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بهبود آسایش حرارتی در فضاهای 
باز مجتمع‌های مسکونی
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 بنیانگذار و تنها تولید کننده بیش از چهل نوع ترموستات حرارتی- شیرهای ترموستاتیک رادیاتور و گازی در ایرانسردخانه / آیس بانک / چیلر / یخساز قالبی/ پکیج سردکننده شیر / تجهیزات برودتی خاص

چکیده
با توجه به توســعه شهرنشــینی و تراکم فضــا در محیط‌های 
شــهری، امروزه فضاهای باز نقش مهمی در زندگی روزمره انســان 
ایفــا می‌کنند. آســایش حرارتی یکــی از تأثیرگذارترین عوامل در 
مناسب‌ســازی فضاهای باز است. یکی از مهم‌ترین اصول در طراحی 
معماری توجه به آسایش حرارتی جهت بهبود کیفیت فضا می‌باشد. 
مطالعه حاضر با هدف بهبود شــرایط آســایش حرارتی در فضا‌های 
بــاز مجتمع‌های مســکونی، انجام‌ گرفته اســت. در این پژوهش به 
بررســی شرایط آســایش حرارتی، با توجه به فرم‌های ساخته‌شده، 
جانمایــی بلوک‌ها ازنظر عبور جریان هوا و مقایســه عناصر طراحی 
انرژی پرداخته شــده اســت. از جمله عناصر طراحی انرژی مطالعه 
شــده می‌توان به تراکم پوشــش گیاهی، ویژگی‌های آب و مصالح 
کف ســازی اشــاره نمود. این یافته‌ها یک رابطه قوی بین دو عامل 
خرده اقلیم و ویژگی‌های ســاختمان )فرم، ارتفــاع، جانمایی و ... ( 
با شــرایط آسایش حرارتی را نمایان می‌ســازد. هرچند یک پارامتر 
به‌تنهایی برای ارزیابی شــرایط آسایش حرارتی کافی نیست اما باید 
گفت ایــن عوامل در درجه حرارت هوا و میزان تابش خورشــیدی 
)که از موارد مهم تعیین‌کننده آســایش حرارتی است( تأثیرگذارند. 
درنهایت در این مقاله پیشنهاد‌هایی به‌منظور بهبود شرایط آسایش 
حرارتی در فضاهای باز مجتمع‌های مسکونی ارائه ‌شده که می‌توان 
با اســتفاده از آن‌ها در طراحی معماری اولیه بنا، شــرایط آسایش 
حرارتی مطلوب‌تری را در فضاهای باز مجتمع‌های مســکونی ایجاد 

نمود.

واژه‌های كليدي: فضاهای باز مجتمع‌های مســکونی، آســایش 
1- مقدمه حرارتی، اقلیم، طراحی معماری

‌مطالعات و شــواهد به‌ دســت ‌آمده حاکی از آن اســت که در 
دهه‌های اخیر به ‌تدریج شــاهد افزایش گرمای زمین و ایجاد پدیده 
جزیره گرمایی هســتیم. این گرما که هم در سطح جهانی و هم در 
ســطح محلی در شهرها و نواحی حومه شهر وجود دارد تأثیر بسیار 
 .)Brown,2011( منفی بر آسایش حرارت ســاکنین گذاشته است
لذا باید با توجه و تمرکز بیشــتر بر روی مسائل اقلیمی، به طراحی 

ساختمان پرداخته شود. 

روشــن است که در وحله اول با برنامه‌ریزی‌های کلان در حوزه 
طراحی شــهری و در مرحله دوم، با توجه به مشــخصات محیطی 
می‌توان بســیاری از مشــکلات اقلیمی را کاهــش داد و یا تعدیل 
کــرد و محیط مطلوب‌تری ازلحاظ آســایش حرارتــی ایجاد نمود 

 .)Lenzholzer,2013(

امروزه با توجه به رشــد و توســعه شهرنشــینی و همچنین با 
حذف حیاط خصوصی از مجتمع‌های مســکونی اســتفاده از فضای 
باز عمومی رواج بیشــتری یافته است ازاین‌رو ایجاد شرایط آسایش 
در فضای باز مجتمع‌های مســکونی نیازمند توجه ویژه است و این 
مهم با بررسی شرایط آسایش حرارتی که شامل مشخصات فردی و 
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هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید
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شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

مشخصات فیزیکی محیط  می‌باشد حاصل می‌شود. 

مشخصات فردی شامل ســن، جنس، نوع پوشش، نوع فعالیت 
و حالت‌های روان‌شــناختی اشخاص می‌باشــد. موارد ذکر شده در 
حیطه ترجیحات فردی اســت که در درک انسان از آسایش حرارتی 
مؤثر است )Nikolopoulou &Baker,2001(. در تبادل حرارت بدن 

انســان با محیط اطراف، لباس عامل مؤثری به شــمار می‌رود و از 
تماس ســطح بدن با محیط اطراف می‌کاهــد )ذوالفقاری، 1386(. 
انواع مختلف پوشــش ضریب نارســایی حرارتی مختلفی دارند که 
بســتگی به نــوع انتخاب لباس افــراد مختلف دارد. میــزان انرژی 
حاصل از متابولیســم بدن تابعی از حرکت و فعالیت انسان است که 



به‌طور مستقیم در آســایش حرارتی بدن تأثیر 
می‌گذارد )محمــودی، 1389(. همچنین تطابق 
روان‌شــناختی با موقعیت اقلیمی بر احســاس 

آسایش در فضای باز تأثیر بسیار قوی دارد.

‌در پژوهش انجام‌ گرفته در سال‌ 2012 
توســط گروهی از دانشجویان مالزی 

پیرامــون یافتن میزان آســایش 
حرارتی در دو محدوده دانشــگاه 
مشــخص شــد که حتی بومی و 
غیر بومی بودن اشــخاص نیز در 
درک و احساس موقعیت اقلیمی 
آن‌ها  آســایش حرارتی  میزان  و 
تأثیرگذار است )‌مکارمی،2012(. 
لذا با توجه به این‌که مشــخصات 

فــردی از کنتــرل طــراح خارج 
اســت توجه تحقیق حاضر معطوف 

می‌باشــد  محیطی  پارامترهای  بــه 
و پارامترهــای مربوط به مشــخصات 
فردی ثابت در نظر گرفته می‌شــوند 
به عنوان مثال فعالیت افراد در فضای 
باز شــهری به طور متوسط راه رفتن 
آهسته با سرعت 4 کیلومتر در ساعت 
و 180 وات بــر متر مربع محاســبه 
می‌شــود و یا در مورد نوع پوشــش 
فرم مشــخصی از لباس در نظر گرفته 

می‌شود.  

مشخصات فیزیکی محیط شامل فرم 
و شکل ســاختمان، ارتفاع، جهت‌گیری 
بنــا، موقعیت و جانمایی ســاختمان‌ها 
و همچنین ســرانه فضای ســبز، میزان 
ســایه‌اندازی و غیره می‌باشد که توجه به 
این موارد باعث افزایش آسایش حرارتی 

و بهبود کیفیت محیط می‌شود.

فرم و شــکل ســاختمان به انواع 
مجتمع‌هــای  طراحــی  حالت‌هــای 
مســکونی مربوط می‌شــود، از جمله 
طراحی به شــکل بلوک‌های منفرد، 

قرار گرفتن به‌صــورت خطی و یا 

حول یــک فضای باز مرکزی و یــا ترکیبی از حالت‌های 
گفته‌ شــده که هرکدام با توجه به نوع جانمایی بلوک‌ها و 
جهت‌گیری آن‌ها در اقلیم‌های مختلف، آســایش حرارتی 
خاص خود را می‌طلبند. علاوه بر موارد ذکر شــده میزان 
پوشش گیاهی و نوع آن، همچنین محل کاشت درختان 
و ترکیب آن‌ها با عناصر ســایه‌انداز دیگر، هرکدام 
به نحوی در میزان احســاس آسایش حرارتی 

ساکنین تأثیرگذار می‌باشند )شکل 1(.

با توجه به موارد ذکر شده روشن است 
که مشخصات فردی به ترجیحات فردی 
شخص و درک انسان از آسایش حرارتی 
بســتگی دارد و امکان تغییر و طراحی 
فضا با توجه به این موارد وجود نخواهد 
داشت. درحالی‌که توجه به مشخصات 
فیزیکی و امکان طراحی برای آن‌ها، حل 
بسیاری از مشــکلات اقلیمی و برقراری 
شرایط آسایش و ارتقای کیفیت فضا ممکن 
می‌شــود. لذا در پژوهش حاضر توجه ویژه‌ای 
به مشخصات فیزیکی پاسخ‌دهی محیطی شده 
اســت. قابلیت پاســخ‌دهی هر محیط با وجوه 
طراحــی آن در ارتباط اســت به‌گونه‌ای که این 
پاسخ‌دهی‌ها رضایت و کیفیت زندگی کاربران را 

تحت تأثیر قرار می‌دهد )بنتلی، 1386(.

در پژوهش حاضــر ابتدا عوامل محیطی که 
در میزان آسایش حرارتی مجتمع‌های مسکونی 
تأثیرگذارند معرفی گردیده و سپس انواع مختلف 
مجتمع مسکونی با هدف دسته‌بندی انواع فضای 
باز در آن‌ها معرفی می‌شوند. پس ‌از آن به بررسی 
عوامــل محیطــی در اقلیم‌های گرم و خشــک، 
معتدل، گرم و مرطوب و کوهستانی پرداخته‌ شده 
اســت و در نهایت با مقایسه پارامترهای محیطی 
مختلف معیارهای طراحی مؤثر در تحقق آسایش 
حرارتی شناســایی و پیشنهاد‌هایی جهت ارتقای 
معماری فضاهای باز با رویکرد اقلیمی ارائه شده 

2- پیشینه پژوهشاست.
توجــه به تأثیر متقابــل اقلیم و معماری 
با پیشــگامی لوک هوارد از سال 1833 در 
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شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

لندن آغاز شــد. از دهــه 1960مطالعات بر روی تأثیر کالبد شــهر 
بــر روی تغییرات خــرده اقلیم متمرکز گردیــد. از منظر طراحی و 
سیاست‌گذاری، یافته‌های این مطالعات نمی‌توانست به‌طور مستقیم 

اثرگذار باشد.

از این ‌رو توجه معماران و شهر سازان به آسایش حرارتی انسان 
و تأثیــر معماری بر آن معطوف گردیــد )Emmanuel،2005(. دانا 
پیــدورک )1391، 10-9( نیز در کتــاب برنامه‌دهی خود توجه به 
زمینه‌ای که طرح در آن جای می‌گیرد را بررسی کرده و معتقد است 
پاســخ‌های اقلیمی که منجر به شکل‌گیری انواع مختلف ساختمان 

می‌شود و مسائلی مانند مصرف انرژی، آسایش افراد، دوام ساختمان 
و ...‌، نیازمند تصمیماتی هســتند که بــر واقعیت‌های اقلیمی مکان 

خاصی متکی باشند.

در ایــران اکثر مطالعات معطوف به آســایش حرارتی در فضای 
درون ساختمان می‌باشد )حیدری، 1388؛ سلیقه، 1383؛ 2008، ، 
Nasrollahi knight)تنها مطالعات معدودی توسط قیابکلو )1382( 

و طاهباز )1386( به مباحث مربوط به آســایش حرارتی در فضای 
باز پرداخته‌ شده است. 

آسایش حرارتی در فضای خارجی علاوه بر شرایط اقلیمی، متأثر 

شکل 1: ساختار کلی تحقیق
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از محیط ساخته ‌شــده اطراف، پوشش سطح زمین، تبخیر و تعرق 
گیاهان و سایه ایجاد شده توسط عوامل طبیعی و دست‌ساز است.

بــه دلایل متعــدد تعریف آســایش حرارتــی در فضاهای باز 
پیچیدگی‌های بیشــتری نسبت به فضاهای بسته دارد. این تفاوت‌ها 
باعث گردیده اســت برخی از محققین اســتانداردهای فضای بسته 
 .)Emmanuel ،1592،2005( را قابــل‌ تعمیم به فضای باز نداننــد
هوپ این تفاوت‌ها را به ســه دلیل عمده روانشناســی، فیزیولوژی 
و انرژی می‌دانــد )Hoppe ،661،2002(. پس از این مطالعه امکان 
اســتدلال در خصوص تأثیر نوع طرح ســاختمان بر کیفیت فضای 
باز مجتمع‌های مســکونی مشخص می‌شود. به این منظور طرح‌های 
مختلف مجموعه‌های مســکونی بر اساس نوع فضای باز موردبررسی 
قرارگرفته اســت )جلیلــی، 1392(. هدف پژوهش حاضر بررســی 
پاسخگویی طراحی ســاختمان‌های مجتمع‌های مســکونی به نیاز 

آسایش حرارتی در فضای مابین آن‌هاست. 
حرارتی  آسایش  در  تأثیرگذار  عوامل   -3

فضای باز مجتمع‌های مسکونی
پارامترهای طراحی ســاختمان ازجمله شــکل ساختمان، نوع 
ســایت پلان، جهت‌گیری نمــا، جانمایی بلوک‌های ســاختمانی، 
همچنین پوشش گیاهی، میزان تابش، آب‌وهوا، میزان سایه‌اندازی، 
خط آسمان و مصالح به‌ کار رفته در سطوح مختلف از جمله مواردی 
هستند که بر روی آسایش حرارتی فضای باز مجتمع‌های مسکونی 

.)Seong Yeong Jeong ،2012( تأثیر گذارند

• شکل ساختمان
شکل ساختمان بستگی بسیار زیادی به نوع طراحی انجام‌ گرفته 
توســط معماران دارد. در پیشینه مطالعات محیطی تأییدشده است 
که »طراحان به هنگام اندیشیدن درباره برنامه ساختمان‌ها، در طول 
فرایند طراحی به‌شــدت به گونه‌ها متکی‌اند« )لنگ، 1386، 5(. بر 
حسب نیازهای پژوهشی و پیشینه شکل‌گیری الگوهای مسکونی در 
کشورهای مختلف گونه‌شناسی‌های مختلفی از محیط‌های مسکونی 
از مقیاس مجموعه تا بلوک صورت گرفته اســت )بی دالف، 2007، 
53-49(. گونه‌هــای مختلف مجموعه‌های مســکونی را بر اســاس 
هم‌نشینی فضای باز و بســته به چهار الگوی »محیطی«، »خطی«، 

»منفرد« و »ترکیبی« دسته‌بندی می‌کنند )‌شکل 2و3(.

- مجموعه‌هــای مســکونی با الگــوی محیطی که بــا عنوان 
الگوی»فضای باز میانی« نیز نام ‌برده می‌شوند، مجموعه‌هایی هستند 

که در آن‌ها، بلوک‌ها حول یک فضای باز مرکزی شکل‌گرفته‌اند. 

- مجموعه‌هــای مســکونی بــا الگــوی منفرد کــه به آن‌ها 
طرح‌هــای »خردگانی« نیز می‌گویند، مجموعه‌هایی هســتند که 
در آن‌هــا، بلوک‌های مســکونی کــه غالباً بلندمرتبه می‌باشــند، 
به‌صورت مجزا از یکدیگر در ســایت مجموعه پراکنده ‌شده‌اند. در 
این نوع طرح‌ها کیفیت محیط بیرونی، کاملًا متفاوت از طرح‌های 
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طراحی و ساخت انواع بوستر پمپ های آبرسانی آتش نشانی و آبیاری به صورت کاملاً هوشمند

www.iranjahesh.com
هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید

 یکجا بیابید!
www.ketabesaal.ir سفارش:  

شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع
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)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

فضای باز میانی است.

- الگوی »خطی« یا »نواری«، ساده‌ترین نحوه چیدمان بلوک‌ها 
در طرح‌های مسکونی است. طراحی الگوی خطی معمولاً تحت تأثیر 
کشیدگی شــکل زمین و یا عامل مؤثر دیگری، مانند قرارگیری در 

کنار یک بلوار و یا ضوابط شهرسازی منطقه موردنظر است.
- الگوی »ترکیبی« در مجموعه‌های مسکونی، معمولاً ترکیبی از 

.)Taleghani ،2013( فضایی بهتری از لحاظ حرارتی دارد

در مطالعــه‌ای دیگر ســه مدل خطی، محیطــی و ترکیبی در 
اقلیم ســرد مورد بررسی قرارگرفته اســت و ارزیابی‌های انجام‌ شده 
نشــان می‌دهد که مدل حیاط مرکزی با جهت‌گیری شرقی- غربی 
حداکثر دما را در ســاعات بسیار سرد روز دارا می‌باشد و حداقل دما 
مربوط می‌شــود به مدل خطی با جهت‌گیری جنوب شرقی. نتیجه 
حاکی از آن است که در اقلیم سرد مدل حیاط مرکزی مطلوب‌ترین 
حالت ازلحاظ آســایش حرارتی و مــدل خطی نامطلوب‌ترین حالت 

• نوع سایت پلان )‌جانمایی بلوک‌ها(دو یا سه نوع از الگوهای محیطی، منفرد و خطی است )جلیلی، 1392(.
طبق مطالعات انجام‌گرفته حالت‌های مختلف قرارگیری بلوک‌ها 
در مجتمع‌های مســکونی تأثیر بســیار زیادی بر آســایش حرارتی 
ســاکنان در فضای باز مجتمع‌ها دارد. در مطالعه انجام‌گرفته توسط 
طالقانــی و همکاران )2014( ســه مدل جانمایــی منفرد، خطی و 

محیطی در اقلیم معتدل مورد ارزیابی قرارگرفته است و نتایج حاکی 
از آن اســت که فرم قرارگیری بلوک‌ها به‌صــورت محیطی )حیاط 
مرکزی( مطلوب‌ترین حالت ازلحاظ آسایش حرارتی را ایجاد می‌کند 
و مــدل منفرد بدترین حالت طراحی از لحاظ آســایش حرارتی در 
اقلیم معتدل اســت. همچنین در چیدمان بلوک‌ها به شکل محیطی 
بــه دلیل این‌که فضای باز عمومی از اطراف محفوظ اســت در برابر 
عوامل جــوی عملکرد بهتری دارد و مطالعات انجام گرفته حاکی از 
آن است که میزان احســاس آسایش حرارتی ساکنین در این مدل 
بیش از 80 درصد می‌باشــد و نســبت به حالت‌های دیگر مطلوبیت 

شکل 2: مجموعه‌های مسکونی با الگوی خطی )سمت راست(، الگوی محیطی )سمت چپ(

شکل3: مجموعه‌های مسکونی با الگوی منفرد )سمت راست(، الگوی ترکیبی )سمت چپ(
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می‌باشد )Seong yeong jeong ،2012(. همچنین برخلاف مناطق 
گرم و خشــک که تابش خورشــید مهم‌ترین عامــل تأثیرگذار در 
میزان آســایش حرارتی است در مناطق ســرد باد مؤثرترین عامل 
عدم آســایش می‌باشد Lenzholzer,2013)(. در نتیجه مدل حیاط 
مرکــزی با توجه به محفوظ بــودن در برابر عوامــل جوی ازجمله 
بادهای شدید در مناطق ســرد حالت مطلوب‌تری از لحاظ آسایش 

حرارتی را برای ساکنین ایجاد می‌نماید.

فرم حیاط مرکزی بهترین فرم برای اقلیم گرم و خشک می‌باشد.

• جهت‌گیری نما
جهت‌گیری نمای ســاختمان نیز، شــرایط آســایش حرارتی 
متفاوتی را در فضای باز مجتمع‌های مسکونی ایجاد می‌کند به دلیل 
این‌که میزان اشعه خورشــیدی دریافتی و میزان وزش باد را معین 
می‌کند )سفلایی، 1389(. بررسی‌های انجام‌گرفته در اقلیم معتدل 
نشــان می‌دهد در مجتمع‌های مسکونی با جانمایی به شکل منفرد، 
جهت‌گیری شمالی- جنوبی و یا شرقی- غربی از لحاظ میزان تابش 
و حفاظت در برابر باد یکسان‌اند و این در حالی است که در جانمایی 

بلوک‌ها به شــکل خطی جهت‌گیری‌های شمالی- جنوبی و شرقی- 
غربی کامــاً متفاوت‌اند و مدل شــمالی- جنوبی حالت خنک‌تری 

 .)Taleghani ،2014( ایجاد می‌کند
در اقلیم ســرد جهت‌گیری شرقی- غربی از جهت قرارگیری در 
معرض تابش مســتقیم خورشــید در طول روز باعث ایجاد شرایط 
آســایش بهتری می‌شــود. همچنین طبق مطالعــات انجام‌گرفته 
جهت‌گیری در راســتای جنوب شرقی- شــمال غربی بدترین نوع 
 .)Seong yeong jeong ،2012( جهت‌گیری در اقلیم سرد می‌باشد
به دلیل این‌که در این حالت کوچک‌ترین بدنه از ساختمان در مدت‌ 
زمانی کوتــاه در معرض تابش قرار می‌گیرد، بدترین حالت از لحاظ 
آسایش حرارتی برای فضای باز را ایجاد می‌کند. دلیل آن این است 
که کمترین میزان انعکاس انرژی تابشــی به محیط اتفاق می‌افتد و 

بیشترین میزان سایه‌اندازی ایجاد می‌شود.

در اقلیم گرم و خشک مدل حیاط مرکزی با کشیدگی در راستای 
شمالی-جنوبی بهترین حالت آسایش حرارتی را ایجاد می‌کند زیرا در 
گرم‌ترین ساعات بیشترین مقدار ســایه وجود دارد درحالی‌که مدل 
شــرقی- غربی به دلیل کمترین میزان ســایه‌اندازی کمترین میزان 

)Taleghani ،2014( شکل 4: مدت‌زمان تابش انرژی خورشیدی در جهت‌گیری‌های مختلف مجموعه‌های مسکونی



94
هر 

- م
13

6 
ره

ما
ش

ت
سا

سی
و تا

یه 
هو

ه ت
نام

ماه

w
w
w

.h
va

cm
ag

.ir
49

ســرتاســـر تهـــویه مطبــــوع
w w w . u n t e s . c o m

تولیـــد کننــــده سیستـــم های تهـــویه مطبــــوع
w w w . t a h v i e h . c o m

93
ن 

ـم
 به

-1
28

ره 
ما

ش
ت

سا
سی

و تا
یه 

هو
ه ت

نام
ماه

w
w
w

.h
va

cm
ag

.ir
51تولیـــد کننــــده سیستـــم های تهـــویه مطبــــوع

طراحی و ساخت انواع بوستر پمپ های آبرسانی آتش نشانی و آبیاری به صورت کاملاً هوشمند

www.iranjahesh.com
هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید

 یکجا بیابید!
www.ketabesaal.ir سفارش:  

شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

آسایش حرارتی را نیز ایجاد خواهد نمود. البته باید به این نکته توجه 
داشت که چنان‌چه آسایش حرارتی در فصل زمستان مدنظر باشد نیاز 
به گســتردگی جبهه جنوبی است از این ‌رو کشیدگی بنا در راستای 
شــرقی- غربی مطلوب‌تر اســت اما با توجه به این‌که در مناطق گرم 
و خشک برقراری آســایش حرارتی در تابستان پراهمیت‌تر می‌باشد 

.)Berkovic ،2012( جهت‌گیری شمالی- جنوبی پیشنهاد می‌گردد

• مشخصات محیطی
علاوه بر مشــخصات فیزیکی ســاختمان، پارامترهای محیطی 
نیز تأثیر بســزایی در ایجاد آســایش حرارتی دارند. به‌ عنوان ‌مثال 
پوشش گیاهی )درخت، چمن و...(، وجود آب در محیط، استفاده از 
المان‌های سایه‌انداز و توجه به انتخاب مصالح در کف‌سازی محوطه 
ازجمله پارامترهایی هستند که توجه به ویژگی‌ها و مشخصات آن‌ها 
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کمک بســیار زیادی در حل مشــکلات مربوط به آسایش حرارتی 
ساکنین در فضای باز مجتمع‌های مسکونی می‌کند.

• پوشش گیاهی
پوشش‌های سبز به‌خصوص درختان یکی دیگر از عوامل مهم 
در آســایش حرارتی هســتند. درختان از طریق افزودن رطوبت 
هوا و کاهــش درجه حرارت در اثر جذب تابش و کاهش انعکاس 
گرما توســط زمین، آسایش حرارتی را بهبود می‌بخشند )توسلی، 
1381(. عناصر گیاهی به دلیــل ظرفیت گرمایی کم، گرما را در 
روز می‌گیرنــد و در هنگام بعد از ظهر بــه محیط پس می‌دهند. 
پوشــش‌های گیاهی برگ‌ریــز از لحاظ جلوگیــری از تابش‌های 
شــدید در تابســتان و امکان عبور نور در فصل زمســتان عوامل 
بســیار مؤثری در جهت ایجاد آسایش حرارتی می‌باشند. به‌ جای 
پوشــش گیاهی می‌توان از مصالح با ظرفیــت گرمایی پایین هم 

 .)Taleghani ،2014( استفاده نمود

 )2012( Seong yeong jeong در مطالعه انجام‌گرفته توســط
پیرامون تأثیر میزان پوشش گیاهی در اقلیم سرد، پوشش گیاهی در 
سه سطح 10درصد، 25 درصد و 40 درصد در کنار دیگر پارامترهای 
تأثیرگذار بر آسایش مورد بررسی قرار گرفته و نتایج مطالعات نشان 
داد که پوشــش گیاهی 40 درصد باعث افزایش آســایش حرارتی 
بیشتر در ساعات سرد روز )pm 8:00-am 5:00( می‌شود همچنین 
این تأثیر در شــکل‌های مختلف ساختمان نیز وجود دارد و استفاده 
از سطوح سبز و پوشش‌های گیاهی هم در سطح ساختمان و هم در 

سطح زمین باعث افزایش آسایش حرارتی می‌شود.

طبق مطالعات صورت گرفته توسط  Berkovic)2012( پیرامون 
نحوه قرارگیری درختان در فضای باز میانی در مجتمع‌های مسکونی 
دارای حیاط مرکزی و مدل ســازی انجام گرفته به وسیله نرم افزار

Envi-met ،‌ این نتیجه حاصل ‌شــده اســت که بهترین حالت قرار 

گرفتن درختان نزدیک به جداره‌هاســت. مناطقی که ســایه جداره 
و درخت را به‌طور هم‌زمان دارند دارای آســایش حرارتی بیشــتری 

هستند )شکل 5(. 

بنابراین استراتژی کلیدی در ایجاد آسایش حرارتی در تابستان 
ایجاد ســایه است که ایجاد آن به‌ وسیله درختان و عناصر سایه‌انداز 

مناسب‌ترین راه‌حل است.
 Yahia )2014( در مطالعات خود به این نتیجه رســیده است 
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طراحی و ساخت انواع بوستر پمپ های آبرسانی آتش نشانی و آبیاری به صورت کاملاً هوشمند

www.iranjahesh.com
هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید

 یکجا بیابید!
www.ketabesaal.ir سفارش:  

شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره
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که با اســتفاده از پوشــش گیاهی و عناصر طراحی منظر )ســایبان‌ها( می‌توان به شرایط آســایش بهتری هم در حالت کشیدگی به‌صورت 

شکل 5: تأثیر جانمایی مناسب درختان در ایجاد آسایش حرارتی در مجتمع‌های مسکونی با فضای میانی
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جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز
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شــرقی- غربی و هم شمالی- جنوبی دست ‌یافت. همچنین او اظهار 
داشته است که راهکار ایجاد آســایش در فصل زمستان استفاده از 
گیاهان برگ‌ریز‌، ســایه‌بان‌های متحرک و المان‌های منظر جابه‌جا 

شونده است.
مهدوی نژاد )2013( با مدل‌ســازی بخشی از خیابان ولی‌عصر 
تهران و بررســی عناصر طراحی منظر به این نتیجه رسیده است که 
درختان سایه‌انداز در هنگام صبح از تابش خورشید ممانعت به عمل 
می‌آورند و این امر باعث کاهش درجه حرارت در فضای باز میانی به 

میزان 0/3 درجه سانتی‌گراد می‌شود.

نتایج به‌دســت‌آمده حاکی از آن است که با توجه به پارامترهای 
طراحی ســاختمان و پارامترهای محیطی در کنــار در نظر گرفتن 
مسائل اقلیمی می‌توان شرایط مطلوب‌تری ازلحاظ آسایش حرارتی 
در فضای عمومی مجتمع‌های مســکونی ایجــاد نمود. علاوه بر این 
شاخص‌هایی برای ارزیابی پارامترهای طراحی مجتمع‌های مسکونی 
در اقلیم‌های مختلف به دســت آمد که با استفاده از آن می‌توان به 
ارزیابی آســایش و یا عدم آسایش در مجموعه‌های مسکونی مختلف 

پرداخت.
برخی از نتایج به دســت آمده در پژوهش حاضر به شــرح زیر 

می‌باشد:
1- پارامترهای طراحی شــامل نوع ساختمان، نوع سایت پلان، 
جهت‌گیری نما، ســرانه فضای ســبز، آب‌وهوا، اقلیم محلی، نواحی 
ساخته‌شده و تعداد واحد و مصالح به‌ کار رفته در سطوح مختلف، بر 

شکل 6: عوامل مؤثر بر ایجاد آسایش حرارتی در مجتمع‌های مسکونی

 همچنین این تأثیر در هنگام ظهر نیز ادامه دارد و کاهش دما 
به 1/08 درجه ســانتی‌گراد می‌رســد. دلیل این امر بازگرداندن نور 

4- جمع‌بندی و نتیجه‌گیریخورشید است که مهم‌ترین دلیل خنک‌سازی محیط می‌باشد.
هــدف از پژوهش حاضر ارائه داده‌هــای پایه به ‌منظور طراحی 
ساختمان‌های متناسب با محیط‌زیســت با هدف کاهش مشکلات 
مربوط به آســایش حرارتــی در فضای باز مجتمع‌های مســکونی 
می‌باشــد. ارائه ضوابطی که ضمن افزایش کیفیت فضا باعث کاهش 

گرمای کره زمین و جلوگیری از پدیده جزیره گرمایی می‌شوند.

روی آسایش حرارتی فضای باز مجتمع‌های مسکونی تأثیرگذارند.
2- در بررسی میزان آسایش حرارتی برای مناطق گرم و خشک، 
ملاک اصلی فصل تابســتان و ساعات گرم روز )ظهر( و برای مناطق 
سرد، فصل زمستان در ساعات اولیه و پایانی روز می‌باشد. مطالعات 
انجام ‌شده حاکی از آن است که آنچه در آسایش حرارتی در تابستان 
بیشــترین نقش را دارد تابش خورشید است، درحالی‌که در زمستان 

باد مهم‌ترین پارامتر آسایش حرارتی است.

3- مدل مجموعه مسکونی با الگوی محیطی »فضای باز میانی« 
بهترین نوع طراحی از لحاظ ایجاد آســایش حرارتی در هر 3 اقلیم 
گرم، معتدل و ســرد می‌باشــد و میزان رضایت ساکنین از شرایط 
آســایش حرارتی در مجتمع های مسکونی با الگوی محیطی بیش 
از 80 درصد اســت اما متأسفانه این مدل هنوز در ایران رایج نشده 

است.
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4- موقعیت سایه‌ها در تأمین آسایش اهمیت بسیار زیادی دارد 
و قرارگیری پوشــش گیاهی در کنار جداره‌ها عملکرد بهتری ایجاد 
می‌نماید و توجه به این موارد در ســطوح گســترده‌تر باعث کاهش 

گرما و جزیره گرمایی می‌شود.

5- مهم‌ترین شــاخص‌ها برای ارزیابی آســایش حرارتی فضای 
عمومی مجتمع‌های مسکونی چهار عامل شکل ساختمان، نوع سایت 
پلان، جهت‌گیری نما و ســرانه فضای سبز می‌باشد و درصورتی‌که 
طراحان در طول پروسه طراحی ساختمان از این شاخص‌ها استفاده 
نماینــد می‌توانند معضلات مربوط به آســایش حرارتی محیط را تا 
حدود بســیار زیادی حل نمایند و باعــث بهبود کیفیت فضا در حد 
مورد انتظار شــوند. همچنین نکته قابل توجه دیگر آن است که هر 
چهار پارامتر ذکر شده در عین استقلال با یکدیگر هم پوشانی دارند 
و لازم است تأثیرات متقابل آنها بر یکدیگر نیز مورد توجه قرار گیرد.

در نهایت هدف رســیدن بــه اطلاعات پایه به‌منظــور ارزیابی 
آسایش حرارتی محیط و حل مشکلات و بهبود کیفیت مجموعه‌های 
مسکونی در سطح شهرهاست که امید است این امر با در نظر گرفتن 
فاکتورهای طراحی معرفی ‌شده و مشخصات اقلیمی در آینده نزدیک 

میسر گردد.

نتایج پژوهــش حاضر می‌تواند کمکی به معمــاران و طراحان 
شــهری جهت انجام طراحی‌های دوســتدار محیط‌زیست به ‌منظور 

داشتن فضاهایی با کیفیت بالاتر در سطح شهرها باشد.
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