. در صورتی که باید خاطر نشان 
کرد که جامعیت سایر عوامل را باید در نظر گرفت و تأثیر 
آن را محاسبه کرد، لذا این پژوهش در قالب پیشنهاد اشاره 
دارد بر این که کاشت درختان در جای مناسب، تأمین سایبان 
مصالح  خصوصیات  حتی  و  مستقیم  تابش  با  مقابله  برای 
ساختمان های داخل میدان، می تواند آسایش حرارتی را برای 
به  میدان، خود  هر  بنابراین  باشد؛  داشته  پی  در  شهروندان 
تنهایی می تواند با ویژگی های مناسب بناهای اطرافش، طرح 
کاشت مشخص، میزان سطح گیاهی و مصالح ساختمان ها 
که باعث انعکاس نور خورشید بر سطح میدان می شود، به 
صورت خُرداقلیم مستقل عمل نماید و آب و هوای داخل را 
از محدوده پیرامونی خود مجزا نماید. در ادامه نیز در زمینه 
طراحی معابر در مجاورت بناهای اطراف میدان، لازم است 

موارد پیش رو مدنظر قرار گیرد: 
وضعیت  و  اطراف  معابر  پهنای  گستردگی  به  توجه   -
در  طبیعی  بادشکن  نوعی  به عنوان  گیاهان  کاشت  متناسب 
مقابل معابری که باد شدید یا نامتناسب به سمت محدوده 

فضای باز شهری دارند؛
- توجه به نسبت سطح و عرض پوشش گیاهی داخل میدان 
انواع گیاه خزان پذیر،  از کاشت  به عرض میدان و استفاده 

و ....؛
آن  احاطه کننده  معابر  میدان و  قرارگیری  زاویه  به  توجه   -

نسبت به باد غالب شهری.
 در نهایت باید گفت راهکارهای برگرفته شده، می توانند 
اصولی قابل اجرا برای ساخت و ساز میادین شهری در تهران 
گردند. نکته دیگر آن که امروزه، بافت بیمار شهری از نظر 
اقلیمی به تنهایی و بدون تأمین وسایل آسایشی پاسخ گوی 
شرایط زندگی و تأمین آسایش در بلند مدت نیست؛ چراکه 

خُرداقلیم )میادین و فضاهای عمومی شهری( با اقلیم محلی 
و منطقه ای مرتبط بوده و بی تأثیر از آن ها نیست. در همین 
این  با  رابطه  در  آینده  پژوهش  های  می شود  پیشنهاد  راستا 
موضوع بر مواردی از قبیل بررسی تأثیر مصالح کف میدان 
و ساختمان های احاطه کننده آن بر شرایط خُرداقلیم مناسب 

برای شهروندان مورد مطالعه قرار گیرد.
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