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 نمونه(تاثیر طراحی خیابان بر آسایش حرارتی عابرین با تاکید بر باد 

 )تهران شهرداری 21 منطقه در واقعفردوسی  خیابان  :موردی
 

 دانشیار گروه طراحی شهری، دانشگاه هنر، تهران                   امیر شکیبامنش
 دانشجوی کارشناسی ارشد طراحی شهری، دانشگاه هنر، تهران                *  آوا فرحبد          

 

تاثیر عوامل متعددی چون شکل شهری و هندسه، تراکم شهری، پوشش فضاهای باز شهری تحت خرداقلیم چکیده:

ها اشغال خیابانبا سطوح گیاهی، سطح آب و خصوصیات سطوح قرار دارد. معمولاً بیش از یک چهارم مناطق شهری 
سد طراحی خیابانشوند، لذا به نظر میمی سایش حرارتیر شهری نقش مهمی در ایجاد آ شهری ایفا  های  ضای  در ف
توان به جریان باد اشاره نمود. ها میاز میان عناصر اقلیمی تاثیرگذار و قابل بررسی در آسایش اقلیمی خیابان کند.می

صل سنجاین  یهدف ا سا دنیپژوهش  س یحرارت شیآ سا جادیموثر بر ا عواملی در محدوده مورد مطالعه و برر  شیآ
در محدوده مورد نظر  مناستتو و قابل اجرا یو راهبردها هاراهکار و در کنار آن، ستتتابا تاکید بر جریان باد  یحرارت

 .شودارائه می

در این مقاله بخشی از خیابان فردوسی حدفاصل میدان فردوسی تا چهارراه جمهوری اسلامی به عنوان نمونه موردی 
سه روز خرداد  شت میدانی در  سط بردا ست. داده های لازم تو شده ا شد 8931ماه انتخاب  ستفاده از  گردآوری  و با ا

توان تاثیر هندستته خیابان و گیاهان را در تامین مدل ستتازی گردید. در نتایح حاصتتله می ENVI-METنرم افزار 
 آسایش حرارتی عابران پیاده مشاهده نمود.

 

 .   ENVI-METآسایش حرارتی، جریان باد، خیابان شهری، واژگان کلیدی: 

 

          *Farahbod.ava@gmail.com 1  

 مقدمه -8

-به جنبه یشهر های خیاباناستفاده از  تیفکی
 شیآنها، آسا انیوابسته است که در م یگوناگون یها

شناخته شده است.  تیبا اهم یبه عنوان عامل یحرارت

را فراهم آورد کمتر  شیآسا طیکه نتواند شرا خیابانی

باد  انیجر .شودیاز آن اجتناب م یاستفاده شده و حت

ا از گرم یناش یهاه تنشعلاوه بر آنک خیابان شهریدر 

 شیدر صورت افزا ،دهدیبالا را کاهش م یدر دماها

نموده و  فیرا تضع ییگرما یهارهیتواند جزیسرعت م

را خارج  یابانیخ یهادالانبه دام افتاده در  یها ندهیآلا

انجام شده در خصوص هندسه معابر  اتمطالع. کند

 ،یریقابل توجه جهت گ ریتأث دیدر مجموع مؤ یشهر

و  یاهیاستفاده از پوشش گ زانیم ت،یمحصور زانیم

 نیرعاب یحرارت شیآسا تیفیراه بر ک یفرم مقطع عرض

)احمد پور و همکاران،  است یدر معابر شهر ادهیپ

1931 :06). 
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شهر تهران به دلیل موقعیت توپوگرافیک، تراکم 

رشد جمعیت، موقعیت حساسی دارد.  زیاد میزانبالا و 

توجهی به مسئله اقلیم در شهر، آسایش به سبب بی 

ی کیفیت زندگ حرارتی در فضای باز شهری کمتر شده و

در آن کاهش یافته است. طراحی مناسب و ارائه 

 ی ازیک ، کهبرای خیابانی به این منظور راهکارهای

در ایجاد  تا حدیتواند میاست، ی موثر شهری هافضا

 .موثر باشدبهبود این مسئله  ون اآسایش حرارتی عابر

در فضای  عابران پیاده آسایش حرارتی -2

  شهری با تاکید بر باد

بدن با  یکه دما حالتی است یحرارت شیآسا

درصد افراد  06که  حالتیدر تعادل کامل باشد.  طیمح

به سردتر کردن  ازیدارند و ن تیرضا طیمح یدما از

 (.91، 1931طاهباز، ) ستین طیگرمتر کردن محو

 شگامیدر لندن پ 1لوک هوارد 1099سال  هایپژوهش

 .شد میو اقل یمتقابل معمار ریتأث نهیدر زم هاپژوهش

 یافراد نینخست زی( ن130۱)9( و اوکه0913)2ییاولگ

 م،یساختمان و خرداقل انیبر تعامل م دیبودند که با تأک

 میاقل دگاهیرا از د یمعماران و طراحان شهر انیارتباط م

( 1309)در سال  ییلگواقرار دادند.  یمورد بررس یشناس

 .ارائه داد یحرارت شیرا در رابطه با آسا ینمودار

شسته ن یفرد یبرا ،در نظر گرفته بود یلگوکه ا یطیشرا

هوا بود که فرد در آن  انیجر یجزئ یبا مقدار هیدر سا

 آسایشکند و آن را محدوده  یحرارت شیاحساس آسا

 فیبه تعر 1انگرفروفسر پ 13۱2بعد از آن در سال  .دینام

 کیدر کتاب کلاس یو شاخصه حرارت شیآسا محدوده

 یو کاربردها یحرارت یراحت لیو تحل هیتجزبا نام خود 

 13۱9در سال . پرداخت1 ستیز طیمح یآن در مهندس

بافت را با تمرکز بر  یشاخص راحت 0ن واردنپ زین

                                                           
       1 Luke Howard 

2 Olgyay 
3 Oke 
4 Fanger  
1 Thermal Comfort: Analysis and 

 ارائه داد یو معابر به صورت نمودار یشهر یفضاها

 .(06: 1932ی، دریح)

 
 تهران در نمودار میاقل-ستیزنمودار  -8شکل 

 ی؛ ماخذ: )شمسیاولگ کتوریو یطیمح کیماتیوکلیب

 (841: 8939پور و یاراحمدی، 
رابطه بین پارامترهای طراحی ( 1330) ۱گلانی

در مطالعات را شهری و آسایش حرارتی عابر پیاده 

و  0کیم (،0130دادند. اوکه ) زیادی مورد بررسی قرار

مطالعات متعددی تاثیر طراحی ( در 1266) 3بایک

اند و نقش شهری بر جریان باد را مورد بررسی قرار داده

موثر تهویه در کاهش دمای هوای شهر و بهبود آسایش 

 ).Jamei, 2018: 1( اندحرارتی را گزارش کرده

یک عامل مهم و حیاتی در تامین آسایش  سرعت باد

دادن حرارت همرفتی و تبخیر حرارتی است. از دست 

-عرق از سطح پوست، با افزایش سرعت باد افزایش می

 نیز جهت باد.  (Johansson et al, 2009: 39( یابد

نا مطلوب  ایکه بر مطلوب  ی است،گریپارامتر مهم د

-یمتفاوت م در هر منطقه که، اردگذیبودن باد اثر م

 .باشد

بوده و از  رانیا یعموم یکه جزو بادهای غرب یبادها

در زمستان و بهار  غالباً دیآیم ترانهیمد یایسمت در

Applications in Environmental Engineering 
6 Penwarden  
7 Golany 
8 Kim  
9 Baik  
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-باران زا و سرما زا است. در ماه یو حاصل ابرها دهیوز

 یریخرداد تا آبان وزش باد غرب به نحو چشمگ یها

 نیوزد. بنابرامی مواقع ٪26 تا ٪16تنها در  افتهیکاهش 

تهران هستند  بنامطلو یجزو بادها یغرب یبادها

 (.1903طاهباز، )

آن  نوع و باد سرعت بر حسب انسان بر باد تاثیر

 بخشتواند فرح( می ... و داغ ، مرطوب سرد، ، )خشک

 .(10: 1900باشد)عراقچیان،  آسایش مخل یا

 واکنش انسان نسبت به جریان هوا .8جدول 

سرعت جریان هوا)متر 

 در ثانیه(
 واکنش انسان به هوا

 نامحسوس 6221کمتر از 

 مطبوع 621تا  6221بین 

 محسوس و مطبوع 1تا  621

 گاهی ناراحت کننده 121تا  1

 121بیشتر از 
در بسیاری از موارد مزاحم و 

 حتی مضر

 (13: 1900ماخذ: )عراقچیان، 

طراحی خیابان شهری و تاثیرگذاری  -9

پارامترهای کالبدی بر آسایش حرارتی با تاکید بر 

  باد

، هوایی، در طراحی خیاباننظر آب و از نقطه

تفاوت در  ،پیچیدگی اصلی که طراح با آن مواجه است

شتر با توجه به بی .تمایلات فصلی داخلی و بیرونی است

مطالعات مرتبط، پارامترهای هندسی خیابان )نسبت 

و جهت گیری خیابانی (H / W) ارتفاع به عرض

 مسببکه  ،ترین پارامترهای شهری هستندمهم

 .تغییرات خرداقلیمی در یک خیابان هستند

تاثیر هندسه )نسبت ابعاد( خیابان بر  -8-9

با نسبت ارتفاع  ابانیدره خ کیهندسه  :جریان هوا

نشان داده  (W) ابانی(به عرض خHساختمان )

                                                           
Urban canopy layer 1 

  یحدود ینسبت ابعاد یداراخیابان  نی. اگر اشودیم

 یبزرگ بر رو یاز بازشوها کی چیبا ه 1برابر با 

 دهینام کنواختی ابانیدره خ کیباشد،  هاوارهید

 کی، 621از  ترنییدره با نسبت ابعاد پا کی .شودیم

 2 یاست و نسبت ابعاد یابانیدره کم عمق خ

 است. قیدره عم کیدهنده نشان

دهد که الگوی وزش مطالعات متعددی نشان می

ای موجود هنگامی که از طریق یک محیط باد منطقه

هوا بر روی  .کندیابد، تغییر میجریان می ساخته شده

توان به دو لایه اصلی تقسیم کرد: مناطق شهری را می

و لایه مرزی  (UCL)1لایه پوشش شهری

 یه پوشش شهری یک لایه بالای(. لاUBL)2شهری

ی انرژ متاثر ازها و در فضاهای بین ساختمانها پشت بام

لایه  .ها و زمین استخورشیدی بر روی نمای ساختمان

ها قرار مرزی شهری بالاتر از ارتفاع متوسط ساختمان

نتقال گرما، انتشار آلاینده، تبخیر و تعرق و به طور . ادارد

کلی توسعه شهری معاصر عامل اصلی در افزایش دمای 

 ,Shishegar)هوا در لایه مرزی شهری هستند

2013:53.( 

      
لایه مرز شهری و لایه پوشش شهری؛  -2شکل 

 (oke, 1987) ماخذ:

 

هنگامی که جریان هوا در لایه مرزی شهری تقریبا 

محور خیابان است، سه رژیم جریان هوا با  درنرمال 

 / H) تواند براساس نسبت ابعادهای متفاوت میویژگی

W)و نسبت ساختمان (L / W) رخ دهد(Shishegar, 

  (9شکل().2013:53

 a) رژیم زبری مجزا (IRR      ) 

Urban boundry layer 2 
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b) رژیم تداخلی دنباله ای (WIR)     

c) رژیم گذر فراری (IR) 

       
مجموعه  یهوا بر رو انیجر هایمیرژ -9شکل 

  باد غالو؛ ماخذ: انیعوارض جر مرزهایاز  یا

(Toudert, 2005: 31( 
 

-، ساختمان (H/W< 0.3) ضیعر هایدالان یبرا
عنصر  کیاز هم فاصله داشته و به عنوان  خوبی به ها

 یاهوا فاصله انیکه جر چرا کنندیعمل م یمستقل زبر

ا ب نکهیدر سمت رو به باد ساختمان اول قبل از ا یکاف

-هنیزم یکرده است و بادها یبرخورد کند ط یمانع بعد
 ینایجر میرژ نی. که اکنندیتداخل نم گریکدیبا  ای

-یشناخته م« زبرى مجزا انیجر»تحت عنوان 
 (.Terim, 2011: 40)شود

 نیب یچقدر فاصله هر H / Wبا افزایش نسبت  

 انیجر، (H / W  =621 )شود می کمتر هاساختمان

دوباره تنظیم شدن  یبرا یکاف یمتلاطم فاصله یهوا

در این حالت  .را ندارد یقبل از مواجهه با ساختمان بعد

جریان »که تحت عنوان  کندیم رییتغ یانیجر میرژ

 :Terim, 2011)شودیشناخته م «ایدنباله یتداخل

40.) 

با  ،(H / W =1 )یمعمول هایموارد دالان در

رون در د گردشینسبت ارتفاع به عرض جریانی  شیافزا

وارد  انیتوده جر طیشرا نیدر ا شود،یم جادیدالان ا

ریان ج» دیدالان تول ازبر فر انینشده و جر یابانیدالان خ

 انهیدر م گانهی انیجر دیکه با تول کندیم «یگذر فراز

که (. Terim, 2011: 40)شودیم ییدالان شناسا

                                                           
یک دره خیابانی به فضایی اشاره دارد که توسط دو ردیف 1 

گرفته های جدا شده توسط یک خیابان شکلساختمانموازی از 

 دارد. یرا در مناطق شهر یفراوان نیترشیب

ر هوا د انیگرفت که جر جهینت توانیم ن،یبنابرا

 کم ای کنواختی یهاطیبا مح سهیدر مقا قیعم یهادره

 (.Toudert, 2005: 31)تر استعمق آهسته
   

 
؛ ماخذ: ابانیدر خباد  انیجر یالگوها-4شکل

(Terim, 2011: 40) 

 

( با استفاده از 2610) ی و راجاکوپالانجامع رایالم

ENVI-MET در ملبورن  "یشهر شمال" هایابانیخ

هوا در تمام  یدما ندنشان داد نمودند و یرا مدل ساز

طور  به . یابدمینسبت ابعاد کاهش  شیبا افزا هاابانیخ

را آهسته  دبا   (H / W= 1) کیبار یهاابانیخ یکل
به  (H/W< 0.3) ضیعر یهاابانیو خ کندیم

سرعت  شیکمتر موجو افزااصطحکاک واسطه 
زمستان  شیمعتدل، گرما یهامیدر اقل شوند،یباد م

 نیتابستان است. بنابرا شیسرما تیبه همان اهم

هن پ یکاف یبه اندازه دیبا یربغ-قیشر یهاابانیخ

 دیبه خورش یتا دسترس ،باشد (کیاز  ترکم تیصورحم)

 یروهاادهیها و پمانختسا یبرا یجنوب یهامادر ن

 یاهبه گون زیباد ن یبرا یریفراهم شود و جهت گ یشمال

 یاز دسترس نانیاطم یها براوکبل باشد که ضلع بزرگ

 هیدرجه نسبت به جنوب زاو 96از  کمتر دیبه خورش

 .داشته باشد

های دره: تاثیر ارتفاع بر جریان هوا -2-9

هنگامی که ارتفاع  .همیشه متقارن نیستند1خیابانی

ساختمان در جهت باد، بالاتر است، مرکز گرداب اصلی 

 .کنداست و یک واحد اصلی از شهرهای مدرن ایجاد می



 

  تاثیر طراحی خیابان بر آسایش حرارتی عابرین با تاکید بر بادشکیبامنش، فرحبد، 

 

 گیرد، و بالای گرداببه سمت بالا و در مسیر باد قرار می

های ردیفی کشیده ساختمانبه طور مورب بین سقف 

در موردی که ارتفاع ساختمان در جهت کمتر ، شودمی

است، گردابه اصلی در مقایسه با یک شرایط متقارن 

ود شمرکز گرداب اصلی به بالا منتقل می .تر استضعیف

ترین ساختمان قرار دارد، و در ارتفاع سطح سقف پایین

 (.Esch, 2015: 164)و یا حتی تا حدی بلند تر است
 

    
در  ابانیارتفاع در دو جهت خ رییتغ ریتاث -1شکل 

 :Esch, 2015)؛ ماخذ: وزد یکه باد عمود م یصورت

164( 
 

( نشان دادند که قرار 2661) یاشیردایوانگ و پ

 انیبلند بالا، سرعت عبور جر یهادادن چند بلوک از برج

هوا به  انیکه جر یرا هنگام یابانیهوا در داخل دره خ

 .بخشندیعمود بر آن قرار دارد، بهبود م ای یصورت مواز

دره  کیبلند بالا در  یهاکه برج یزمان ن،یعلاوه بر ا

دن بود. با قرار دا ترنییگرفته بودند، دما پا رارق ابانیخ

 انیجر یبرا % 36بلند بالا، سرعت تا  یهابرج یبرخ

گراد  یدرجه سانت 1و دما تا  ابدییم شیافزا یمواز

ا ت یشرویسرعت پ ،یعمود انیجر ی. براابدییکاهش م

گراد  یدرجه سانت 121و دما تا  ابدییم شیبرابر افزا 16

 انیبلندمرتبه موجب جر یها. ساختمانابدییکاهش م

 یپوشش شهر هیبه لا هاابانیاز دره خ شتریب یعمود

از  یاضاف یعمود انیکوتاه، جر یها. ساختمانشوندیم

 جادیا یپوشش شهر هیبه لا یشهر یرزم هیلا

 .)Shishegar, 2013:52)کنندیم

 :تاثیر پیکربندی خیابان بر جریان هوا -9-9

ها که مستقیم و موازی با یکدیگر هستند، حرکت خیابان

، دهندهوا را به داخل و درون مناطق شهری ارتقا می

 هایفقدان پوشش گیاهی و پوشش مناسب در خیابان

و یا  گرمای شدید )در آب و هوای گرم( مستقیم باعث

به خاطر  هادر خیابان سرما )در آب و هوای مرطوب(

های باریک خیابان. (0)شکلشودحرکت مستقیم هوا می

دهند و و مارپیچ، بادهای سرد و یا گرم را کاهش می

این . (۱)شکل دهندی طوفانی را کاهش میهاتاثیر باد

 خشک و سرد و خشک(الگو برای دو آب و هوای )گرم و 

 (.Santamouris, etal, 1999:4515)مناسب است

 
های مستقیم و موازی جریان هوا را خیابان-6شکل 

 ,Eschدهند؛   ماخذ:  )به درون شهر ارتقا می

2015: 164)

 
های باریک و مارپیچ جریان باد را خیابان -1شکل 

 (Esch, 2015: 164کنند؛ ماخذ:  )آهسته می
 

 :تاثیر پیکربندی خیابان بر جریان هوا -4-9

 بامجهت باد در ارتفاع  با توجه بهسه الگوی جریان را 

های شهری متمایز کرد،: موازی، عمود و توان در درهمی

 (.Esch, 2015: 163)یا مایل به محور دره

ی خیابانی؛ ماخذ: الگوی جریان باد به محور دره -0شکل 

(Esch, 2015: 163( 

هنگامی که جهت باد موازی یا تقریبا موازی با 
باد  باشد، درجه( 11)در یک انحراف از  خیابانمحور 

در دهانه رو به باد . تواند از درون آن عبور کندمی

جریان هم جهت باد و همچنین سرعت قائم به  دره،

-نابایخ در. یابدشدت با ورود هوا به این دره افزایش می
 شتاب را دارد نتریشیب ادباد غالب بهت جبا  یمواز یها
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عمود بر باد بخش عمده باد  ییهاابانیکه خ یو در حال

را  هیدهند و شتاب بقیها عبور مساختمان یرا از رو

-یم هاابانیباد در خ شتریو باعث تلاطم ب ردیگیم
 .(milosovicova, 2010: 27)شود

 
حداکثر  هیبا زاو ای یمواز یها ابانیخ -3شکل 

 ,milosovicova)؛ ماخذ:درجه نسبت به وزش باد 81

2010: 27) 

 

راستا با جهات باد غالب ک که همنخ یهاابانیخ

 شینموده و موجب افزا هینشبیباد را  انیباشند. جریم

 Erel et)شوندیم یعبور هیساختمان به تهو یدسترس

al, 2011: 92.) 

 
در درون معبر و  هیباد ثانو افتنی انیجر -81شکل 

که  یمناسو آن در هنگام هیتهو نهیفراهم آمدن زم

 ,Erel et alوزد؛ ماخذ: )یبا جهت معبر م یباد مواز

2011: 92.) 
 

 هنگامی که جهت باد عمود بر محور خیابان باشد

در امتداد  یطولان فیرد کیها به صورت ساختمانو 

 (هیاول نایر)جباد  یاصل انیگرفته باشند. جر قرار ابانیخ

 نی. در واقع در اابدییم انیها جرساختمان یبر بالا

باد  انیدر برابر جر یها همچون سدحالت ساختمان

به حداقل  یشهر یدر فضا هیهوت زانید و منکیعمل م

 (.Esch, 2015: 163)دسر یخود م

و  قیباد عمود بر دره عم انیجر یگوال-88شکل

توسط  یشهر یها ابانیگرداب در خ لیتشک ک؛یبار

 (.Erel et al, 2011: 92) ؛ ماخذ:باد

 

اشد، ب لیما ابانیباد نسبت به خ انیجر هنگامی که

اد به ب پشترو به باد و  یروهاادهیپ د دربا انیجر زانیم

 11تا  96 هیکه با زاو یبا هم متفاوت است. در صورت

موثر بوده به عبارت  مهید در محدوده نزبه معبر بو جهدر

 هجیخواهد افتاد. در نت انیدر آن جر کمبا سرعت  گرید

 96ل )حدود یما یهیکه با زاو یعیوس یهاابانیخ

الت ح نیتربه ،اندنسبت به جهت باد قرار گرفته (درجه

 Erel et)هستندشهر  لبدر ق حضور باد یممکن برا

al, 2011: 92.( 

 
 ابانیب بر خرباد به صورت مو انیجر یوقت -82شکل

 (.Erel et al, 2011: 92ماخذ: )؛ وزدیم
 

 ریمورب با مس یدر راستا خیابانکه  یدر حال اما

 یمتفاوت یهاباد به شاخه انیجر رد،یقرار گ دبا انیجر

ر و د مقیشاخه به صورت مست نیاول ،شودیم میتقس

شاخه  نیمدو ،دباییم انیجر ابانیجهت خ یراستا

 ریسمر فشار در قسمت پشت به پمناطق  لیموجب تشک

در قسمت پشت  نیهمچنگردد. یها مدر ساختمان باد

 نرامویدر پ نییه با فشار پاناحیک ی، خیابانبه باد 

 .(10: 1931)خلیفه قلی، شودیم جادیها اساختمان
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مورب نسبت  هیبا زاو ابانیخ یریجهت گ -89شکل 

از وززش باد  یریبه جهت وزش باد به منظور جلوگ

 (milosovicova, 2010: 27؛ ماخذ: )میمستق
 

 قتیدر حق رعبم کیباد در  وثرمحدوده مدر واقع 

ه ب در معبراست که  ییه جهت وزش بادهاکنند نییتع

مؤثر واقع  ییتوانند در احساس گرمایافتاده و م انیجر

درجه  96یا تاجهت معبر  یمواز دبا کهیشوند. در صورت

اند تویبوده و مر موثر عبد، در مزانحراف نسبت به آن بو

 11تا  96 هیبا زاو کهی. در صورتفتدیب انیدر آن به جر

موثر بوده به عبارت  مهیمحدوده ن رد عبر بوزددرجه به م

خواهد افتاد. در  انیبا کاهش سرعت در آن جر گرید

نسبت به محور  جهدر 11تا  عمود هیبا زاو کهیصورت

 .نخواهد افتاد انیمعبر بوزد در آن به جر

.  

 
؛ ماخذ: )طاهباز، محدوده اثر باد در معبر -84شکل 

8963) 
 

( بر 2611و همکاران )1گانی یوای توسط مطالعه

 هیساخیابان شنتون وی در سنگاپور نشان داد که 

در  یبهبود آسایش حرارت یبرا یدیکل یاستراتژ اندازی

نوب ج-شمال غربی ابانیباز در سنگاپور است و خ یفضا

 جنوب -شمال شرقی ابانیتر از خ کیاستراتژ شرقی

 است. یدر بعد از ظهر از لحاظ آسایش حرارتغربی 

ی گوانگ جو ابانیخ یهادره( 261۱و همکاران ) 2ژانگ

                                                           
Wei Yang 1 

 ایهچین را مورد بررسی قرار داده و دریافتند که خیابان

سرعت باد  شتر،یب هی، ساجنوب شرقی-شمال غربی

 نیعابر یرارا ب یبهتر یحرارت شیآسا طیو شرا بالاتر

 .کنندیفراهم م ادهیپ

 روش تحقیق -4

به  V4 Envi-metپژوهش از نرم افزار نیدر ا

 کیشده است. که استفاده  یو بررس لیعنوان ابزار تحل

مدل  یجامع برا یسه بعد کیدرواستاتیه ریمدل غ

هوا است که نه تنها -یاهیگ-یتعاملات سطح یساز

 یشهر های طیمح یمدل ساز یمحدود، بلکه اغلب برا

-یسبز استفاده م یمعمار هایدگاهیاثرات د یو بررس
 یبا رزولوشن معمول کروسکوپیم یمدل برا نی. اشود

قطعنامه  نیشده است. ا یطراح متر 1تا  621از  یافق

 اسیتداخل در مق لیو تحل هیتا به تجز دهد یاجازه م

منحصر به فرد، سطوح و  هایساختمان نیکوچک ب

  بپردازد. اهانیگ

 ENVI_METداده های موردنیاز برای نرم افزار 

V4  از طریق برداشت میدانی در سه روز خرداد ماه سال

 گردآوری شده اند. با استفاده از بادسنج انمومتر 1930

 
 بادسنح انمومتر -81شکل 

 مطالعه موردپژوهی -1

)واقع  یفردوس ابانیاز خ یپژوهش بخش نیدر ا

تا  یفردوس دانیحدفاصل متهران( 12در منطقه 

 یبه عنوان نمونه مورد یاسلام یچهارراه جمهور

-یشمال ابانیخ کی ابانیخ نیانتخاب شده است. ا

 بیمتر و سطح آن آسفالت با ضر 96 عرضبه  یجنوب

 .است 621آلبدو 

Zhang 2 
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 موقعیت محدوده مورد مطالعه -86شکل 

هم  ،یتجار هایبه سبب وجود راسته این خیاباندر 

که  ت،بالا اس یموتور کیهم ترافو  ادهیپ نیحضور عابر

تراکم ترافیک سبب آلودگی صوتی و هوایی می شود، 

زباله های ناشی از واحدهای تجاری نیز علاوه بر این 

 و یاهیپوشش گ سبب آلودگی های محیطی می شود.

 نیبنابرا .اندک است اریبسدر این محدوده حضور آب 

قرار  ریتحت تاث اریرا بس نیعابر یحرارت شیآسا تیوضع

  .دهدیم

 یفردوس ابانیمحدوده خ :بعد اکولوژیک -8-1

غالباً  بیدرصد و جهت ش 1-2 بیش یدارا

 ابانیمحدوده خ . در( استی)غرب، جنوب غربیجنوب

 اه در لبه یبه صورت خط یاهیتنها پوشش گ یفردوس

به صورت متراکم در  یاهگی پوشش البته و. دارند حضور

جهت وزش  است. تیهم حائز اهم ایتانیسفارت بر اطیح

باد غالب به سمت غرب و جنوب غربی از آنجایی که 

 ،جنوبی بوده-جهت گیری خیابان فردوسی شمالی

 بنابراین جهت گیری مطلوبی نسبت به جهت باد دارد.

غربی است -ها در آن شرقیجهت گیری ساختماناما 

در نتیجه مطلوبیت کمتری نسبت به جهت باد را دارا 

 تند.هس

بررسی اقلیم و تحلیل اطلاعات  -2-1

در این بخش اطلاعات از طریق برداشت : هواشناسی

 1930خرداد ماه سال  10و  10، 11در سه روز به تاریخ 

بعدازظهر در سه نقطه از خیابان  11صبح تا  3از ساعت 

های یک ساعت به یک ساعت فردوسی به فاصله زمانی

 بدست آمد.با استفاده از بادسنج انمومتر 

 
 موقعیت های برداشت میدانی -81شکل 

 

 8931خرداد ماه  84 •

 8931خرداد ماه  84برداشت میدانی در  .2جدول 

نقاط برداشت 

میدانی )از 

 (11تا  3ساعت 

میانگین 

 دمای هوا

میانگین  

 رطوبت

میانگین 

 سرعت باد

 A  912۱1 11212 1211نقطه 

 B 912۱1 11212 6231نقطه 

 C  9222۱ 11212 1222نقطه 

 

 8931خرداد ماه  86 •

 8931خرداد ماه  86برداشت میدانی در   .9جدول 

نقاط برداشت 

میدانی)از ساعت 

 (11تا  3

میانگین 

 دمای هوا

میانگین  

 رطوبت

میانگین 

 سرعت باد

 A  9120 1921 1222نقطه 
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 B 9۱20 1921 121نقطه 

 C  9۱23 1921 620نقطه 

 8931خرداد ماه  •

 8931خرداد ماه  81برداشت میدانی در  4.جدول 

نقاط برداشت 

)از  میدانی

 (11تا  3ساعت 

میانگین 

 دمای هوا

میانگین  

 رطوبت

میانگین 

 سرعت باد

 A  90261 11 1260نقطه 

 B  9323 11 1221نقطه 

 C  93261 11 1291نقطه 

 

 :بعد کالبدی -1-9

در بررسی کالبدی محدوده خیابان فردوسی 

 زیر بدست آمد:اطلاعات 

 .محدوده غلبه توده بر فضا وجود دارد نیدر ا -
 یغرب-یقطعات در آن شرق یریگ جهت -

 .است

و  .طبقه است 1-2 شتریآن ب یارتفاع عیتوز -

پایین بودن نسبت ارتفاع به عرض این 

را در شرایط مطلوب قرار محدوده جریان باد 

 دهد. می
متر  166بالاتر از  قطعاتاغلب  یبند دانه -

 .مربع )درشت دانه( است
های این نمای اکثر ساختمانمصالح  جنس -

پایینی  1یمحدوده آجری است که آلبدو

داشته و در کاهش جزیره حرارتی مناسب 

 است. 

                                                           
 ضریب بازتاب از سطح شی1 

های کفپوش آسفالت در اکثر بخش وجود  -

 شود.محدوده افزایش دما را سبب می
 با هاساختمان یفردوس ابانیمحدوده خ در -

 لیکرا تش ییدرصد بالا یقابل نگهدار تیفکی

 .دهدیم

 

 ENVI-METمدل سازی در نرم افزار  -6

ابتدا محدوده خیابان فردوسی با جهت جنوب 

درجه( با دقت بالا در گرید  216 غربی )زاویه

مدل سازی شد. تمامی تصاویر خروجی بر  96*16*16

د قهای اقلیمی میدانی و بر اساس ارتفاع اساس برداشت

 .متر( مدل سازی شده است 120انسان)

 
-ENVIمدل سازی محدوده خیابان در -81شکل 

MET 
 

 :های وارد شده در نرم افزارداده-8-6
داده های ورودی در نرم افزار)سرعت باد و  .1جدول 

 جهت باد(

داده های 

 ورودی

میانگین سرعت باد 

 (A,B,Cنقطه ) 9در 
 جهت باد

بادهای غالب از  ثانیهمتر بر  122 خرداد 11

 غرب و جنوب غربی

 درجه 216با زاویه 

 متر بر ثانیه 121 خرداد 10

 متر بر ثانیه122 خرداد 10

 

در این قسمت با توجه به اطلاعات برداشت میدانی 
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در سه نقطه محدوده میانگین دمای هوا و رطوبت در 

هر ساعت به عنوان داده وارد نرم افزار شد که به شرح 

 است: زیر

 داده های ورودی در نرم افزار )دما و رطوبت( .6جدول 

 

 داده های ورودی در نرم افزار )کالبدی( .1جدول 

ی
ی ورود

داده ها
 

توزیع 

 ارتفاعی

پوشش 

 گیاهی

جنس 

 نما

کفپوش 

 زمین

تعداد 

طبقات 

*9 

درختانی با 

ارتفاعمت

 11وسط 

متر و تاج 

 متراکم

از  اغلب

جنس 

آجر )با 

ضریب 

آلبدو 

629) 

آسفالت)

با ضریب 

آلبدو 

621) 

 

 

 :مدل سازی سرعت باد -2-6

 یافته های پژوهش -1

های تهیه شده در این قسمت با توجه به نقشه

 ساعت

 رطوبت نسبی دمای هوای میانگین

11 

 خرداد

10 

 خرداد

10 

 خرداد

11 

خردا

 د

10 

خرد

 اد

10 

خردا

 د

3 2021 232۱ 9120 1۱ 10 1۱ 

16 2۱21 9221 9120 1۱ 11 1۱ 

11 2329 9020 9۱21 10 19 10 

12 
9226

0 
1621 1221 11 19 11 

19 9922 9329 1121 11 11 12 

11 
9120

0 
1121 1223 12 11 11 

11 9۱22 1629 1123 11 10 10 

-ENVIمدل سازی سرعت باد در .1جدول  تاریخ

MET 

خرداد 11

1930 

 

 

خرداد 10

1930 

 

 

خرداد 10

1930 
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همبستگی بالا میان متغیرهای اندازه وجود ضرایب 

گیری شده )دما، رطوبت و سرعت باد( و مقادیر بدست 

ی معتبر آمده از مدل نرم افزاری در نقاط متناظر نشانه

بودن و قابل استناد بودن مدل نرم افزاری ساخته شده 

 بدست پژوهشگر است.

در قسمت هایی از خیابان فردوسی که در آن 

ت خطی پراکنده وجود دارد، پوشش گیاهی به صور

درختان به عنوان موانعی صلب عمل کرده و از سرعت 

هایی که کاهند. همچنین در حیاط خانهباد در معبر می

پوشش گیاهی به صورت انبوه وجود دارد سرعت باد 

 شود.یابد و از شدت آن کاسته میافزایش نمی

ی اها نقش تعیین کنندهتنوع ارتفاعی ساختمان

ه جریان و سرعت باد دارد. باد در برخورد با در نحو

دهد. های بلند برخورد متفاوتی نشان میساختمان

های دهند که در قسمتموجود نشان میهای وضع نقشه

از خیابان فردوسی که تنوع ارتفاعی بیشتر است، جریان 

یابد. از آنجایی که خیابان و سرعت باد نیز افزایش می

ابراین بن ،تقریباً متناسب است فردوسی از نظر ارتفاعی

 خورد.تغییرات سرعت باد در آن کمتر به چشم می

به طور کلی سرعت باد در بیشتر نقاط خیابان 

متر بر ثانیه است. که سبب می  621فردوسی کمتر از 

شود باد به خوبی در این خیابان جریان نیابد، که همین 

اً بتعامل می تواند وجود آلودگی و آسایش حرارتی نس

 نامناسب در این خیابان را توجیه کند.

 گیری و پیشنهادنتیجه -1

با توجه به یافته های بدست آمده از مدل سازی 

ENVI-MET  راهکارهای زیر در بهبود شرایط

 تواند موثر واقع شود.محدوده می

 سیاست -راهبرد-هدف .3جدول 

: 1هدف

بهبود 

شرایط 

آسایش 

حرارتی 

راهبرد 

1-1: 

افزایش 

نفوذ 

پذیری در 

 سیاست:

ایجاد فضاهای باز جمعی در  -

 محدوده

حذف کاربری های درشت دانه و یا  -

 تجزیه آن ها

در 

محدود

 ه

 بافت

 

ارائه ضوابطی در خصوص افزایش  -

بازشوها و بالکن در نمای ساختمان 

 ها

 عریض کردن پیاده روها -

قرارگیری ساختمان ها به صورت  -

 پلکانی در جهت باد

 
آمدگی در نما یا استفاده از جلو  -

 ایجاد رواق در طبقه های همکف

 

-1راهبرد

: بهره 2

از  یریگ

عناصر 

 یعیطب

 سیاست:

 استفاده از عنصر آب در محدوده -

استفاده از درختان خزان پذیر در  -

 معبر

ایجاد فضای سبز و پوشش گیاهی  -

 در زمین های مخروبه در محدوده

استفاده از روف گاردن و یا بالکن  -

 های سبز

 
استفاده از پوشش گیاهی در سایز  -

 های کوچک در وسط معبر

-1راهبرد

: بهره 9

 یریگ

مطلوب از 

باد و 

تابش 

 آفتاب

 سیاست:

استفاده از سایبان های موقت به  -

منظور تامین آسایش حرارتی در 

 تابستان در محدوده
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استفاده از درختان خزان پذیر به  -

منظور استفاده از نور خورشید در 

 سایه اندازی در تابستانزمستان و 

جلوگیری از ساخت و سازهای  -

 صلب مانع باد

مایل ساختن توده ساختمان ها به  -

منظور بهره گیری مناسب از باد و 

 تابش

استفاده از مصالح جذب کننده و  -

 نگه دارنده حرارت

تعویض کف سازی با مصالح مناسب  -

نفوذ پذیر در برابر آب و با ظرفیت 

 حرارتی بالا

هدف 

2 :

اهش ک

اثر 

جزیره 

 حرارتی

 

راهبرد 

2-1 :

افزایش 

سطوح 

تبخیرپذ

 یر

 سیاست:

 افزایش سطوح سبز -

 افزایش مصالح نفوذ پذیر -

 استفاده از عنصر آب -

-2راهبرد

: سطوح 2

با ضریب 

آلبدو 

 پایین

 

 سیاست:

استفاده از مصالحی که ضریب  -

 انعکاس پایینی دارند

افزایش سطوح سبز که ضریب آلبدو  -

 دارند 6220تا  6210بین 

هدف 

9 :

بهبود 

تهویه و 

کاهش 

آلودگی 

 هوا

 

-9راهبرد

1 :

استفاده از 

پوشش 

گیاهی 

جهت 

تصفیه 

 هوا

 

 سیاست:

استفاده از ردیف درختان جهت  -

 برای جلوگیری از نفوذ باد نامطلوب

 
کاشت گیاهانی که به تصفیه هوا  -

 کمک می کند

-9راهبرد

: اصلاح 2

توزیع 

 ارتفاعی

 سیاست:

 ارتفاعی جهت تهویه بهتر هواتنوع  -

 
استفاده از ساختمان های مرتفع در  -

لبه میدان جهت آشفته کردن باد و 

 انتقال آن به زمین

 

 



 

  تاثیر طراحی خیابان بر آسایش حرارتی عابرین با تاکید بر بادشکیبامنش، فرحبد، 

 

 8پلان سیاست گذاری  -22شکل 

 

 راهکارهای طراحی.81جدول 

ها  به  ابانیخ ی در لبه ریکاشت درختان خزان پذ -

 هیدر زمستان و سا دیاز نور خورش یریمنظور بهره گ

 در تابستان یانداز
 ابانیخ ی انهیکوتاه در م هیپا های کاشت بوته -
 و نگه دارنده ریمناسب نفوذ پذ های کفپوش یطراح -

 حرارت ی
 ی نماها با مصالح جذب کننده و نگه دارنده یطراح -

 یآجر ینماها یحرارت مانند طراح
 ابانیاز خ هایی موقت در بخش های بانیسا یطراح -

 یبه چشم م شتریدر آن ب یحرارت شیکه عدم آسا

 هابانیسا نیو استفاده از عناصر سبز در ا خورد

 

 
 

 هتهوی جهت باد جهت در ها ساختن ساختمان یپلکان -

 بهتر هوا
 یفردوس دانیم یفعال ساختن حوض و آبنما -
 نهمچنی و ها ساختمان در ها بازشوها و بالکن یطراح -

 سبز های تراس یطراح

                                                           
Policy map 1 

 

 

 

 

 

 

 
 کفپوش سبز یطراح -
 یباران یروف گاردن و باغچه ها یطراح -
 حجم فضا نسبت به توده شیافزا -
درجه انحراف(  96)رو به جنوب تا لیما یطراح -

در جهت مناسب نسبت  یرقرارگی منظور به ها¬توده

 به باد و تابش
  روها ادهیپ ضیتعر -
 یرواق در طبقه ها جادیا ایدر نما  یجلو آمدگ یطراح -

 یانداز هیهمکف به منظور سا
و  ابانیخ های در مخروبه یباز جمع یفضا یطراح -

 و عنصر آب در آن یاهیاستفاده از پوشش گ
در جهت وزش باد به منظور  هایی یگشودگ یطراح -

 از باد مطلوب یریبهره گ
 اناهیاز ورود باد نامطلوب غرب با کاشت گ یریجلوگ -

 متراکم
و  یمرتفع به صورت محدب های ساختمان یطراح -

شکل از لحاظ مناسب بودن آن ها در برابر  ای رهیدا

 فشار باد و مقاومت هوا
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 های از ساختمان دانیم های بلندتر ساختن ساختمان -

 بهتر فضا ی هیاز باد جهت تهو یبهره مند یاطراف برا
با جهت باد غالب به  دانیمحور م یمواز یطراح -

 منظور کاهش تلاطم باد
 یاز مراکز تجار یناش های مناسب زباله یآور جمع -

 هوا یجهت کاهش آلودگ
 ابانیدو طرف خ های نامتقارن ساختن ساختمان -

 بهتر هوا ی هیجهت تهو

 

 
 

آمده و پس رفته با ارتفاعات  شیپ یوارهاید یطراح -

 هوا یبهتر آلودگ ی هیمتنوع جهت تخل
درختان با ارتفاع مناسب جهت گردش بهتر  یطراح -

 هوا

 
 

 

 
 راهکارهای طراحی-29شکل 

 

 جمع بندی-1

در این پژوهش تاثیر طراحی خیابان بر آسایش حرارتی 

دل معابرین با تاکید بر باد مورد بررسی قرار گرفت. 

با  محدوده نیوضع موجود در ا یحرارت شیآسا یساز

با تاکید بر باد غالب )جنوب  ENVI-METاستفاده 

دهد که باد در برخورد غربی( صورت گرفت، که نشان می

-تفاع مختلف رفتار متفاوت نشان میبا ساختمان ها با ار

دهد و در بخش هایی که ارتفاع بیشتر است سرعت باد 

نیز بالاتر است. از آنجایی که این محدوده از نظر ارتفاعی 

 بنابراین تغییر شدید در سرعت ،به نسبت متناسب است



 

  تاثیر طراحی خیابان بر آسایش حرارتی عابرین با تاکید بر بادشکیبامنش، فرحبد، 

 

ی ساختمان های باد در آن به چشم نمی خورد. از جهت

ی که به درستی مکان یابی شوند بلند مرتبه در صورت

تهویه بهتر هوا  ایجاد تلاطم سرعت باد، در توانند بامی

 در طراحی باید به این نکته توجه شود.که کمک کنند 

همچنین مدل سازی نشان داد که پوشش گیاهی 

مانع باد عمل کرده و از  ،عنوان صلبدر محدوده به 

سرعت باد می کاهد. از آنجایی که در این معبر نسبت 

بنابراین سرعت باد (629)حدود ارتفاع به عرض کم است 

در آن باید بالا باشد ولی برداشت های میدانی خلاف این 

تواند به دلیل پوشش مسئله را نشان می دهند که می

محدوده وجود داشته  گیاهی باشد که در آن بخش از

است.
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