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Highlights

—  Evaluation and comparison of key indicators of wind energy flows and their evaluation in the sustainability of urban 
morphology.

—  Investigation of wind flow in three real urban patterns that represent the three general morphologies of the city of 
Isfahan.

—  Numerical simulations were performed to visualize the steady state of three real urban patterns.

—  Several urban morphological indices were found with high correlation with wind energy indices.

—  Intervention and development strategies to reduce the negative effects of wind flow for urban management of Isfahan.

Introduction
The development of wind energy in built environments is an old topic concerning sustainable urban residents, which 
has appealed to many researchers with the enhancement of new technologies and CFD techniques. This work seeks to 
study wind energy flows from the perspective of urban morphology. 

Methodology
In this research, the average numerical wind data have been collected from Isfahan meteorological station on the 
hottest day (21 July 2017) and the coldest day (20 January 2018) in the corresponding Iranian year for CFD studies 
on wind distribution in three urban configurations (traditional, gridded, and high-rise buildings) in local scale, which 
represents the overall structure of the morphological types in the city of Isfahan, Iran. The CFD have been numerically 
simulated and illustrated in the ENVI-met and DesignBuilder software to visualize the wind energy results obtained 
from each urban fabric.

Results and Discussion
The simulation results demonstrate the following. 1) The results for the traditional fabric based on the maximum 
value of wind speed and direction obtained from the software include 2.26 m/s on the hottest day and 2.68 on the 
coldest, lying in the category of gentle breeze based on the Beaufort scale. In terms of the comfort zone for activities 
such as sitting, standing, and walking, this does not cause problems for citizens, and the texture lies in the comfort 
zone. 2) The results involving the maximum value of wind speed and direction in the gridded fabric include 2.73 m/s 

1 This article is under review from the master's dissertation, Zahra Babaei Frooshani, as an analytical paper on the urban-city reshaping with the energy-efficient urban 
design approach. Comparative comparison of traditional and modern forms of the city with the guidance of Dr. Younes Changalvaeei at Islamic Azad University, Naein 
Branch.
2 Responsible author: Urban.affairsco@gmail.com
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on the hottest day and 2.80 on the coldest. For high-rise buildings, maximum wind speed is 4.26 m/s on the hottest 
day and 4.08 on the coldest. On the basis of the Beaufort scale, therefore, gridded and high-rise buildings lie in the 
medium breeze category. Moreover, the comfort zone for the sitting and standing activities in the gridded fabric is not 
a problem for citizens, but makes them feel a little uncomfortable with the walking activity. For high-rise buildings, 
however, there are many problems, and citizens feel plenty of discomfort based on the comfort range for the sitting, 
standing, and walking activities. 3) The results obtained from the study of the two pieces of software demonstrate that 
the power and accuracy of the numerical simulation made by ENVI-met is greater than that of DesignBuilder due to 
the focus and design of the former software in the field of urban planning, providing researchers with more accurate 
documentation.

Conclusion
The results of the analysis are as follows. 1) The traditional fabric has been designed entirely based on the principles 
of sustainability. The urban morphological parameters indicate the important role that urban architects and designers 
can play in optimal energy consumption with respect to wind flow by determining the morphological parametric 
criteria. 2) The overall analyses of the geometry of the two new fabrics (gridded and high-rise buildings) demonstrate 
that modern urban planning is in less accordance with the natural environment, including climatic conditions and 
indigenous culture. 3) The large differences between the three fabrics in terms of the different characteristics of urban 
morphology and the different effects of wind energy flow indicate the significant effect of urban morphology on 
potential wind flows, showing that the urban morphological indicators are significantly correlated with wind flow. 4) 
The results can be used as a practical guide for evaluation of the effects of urban wind flows and their interaction with 
urban morphology. The methods proposed in this study can be used as maximal analyses made for practical measures 
taken to reduce the negative effects of wind flow for urban management in Isfahan. Future extensions of this study, 
which is currently under investigation, will be aimed at a comprehensive examination of all climatic factors affecting 
urban morphology and, finally, achievement of an optimal, sustainable model for Isfahan and all climates in Iran along 
with the factors examined in this research.
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نکات برجسته

کلیدی جریانات انرژی باد و بررسی آن ها در پایداری مرفولوژی شهری. ارزیابی و مقایسه شاخص های   -
کلی از ریخت شناسی شهر اصفهان است. کله ی  که معرف سه شا بررسی جریان باد در سه الگوی واقعی شهری   -

شبیه سازی عددی برای تجسم حالت پایدار سه الگوی واقعی شهری انجام شد.  -
چندین شاخص ریخت شناسی شهری با همبستگی بالایی با شاخص های انرژی باد پیدا شد.  -

کاهش اثرات منفی جریان باد برای مدیریت شهری اصفهان. راهکارهای مداخله و توسعه دهنده جهت   -

چکیده
کنان پایدار شهر است که با افزایش فناوری های جدید توجه بسیاری  توسعه انرژی باد در محیط های ساخته شده موضوعی قدیمی برای سا
کرده است. در این مقاله سعی شده، پتانسیل انرژی بادی شهری با استفاده از تحقیقات بر روی مورفولوژی  از محققان را به خود جلب 
گرمترین روز )30تیرماه( و  گیرد. در این مطالعه اطلاعات باد از ایستگاه هواشناسی اصفهان در میانگین  شهری مورد تجزیه و تحلیل قرار 
سردترین روز )30دی ماه( در سال 1396 برای انجام مطالعات شبیه سازی عددی در سه پیکره بندی شهری )سنتی، شطرنجی و بلندمرتبه 
 Envi-met and Designگونه شهر اصفهان هستند، با استفاده از نرم افزارهای کلی از ریخت  کله  که معرف شا گسسته( در مقیاس محلی 
Builder برای تجسم نتیجه انرژی باد شبیه سازی می شوند. در نهایت سه بافت مختلف شهری با چندین پارامتر مربوط به مورفولوژی 
که 1(بافت های سنتی براساس شبیه سازی عددی سرعت و جهت باد و  شهری و محیط باد مقایسه و تحلیل شد. نتایج نشان می داد 
کاملًا منطبق براساس اصول  کلی بر روی هندسه بافت از نظر شاخص های مورفولوژیک تأثیرگذار نشان از طراحی  همچنین تحلیل های 
که چگونه شهرسازان و معماران با به  کارگیری اصول صحيح مورفولوژی شهری می توانند در بهینه سازی مصرف انرژی  پایداری است و این 
و بهره وری درست از جریانات باد شهری مؤثر واقع گردند، 2(نتایج شبیه سازی عددی سرعت و جهت باد در بافت شطرنجی و بلندمرتبه 
کمتر هماهنگ و همساز با اوضاع محیط طبیعی ازجمله شرایط اقلیمی و فرهنگ بومی رشد و  که شهرسازی مدرن  گسسته نشان داد 
کمک این  کرده است، 3(شاخص های مورفولوژیکی شهری با شاخص بالقوه جریانات باد همبستگی معنی داری دارند و به  توسعه پیدا 
شاخص های مورفولوژیکی می توانیم به طور دقیق، خروجی جریانات انرژی باد بر روی بافت های مختلف شهری باتوجه به رویکرد انرژی کارا 
کنیم و 4(در نهایت نتایج این مطالعه به عنوان یک راهنمای عملی برای ارزیابی تأثیرات جریانات باد شهری و اثرات متقابل آن  را مقایسه 
کاهش  کاربردی به منظور  کثری برای اقدامات  بر روی مورفولوژی شهری و روش های پیشنهادی در این پژوهش به عنوان تحلیل های حدا

اثرات منفی جریان باد برای مدیریت شهری در شهر اصفهان را به ارمغان می آورد.

کارا، شبیه سازی عددی )CFD(، شهر اصفهان. کلیدی: مورفولوژی شهری سنتی و نوین، باد، انرژی  گان  واژ
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بابایی فروشانی و چنگلوایی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. مقدمه
و  انــرژی  تقاضای  افزایش  باعث  شهرها  گسترش  و  سریع  شهرنشینی 
کارآمد مدیریت انرژی می شود بنابراین توسعه  نیاز شدید به استراتژی 
پایدار و هوشمند  برای تحقق شهر  را  انــرژی تجدیدپذیر بخش مهمی 
 .) Nations, U,2015: group, E. E. p,2016-2017( ایفا می کند  آینده 
که  کاهش مصرف انرژی  ازجمله راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار و 
گرفته،  در دو دهه اخیر بیشتر موردتوجه محققان و سیاست مداران قرار 
گــزارش سازمان ملل متحد، فرم شهر  بر طبق  اصلاح فرم شهر است. 
دارای تأثیر مستقیم بر مصرف انرژی و دستیابی به توسعه پایدار دارد) 
هوشمند  شبکه  یک  به  انــرژی  تأمین  که  هنگامی   .)Troy et al,2010
کارایی انرژی در مقیاس محلی، منطقه ای  انرژی متصل شود، منجر به 
و در نهایت شهری می شود)Change,2012:16-18 (. امروزه با توجه به 
به  كه  یافته اند  رواج  الگوهایی  شهری،  بافت های  در  كالبدی  تحولات 
انرژی در شهرها  مصرف  افزايش  اقليمي،  شرايط  با  سازگاری  عدم  دلیل 
كردن  با دنبال  ايران  معاصر  شهرسازی  بياني ديگر  به  به دنبال دارند.  را 
بسياری از آرمان های شهرسازی مدرن همچون طراحي الگوهای متراكم 
زیست محیطی  عملكرد  تنزل  ساخت،  ــد  60درص الگوی  و  شطرنجي  و 
اهمیت  ــرورت  ض بنابراین  است؛  داشته  همراه  به  را  شهری  الگو های 
کاهش مصرف انرژی از طریق اقدامات بهره وری  کارایی انرژی و  ارزیابی 
و بهبودیافته طراحی شهری می تواند وابستگی شهر را به سوخت های 
فسیلی کاهش و منجر به کاهش هزینه های انرژی، آزاد کردن منابع مالی 
برای بهبود شهر و مزایای اجتماعی_اقتصادی شود. از طرفی با توجه به 
محدوديت منابع فسيلي و شرايط اقتصادی ايران، طراحي شهری انرژی 
کاربردی ترین تمهيداتي است كه می تواند در ارتقای عملكرد  كارا يكي از 
بسزايي  تأثیر  انرژی  مصرف  كاهش  و  شهری  الگو های  زیست محیطی 
کشور  در  موجود  مطالعات  و  منابع  محدودیت  بنابراین  باشد.  داشته 
در حوزه موضوعی شهرسازی و انرژی، اهمیت این موضوع در مقیاس 
محلی و جهانی، نشان دهنده ضرورت انجام مطالعات تکمیلی و طرح 
این موضوع در مقیاس ملی به عنوان یکی از محورهای مهم برنامه ریزی 
کشور است تا به بررسی عمیق تری در این بخش  و طراحی شهری در 
پرداخته شود. باتوجه به محوریت موضوع مقاله، انرژی باد به عنوان 
گذشته به خوبی توسعه یافته  یک انرژی سبز نسبتاً ارزان در دو دهه 
است. بنابراین ما در پی جست وجوی راهی برای توسعه انرژی باد در 
زاویه برنامه ریزی شهری هستیم. مورفولوژی پیچیده شهرها، توصیف و 
کند. عدم درک  تحلیل جریان باد در مناطق شهری را بسیار دشوار می 
کافی از تأثیر مورفولوژی شهری بر رفتار باد در مقیاس شهر منجر به عدم 
یکپارچه سازی یا عدم وجود استانداردهای مربوطه در دستورالعمل ها 
کدهای برنامه ریزی شهری می شود. بر این اساس در پژوهش حاضر،  و 
گرفته ایم  کار  ما مورفولوژی شهری را برای ارزیابی پتانسیل باد شهری به 
بر  تأثیر مورفولوژی شهری  ارتباط  ارائه چارچوبی منسجم در  و در پی 
توصیف،  می باشیم.  کــارا  انــرژی  مقوله  راستای  در  باد  جریانات  روی 
کلیدی جریانات انرژی باد و نیز بررسی  تحلیل و ارزیابی شاخص های 
این  مهم  مأموریت های  ازجمله  شهری  مورفولوژی  پــایــداری  در  آنها 
تحقیق است. برای تحلیل و تجسم تأثیر مورفولوژی شهری بر جریان 
نوین  سنتی،  از  اعــم  محلی  مقیاس  در  شهری  واقعی  بافت  سه  بــاد، 
گونه  کلی از ریخت  کله  که معرف شا گسسته(  )شطرنجی و بلندمرتبه 

با   )CFD1( عــددی  شبیه سازی  بــرای  هستند،  اصفهان  شهر  شناسی 
Design Builder انتخاب   and Envi-met v4.4از نرم افزارهای استفاده 
شده اند. بنابراین با توجه به هدف تحقیق و مورد پژوهی از مهم ترین 
که ارتباط بین میزان جریانات باد شهری  سئوالات تحقیق این است 
با مشخصه های فرم شهر چگونه است؟ و چگونه می توان با طراحی و 
بهره وری  به  اثرگذار،  انتخاب مناسب شاخص های مورفولوژی شهری 
کــرد؟ همچنین  اقلیم اصفهان دست پیدا  بــرای  باد  انــرژی  از  درســت 
 Design نــرم افــزار  دو  قــدرت  میزان  سنجش  تحقیق،  اهـــداف  دیگر  از 
Envi-met v4.4-Builder در شبیه سازی عددی جریانات باد شهری بر 

روی مورفولوژی شهری است.

2. چارچوب نظری
کوین لینچ به عنوان بخشی از منطقه  مطالعه شکل شهری به وسیله 
شهری مشخص شده و مربوط به یک منطقه همگن از نظر مورفولوژیکی 
تعریف شده است. با ظهور عالی شهرسازی و سیستم پیچیده شهری، 
مورفولوژی شهری به روشی محبوب و مؤثر در حوزه برنامه ریزی شهری 
 Massimo et al,2015: Allegrini et al,2015: Eicker et(شـــد تبدیل 
بار  نخستین  بــرای  انــرژی  کارایی  همچنین   .)Lynch,1981  :al,2015
کتاب  در حوزه طراحی شهری به وسیله بنتلی در پاسخ به انتقادهای 
طراحی  عنوان  با  مقاله ای  در  وی  شــد.  مطرح  پاسخ ده  محیط های 
کوسیستم ها و  کارایی انرژی را به همراه حفاظت از ا کولوژیک،  شهری ا
تقلیل آلودگی ها برای دستیابی به طراحی شهری پایدار معرفی نمود. 
یکی از اجزای بنیادی که یک شهر را از محیط پیرامون آن متمایز می کند، 
اقلیم آن است. اقلیم های شهری را نخستین بار پرفسور »Oke« به سه 
ارائه به سازمان هواشناسی جهانی  کلان برای  مقیاس محلی، خرد و 
تقسیم نمود)Oke,2004:74(. یکی از مهم ترین مؤلفه های آب و هوایی 
نقش  همیشه  است. باد،  باد  می گذارد،  تأثیر  آب وهــوا  در  به راحتی  که 
مهمی در برخورد با راحتی انسان در فضای باز در آب وهوای شهر دارد. 
راحتی به طورکلی ممکن است تحت تأثیر طیف وسیعی از پارامترهای 
خورشید،  تابش  نسبی،  رطوبت  حــرارت،  درجه  گیرد.  قرار  هوا  اضافی 
کیفیت هوا، سطح لباس، سن، جنس و غیره ازجمله معیارهایی است 
 .)Stathopoulos,2009(که بر راحتی و ایمنی عابر پیاده تأثیر مــی گــذارد
سرعت باد در خیابان به دو عامل اصلی سرعت باد منطقه ای و نحوه 
طراحی شهری در محدوده بستگی دارد. بررسی باد در یک پیکره بندی 
تهویه  طراحی  جمله  از  باد  محیطی  مشکلات  از  بسیاری  در  شهری، 
کندگی آلاینده هوا و... بسیار مؤثر است)  طبیعی، راحتی پیاده رو و پرا
Blocken,2015: Abd Razak et al,2016(. حل مشکلات محیط زیست 
 Tamura(باد مستلزم مطالعه جریان باد در یک پیکره بندی شهری است
گرفته در جهان بر روی  Yoshie, 2016 &(.  از جمله تحقیقات صورت 
از شبیه سازی عددی در مقیاس شهری  با استفاده  باد  انرژی  ارزیابی 
می توان به مطالعات یانلانگ و همکارانش که به بررسی همبستگی بین 
کارایی تهویه در فضای  پارامترهای مورفولوژی شهری و شاخص های 

آلودگی هوا در  و  کندگی هوا  بررسی پرا که به  ابزار شبیه سازی قدرتمند است  1 یک 
مناطق شهری می پردازد و می تواند اطلاعات مهمی را برای برنامه ریزی شهری و ارزیابی 
کند و همچنین یک روش مهم برای محاسبه حرکت سیالات  سلامت عمومی فراهم 

گردش باد در یک محیط ساخته شده پیچیده شهری است.
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بابایی فروشانی و چنگلوایی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

که تنظیم منطقی  کرد. نتایج تحقیق نشان داد  باز می پردازند، اشاره 
ساختمان ها می تواند عملکرد تهویه محلی را به طور مؤثر بهبود بخشد 
نظر  از  هوا  وارونگی  بررسی  به  فیی  و  کسوفینگ  ا  .)Peng et al, 2019(
پرداختند.   Flow1 و   CFD به دو روش جهت و سرعت در شبیه سازی 
نتایج نشان داد که شبیه سازی پیشنهادی Flow پارامترهای دقیق تری 
کندگی، تجزیه و تحلیل آماری جریان باد دارد و تمرکز  در شبیه سازی پرا
بیشتری را نشان می دهد)Li & Xue, 2018(. سومیی و همکارانش به 
پیکره بندی  یک  در  باد  جریان  بر  اطــراف  ساختمان های  تأثیر  بررسی 
که ساختمان های اطراف به دلیل اثر  شهری پرداختند و نشان دادند 
 Liu et(کانال سازی تأثیر قابل توجهی بر جریان باد دارنــد پناهندگی و 
al., 2018(. وانگ و همکارانش به بررسی ارزیابی پتانسیل باد بر روی 
از  استفاده  با  پکن  شهری  مختلف  بافت  هفت  در  شهری  مورفولوژی 
نسبت  با  فرم هایی  داد،  نشان  نتایج  می پردازند.  عددی  شبیه سازی 
کم پتانسیل باد بالاتری برخوردارند و  سطح پایین طبقه معمولًا از ترا
کم پتانسیل  که دارای تخلخل بالاتری هستند، از ترا معمولًا فرم هایی 
باد بیشتر در واحد سطح سقف برخوردارند)Wang et al, 2018(. وانگ و 
همکارانش پس از بررسی شش بافت مختلف شهری با استفاده از پارامتر 
شبیه سازی عددی و تجزیه و تحلیل مورفولوژیکی و ارزیابی پتانسیل باد 
کم پتانسیل  که بین دو شاخص ظرفیت پتانسیل باد و ترا نشان دادند 
تــفــاوت وجـــود دارد.  ــاد  ب بــافــت هــای مختلف شهری و شــرایــط  بــا  ــاد  ب
که چندین شاخص  همچنین تجزیه و تحلیل همبستگی، نشان داد 

معنی داری  همبستگی  باد  بالقوه  شاخص  دو  با  شهری  مورفولوژیکی 
کمک این شاخص های مورفولوژیکی می توان به طور دقیق و  دارد. با 
راحت خروجی پتانسیل باد بر روی بافت های مختلف شهری را مقایسه 
به  همکاران  و  چنگلوایی  مطالعه  ایــران  در   .)Wang et al, 2017(کـــرد
جست وجوی روابط یکپارچه درونی میان جریان های اصلی شکل شهر 
اصفهان در دو حالت شاخص بسته شدگی )آدولف و بندیکت( پرداختند 
که بافت های قدیمی با ساختار ارگانیک، پایداری بالاتر  کردند  و بیان 
محیطی )در فصول سرد سال با توجه به سرمای شدید فصول سرد سال 
گرم و خشک اصفهان( و همچنین پایداری بالاتر جریان های  در اقلیم 
موارد  از  آنچه   .) Changalvaiee et al,2016(دارنــد )بصری(  اطلاعاتی 
باد  جریان های  ميزان  كه  است  اين  نمود  استنتاج  می توان  شده  بیان 
پيوند  اين  اســت،  همپيوند  شهری  مورفولوژی  شاخص های  با  شهری 
که اعمال هرگونه تغيير در شاخص ها به واسطه  تأثیری  به گونه ای است 
تقاضای  ميزان  در  تغييراتي  می گذارند،  به  جا  شهری  اقليم  خرد  بر  كه 
انرژی بافت های شهری و خصوصیات جریان های باد شهری به همراه 
از  انرژی بادی شهری، در این تحقیقات هر یک  ارزیابی  دارد. درمــورد 
محققان به کشف تأثیر پارامترهای مختلف مورفولوژیکی فیزیکی شهری 
شهری  باد  جریان  مدل  در  شهری،  مقیاس  یا  همسایگی  مقیاس  در 
که برخی از پارامترهای بررسی شده در قالب جدول زیر ارائه  پرداختند 

که برای مطالعه ما بسیار ارزشمند است. گردد  می 

جدول شماره 1: پارامترهای مرتبط بین محیط باد و مورفولوژی شهری

شاخص های مورفولوژی شهریشاخص های محیط باد
جهت قرارگیری خیابان ها، جهت قرارگیری قطعه زمین، جهت قرارگیری ساختمان هاجهت باد1
کشش باد و فشار باد2 طرح کلی شهر، تیپولوژی ساختمان هاضریب 
کندگی آلودگی3 تخلخل بافت، تناسب معابرپرا
ارتفاع ساختمان ها، فرم و مساحت فضاهای باز، فرم ساختمان هاسرعت متوسط در سطح زمین4
گیاهی، مساحت فضاهای باز، زاویه ها، فاصله بین ساختمان هاتلاطم5 ناهمواری های پوشش 
گرما6 کم ساختمان ها، تعداد ساختمان ها، مصالحتهویه تولید شده توسط  جهت بندی پیکره شهر، ترا

   Wang et al, 2014;Mortezaei et al,2016 ; Peng et al, 2019; Wang et al, 2018; Wang et al, 2017 :مأخذ

که اطلاعات دقیق تر و مهندسی تری نسبت به )CFD( در اختیار محقق قرار می دهد. 1 روشی دیگر برای تحلیل محاسبات دینامیکی سیالات 

رابطه  کننده  تبیین   الگوی  به عنوان  درنهایت  تدوین  شــده  جــدول 
ارائه  و  چارچوب بندی  باد  محیط  و  اثرگذار  مورفولوژی  شاخص های 
گردید. همچنین از منظر سرعت و محدوده راحتی جریان باد در جدول 

شماره2 به تعریف مقیاس سرعت باد و تأثیر آن بر شهروندان از منظر 
انواع  بــرای  باد  جریان  راحتی  محدوده  شماره3  جــدول  در  و  بوفورت 

فعالیت ها در محیط شهری برای شهروندان پرداخته می شود.

جدول شماره 2: مقیاس بوفورت در استفاده از باد در ارتفاع 1.75 متربرثانیه

تأثیر بر افرادسرعت باد در ارتفاع 1/75 )متر/ ثانیه(شرایط توصیفی
)Calm( 0.1-0.0آرام

)Light Air( باد قابل توجهی ندارد1.0-0.2نور هوا
 )Light Breeze( باد احساس بر روی صورت2.3-1.1نسیم نور

)Gentle Breeze( اختلال در مو، لباس، روزنامه خواندن دشوار است3.8-2.4نسیم ملایم
)Breeze Moderate( گردوغبار را افزایش می دهد، مو نابودشده5.5-3.9نسیم متوسط

Comfort,2003 :مأخذ
جدول شماره 3: محدوده راحتی باد عابر پیاده مناسب برای انواع فعالیت ها

محدوده راحتی )متر/ ثانیه(فعالیت
2.6-0نشستن
3.9-2.6ایستادن

5.4-3.9پیاده روی
5.4 >ناراحت کننده برای هر فعالیت

Szucs,2013 :مأخذ



از  با استفاده  که  ایران منتشر شده  کمتر تحقیقی در  کنون  تا بنابراین 
نرم افزارهای شبیه سازی عددی شرایط هندسه شهری بر روی جریانات 
کرده باشد. اما این پژوهش در  باد شهری و اثرات متقابل آنها را بررسی 
نوع خود به صورت مدون به شبیه سازی عددی و محاسبه جریانات باد 
کلی هندسه واقعی شهری در شهر اصفهان  و اثرات آن باتوجه به شرایط 
گرفته در  که به نوبه خود در زمره نخستین مطالعات صورت  می پردازد 

ایران است.
کار تحقیق 3. داده ها و روش 

از  اعم  باد  و جریانات  بررسی شکل هندسه شهری  به  این مطالعه  در 
سرعت و جهت در سه الگوی شهری واقعی اعم از سنتی، شطرنجی و  
کلی از ریخت  کله  که معرف سه شا گسسته در مقیاس محلی  بلندمرتبه 
گونه شناسی شهر اصفهان است، در دو مرحله  1( انتخاب و مطالعه سه 
الگوی مورد مطالعه و 2( شبیه سازی عددی  با استفاده از نرم افزارهای 
زیر  بخش های  در  می پردازد.    Design Builder  and Envi-met v4.4
توضیحات مفصلی از منابع و روش های خاص داده ها برای این تجزیه 

و تحلیل ارائه شده است.
3.1. فاز نخست: محدوده های مورد مطالعه

گونه  ریخت  تکنیک  به  توجه  با  و  مطالعه   هــدف  به  دستیابی  بــرای 
سنتی  بافت  از:  عبارتند  که  اصفهان  شهر  در  شــده  تحلیل  شناسی1 
و  کهن  هسته  شــده  دگــرگــون  توسعه  بافت  تاریخی،  و  کهن  هسته  با 

حوزه های  بافت  شــده،  دگــرگــون  فرمی  گسترش های  بافت  تاریخی، 
روستایی الحاق شده و بافت بلوک های آپارتمانی ردیفی در توسعه های 
)Changalvaiee et al,2016)b؛  جـــــــدیـــــــد))Changalvaiee,2016)a؛ 
Changalvaiee et al,2017(. در نهایت نمایشی از سه نمونه این بافت ها 
گسسته( در مقیاس محلی،  اعم از سنتی، نوین )شطرنجی و بلندمرتبه 
گرفته  کالیبراسیون مدل در نظر  با ابعاد و وضوح 150*150 مترمربع برای 
است  ایــن  الگوهایی  چنین  انتخاب  کننده  تعیین  اصلی  عامل  شــد. 
ریخت  از  کلی  کله  شا سه  دهنده  نشان  شــده،  انتخاب  الگوی  سه  که 
گونه های شهر اصفهان هستند. الگوی1(سنتی: واقع در محدوده بافت 
تاریخی شهر اصفهان، الگوی2(شطرنجی )مدرن(: واقع در منطقه 13 
 13 منطقه  در  )مـــدرن(:  گسسته  الگوی3(بلندمرتبه  و  اصفهان  شهر 
از  شهر اصفهان قرار دارد. برای تعیین موارد قابل مقایسه و اطمینان 
که پیکره بندی شهری عامل اصلی غالب در تجزیه و تحلیل است،  این 
و  خیابان ها  هستند.  یکسان  ساختمان ها  سطوح  تمام  برای  مصالح 
گیاهی از  آسفالت نیز همان مصالح تعریف شده خود را دارند. پوشش 
مطالعه حذف شده زیرا این ماده در شرایط ریزگردها تأثیر دارد. بنابراین 
گسترده ای بر روی شاخص های مورفولوژیکی الگوهای مورد  مطالعات 
نظر صورت می گیرد. در جدول شماره 4 مشخصات سه مورفولوژی شهر 

مورد مطالعه نشان داده شده است.

جدول شماره 4: مشخصات سه الگوی مورفولوژی شهری مورد مطالعه در شهر اصفهان

گونه بندی بلوک هاگونه بندی معابر و فضاهای شهریبافت
کم  ترا

)تعدادطبقات(
نسبت 
)H/W(

مساحت 
)مترمربع(

ی
سنت

1( شرقی-غربی با عرض 3-4 متر
2( شمال شرقی-جنوب غربی با 16-30 درجه انحراف و عرض 

3 متر
3( شمال غربی-جنوب شرقی با 59 درجه انحراف و عرض 4-3 

متر
4( شمالی-جنوبی با 8-9 درجه انحراف و عرض 1/70-4 متر

5( شمالی-جنوبی با 3 درجه انحراف به عرض 1/20 متر

1( شرقی-غربی با مساحت حیاط مرکزی 20-100 مترمربع
2( شمالی-جنوبی با مساحت حیاط مرکزی 50-100 مترمربع

3( شمال غربی-جنوب شرقی با مساحت حیاط مرکزی 60-
99 مترمربع

4( شمال شرقی-جنوبی غربی با مساحت حیاط مرکزی 20-
100 مترمربع

5( شرقی-غربی با 15 درجه انحراف به سمت شمال شرق-
جنوب غرب با مساحت حیاط مرکزی 40-100 مترمربع

46-488 11.0-2طبقه
نمونه الگوی بافت

ی
نج

طر
1( معبر اصلی شمالی-جنوبی با عرض 8.79 مترش

2( معابر فرعی شرقی-غربی با عرض 3.91-9.77 متر
3( فضای شهری میدان با مساحت 1239 مترمربع

1( شمالی-جنوبی با مساحت حیاط 49 مترمربع و 8 طبقه
2( شمالی- جنوبی با مساحت حیاط 58 مترمربع و 10-8 

طبقه
3( شمالی-جنوبی با مساحت حیاط 84 مترمربع و 8 طبقه

97-340 0.1.5-80.2-10طبقه
نمونه الگوی بافت

ته
س

س
ه گ

رتب
دم

1( معابر شمالی-جنوبی با عرض 5، 6 و 16 متربلن
2( معابر شرقی-غربی با عرض 3، 4، 5، 10 و 12 متر

3( فضای شهری وسط با مساحت 2677 مترمربع
کنار با مساحت 988 مترمربع 4( فضاهای شهری 

1( شرقی-غربی 30 طبقه
2( شرقی-غربی 8 طبقه
3( شرقی-غربی 3 طبقه

115-450 0.4-30.8-8-30 طبقه
نمونه الگوی بافت

مأخذ: نگارندگان
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1 Typo morphological anlysis



Envi-met v4.4 جدول شماره 5: داده های ورودی مهم در نرم افزار

جهت بادسرعت باد غالب)m/s(رطوبت نسبی)RH(%میانگین دما)C )TA°تاریخ شروع

شرق3 3029/523/7 تیر )21 ژولای(

غرب3 30359 دی )19 ژانویه(

Office, I. M, 2016 :مأخذ
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3.2. فاز دوم: فرآیندهای شبیه سازی عددی
مطالعه  مورد  الگوهای  مدل سازی  به  اولیه  مطالعات  بررسی  از  پس 
اندازه گیری ریزسنجی  در نرم افزارهای شبیه سازی پرداخته می شود. 
در هر سه الگوی شهری مورد مطالعه در دو روز از میانگین سردترین 
ماه  دی   30 و  ژولای(   21( تیرماه   30 با  مصادف  سال  ماه  گرمترین  و 
در  اســت.  شده  انجام  ساعت   24:00 طی   1396 سال  در  ژانویه(   19(
نهایت پس از اتمام شبیه سازی، خروجی های مورد نظر را از نرم افزارها 
براساس )ساعت، روز، ماه و سال( در ساعت 13:00 به دلیل بالا بودن 

گرفته  گرما  اثر  بر  آلودگی ها و تهویه تولید شده  کندگی  دمای هوا، پرا
 )m/s( می شود. متغیرهای ثبت شده در نرم افزار علاوه بر سرعت باد 
 )RH( و رطوبت نسبی)TA°C( و جهت باد مواردی شامل دمای هوا
نرم افزار  به  برای ورود  جدول شماره 5 داده هــای آب و هوایی  است. 
 Design Builder ــزار  ــرم اف ن در  مــی دهــد.  نشان  را   Envi-met v4.4
انتخاب  با  که  چرا  نیست  هوایی  و  آب  ــای  داده ه ورود  به  احتیاجی 
کشور و شهر مورد نظر به صورت خودکار تمامی اطلاعات آب  موقعیت 

گرفته می شود. و هوایی در نظر 

سرعت  میزان  حسب  بر  شهر  شکل  محیطی  عملکردهای  ادامــه  در 
شبیه سازی  نــرم افــزار  دو  در  انــرژی  کارایی  در  آن  نقش  و  باد  جهت  و 
بعدی  سه  ریزسنجی  مدل  یک   Envi-met نرم افزار  می شود.  بررسی 
برای شبیه سازی جریانات اطراف و بین ساختمان ها،  طراحی شده 
فرآیند تبادل حــرارت و رطوبت در سطح زمین و دیوارها، آشفتگی، 
کندگی ذرات و آلاینده ها در  پارامترهای گیاهی، بیواقلیم شناسی، پرا
محیط شهری با وضوح معمولی از 0.5-10 متر در فضا و 10 ثانیه در زمان 
کل سال، ماه و یا  است. قابلیت این نرم افزار در استخراج نتایج برای 
حتی به صورت روزانه و ساعتی از قابلیت های منحصربه فردش است) 
 .)Ahmadi & Mahdizade hakak,2015؛Bakarman & Chang,2015
نرم افزار Design Builder برای مدل سازی همه جنبه های ساختمان 
می توان  فقط  نرم افزار  این  از  شهری  مدل سازی  امر  دارد. در  کاربرد 
کرد.  گرفت و بررسی  شبیه سازی عددی سرعت و جهت باد را خروجی 
کل سال، ماه و یا حتی  قابلیت این نرم افزار در استخراج نتایج برای 
 Ahmadi &(اســـت منحصربه فردش  قابلیت های  از  روزانــه  صورت  به 

 .)Mahdizadehe hakak,2015

3.3. شرحی بر مدل مفهومی تحقیق
باتوجه به نکات اشاره شده و روش تحقیق، مدل مفهومی تحقیق به 
عنوان یک مدل تحلیلی و ارزیابانه به صورت زیر مدنظر قرار می گیرد. 
در  اصفهان  شهری  مورفولوژی  منتخب  الگوی  سه  نخست  مرحله  در 
کلی از شهر هستند، انتخاب می شود.  کله  که معرف شا مقیاس محلی 
در مرحله دوم به بررسی پارامترهای آب و هوایی )جدول های شماره 
2-3( و  شاخص های مورفولوژیکی شهری اثرگذار بر جریانات باد )جدول 
منتخب  الگوی  سه  شهری  مورفولوژیک  تحلیل  و  تجزیه  و  شــمــاره1( 
مــدل ســازی  بــه  بعد  مرحله  در  مــی شــود.  پرداخته  شــمــاره4(  )جـــدول 
کردن  وارد  و  شبیه سازی  نــرم افــزارهــای  در  شهری  منتخب  الگوهای 
تحلیل  و  تجزیه  سپس  و  شــمــاره5(  )جــدول  هوایی  و  آب  پارامترهای 
براساس  شبیه سازی  ــرم افــزارهــای  ن از  آمـــده  دســت  بــه  خــروجــی هــای 
)جدول های شماره 1-2-3( پرداخته می شود. در نهایت برونداد این 
انــرژی تقسیم می شود.  انــرژی و هدر رفت  کارایی  مرحله به دو دسته 
برونداد هدر رفت انرژی باعث اختلال در آسایش شهروندان می شود اما 
کارایی انرژی باعث گسترش منطقه آسایش شهری و پیوندی از  برونداد 
که تولید و مصرف انرژی را  یک شبکه هوشمند انرژی به وجود می آورد 

کارآمد و اقتصادی توزیع و مدیریت می کند. به صورت 

تصویر شماره 1: مدل مفهومی تحقیق



      
گرم ترین و تصویر شماره 2: خروجی سرعت باد روزهای 

 Envi-metسردترین ماه سال بافت سنتی، نرم افزار
گرم ترین و  تصویر شماره 3: خروجی جهت باد روزهای 

 Envi-metسردترین ماه سال بافت سنتی، نرم افزار

گرم ترین و تصویر شماره 4: خروجی سرعت و جهت باد روزهای 
 Design Builderسردترین ماه سال بافت سنتی، نرم افزار

گرمترین و سردترین ماه سال بافت سنتی گونه بندی معابر در روزهای  جدول شماره 6: بررسی سرعت و جهت باد 

جهت باد در سردترین ماه 
)deg(سال

سرعت باد در سردترین ماه 
)m/s(سال

گرم ترین ماه  جهت باد در 
)deg(سال

گرم ترین ماه  سرعت باد در 
)m/s(سال

گونه بندی معابر ورودی کل معبر
معبر

ورودی کل معبر
معبر

ورودی کل معبر
معبر

ورودی کل معبر
معبر کثر کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا حداقلحدا

T1شرقی-غربی و عرض4-3 249.75214.07249.751.870.271.6170.7935.4070.791.580.451.58

249.75214.07249.751.070.271.0770.7935.4070.791.360.231.36
شمال شرقی-جنوب غربی با 

16-30 درجه انحراف و عرض3 
T2

249.7535.68249.751.340.801.34176.9870.7970.791.580.231.58
شمال غربی-جنوب شرقی با 

59 درجه انحراف و عرض3
T3

321.1035.68249.750.540.270.27212.3735.4070.790.450.230.23
شمالی-جنوبی با 8-19درجه 

انحراف و عرض1.70-  4 
T4

249.7535.68178.391.070.271.07176.9835.4070.790.910.230.91
شمالی-جنوبی با3 درجه 

انحراف و عرض 1.20
T5

گرمترین و سردترین ماه سال بافت سنتی گونه بندی بلوک ها در روزهای  جدول شماره 7: بررسی سرعت و جهت باد 

جهت باد در سردترین 
)deg(ماه سال

سرعت باد در 
سردترین ماه 

)m/s(سال

گرم ترین  جهت باد در 
)deg(ماه سال

گرم ترین  سرعت باد در 
)m/s(گونه بندی بلوک هاماه سال

کثر کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا حداقلحدا
B1شرقی-غربی با مساحت حیاط مرکزی 20-100 مترمربع249.7535.680.540.27247.7735.400.450.23
B2شمالی –جنوبی با مساحت حیاط مرکزی 50-100 مترمربع321.1035.681.070.27283.1635.400.680.23
B3شمال غربی-جنوب شرقی با مساحت حیاط مرکزی 60-99 مترمربع321.10178.391.070.27283.1635.400.450.23
B4شمال شرقی-جنوبی غربی با مساحت حیاط مرکزی 20-100 مترمربع321.1035.680.540.27176.9835.400.910.23

321.1035.681.070.27247.7735.400.680.23
شرقی-غربی با 15 درجه انحراف به سمت شمال شرق-جنوب غرب 

با مساحت حیاط مرکزی 40-100 مترمربع
B5
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ح و تفسیر نتایج و یافته های تحقیق 4. شر
متقابل  اثــرات  و  باد  جریان  بررسی   )1 بخش  چهار  در  تحقیق  نتایج 
آن در بافت سنتی، 2( بررسی جریان باد و اثرات متقابل آن در بافت 
شطرنجی، 3( بررسی جریان باد و اثرات متقابل آن در بافت بلندمرتبه 
قرار  تجزیه وتحلیل  مورد  تحقیق  یافته های  جمع بندی   )4 و  گسسته 

گرفت. خواهد 

4.1. بررسی نتایج جریان باد و اثرات متقابل آن در بافت سنتی
نــرم افــزار  دو  از   )4-3-2 شماره  )تصاویر  آمــده  دســت  به  خروجی های 
کم )آبی( به زیاد  گرافیکی و دارای طیف رنگی از  شبیه سازی به صورت 
)قرمز( سرعت و جهت باد را نشان می دهد. بر این اساس بهتر متوجه 
و  افزایش سرعت  یا  کاهش  با  کدامین محدوده ها  در  که  خواهیم شد 
جهت باد، تلاطم، آشفتگی و... مواجه هستیم. در جدول شماره 6 به 
گونه بندی معابر و در جدول  بررسی اعداد به دست آمده از خروجی های 
شماره 7 به بررسی گونه بندی بلوک ها به صورت مجزا پرداخته می شود.



گرم ترین روز ماه سال در بافت سنتی جدول شماره 8: محدوده راحتی سرعت و جهت باد برای انجام انواع فعالیت ها مربوط به 

)deg(گرم ترین ماه سال گرم ترین ماه سال)m/s(جهت باد در  سرعت باد در 

گونه بندی معابر و بلوک ها ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

T1خوبخوبخوب-خوبخوبخوب-

T2خوبخوبخوب-خوبخوبخوب-

T3خوبخوبخوب-خوبخوبخوب-

T4خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

T5خوبخوبخوب-خوبخوبخوب-

B1خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

B2خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

B3خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

B4خوبخوبخوب-خوبخوبخوب-

B5خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

جدول شماره 9: محدوده راحتی سرعت و جهت باد برای انجام انواع فعالیت ها مربوط به سردترین روز ماه سال در بافت سنتی

)deg(جهت باد در سردترین ماه سال)m/s(سرعت باد در سردترین ماه سال

گونه بندی معابر و بلوک ها ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

T1خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

T2خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

T3خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

T4خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

T5خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

B1خوبخوبخوب-خوبخوبخوب-

B2خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

B3خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

B4خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

B5خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-
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در نهایت به تحلیل و بررسی اعداد به دست آمده از جدول های شماره 6 
و 7 در دو جدول مجزا )جدول های شماره 8-9( با توجه به پارامترهای 
به دست آمده از جدول های 2 و 3 در ارتباط با محدوده راحتی سرعت و 

جهت باد برای هرکدام از فعالیت ها به صورت مجزا )ستون های مجزا در 
جدول های زیر( پرداخته می شود.

با توجه به تحلیل خروجی های به دست آمده از جدول های شماره 8 
و 9 و همچنین پارامترهای مرتبط بین محیط باد و مورفولوژی شهری 
که نسبت به باد  به این نتیجه می رسیم، معابری  در جدول شماره 1 
غالب و باد نامطلوب دارای زاویه انحراف هستند )شمال شرقی_جنوب 
کی معابر،  غربی ( عملکرد بهتری نسبت به دیگر معابر دارند. آرایش زیگزا
کم معابر، نسبت مناسب عرض معبر به ارتفاع بلوک ها در برخی  عرض 
کاهش سرعت  کم بودن طول معابر،  قسمت ها، دیوارهای نسبتاً بلند، 
باد را به همراه داشته و اینها از مزیت های مناسب این الگو است. جهت 
گوشه های  با تغییر زاویه و  که  باد و حجم جریان باد در قسمت هایی 
گردیده جریان های  تیز بلوک ها همراه است و معبر قیفی شکل باعث 
که مساحت آنها 90  کوچکی به وجود آید. در حیاط مرکزی هایی  گردابی 
مترمربع به بالاست، سرعت باد کمی افزایش پیدا می کند و تهویه بهتری 

در این نواحی صورت می گیرد؛ بنابراین نسبت سطح بزرگ تر به حجم 
در ترکیب با حرکت باد یک مزیت مثبت در عملکرد تهویه بهتر است و از 
کثری خورشید در این نواحی می گردد  طرفی این مزیت باعث تابش حدا
و دمای محیط در فصل زمستان در وضعیت بهتری قرار می گیرد اما در 
فصل تابستان با مشکل افزایش دمای هوا مواجه می شویم. در نواحی 
کم است، باعث پایین آمدن سرعت باد  که مساحت حیاط مرکزی ها 
گردیده و این امر بر تشدید جزایر حرارتی در این نواحی تأثیرگذار خواهد 
بلوک هایی  و  است  پایین  بافت  فشرده  فرم  دلیل  به  باد  سرعت  بــود. 
کشیدگی شرقی_غربی با زاویه انحرافی هستند، در وضعیت بهتری  که 
گردش پیدا می کند. اما در  قرار دارند و سرعت باد به آرامی در بین آنها 
بنا  از  زیــادی  مساحت  گرفتن  قرار  دلیل  به  شمالی_جنوبی  بلوک های 
کمی افزایش یافته است. به  در معرض باد، سرعت باد در این بلوک ها 



جدول شماره 10: نقاط قوت و ضعف به دست آمده براساس تحلیل ها در بافت سنتی

نقاط ضعفنقاط قوت

گردابی ثانویه. 1 کاهش سرعت باد و محدود نمودن جریان های 
کنترل باد. 2 الگوی خیابانی فشرده به لحاظ سایه اندازی و 
جهت گیری نسبتاً مناسب. 3
کاهش سرعت باد. 4 کم ساختمان ها و  ارتفاع 
آرایش بلوک های پیرامونی. 5
کم. 6 کم ترا گی ساختمان ها برای تسهیل تهویه در نواحی  آرایش زیگزا
سرعت و جهت باد مناسب در معبر شمال شرقی_جنوب غربی با 16-30 درجه انحراف. 7
انحراف به سمت شمال . 8 با 8-19 درجه  باد مناسب در معابر شمالی_جنوبی  سرعت و جهت 

شرقی_جنوب غربی
کاهش سرعت باد. 9 کم بودن طول معابر و 

کاهش سرعت باد. 10 ناهمگون بودن ارتفاعات و 

هم راستا بودن معبر با بادهای زمستانی. 1
کم معابر. 2 بالا رفتن جزایر حرارتی به دلیل فشردگی زیاد و عرض 
بالا رفتن آلودگی ها. 3
کاهش دما به واسطه مناسب نبودن نسبت ارتفاع ساختمان ها به . 4 کند شدن 

عرض معبر
فشار شدید باد در مدخل ورودی های معابر بدون زاویه. 5
گردابی پشت به باد . 6 گوشه های تیز ساختمان ها و به وجود آوردن جریان های 
قیفی شکل بودن معبر شرقی_غربی و ایجاد جریان باد ونتوری. 7
کم و تشدید جزایر . 8 نسبت نامناسب حیاط مرکزی در برخی بلوک ها زیاد و برخی 

حرارتی

       
گرم ترین و  تصویر شماره 5: خروجی سرعت باد روزهای 
 Envi-metسردترین ماه سال بافت شطرنجی، نرم افزار

گرم ترین و  تصویر شماره 6: خروجی جهت باد روزهای 
 Envi-metسردترین ماه سال بافت شطرنجی، نرم افزار

    
گرم ترین و  تصویر شماره 7: خروجی سرعت و جهت باد روزهای 

 Design Builderسردترین ماه سال بافت شطرنجی، نرم افزار

گرمترین و سردترین ماه سال بافت شطرنجی گونه بندی معابر و فضای شهری در روزهای  جدول شماره 11: بررسی سرعت و جهت باد در 

)deg(جهت باد در سردترین ماه سال
سرعت باد در سردترین ماه 

)m/s(سال
گرم ترین ماه  جهت باد در 

)deg(سال
گرم ترین ماه  سرعت باد در 

)m/s(سال

گونه بندی معابر و فضای شهری کل معبر یا فضا
ورودی معبر

ورودی کل معبر یا فضا
معبر

ورودی کل معبر یا فضا
معبر

ورودی کل معبر یا فضا
معبر کثر کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا حداقلحدا

248.0038.34248.000.420.120.12316.7235.8670.960.550.280.28
ــی- ــی شــمــال ــلـ مــعــبــر اصـ

جنوبی با عرض 8.79 
T1

317.89248.00248.002.500.122.50141.1835.8670.962.460.282.46
شرقی-غربی  فرعی  معابر 

با عرض 9.77-3.91 
T2

317.89248.00-1.010.12-316.7235.86-1.100.28-
با  مــیــدان  شهری  فضای 

مساحت 1239 
T3
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لحاظ جهت باد و فرم های مختلف بلوک بندی و فشردگی بافت، نسبت 
کمتر  انسداد باد در بین بلوک ها در برخی مناطق بیشتر و برخی مناطق 
بلوک  درون  در  بــاد  سرعت  باشد،  کمتر  انسداد  نسبت  هرچه  اســت. 
بیشتر است و برای سرمایش محیط بهتر است و هرچه نسبت انسداد 

گرمایش محیط مناسب است. در  کمتر و برای  بیشتر باشد، سرعت باد 
نهایت پس از تحلیل و بررسی میزان سرعت و جهت باد مورفولوژی بافت 

سنتی، نقاط قوت و ضعف بافت به شرح زیر به دست آمد:

4.2. بررسی نتایج جریان باد و اثرات متقابل آن در بافت شطرنجی
خروجی های سرعت و جهت باد به دست آمده )تصاویر شماره 7-6-5( 
کثر  گرافیکی و عددی حداقل و حدا از دو نرم افزار شبیه سازی به صورت 

میزان سرعت و جهت باد به نمایش می گذارد. در جدول شماره 11 به 
گونه بندی  تیپ بندی معابر و فضاهای شهری و در جدول شماره 12 

بلوک ها به صورت مجزا پرداخته می شود.



گرمترین و سردترین ماه سال  بافت شطرنجی گونه بندی بلوک ها در روزهای  جدول شماره 12: بررسی سرعت و جهت باد در 

جهت باد در سردترین 
)deg(ماه سال

سرعت باد در سردترین 
)m/s(ماه سال

گرم ترین  جهت باد در 
)deg(ماه سال

گرم ترین  سرعت باد در 
)m/s(گونه بندی بلوک هاماه سال

کثر کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا حداقلحدا
B1شمالی-جنوبی با مساحت حیاط 49 مترمربع و 8 طبقه317.89213.060.420.12176.2970.960.550.28
B2شمالی–جنوبی با مساحت حیاط 58 مترمربع و 8-10 طبقه317.89213.060.420.12176.2970.960.550.28
B3شمالی-جنوبی با مساحت حیاط 84 مترمربع و 8 طبقه317.89213.060.420.12176.2970.960.550.28

گرم ترین روز ماه سال در بافت شطرنجی جدول شماره 13: محدوده راحتی سرعت و جهت باد برای انجام انواع فعالیت ها مربوط به 

)deg(گرم ترین ماه سال گرم ترین ماه سال)m/s(جهت باد در  سرعت باد در 
گونه بندی معابر و بلوک ها ناراحت کننده

)<5/4(
پیاده روی

)3/9-5/4(
ایستادن

)2/6-3/9(
نشستن
)0-2/6(

ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

T1خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
T2ضعیفخوبخوب-ضعیفخوبخوب-
T3خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
B1خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-
B2خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-
B3خوبخوبخوب-ضعیفخوبخوب-

جدول شماره 14: محدوده راحتی سرعت و جهت باد برای انجام انواع فعالیت ها مربوط به سردترین روز ماه سال در بافت شطرنجی

)deg(جهت باد در سردترین ماه سال)m/s(سرعت باد در سردترین ماه سال
گونه بندی معابر و بلوک ها ناراحت کننده

)<5/4(
پیاده روی

)3/9-5/4(
ایستادن

)2/6-3/9(
نشستن
)0-2/6(

ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

T1خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
T2ضعیفخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
T3خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
B1خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
B2خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
B3خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
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از جــدول هــای  آمــده  بــه دســت  اعـــداد  بــررســی  بــه تحلیل و  در نهایت 
شماره 11 و 12 در دو جدول مجزا )جدول های شماره 13-14( با توجه 
به پارامترهای به دست آمده از جدول های شماره 2 و 3 در ارتباط با 

محدوده راحتی سرعت و جهت باد برای هرکدام از فعالیت ها به صورت 
مجزا )ستون های مجزا در جدول های زیر( پرداخته می شود.

جدول شماره 15: نقاط قوت و ضعف به دست آمده براساس تحلیل ها در بافت شطرنجی

نقاط ضعفنقاط قوت

کاهش تلاطم باد. 1 موازی بودن فضای میدان با جهت باد غالب و 
گرمایش محیط در زمستان مناسب است. 2 سرعت انسداد بالا و برای 
کم شدن . 3 و  آلودگی ها  برای خروج  به عرض معابر  ارتفاع  نسبت مناسب 

جزایر حرارتی

گردابی. 1 سرعت نسبتاً بالای باد در مدخل ورودی های معابر شرقی_غربی و ایجاد جریان های 
گردابی. 2 گوشه بودن ساختمان ها و ایجاد جریان های  تیز 
کانال شده باد. 3 ساختار خطی و به وجود آمدن اثر 
سرعت برای فعالیت نشستن بالا. 4
گهانی در ارتفاع و افزایش سرعت باد. 5 تغییر تند و نا
موازی بودن معابر با جهت باد. 6

با توجه به تحلیل خروجی های به دست آمده از جدول های شماره 13 و 
14 و همچنین پارامترهای مرتبط بین محیط باد و مورفولوژی شهری در 
که مستقیم الخط و یکنواختی  جدول شماره 1، به این نتیجه می رسیم 
به  و  باد  سرعت  میزان  برافزایش  دیگر  دلیلی  ممتد  دیوارهای  با  معابر 
که باد موازی با جهت معبر  کانال شده است. هنگامی   وجود آمدن اثر 
بوزد، زمینه نفوذ باد و تهویه هرچه بیشتر شهر فراهم می آید. از طرفی 
گردیده حرکت باد به سمت پایین  به دلیل ارتفاع ساختمان ها، باعث 
کشیده شود و این خود باعث تهویه عبوری بیشتر و افزایش سرعت باد 
دلیل  به  بافت  وسط  شکل  مستطیل  فضای  در  باد  سرعت  می شود. 
نسبت مناسب عرض محوطه به ارتفاع ساختمان های مجاور در سطح 
به  باد  سرعت  هم  شمالی_جنوبی  خیابان های  در  دارد.  قرار  مطلوبی 

دلیل عمود بودن بر جهت باد در وضعیت مطلوبی قرار دارد. به دلیل 
گهانی  گوشه بودن آنها و همچنین ورودی نا ارتفاع ساختمان ها و تیز 
که در مدخل ورودی ها  باد بدون مانع به ورودی های فرعی باعث شده 
باد  بر سرعت  و  آید  به وجود  ثانویه ای  گردابی  گوشه ها، جریان های  و 
بیفزاید. در بین ساختمان ها به دلیل پایین آمدن نسبت انسداد باعث 
که این محدوده ها در فصل زمستان  گردیده تغییر جهت افزایش یابد 
فضای سرد و خشکی را ایجاد می کنند و باعث آزار شهروندان می گردد. 
گرمایش  سرعت انسداد در این بافت بیشتر از سرعت باد است و برای 
محیط مناسب است. در نهایت پس از تحلیل و بررسی میزان سرعت و 
جهت باد مورفولوژی بافت شطرنجی، نقاط قوت و ضعف بافت به شرح 

زیر به دست آمد:



       

گرم ترین و  تصویر شماره 8: خروجی سرعت باد روزهای 
  Envi-metسردترین ماه سال بافت بلندمرتبه گسسته، نرم افزار

گرم ترین و  تصویر شماره 9: خروجی جهت باد روزهای 
 Envi-metسردترین ماه سال بافت بلندمرتبه گسسته، نرم افزار

    
گرم ترین و  تصویر شماره 10: خروجی سرعت و جهت باد 

 Design Builderسردترین ماه سال بافت بلندمرتبه گسسته، نرم افزار

گونه بندی معابر و فضای شهری در بافت بلندمرتبه گسسته جدول شماره 16: بررسی سرعت و جهت باد در 

جهت باد در سردترین ماه 
)deg(سال

سرعت باد در سردترین ماه 
)m/s(سال

گرم ترین ماه  جهت باد در 
)deg(سال

گرم ترین  سرعت باد در 
)m/s(ماه سال

گونه بندی معابر و فضای شهری
ورودی کل معبر یا فضا

معبر

ورودی کل معبر یا فضا
معبر

ورودی کل معبر یا فضا
معبر

ورودی کل معبر یا فضا
معبر کثر کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا حداقلحدا

T1معابر شمالی-جنوبی با عرض 16 323.4436.15251.620.830.421.23324.00108.9773.131.730.471.73

T2معابر شمالی-جنوبی با عرض 6 -323.4436.15-3.670.42-324.0037.30-3.840.47

T3معابر شمالی-جنوبی با عرض 5 323.4436.15251.621.230.421.23324.0037.3073.131.730.471.31

T4معابر شرقی-غربی با عرض 3 -251.62215.71-3.261.64-108.9773.13-3.842.15

T5معابر شرقی-غربی با عرض 4 -287.53251.62-3.260.83-108.9737.30-3.001.31

T6معابر شرقی-غربی با عرض 5 -287.53215.71-2.540.42-108.9037.30-2.150.47

T7معبر شرقی-غربی با عرض 10 -287.53251.62-1.640.83-108.9737.30-2.151.31

T8معبر شرقی-غربی با عرض 12 -287.53251.62-2.050.42-73.1337.30-2.150.47

T9فضای شهری وسط با مساحت 2677 -287.53251.62-3.671.64-108.9773.13-3.842.15

کنار با مساحت 988 -287.53215.71-3.261.23-108.9737.30-3.001.73 T10فضاهای شهری 

گرمترین و سردترین ماه سال بافت بلندمرتبه گسسته گونه بندی بلوک ها در روزهای  جدول شماره 17: بررسی سرعت و جهت باد در 

جهت باد در سردترین ماه 
)deg(سال

سرعت باد در سردترین ماه 
)m/s(سال

گرم ترین ماه  جهت باد در 
)deg(سال

گرم ترین ماه  سرعت باد در 
)m/s(گونه بندی بلوک هاسال 

کثر کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا کثرحداقلحدا حداقلحدا

B1شرقی-غربی 30 طبقه215.71179.800.830.42180.65144.810.890.47

B2شرقی-غربی 8 طبقه215.71179.800.830.83180.65144.810.890.47

B3شرقی-غربی 3 طبقه215.71179.800.830.83180.65144.810.890.47
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بابایی فروشانی و چنگلوایی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4.3. بررسی نتایج جریان باد و اثرات متقابل آن در بافت بلندمرتبه 
گسسته

نرم افزار  دو  از   )10-9-8 شماره  )تصاویر  آمــده  دســت  به  خروجی های 
گرافیکی و عددی نشان  کثری را به صورت  شبیه سازی حداقل و حدا

گونه بندی معابر و فضاهای  می دهد. در جدول شماره 16 به تیپ بندی 
به صــورت مجزا  بلوک ها  گونه بندی  به  و در جــدول شماره 17  شهری 

پرداخته می شود. 



گرم ترین روز در بافت بلندمرتبه گسسته جدول شماره 18: محدوده راحتی سرعت و جهت باد برای انجام انواع فعالیت ها مربوط به 

)deg(گرم ترین ماه سال گرم ترین ماه سال)m/s(جهت باد در  سرعت باد در 
گونه بندی معابر و بلوک ها ناراحت کننده

)<5/4(
پیاده روی

)3/9-5/4(
ایستادن

)2/6-3/9(
نشستن
)0-2/6(

ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

T1خوبخوبخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T2ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T3خوبخوبخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده

T4ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفخوب-
T5ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T6ضعیفخوبخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T7ضعیفخوبخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T8ضعیفخوبخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T9ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T10ضعیفخوبخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده

B1خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
B2خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
B3خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-

جدول شماره 19: محدوده راحتی سرعت و جهت باد برای انجام انواع فعالیت ها مربوط به سردترین روز در بافت بلندمرتبه گسسته
)deg(جهت باد در سردترین ماه سال)m/s(سرعت باد در سردترین ماه سال

گونه بندی معابر و بلوک ها ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

ناراحت کننده
)<5/4(

پیاده روی
)3/9-5/4(

ایستادن
)2/6-3/9(

نشستن
)0-2/6(

T1خوبخوبخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T2ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده
T3ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفضعیفناراحت کننده

T4ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفخوب-
T5ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفخوب-
T6ضعیفخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
T7خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
T8خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
T9ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفخوب-
T10ضعیفضعیفخوب-ضعیفضعیفخوب-
B1خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
B2خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
B3خوبخوبخوب-ضعیفضعیفخوب-
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بابایی فروشانی و چنگلوایی
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محدوده راحتی سرعت و جهت باد برای هرکدام از فعالیت ها به صورت 
مجزا )ستون های مجزا در جدول های زیر( پرداخته می شود.

از جــدول هــای  آمــده  بــه دســت  اعـــداد  بــررســی  بــه تحلیل و  در نهایت 
شماره 16 و 17 در دو جدول مجزا )جدول های شماره 18-19( با توجه 
به پارامترهای به دست آمده از جدول های شماره 2 و 3 در ارتباط با 

کت فشار باد  است. بر این اساس در مقابل نمای ساختمان های بلند پا
که جریان رو به پایین و قوی را سبب می شود. جریان  شکل می گیرد 
هوا در برخورد با نقطه ایستایی در ساختمان های بلندمرتبه یک جریان 
به  گردابی پشت  کوچک  افزایش جریان های  باعث  که  معکوسی دارد 
گردابی  کوتاه اطراف می شود و یک جریان  باد به وسیله ساختمان های 
ساختمان های  مـــی آورد.  وجــود  به  زمین  سطح  نزدیکی  را  شدیدی 
گردابی پایین رونده(  بلندمرتبه باعث تشدید اثرات باد )گوشه، دنباله و 
گرفتن فضای شهری رو به روی این  در بافت شده اند. همچنین قرار 

با توجه به تحلیل خروجی های به دست آمده از جدول های شماره 18 
و 19 و همچنین پارامترهای مرتبط بین محیط باد و مورفولوژی شهری 
در جدول شماره 1،  ساختمان های بلندمرتبه باعث شدت  جریان هوا 
در منطقه می شود. تغییر ارتفاع ساختمان بلندمرتبه با ساختمان های 
دیگر نباید بیشتر از 100 درصد باشد، در غیر این صورت سرعت باد در 
خیابان شدید شده و دچار آشفتگی و تلاطم می گردد. ساختمان های 
کلی آسمانه  که بالای سطح  مرتفع در معرض جریان باد اصلی قرار دارند 
که در میانه آسمانه شهری می وزد، قوی تر  شهری می وزد و از جریانی 



گرم ترین و سردترین ماه سال در بافت بلندمرتبه گسسته جدول شماره 20: نقاط قوت و ضعف به دست آمده مربوط به 

نقاط ضعفنقاط قوت

موازی بودن فضای میدان با جهت باد غالب. 1
سرعت انسداد پایین و مناسب برای سرمایش محیط. 2

گهانی در ارتفاع ساختمان ها و بالا رفتن سرعت باد. 1 تغییر تند و نا
گردابی. 2 گوشه بودن ساختمان ها و به وجود آمدن جریان های  تیز 
کت فشار باد در جلوی ساختمان های بلندمرتبه. 3 به وجود آمدن پا
ج از محدوده راحتی. 4 سرعت  بالا و خار
الگوی خیابانی گسسته و کشیده شدن بادها به پایین و ایجاد محیطی بالقوه ناراحت کننده. 5
موازی بودن معابر با جهت باد. 6
ساختمان های بلندمرتبه باعث شدت جریان هوا در منطقه. 7
تغییر ارتفاع ساختمان بلندمرتبه با ساختمان های دیگر بیشتر از 100 درصد. 8
گردابی پایین رونده(. 9 ساختمان های بلندمرتبه باعث تشدید اثرات باد )گوشه، دنباله و 

. عرض زیاد معبر شمالی-جنوبی در جنوب سایت باعث ورود بادهای توفنده نامطلوب. 10
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بــرای سرمایش محیط مناسب اســت. در  که  باد است  از سرعت  کمتر 
نهایت پس از تحلیل و بررسی میزان سرعت و جهت باد مورفولوژی بافت 
گسسته، نقاط قوت و ضعف بافت به شرح زیر به دست آمد: بلندمرتبه 

کشیدگی  گردیده است.  آسایش شهروندان  باعث سلب  ساختمان ها 
گوشه شده است.  کم شدن اثرات  ساختمان های شرقی_غربی باعث 
بادهای  ورود  باعث  زیاد معبر شمالی_جنوبی در جنوب سایت  عرض 
بافت  این  در  انسداد  سرعت  است.  شده  سایت  به  نامطلوب  توفنده 

4.4. جمع بندی نتایج جریان باد و اثرات متقابل آن در بافت های 
سنتی، شطرنجی و بلندمرتبه گسسته

و  حداقل  که  داد  نشان  سنتی  بافت  در  عــددی  شبیه سازی  نتایج 
کثر سرعت و جهت باد براساس مقیاس بوفورت )جدول شماره 2(  حدا
در دسته نسیم ملایم قرار دارد و براساس محدوده راحتی برای انجام 
فعالیت ها )جدول شماره 3( شهروندان را با مشکل روبه رو نمی کند و 
بافت در محدوده آسایش قرار دارد. نتایج شبیه سازی عددی در بافت 
کثر سرعت و جهت باد براساس  که حداقل  و حدا شطرنجی نشان داد 
مقیاس بوفورت در دسته نسیم متوسط قرار دارد و براساس محدوده 
با  را  شهروندان  ایستادن  و  نشستن  فعالیت های  انجام  برای  راحتی 
کمی شهروندان  اما برای فعالیت پیاده روی  مشکل روبه رو نمی کند، 
بافت  شبیه سازی  نتایج  همچنین  نمود.  خواهند  ناراحتی  احساس 
جهت  و  سرعت  کثر  حدا و  حداقل  که  داد  نشان  گسسته  بلندمرتبه 

بر  و  دارد  قرار  متوسط  نسیم  دسته  در  بوفورت  مقیاس  اساس  بر  باد 
ایستادن  و  فعالیت های نشستن  انجام  برای  راحتی  اساس محدوده 
و پیاده روی شهروندان را با مشکلات زیادی مواجه می کند و احساس 
ناراحتی زیادی خواهند نمود. با توجه به تحلیل های به  دست  آمده 
نقاط  رفع  برای  گسسته  بلندمرتبه  و  شطرنجی  سنتی،  بافت های  از 
ضعف هر یک از بافت ها )جدول های شماره 10-15-20( راهبردهایی 
اتخاذ  گردید. این راهبرد ها به  مثابه سند اجرایی، حاوی راهکارهای 
که می تواند توسعه دهنده را آموزش و تشویق به شکل  مداخله است 
کند و نحوه برخورد با موضوع را نیز مورد آزمون مجدد  مطلوب توسعه 
روش هــای  شهری  محدوده  گستردگی  علت  به  همچنین  دهــد.  قــرار 
برای  کثری  حدا تحلیل های  می تواند  پژوهش  ایــن  در  پیشنهادی 
برای  بــاد  جریان  منفی  اثــرات  کاهش  به  منظور  کــاربــردی  اقــدامــات 

مدیریت شهری در شهر اصفهان را به ارمغان آورد. 

ح )راهبردهای عملیاتی( ← گزاره های راهنمای طر جدول شماره 21: 

طراحی مصداقیمستندات علمیراهنمای طراحی

توده های  و  بلوارها  جهت  خیابان ها،  در  هوا  حرکت  و  عبوری  تهویه  به  بیشینه  دستیابی  برای 
ساختمانی )کشیدگی شرقی_غربی( 20 تا 30 درجه نسبت به جهت بادهای تابستانی غالب قرار 

گیرد.

-16 با  غربی  شرقی_جنوب  شمال  معبر 
30 درجه انحراف با عرض 3 متر در بافت 

سنتی

توصیه  مزاحم  بادهای  کنترل  و  آلودگی ها  و  معبر  فضای  در  محبوس  هــوای  از  جلوگیری  بــرای 
می شود از ایجاد خیابان های طولانی با دیواره ممتد اجتناب شود.

در  شمالی_جنوبی  و  شرقی_غربی  معابر 
بافت شطرنجی

برای پیشگیری از اثر ونتوری و جریان باد متلاطم می بایست از ساخت خیابان های قیفی شکل 
گر بافتی با ساختار قیفی موجود باشد، برای جلوگیری از به وجود آمدن اثر ونتوری،  پرهیز شود. ا
عرض دهانه تنگ خیابان )W( می بایست از نصف ارتفاع )H( متوسط ساختمان های دو طرف 

کمتر نباشد و از چهار برابر آن نیز تجاوز نکند. معبر 

در  متر   4-3 عــرض  با  شرقی_غربی  معبر 
بافت سنتی

باد  تا  زده  را پخ  گوشه ها  بلوک ها،  گردابی در ضلع های چهارگوشه  اثرات  از  به منظور جلوگیری 
گردد. گردابی حذف  کند و اثرات  گردش  راحت تر 

مداخلات در بافت سنتی که باعث گردش 
بهتر باد و حذف شدن جریان های گردابی 

گردید.

بافت سنتیبرای تخلیه بهتر آلودگی ها دو طرف خیابان ها می بایست از نظر ارتفاعی نامتقارن باشند.



ح )راهبردهای عملیاتی( گزاره های راهنمای طر ← ادامه جدول شماره 21: 

طراحی مصداقیمستندات علمیراهنمای طراحی

با جــداره صلب و ممتد به دلیل شرایط نامطلوب و  توصیه می شود درون معبر خطی طولانی 
گر فضای شهری درون معبر ممتد  کانال ایجاد می کند، فضای باز مکث قرار نگیرد)ا که اثر  تلاطمی 

کانال تمهیداتی از قبیل بادشکن سنجید(. و طولانی واقع  شده باید برای محافظت فضا از اثر 
بافت شطرنجی

به  نزدیک  شهری  فضاهای  دادن  قرار  از  می بایست  باد  برابر  در  پیاده  آسایش  تأمین  به منظور 
که بلندتر از میانگین ارتفاع منطقه شهری اطراف هستند، دوری شود. ساختمان هایی 

بافت بلندمرتبه گسسته

کوتاه و با زاویه  گیاهان برگ ریز، همیشه سبز و بوته های  طراحی بادشکن با استفاده از ترکیبی از 
45 درجه نسبت به جهت وزش باد برای ایجاد بیشترین تأثیر در برابر باد )در بافت های ردیفی، 
معابر هم راستا با جهت وزش باد نامطبوع باید دارای بادشکن در مدخل جهت وزش باد نامطبوع 

خود باشد(

گــرفــتــه در بــافــت هــای  ــورت  مــداخــلــه صــ
ــرای  ب گسسته  بلندمرتبه  و  شطرنجی 

کاهش سرعت باد

که از  کاهش بادهای نامطلوب در فضاهای شهری در فصل سرد می بایست ساختمان هایی  برای 
ساختمان های مجاور رو به باد خود خیلی بلندتر هستند، باید به صورت پله دار و با عقب نشینی 

طراحی شوند. عقب نشینی باید از شش تا 10 متر بالاتر از سطح خیابان شروع شود.

در  تغیر  بــدون  طبقه   30 ساختمان های 
فرم و ارتفاع یکنواخت در بافت بلندمرتبه 
گسسته و به وجود آوردن شرایط نامساعد

زمستان  باد  برابر  در  آسایش  شرایط  ارتقای  درنتیجه  و  رونــده  پایین   گردابی  اثر  کاهش  جهت 
گرد و آیرودینامیک باشند و نمای باریک  گوشه های  می بایست ساختمان های بلند باید دارای 

آن به سمت باد زمستانی بوده و یا نسبت به جهت باد زاویه دار باشد.

ساختمان های 30 طبقه و فرم مستطیلی 
وجود  به  و  گسسته  بلندمرتبه  بافت  در 

آوردن شرایط نامساعد

کمتر از دو برابر  جهت تضعیف اثر دنباله  ایجاد شده توسط ساختمان های بلند ارتفاع آنها باید 
ارتفاع متوسط ساختمان های مجاور رو به باد باشد.

ساختمان های  ارتــفــاع  بـــودن  بــرابــر  پنج 
ساختمان های  ــه  ب نسبت  بلندمرتبه 

اطراف در بافت بلندمرتبه گسسته

که ممکن است می بایست  به منظور پیشگیری از جریان های متلاطم باد در سطح پیاده تا جایی 
از ساخت ساختمان های بلندمرتبه )بیش از 25 متر( در اطراف فضاهای شهری پرهیز شود.

بــافــت  در  طــبــقــه   30 ســاخــتــمــان هــای 
آوردن  ــود  وجـ بــه  و  گسسته  بلندمرتبه 

شرایط نامساعد

برای جلوگیری از تلاطم باد در سطح پیاده در اطراف ساختمان های بلندمرتبه توصیه می شود 
دهانه وسیعی از نمای ساختمان بلندمرتبه در ارتفاعی بلندتر از ساختمان های مجاور به صورت 

خالی طراحی شود.

در  تغیر  بــدون  طبقه   30 ساختمان های 
فرم و ارتفاع یکنواخت در بافت بلندمرتبه 
گسسته و به وجود آوردن شرایط نامساعد

که نسبت به جهت باد غالب اریب باشند، جریان باد را در  تغییر تدریجی ارتفاع ساختمان هایی 
که بخش عمده از بادهای سرد از  کمتر می کند )تغییر تدریجی ارتفاع باعث می شود  خیابان ها 

کند(. بالای ساختمان ها عبور 

گزینه بین سه بافت موردمطالعه  بهترین 
بافت سنتی است.
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5. نتیجه گیری
محیط های ساخته شده تأثیر مهمی در عملکرد باد شهری دارد. نتایج 
که 1( نتایج مقادیر  کلی و یکپارچه نشان داد  در این مطالعه به  صورت 
که دلالت بر  مختلف باد در انواع مختلف بافت شهری متفاوت است 
معنی داری  و  قوی  رابطه  و  دارد  شهری  مورفولوژی  بالای  بسیار  تأثیر 
بین این دو متغیر وجود دارد، 2( عملکرد باد در بافت سنتی در جهت 
گسترش محدوده آسایش  انرژی طبیعی باد و  از پتانسیل  بهره مندی 
بافت های  طــراحــی  در   )3 داراســـت،  را  عملکرد  بهترین  شــهــرونــدان، 
گسسته اصول و ضوابط طراحی اقلیمی رعایت  شطرنجی و بلندمرتبه 
نگردیده و پیرو آن مشکلات خاصی در ارتباط با هر یک از عناصر اقلیمی 
که موضوع تخصصی این مقاله است،  به خصوص جریانات باد شهری 
ایجاد شده و متأسفانه طراحی شهری معاصر ایران در ارتباط با چگونگی 
تعریف فرم کالبدی بافت شهری و بحث های مربوط به بهره وری انرژی و 

آسایش حرارتی با نواقص چشمگیری ظاهر شده است؛ بنابراین می توان 
که تحلیل ها و نتایج بررسی  شده از بافت سنتی به عنوان  اذعان نمود 
در  شهری  باد  جریان های  با  سازگار  و  بهینه  الگوی  اثبات  در  شاهدی 
هندسی  ساختار  بــرای  بنابراین  اســت.  شهر  شکل  پایداری  و  عملکرد 
به صورت  باید  شهری  پایداری  الگوهای  در  شهر  شکل  پیکره بندی  و 
کارا  انــرژی  بر  منطبق  شهر  شکل  طراحی  در  شاخص ها  این  از  ترکیبی 
انرژی  شهری  طراحی  تحقق  که  گفت  می توان  به جرئت  جست.  بهره 
گرو، بلازنگری شهرسازی معاصر و بررسی تأثیرات مثبت و منفی  کارا در 
شاخص های مورفولوژی شهری همچنین تصمیم گیری صحیح در مورد 
کالبدی  ساختار شهری، از جمله الگوی قطعه بندی زمین، ویژگی های 
ساختمان  بلوک بندی  نهایتاً  و  باز  فضاهای  معابر،  شبکه  ساختمان، 
در ارتباط با مصرف انرژی در شهرها و ساختمان هاست و 4( همچنین 
که  نتیجه به دست آمده از بررسی دو نرم افزار بدین صورت نشان داد 
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تمرکز  به دلیل   Envi-met نرم افزار عــددی   و دقت شبیه سازی  قدرت 
 Design نــرم افــزار  از  بیشتر  شهرسازی  رشته  در  نــرم افــزار  این  طراحی  و 
Builder است و مستندات دقیق تری در اختیار محققان قرار می دهد. 
که مورفولوژی  گفت، نتایج در این مطالعه نشان داد  در پایان می توان 
تهویه  آلودگی ها،  کندگی  پرا بــاد،  جریانات  بر  مهمی  تأثیرات  شهری 
گرمایی و... دارد. بنابراین نتایج  فضاهای باز، آسایش حرارتی، جزایر 
این تحقیق می تواند به عنوان بخشی از برنامه ریزی شهری و طراحی 
تا  گرفته شود  نظر  بر روی مورفولوژی شهری در  بازنگری  برای  شهری 
و...   آسایش حرارتی  باد شهری،  تهویه شهری، جریانات  اثرات مثبت 
که  کثر برسد. تحولات آتی این تحقیق  کارایی انرژی به حدا در نهایت 
گسترده بر روی تمامی  کنون در دست بررسی است با هدف بررسی  هم ا
عوامل مرتبط اقلیمی و تأثیرگذار بر مورفولوژی شهری و درنهایت رسیدن 
به الگوی بهینه و پایدار برای شهراصفهان و تمامی اقلیم ها در ایران، در 

گرفته  شده است. کنار عوامل بررسی  شده این تحقیق در نظر 
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