
 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 معماری و شهرسازی دانشکده 

 مهندسی معماری  نامه کارشناسی ارشدپایان

 

پذیر با هدف  بان غشایی سبک انعطاف طراحی سایه 

 ایجاد آسایش حرارتی در اقلیم گرم و خشک

 

 سپیده جعفریان نگارنده: 

 

 راهنما اساتید 

 ئی ر الهام سرکرده دکت

 دکتر دانیال منصفی پراپری 

 استاد مشاور

 ر محمدرضا مجاهدی دکت

 

 1399 بهمن



 

 

 

  در این صفحه صورت جلسه دفاع را قرار دهید. لازم است پس از صحافی این صفحه مجدداً

 . را تایید کند نامهپایان توسط دانشکده مهر گردد و استاد راهنما با امضای خود اصلاحات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 اث تقدیم  

 

 تقدیم به پدر و مادر عزیزم

 که از نگاهشان صلابت 

 از رفتارشان محبت

 و از صبرشان ایستادگی را آموختم. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 تشکر و قدردانی

ئی و جناب آقای دکتر دانیال منصفی  بزرگوارم، سرکار خانم دکتر الهام سرکرده در آغاز از اساتید 

از جناب آقای دکتر   .کمال تشکر را دارم اند هپایان نامه را بر عهده داشت نپراپری که راهنمایی ای

 نمایم. میاند نیز قدردانی  محمدرضا مجاهدی که استاد مشاور این پایان نامه بوده 

 



 

 

 

 تعهد نامه 

  معماری و شهرسازی   دانشکده  معماریه  رشتدانشجوی دوره کارشناسی ارشد    سپیده جعفریان ب  اینجان

پایان نویسنده  شاهرود  صنعتی  سایه ه  نامدانشگاه  انعطافطراحی  سبک  غشایی  هدف  بان  با  پذیر 

ئی تر الهام سرکرده سرکار خانم دک  تحت راهنمائی  ایجاد آسایش حرارتی در اقلیم گرم و خشک

 . شوممتعهد می و جناب آقای دکتر دانیال منصفی پراپری 

 برخوردار است .  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت  نامهپایانتحقیقات در این   •

 در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . •

تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه    نامهپایان مطالب مندرج در   •

 نشده است . 

و مقالات مستخرج با نام » دانشگاه صنعتی   باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود     •

 « به چاپ خواهد رسید .   Shahrood  University  of  Technology»  شاهرود « و یا  

  نامهپایان تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از    نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی   •

 رعایت می گردد. 

ده شده است ضوابط و اصول  ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفا  نامهپایان در کلیه مراحل انجام این   •

 اخلاقی رعایت شده است .

، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است  نامه پایان در کلیه مراحل انجام این   •

                                                                                                                                                                       اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                   

 امضای دانشجو                                                   

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 
معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته  کلیه حقوق  

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی    باشدمی شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  

 . باشدمی بدون ذکر مرجع مجاز ننامه  پایان استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در  

 



 

 

 

 چکیده 

آسایش   رفتارهای شهری، لزوم توجه به و هادر فعالیت  اقلیم و نقش تأثیرگذار باز در فضاهای حضور انسان به نیاز

کنندگان  استفاده  گرم، هایاقلیم  در شهرهای بزرگ شهری بویژه باز سازد. در فضاهایمی  آشکار بیرونی را حرارتی

در فصول  شود.  می  عدم آسایش حرارتی باعث معرض بارهای حرارتی بالایی هستند که در از فضاهای شهری

با شناخت عوامل  را بهبود بخشید، باز توان آسایش حرارتی در فضایاندازی می با کنترل تابش و سایه گرم،  

های فضای  از قابلیت مندیمطلوب جهت بهره  توان فضاییها می های آن و ویژگی   هابانایجاد سایه مانند سایه 

  ای جدید بسیاری از مشخصات چادرهای عشایری مانند استفاده از مصالح طبیعی های پارچه باز ایجاد کرد. سازه 

  بان و تهویه طبیعی بسیار مناسبواسطه ایجاد سایه ه  رای مناطق با آب و هوای گرم بنور روز را دارند و ب  و

افزارهای انسیس فلوئنت، انویمت و پلاگین  با نرم   سازیای و شبیه پژوهش حاضر با مطالعات کتابخانه   ند.هست

اقلیم گرم و خشک  بان غشایی سبک بر ایجاد آسایش حرارتی بیرونی در شهر سمنان با  تأثیر سایه   باگ،لیدی 

.  نماید اختلاف دما ایجاد    درجه سلسیوس   5تواند تا  می بان غشایی  وجود سایه   هاکند. طبق یافته را بررسی می 

  از حد  شیب یاز گرما شده و  غشایی سبب خنکی فضای زیرین خود بانیه ساها نشان داد که سازینتایج شبیه

سایه د،  کنمی   یر یجلوگ  زمین مدل  میان چهار  زیناز  و  مخروطی، چتری  ساده،  سایه بان غشاییِ  بان اسبی، 

تری  و فضای خنک   استه داشت در محیط  را  تأثیرگذاری    بیشترین  بوده وبان غشایی  سایه   مناسباسبی مدل  زین

مربع و ارتفاع مفید  متر  5*5با ابعاد    ،اسبیبان غشایی سبک زینبنابراین سایه  .استنموده بان ایجاد  زیر سایه در  

اقلیم گرم و خشک    استفاده افراد در فضاهای باز شهری در  بان غشایی برای سایه مناسبمتر به عنوان مدل    3

 شود.معرفی می 

های  افزار، نرم بان، آسایش حرارتی بیرونی، اقلیم گرم و خشک، شهر سمنانسازه غشایی، سایه     کلمات کلیدی:

 انرژی 



 

 

 

 پیش گفتار 

اقلیم گرم و خشک به دلیل گرمای زیاد، وجود آسمان صاف، تابش شدید خورشید، کمبود پوشش گیاهی  در  

شود. فضاهای  صورت محدود برقرار می ه  ، شرایط آسایش حرارتی در فضای بیرونی ب و همچنین نداشتن سایه 

، اما با کنترل دما و  بیرونی در این اقلیم در ساعات محدودی از روز و در بعضی فصول قابل استفاده هستند 

های  سازی محیط و کاهش دمای هوا در دوره ایجاد سایه در فضاهای بیرونی که یکی از عوامل موثر در خنک 

  های غشایی به دلیل خواص ویژه بانتوان شرایط آسایش حرارتی را فراهم نمود. سایه گرم است، تا حدی می 

گرم و خشک هستند و شرایط آسایش حرارتی را نیز تا  خود، مناسب برای فضاهای بیرونی بخصوص در اقلیم  

استفاده  برای  امکان  می حد  فراهم  پژوهش  کنند.  کنندگان  این  در  سایه لذا  ایجاد  تأثیر  بر  غشایی سبک  بان 

سازی و شبیه   ایکتابخانه   با استفاده از مطالعاتشهر سمنان  اقلیم گرم و خشک  آسایش حرارتی بیرونی در  

 گیرد. مورد بررسی قرار می 

فصل اول به بیان مسئله و اهداف پژوهش، فصل دوم به بررسی مطالعات پیشین و ادبیات موضوع، فصل  

و نتایج    هاسازیسوم به بیان روش پژوهش به طور کامل و بررسی اقلیم گرم و خشک، فصل چهارم به شبیه 

بان در اقلیم گرم و خشک  سایه  مناسبو در نهایت فصل پنجم به نتایج حاصل از پژوهش و معرفی مدل  هاآن

 پردازد.می 

 



 

 

 

 نامه پایان لیست مقالات مستخرج از  

1- Introducing optimal model and dimensions of lightweight membrane canopy for hot 

and dry climate of Semnan (Accepted) 
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 کلیات   پژوهش :   
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 مقدمه  1-1
بوده )بییر و   هوایی و  آب  شرایط  دهد،می  قرار  تأثیر  تحت  را هاانسان سلامتی  و  آسایش  که عواملی  ترینمهم  از

انسان است    زندگی   مدت  طولانی  و   روزانه  فعالیت   کننده کنترل   عوامل  ترین(، که یکی از مهم1381هیگینز،  

  درصد   80  برای   حداقل   حرارتی   نظر   از   که   شرایطی است  مجموعه   آسایش،  شرایط   از   (. منظور 1387)حلبیان،  

 (.(Fanger, 1970 نکند  گرما یا سرما احساس  شرایط  آن در  و انسان باشد  مناسب افراد  از

  باز   فضاییک  .  هستند های روزمره  فضاهای باز عمومی در زندگی امروزی در برگیرنده بخش عظیمی از فعالیت 

، مردم را به گذران اوقات و ایجاد زندگی در محیط شهری دعوت کند. ایجاد شرایط آسایش  تواند می   موفق 

روی در شهرها شده و بهبود سلامت عمومی و هوای پاک  باعث تشویق به پیاده  تواند می  بیرونیفضای  حرارتی

تواند افراد می  در فضاهای باز، سطح آسایش حرارتی  (.Targhi & Van dessel, 2015)  باشد را به دنبال داشته 

  سبز و آبنما در محوطه قرار بگیرد فضای   بان، استفاده ازسطوح، وجود سایه  تحت تأثیر عواملی از جمله مصالح

(Givoni et al, 2003.)  ؛ این در حالی است که  استبان در فضاهای عمومی گسترش یافته امروزه کاربرد سایه

 (. 1397)خلیلی و دیگران،   آوردمطلوبی به ارمغان   ی نتیجه بیولوژیکتواند می ها تعداد کمی از آن تنها 

گرم    می در اقل  یحرارت  شیآسا  جادیبا هدف ا  ریپذ سبک انعطاف  ییغشا  بانهیسا  ی طراح  به   لذا در این پژوهش

در این فصل توضیحات کلی و جامعی در مورد موضوع و اهمیت پژوهش، همچنین    است.شده   پرداخته   و خشک 

 است. اهداف و سوالاتی که باعث انجام این پژوهش گردیده، بیان شده 
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 تعریف مسئله  2-1
 محیط  گیرد، بنابراین  قرار  جدی توجه  مورد  باید  که است  مهمی مسائل از  یکی انسان  بدن  در حرارتی  تعادل 

 به  انفعالاتی و فعل خود با بدن  صورت، این  غیر در کند، فراهم را این شرایط  ایگونه  به  باید  فرد  هر  پیرامون

بسیار   فاکتور حرارتی آسایش گذارد.می تأثیر   او هایانسان و فعالیت  زندگی بر اقلیمی شرایط   رسد.می  تعادل

در   حضور  به  انسان،  روانی نیاز  و  ضرورت   (.1397شود )تابان و مجیدی،  است که سبب حضور افراد می  مهمی

آسایش   به توجه  لزوم،  رفتارهای شهری  و هافعالیت در  اقلیم  معاصر و نقش تأثیرگذار  دوران در  باز فضاهای

و طالب )طاهری سازد  می  آشکار را  باز در فضای  حرارتی راهکارهای  بیشتر شناخت  . (1398صفا،  شهرآئینی 

ارتقا   فضا را کیفیت و کمک کرده  فضا حضور در کاربران برای رضایت فضا، به در مطلوب  آسایش حرارتی ایجاد

توجه است )تابان   قابل و مهم  بسیار ایمقوله  انسان، فعالیت  استمرار برای آسایش مقوله  دهد؛ به همین دلیلمی 

مجیدی،   ویژه  شهری باز  فضاهای در(.  1397و  و   عابرین گرم،  هایاقلیم  بزرگ  شهرهای در  به  پیاده 

از فضاهای شهریاستفاده  بارهای در اغلب کنندگان  آسایش   عدم  باعث هستند که بالایی  حرارتی  معرض 

مناسب چنین   رفتار طریق از هریش  هایمحیط  در حرارتی  آسایش برای شرایط مناسب شود.می  حرارتی

مصرف   کاهش شهری، خرد  اقلیم  بهبود  افراد به حضور در فضا، تشویق  باعث آید، کهمی  به دست فضاهایی

 .(Targhi & Van dessel, 2015(، ) 1396تذکر، )عبداللهی و یوسفی شود می  غیره و انرژی

اقلیمی   هستند، متغیرهای  فردی  اقلیمی و  متغیرهای شامل  باز فضای  در  حرارتی اصلی آسایش متغیرهای

جهت ایجاد آسایش حرارتی    (.(Fanger, 1970است   تابشی دمای  و  نسبی  هوا، رطوبت جریان  شامل دمای هوا، 

مؤثر آسایش   ایبه گونه  توانمی اندازی  کنترل دما از عوامل موثر بر محیط است، لذا با کنترل تابش و سایه 

توان  ها می آن  هایو ویژگی  هابانسایه مانند سایه  ایجاد عوامل با شناخت بخشید، را بهبود باز  فضای حرارتی در

  . (1398صفا،  شهرآئینی و طالب )طاهری کرد   ایجاد باز فضای هایاز قابلیت  مندیبهره  جهت مطلوب فضایی

پارچه سازه ان های  قابلیت  جمله  از  عشایری  چادرهای  مشخصات  از  بسیاری  جدید  پیشای  ساختگی، عطاف، 

نقل، استفاده از مصالح طبیعی و نور روز، قابلیت انطباق سازه با محیط طبیعی پیرامونش و مصرف  و قابلیت حمل

بان و تهویه  ها برای مناطق با آب و هوای گرم به واسطه ایجاد سایهپایین انرژی را دارا هستند. در عین حال آن

پذیر  هایی بسیار نازک و انعطاف های غشایی سازهسازه(.  1394دیگران،    )گلابچی و  طبیعی بسیار مناسب هستند 

به دلیل مشخصات  های سبک  (، این دسته از سازه 1393هستند و سختی غشایی کششی دارند )سالوادوری،  

کابلی، بادی و قوسی در  های  به همراه سازه   ای، نحوه حمل نیروها، مصالح سازنده و حتی شکل ظاهریسازه

ای بالا  تواند برای دستیابی به کارایی سازه گیرند. استفاده از این نوع سازه می فعال قرار می - های فرمازه س  گروه 

ای یکی از اولین  های پارچه بان(. سایه 1382دانلد،  مکنظیر بزرگ بودن دهانه یا سبکی قابل توجه باشد )جی
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غشاهای    شوند.ر طی هزاران سال استفاده می های سنتی د که برای ساخت فرم   ،ها برای پوشش سقف هستند فرم 

ثیرات محیطی  أ ای هم به عنوان سازه و هم به عنوان پوشش عمل کرده و سبب کاهش وزن، هزینه و تپارچه

 .(Bridgent et al, 2004)شوند می 

امکان باز و بسته  پذیری، سرعت و سهولت اجرا و همچنین  های غشایی به دلیل سبکی، انعطاف بانبنابراین سایه

برای    شدن امکان  حد  تا  نیز  را  حرارتی  آسایش  شرایط  و  هستند  بیرونی  فضاهای  برای  مناسبی  گزینه 

می استفاده  فراهم  سایه آورند.  کنندگان  ندارند  قابلیت ثابت هایبانسیستم  دارای   علت همین به  و  تنظیم 

و  نور  از استفاده  در  عملکردی هایمحدودیت  سیستم   هستند. اندازیسایه  برای  سبمنا گیری جهت روز 

در   یا  و روز  یک طول خورشید، در تابش برای دستیابی به  توانند می  و اند تنظیم  قابل متحرک هایبانسایه

 (. 1396شده و باز یا بسته شوند )مرتضوی و دیگران، تنظیم   هافصل  طول

، شرایط آسایش همچنین نداشتن سایهدر اقلیم گرم و خشک به دلیل گرمای زیاد، کمبود پوشش گیاهی و  

شود. فضاهای بیرونی در این اقلیم در ساعات محدودی از  حرارتی در فضای بیرونی به صورت محدود برقرار می 

روز و همچنین در بعضی فصول قابل استفاده هستند، اما با کنترل دما و ایجاد سایه در فضاهای بیرونی تا حدی  

نمود. سایه   توان شرایط آسایش حرارتیمی  برای فضاهای  بانرا فراهم  ایجاد سایه  با  بسته شونده  و  باز  های 

ضمن ایجاد آسایش حرارتی، سبب حضور موثر کاربران    مناسببانی  لذا وجود سایه   ،بیرونی بسیار مناسب هستند 

ی مختلف، در  هابا داشتن امکان باز و بسته شدن در زمان ،  پذیرهای غشایی انعطاف بانسایه   شود.در فضا می 

های متحرک، به هنگام باز بودن، سبب ایجاد سایه در ساعات بانتمام طول سال قابل استفاده هستند. سایه 

گیری  شوند و در هنگام بسته بودن امکان بهره حضور خورشید و مصون نگه داشتن کاربران از برف و باران می 

 کنند.  از نورخورشید را در مواقع لزوم فراهم می 

 و اهمیت پژوهش   ضرورت 3-1
تر شدن آن و همچنین حضور بیشتر افراد در فضاهای باز،  با توجه به افزایش روزافزون دمای کره زمین و گرم 

ایجاد  کند.  مین شرایط آسایش کاربران در فضاهای بیرونی اهمیت بیشتری پیدا می أمقوله آسایش حرارتی و ت 

ها و مانع از  ابی به آسایش در فضاهای داخلی ساختمانباز زمینه ساز دستی فضاهای آسایش حرارتی در  شرایط 

پیرامون   محیط  در  خرداقلیم  سازنده  و  دربرگیرنده  بستر  باز  فضای  زیرا  است،  گرمایی  جزایر  ایجاد 

تواند باعث تشویق افراد به حضور در فضاهای باز شهری شده و بهبود سلامت  هاست، به علاوه میساختمان

 . (Targhi & Van dessel, 2015)(، 1386باشد )طاهباز، عمومی را به دنبال داشته 

های اقلیم گرم وجود آسمان صاف و تابش شدید خورشید در اکثر مواقع سال است، با توجه به این  از ویژگی 

مین احساس آسایش أ های گرمسیری، یکی از عوامل موثر در تکه ایجاد سایه در فضاهای باز خصوصاً در اقلیم 
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سازی محیط و کاهش  گرمایی است، در این شرایط ایجاد سایه در فضاهای باز یکی از عوامل موثر در خنک 

(.  1386های سرد نشود )طاهباز،  های گرم است، به شرط این که مانع تابش آفتاب در دوره دمای هوا در دوره 

یت حضور تعداد زیاد افراد در فضاهای بسته، حضور  با شیوع ویروس کرونا در دوران حاضر، با توجه به ممنوع

مجبور به انجام بخشی از رفتارها    افراد است و  مردم در فضاهای باز اجتماعی بیشتر از قبل مورد توجه قرارگرفته 

شود. به عنوان  تر می پذیر جدیهای انعطاف باناند. بنابراین موضوع سایه های خود در فضاهای باز شدهو فعالیت

ها ضمن اعمال باناین سایه   ،دهد حرم مطهر امام رضا )ع( را نشان می   های چتری بان، سایه 1-1ل شکل  مثا

های معماری حرم مطهر و اشغال حداقلی فضای تردد زائران، برای شرایط اقلیمی  کمترین آسیب بصری به آرایه 

با قابلیت باز و بسته  ،  پذیرانعطاف  غشایی سبک  بانسایهلذا    .هستند گرم روزهای تابستانی مشهد نیز مناسب  

اندازی های مختلف، برای استفاده در اقلیم گرم و خشک بسیار مناسب است، زیرا علاوه بر سایه شدن در زمان 

شونده( با ایجاد آسایش    بان باز و بسته گیری از آفتاب در مواقع لزوم )سایه و همچنین فراهم کردن امکان بهره 

شود. فراهم نمودن شرایط  و موثرتر افراد در فضاهای باز اقلیم گرم و خشک می   حرارتی سبب حضور بیشتر 

 گردد.  آسایش حرارتی بیرونی در اقلیم گرم و خشک، سبب ایجاد آسایش حرارتی داخلی در هر منطقه نیز می 

 
 های چتری حرم امام رضا بانسایه  1-1شکل  

 اهداف پژوهش  4-1
پذیر که برای اقلیم گرم و خشک مورد استفاده قرار  غشایی سبک انعطاف   باندر این پژوهش به طراحی سایه

سازی انرژی مورد  شبیهبا استفاده از روش    عوامل مربوط به آسایش حرارتی  ابتدا  .شودگیرد، پرداخته می می 

  و   از نظر آسایش حرارتی و مسائل اقلیمی، ابعاد و اندازه   بانیه تا مناسب بودن سا  گرفته  تحلیل و بررسی قرار 

 شود.می ارتفاع کنترل شود و در نهایت پس از مقایسه و بررسی مدل کاملی ارائه 

افزارهای  سپس با استفاده از نرم   ،شودمی   ای انجام مطالعات کتابخانه تر در این پژوهش ابتدا  به صورت جزئی 

بان غشایی سبک  مدل و ابعاد مختلف سایه   ،باگسازی از جمله انسیس فلوئنت، انویمت و پلاگین لیدیشبیه

بان جهت  ها ابعاد و مدل مناسب سایه سازیگیرد و در نهایت با توجه به نتایج شبیه سازی قرار می مورد شبیه 

 گردد. اقلیم گرم و خشک معرفی می  هری در فضاهای باز ش  در   افراد استفاده
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 سوالات پژوهش  5-1
 با توجه به مطالب ذکر شده، پژوهش پیش رو درصدد پاسخگویی به سوالات زیر است:

تم  -1 ایجادسازه  ثیرأ یزان  بیرونی در کل سال   حرارتی آسایش های غشایی منعطف در  کاربران در فضاهای 

 است؟ چقدر

  در اقلیم گرم و خشک   پذیر، جهت ایجاد آسایش حرارتی بیرونی انعطاف   سبک   بان غشاییابعاد مناسب سایه   -2

 به چه صورت است؟

 بان غشایی برای ایجاد آسایش حرارتی در فضای باز کدام است؟ مدل مناسب سایه  -3

 خواهدبود؟ کنترل دما به تنهایی برای ایجاد آسایش حرارتی در اقلیم گرم خشک مانند شهر سمنان پاسخگو    -4

 شود؟ بان در اقلیم گرم و خشک در ترکیب با چه عواملی ایجاد میتأثیرگذاری بیشتر سایه  -5
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 مقدمه  1-2
 ت. اس بوده   معماری   از   ناپذیرجدایی   رورتی ض  همواره   جدید   نیازهای  و  متغیر   شرایط   به   پاسخگویی  تاریخ   طول   در 

  مختلف  دوران   در   که  تاس   مطلوبی   هدف   کاربران،  عملکردی   تغییرات  و   محیطی   تحولات   با  معماری   تطبیق 

چادر، یورت و غیره  متحرک مانند سیاه  ساختارهای  از   استفاده   (.1390نژاد و دیگران،  )مهدوی   تاس داشته   وجود 

  یافته  افزایش گذشته  به تنسب فنون   و  علوم ،صنایع رشد  تسرع اخیر هایسال در. گرددبازمی پیش هاقرن  به

  آن بیانگر امر ایناست. شده بیشتر هاکاربری  و عملکردها استانداردها، عرصه  در تغییرات  نیز تنسب همان به  و

  که   رسد می   نظره  ب   و  تاس   گذشته   به ت  نسب  بیشتری  پویایی  و   تغییرات   نیازمند   امروز   معماری   که   تس ا

  که   باشند،  آینده   احتمالی  تغییرات  هرگونه   با  انطباق  قابل  و  پذیرترانعطاف   تر،متنوع   باید   جدید،  هایساختمان

)رهاییمی   سازه   در  بخصوص   و   طراحی  در   را   تمهیداتی  امر  این قائم   طلبد  سازه 1387مقامی،  و    های(. 

  کیفیات جدیدی   زیست،  محیط   و  کاربران  آسایشی  شرایط   کیفی  ارتقای  بر  علاوه   اند توانسته   پذیرتغییرشکل

   (. 1391 گرشاسبی،  و  )آصفی کنند  ایجاد  معماری فضاهای در مناسب شکلی به  پذیری راانعطاف  مانند 

بر حضور  گیرد و ایجاد آسایش حرارتی  های افراد در فضاهای باز صورت می از طرفی امروزه بسیاری از فعالیت

  فضاهای در  ارتیحر آسایش موضوع یرخا هایسال در ثیرگذار است، به همین دلیل أ افراد در فضاهای بیرونی ت

 . تاس ه ترارگرفق  هریش  انحطرا توجه موردز به دلیل نقش قابل توجه در معماری پایدار، بسیار با

 است. لذا در این بخش به بررسی و شناخت ادبیات و پیشینه پژوهش، به طور کامل پرداخته شده
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 پذیری انعطاف 2-2
به معنای    flexibleی  پذیرد و با واژه   ، پذیر در لغت به معنای چیزی است که خمیدگی و برگشتیواژه انعطاف 

نژاد  )مهدوی   به یک معنا است  د،ای که این تغییر به راحتی و طبق شرایط انجام گیربه گونه   ، قابل تغییر بودن

قابلیت تغییر آسان طبق شرایط و امکان پازگشت به    ،پذیریانعطاف مفهوم    طبق این تعریف  (.1390و دیگران،  

ین مفهوم در معماری نیز صادق بوده و عبارت است از تغییر در فضای انسان ساخت برای  احالت اولیه است.  

پذیری،  . در برخی موارد ممکن است منظور از انعطاف (1382فر، پاسخگویی به شرایط و نیازهای جدید )عینی

  و   معماری  عرصه  وارد  پذیریانعطاف   پدیده   تکنولوژی،  پیشرفت   با   اخیر  هایدهه   درد.  حرکت باش انعطاف در  

  راه   یک  ایجاد   و  پذیریتطبیق   بر  آن  تمرکز  که  است  معماری  در  یکیفیت  پذیریانعطاف  .استشده  شهرسازی

  و   انرژی   تقاضای  افزایش  نظرگرفتن   در   با .  است  سریع  پاسخ  یک   یعنی  ،ای انساننیازه  ساختن  فراهم   برای   حل

  راه تواند می  پذیریانعطاف اطراف، محیط  هوایی  و آب  تغییرات به پاسخگویی جهت مناسب راهکارهای نبود یا

  تاریخ،  طول  در   انسان. دشو تلقی  نوین  نوآوری برای  آغازی و باشد  رو پیش مشکلات کنترل   جهت مناسبی حل

  نیازهای با تغییرات سریع در    امروز  جهان  در اما    ،استگرفته می   نظر   در   ایستا  عنصر  یک   عنوان   به   را  ساختمان

  به ها را  توان ساختماندیگر نمی  پذیریانعطاف   به   رسیدن  جهت،  هاساختمان  کارکردهای  و  کنندگانمصرف 

  تا  اشند ب  حرکت  و   پویایی  پذیری،تغییرشکل   چون   یهایویژگی   دارای   باید   هاکرد، زیرا آن   طراحی   ایستا  صورت

 .(1392 دیگران،  و  نیا شفیق ) را پاسخ دهند  خود  پیرامون  محیط  و  کاربران  متغیر نیازهای بتوانند 

  نشینیهای اولیه از غارها بیرون آمده و به زندگی کوچ پذیر از زمانی که انسان ساختارهای متحرک و انعطاف

مل آسان، در دسترس بودن،  پذیری، سبکی، حفهای مختلفی چون انعطا، به دلیل داشتن قابلیتپرداختند 

ها در معماری امروز نیز  اغلب این ویژگی اند.  حداقل مصالح و انرژی و مزایای دیگر مورد استفاده بوده   استفاده از

توجه   قابل  می  استبسیار  سیستمو  قبیل  این  از  استفاده  با  مزایایتوان  از  نمودنیز  ها  آن   ها  .  استفاده 

 :  (1392 دیگران، و  نیا شفیق) مورد بررسی قرار داد زیر   هایتوان از جنبه پذیری در معماری را می انعطاف

تغییرات در مبلمان و دیوارهای داخلی    از طریق  ،ایایجاد عملکردهای متفاوت و متغیر به صورت دوره  .1

 ر. عملکرد مورد نظ با در نظر گرفتن 

نظرگرفتن عوامل محیطی و داخلی و  توجه به در  های خارجی و یا داخلی بنا باتغییراتی که در جداره  .2

 .پذیردمتحرک صورت می   مین آسایش کاربران آن بنا در قالب اجزایی همچون نماهایأت در راستای 

 . اقلیمی و نیازهای مختلف باز و بسته شدن یک سقف یا پوشانه با توجه به شرایط  .3

  این  دارای  و  بوده  )شرایط معمول( متوسط   حد   از  کمتر  آن   وزن  که  ای استسازهنیز    پذیرسبک انعطاف  سازه

 (. 1395شود )کشاورزپور،  داده تغییر  کاربران  نیاز  و شرایط  به  توجه   با که است قابلیت
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 معماری متحرک  3-2
ایستا و   بازی می صدر طول تاریخ معماری، سازه نقشی   که یک ساختماننحوی   به   ،ه کردلب را در معماری 

بلند باید    خوب، پایداری  در    دارای  سازه مدت  می سیستم  دهه  استه بود ای  اوایل  در  معماری    ، میلادی  70. 

از   یهایعنوان قسمت  عنوان یک مفهوم وارد علم معماری شد، از منظر تاریخی این نوع معماری به   متحرک به 

با شروع قرن  .  شد هوای تازه استفاده می   و  هایک ساختمان مانند بازشوهای متحرک برای دستیابی به دسترسی

تلاش بیس نظیر  تم  و  یدستهایی  نور خورشید  کنترل  به  بیشترابی  فضای  یافتن کسب  منظر    ، همچنین  یک 

فلسفه جدید زیبایی و  گرفت    شناسی  سال    فاکس   کلیما  (.1396)عزیزمحمدی،  صورت    ی معمار  2000در 

 ,Fox)  "و متحرک  ریمتغ  یاو هندسه   اریو س   ریمتغ  تیاست با موقع  ییبنا"کرد:    فیتعر  نیچن  نیمتحرک را ا

به    نیبنابرا  (.2007 ف آن را  تلمخ  یو اجزا  ردها را کنترل ک سازه   ،توانی متحرک م  یارمفهوم معمبا توجه 

  متحرک قابل مشاهده هستند   یدر معمار  تاشو و قابل حمل  ییهامتحرک به عنوان سازه   یهاسازه .  دا حرکت د

سنایی، )تقی  و  انعطاف   ی معمار  هایی ژگیو   .(1391زاده  سبب  فضا  یعملکرد   یریپذ متحرک    ی معمار  ی در 

و    تنوعم  یهام ی در اقل  یمعمار   یاستفاده از فضاها  ط یشرا  متحرک   یهاسقف   معماری متحرک به ویژه   .شودی م

 (. 1392)احمدنژادکریمی،  د نسازی م  سریرا م ی نامناسب جو ط یشرا یحت

 سازه متحرک  4-2
  یک  هاآن   ای،سازه   سیستم  یک  عنوان  به .  هستند   خود   عملکرد   نوع  و   فرم  تغییر  به  قادر  ی متحرکهاسازه

 پذیربرگشت  تغییرات  ایجاد  به   قادر   حمل،   قابل  سیستم  یک  عنوان   به   و   کرده   فراهم  را  نیرو   کنندهتحمل  ساختار

با توجه    کاربر که    ، دارد  توانایی رااین  ای متحرک  سیستم سازه (.  1396)آصفی و دیگران،    هستند   خود   فرم   در

های لازم را به آن بدهد تا بتواند نتیجه نهایی را بر اساس رویکرد و نیازهای  سرعت تغییر شکل  به ز خودبه نیا

های متحرک در ایجاد قابلیت تطبیق و پاسخگویی به تغییرات  برای مثال قابلیت سیستم   ؛ خود منطبق کند 

  پاسخگویی به انطباق ساختمان در برابر تغییرات درازنور و همچنین    ،شرایط آب و هوایی محیط مانند باد، دما

، روی کل ساختماناستفاده  بر    علاوهای متحرک  سیستم سازه   . معماری شهریدر  مدت مانند شرایط محیطی 

سبکی،    برای فضاهایی که در شرایط اضطراری ناشی از بلایای طبیعی مانند سیل و زلزله که نیاز شدید به 

و   درجابجایی  دا  سرعت عمل  قرار    مورد  نیز  رند،برپایی  چادرهای    (. 1396)عزیزمحمدی،  گیرد  می استفاده 

 . (1391زاده و سنایی،های متحرک هستند )تقی شدن و جابجایی در گروه سازه چادرنشینان با قابلیت جمع 
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 های متحرک )پیش از انقلاب صنعتی(تاریخچه سازه  5-2
ها را  خیمه  ،برای سکونت موقت از پوست و موی چهارپایان  خدا"است:  سوره نمل فرموده   80خداوند در آیه  

 ."برای شما قرار داد تا وقت حرکت و سکون سبک وزن و قابل انتقال باشد 

  مانند   الجثه عظیم   جانوران  اسکلت  هایاستخوان   و  پوست  ترکیب   از  ند ازیستهمی   هادشت   در  که  اولیه   هایانسان

  هایسازه  اول نسل واقع در  که،  نمودند  بنا شونده بسته و باز هایسازه  صورت به را  اولیه هایسرپناه ها،ماموت

  سنگین   بناهای  اجزای  در (  داربست)  موقت   شونده  بسته  و  باز  هایسازه   زمان  مرور  به  اما  است؛بوده   نیز  غشایی

   (.1392فریدنی، )مشایخ شد گرفته  کار  به ( آجری و  خشتی سنگی،)

 چادرسیاه  1-5-2

بارز معمار ناشناخته  که  بوده   یبوم  یچادرها نمونه    یهاشه یاز ر  یاند و بخشساخته شده   ،توسط سازندگان 

هستند  سکونتگاهی    نوعاولین    ، اماستند یبشر ن  سکونتگاهنوع    نیدهند. چادرها اولی م   لرا شک  یسنت  یمعمار

النهرین چادرهای اولیه منتسب به بین سیاه  .(Faegre, 1979) کند ی استفاده مکه از پارچه به عنوان پوشش  

آریایی از شمال    اننشینرسد، هنگامی که کوچ چادرهای عشایر ایران به هزاران سال می هستند؛ اما قدمت سیاه

چادرهای اولیه، از نواحی  توان نتیجه گرفت که سیاه می   پسو در آن ساکن شدند.   سیبری به فلات ایران وارد

وارد خاورمیانه شده  و سیبری  سیاهنمونه   ،2-1شکل    (.Kronenburg, 1995)اند  آسیای شمالی  از  چادر  ای 

توان به چادرنشینان  های چادرنشینی وجود داشته، که میدر دیگر نقاط جهان نیز تمدن   است.عشایر ایران  

بافند می   بز  موی  از  حاصل  نخ  از   رج به رج  را   چادر  سیاه  (.Kronenburg, 1995رانسه اشاره کرد )مناطق شمالی ف

شده،  چادر از غشای بافته . ساختار سیاهشودمی   تهیه   کاملی   چادرسیاه   همب  نوارها  این  اتصال   از  و   تا نوار ایجاد شود 

دارند،  داخلی چوبی که پوشش چادر را نگه می های اصلی  شده از موی بز و ستون های پیرامونی بافته طناب

هایی های نازک درخت سیب یا نی و نخ هایی مانند حصیر دارد که از چوبدیواره  چادراست. سیاهتشکیل شده 

  شود. های سنگی نیز در فصل سرد برای محفوظ ماندن از باد و باران استفاده می شود و دیواره می   از موی بز بافته 

 (.  1395چادرهاست )روحی،  های سیاهآوری از ویژگی ل بودن، سهولت نسبی در برپایی و جمع سبک و قابل حم

 
 (1392  گران،یو د  ی)گلابچ  رانی ا  ر یچادر عشااهیس   1-2شکل  
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 یورت  2-5-2

  ی ایآس   یها در استپ ماًناشناخته است، اما عمو  ورتی . سرچشمه  است  یشمال  یکای آمر  ی پیت ی،  یایآس   نوع  ورتی

ها بدون  قرن   ورت ی.  استهشد ی م  استفاده   ه ی در ترک  ی غرب  ی و آناتول  رانیو مغولستان گرفته تا ا  ی بر یاز س   انه یم

به    ورت ی.  دهد نشان می   شیسال پ  2500حدود    در   را  مغول   لهیقبمورد استفاده  یورت    ، 2-2شکل    ،مانده  رییتغ

در    و   کشد ی ساعت طول م  ک یکمتر از    آن نصب  ،  است  و مناسب برای حرکت فصلی قبایل  قابل حمل   یراحت

. ساختار یورت متشکل از قطعات چوبی و پوشش نمدی  دشوی استفاده م  یو کوهستان  ی ابانی، بیمناطق استپ

کرباس نیز برای پوشش  است که چون قابلیت کششی کمی دارد، به سازه چوبی نگهدارنده نیاز دارد )امروزه از 

  ل را شک  یاره یدا  وار ید  کی قاب مشبک است که    کی  ی دارا  یااستوانه   شود(. یورت شامل ساختاریاستفاده می 

در اطراف   لولای پشمی کششی قاب در و   ی است.مخروط مغول ا ی ی ز یگنبد قرقختار،  سا ی سقف بالا و  دهد ی م

  گاهیتکیه   زهسا  نیا  گاه سازه سقف است،به عنوان تکیه   واری. دکند ی وصل م  پایدار،  زهرا به سا  دیوار مشبک ،  وارید

برای ایجاد پوششی ضدآب از  .  کند را تحمل می   نمد   هیلا  نیشامل چند ی شکل، خودایستا بوده و پوششی  قاب

توان برای ساختن سقف ضدآب  شود؛ ضمن همپوشانی اتصالات، تا هشت لایه می چرم گوسفند استفاده می 

 (.  Kuusisto, 2008شوند )هایی در الگوی متقارن ایجاد می کرد. اتصالات با استفاده از طناباستفاده  

 
 ( Kuusisto, 2008)  یبا پوشش نمد  یمغول  ورتی  کی   ویپلان و پرسپکت   2-2شکل  

 تیپی  3-5-2

، با نام تیپی با قدمت چندین هزار سال  سو  قبیله   ن سرخپوستا  شکل  طی ومخر   ی هادرچا  شمالی  ی مریکادر آ 

  ، تیپی 2-3مطابق شکل    (.1389ئی و دیگران،  ها دارند )سرکرده ها شباهت زیادی به یورت ند؛ تیپی دار  دجوو

پوست    اند و پوششی که ازهای چوبی که در بالا به یکدیگر گره خورده ای مخروطی است، که از تیرک سازه

برای خروج دود و بهبود تهویه وجود دارد.  شده، ساخته شدهوخته حیوانات د است، در بالای تیپی سوراخی 

 .(Gadacz, 2012)شوند و به سبب شکل مخروطی پایدارند ها قابل انتقال بوده، راحت برپا و برچیده می تیپی 

 
 (Gadacz, 2012)شکل سرخپوستان    یچادر مخروط   3-2شکل  

https://www.thecanadianencyclopedia.ca/en/author/rene-r-gadacz
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 چتر 4-5-2

هایی تحت فشار است.  اصول ساختاری چترها شامل: یک غشای تحت کشش، یک میله نگهدارنده میانی و دنده 

تصویر  قدیمی  ، 2-4شکل   چتر از    شدهشناخته ترین  به   یک  میلاد   13  قرن   متعلق  از  آن    است،  قبل  در  که 

به عنوان سایه   حاکم کشور آشور  آشوربانیپال که    دهد نشان می شود و  دیده می   خورشیدی، بان  با یک چتر 

توان  پس از آن می   .(1389ئی و دیگران،  اند )سرکرده ای از قدرت و ثروت بوده چترها برای مدت طولانی جلوه 

  کل بان چتری ش هد که بالای سر آن یک سایکرهای کاخ تجرا اشاره  ش در یکی از ورودی داریو  به نقش برجسته 

  اولین کسانی بودند که از چتر   ان همچنین چینی  است.از میلاد    سال قبل   500که تاریخ آن حدود  ، قرار داشته

 (. 1392)جامعی،  کردند می به عنوان محافظ در برابر باران استفاده   بلکه  بانبه عنوان سایه نه 

 
 (1389  گران،یو د  یئ )سرکرده  پال ی(، چپ: چتر آشوربان1392  ،ی)جامع  وشیراست: نقش برجسته دار   4-2شکل  

 ولوم  5-5-2

های  بانی( در تعدادی از زمین های سایهرومیان قدیم از ترکیب ولِا )جمع ولوم: سازه  سال پیش،  2000نزدیک  

تئاتر روم باستان نیز با یک سقف چادری متحرک، با استفاده از این تکنولوژی که  ورزشی استفاده کردند، آمفی 

ی رومی  هاوم ول(. 1392(، )گلابچی و دیگران،1392است )مور،  شدههای کشتی است، پوشیده می مشابه بادبان 

، شدند می های عمودی است که با طناب به هم متصل  نوع اولیه تئاتر رومی مرکب از تیرهای چوبی و ترکه 

توانستند زاویه قرارگیری  ها، می توانستند به طور موازی ما بین تیرها حرکت کنند. با کشیدن طناب ها می طناب

ها از یک سازه کابلی برای تثبیت  تک بودن دس  ایره با توجه به ط  ،دهند سقف را با توجه به نور خورشید تغییر  

 دهد.تئاتر رومیان را نشان می آمفی  2- 5شکل  .( 1390ضمیر،است )مشکسار و روشن شدهها استفاده می آن

 
 (1392ولا )مور،   اتیو جزئ ان یتئاتر روم یآمف   5-2شکل  
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 چادر بارگاه سلطنتی  6-5-2

وسطی    ی سلطنت  یهابارگاه قرون  در  معماراروپا  توسعه  در  را  خود  طر   ، ایپارچه   ی سهم  توسعه    قیاز 

و    اجراها بودند   زبانیدوره رنسانس و باروک اغلب م  یهابارگاه.  شتند دا  یموقت به منظور سرگرم  یهاساختمان

  ای با پارچه  موقت و قابل حمل  ییهااردادند. ساختمیقدرت خود را نشان    یراتوردر سراسر امپ   عیوقابا نمایش  

  . بوداروپا    یهابارگاه   ری به شدت تحت تأث  نیز  توسعه تئاتربودند؛  مناسب    یاقدامات  ن یچن  ی برا  از مصالح مناسب،

از  کی   ،2-6شکل   به    یسلطنت  یهابارگاه   نمونه  مربوط  هشتم ئوت  ی هنرنتی  سلط  بارگاه اروپا  پادشاه  دور   ،

توسط  که   متر بود  40رتفاع ا و  37به قطر  ی مخروط یاره یچادر دا نیا. استمیلادی   1520انگلستان در سال 

 (.Kuusisto, 2008) شد می های مهارکننده خارجی پایدار دکل عظیم مرکزی و ریسمان

 
 (Kuusisto, 2008)هشتم در شمال فرانسه   یاز بارگاه هنر  یمقطع   6-2شکل  

 های داوینچی طرح 7-5-2

متحرک و چترها    یهاها و پلدر دستگاه  های متحرکاز سازه  ینچیمخترعان عصر رنسانس مانند لئوناردو داو

می  سنایی، )تقی کردند  استفاده  و  قرن    .(1391زاده  در  ایتالیایی  مخترع  داوینچی  میلادی،  لئوناردو  پانزدهم 

و اغلب با کاربرد نظامی    2-7شونده مطابق با شکل  های جمع های متعددی از جمله چند نمونه از پل مکانیزم

 (. 1392است )جامعی، های خود بررسی نموده را در کتاب 

 
 (1392 ، ی)جامع ینچیپل گردان توسط داو  ک ی  یسازهیشب   7-2شکل  

 شونده تکایای ایران چادرهای جمع  8-5-2

(،  1392شیرانی،  زاده کرمرسید )عناصری و  احداث تکایا از دوره صفویه آغاز شد و در دوره قاجار به شکوفایی  

  اعیاد   در  و  داشتند   قرار  شهر  اصلی  گذرهای  مسیر  در  که   بودند   روباز  و  عمومی  فضایی   صورت  به  اغلب  تکایا

  پوشش   معمولاً  دلیل   همین  به   ، کردند می   پیدا  را   خود  خاص   کاربرد   محرم   به ویژه ماه  سوگواری   ایام  و   میلااس 
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وری فضای  ( و بهره 1393)متینی،    استه داشت  اندازیسایه   کاربرد  غالبا  که  ساختند می  آن  برای  موقتی  چادری

نظیر تکیه دولت    یهایه ی تک  . (1395قصر،  )خاکی است  کرده باز را در سرمای زمستان و گرمای تابستان بیشتر می 

  .د هستنبناها  این ه بازار شاهرود از جمله یتکیه پهنه سمنان و تک ،تهران

  و   الوار   از   داربستی   را   این تکیه  مرکزی   حنصتکیه دولت تهران است که در زمان قاجار بنا شد،  ،  2-8شکل  

  شده   تعبیه  بنا  دیوارهای  روی   و  شده   چفت  هم  در  آهنی  هایتسمه   و   هابست  با  که   پوشاند می   چوبی   تیرهای

 کشیدندمی   آن   روی   ضخیمی  کرباسی  چادر   ضروری  مواقع   در   که  داد می   لشک  صحن  روی   را  گنبدی  سقفی   و  بود

 (.1393افشاررضائی، )گلجان و 

 
 (1395  قصر،یدولت تهران )خاک  هیتک   8-2شکل  

 های متحرک )انقلاب صنعتی و بعد( تاریخچه سازه  6-2

 گرایی و امکانات جدیدصنعت 1-6-2

  مه یدر ن   شتر یب  ایپارچهصالح  م  ،دهد ی م   لرا شک  ایپارچه   ی اساس معمار  19و تحولات قرن    18قرن    انیپا

  ت ی. وضعند تحولاتی را ایجاد کرد  18قرن    یو اجتماع  یصنعت  یهاانقلاب .  ند شد   ظاهر  ی معماردر    19دوم قرن  

بود.    تیوضع  این  انیب  یبرا  د یجد   ایلیوس   یدر جستجو  یمعمار  که  ،به وجود آورد  ید یانداز جد چشم  ،د یجد 

  موارد   نیبه همه ا  یابی دست  ی برا  د یجد   یناور فها و  کاخ   ،ساهایکل  ادبودی  یمعمار  یبه جا  ،د یجد   یهاساختمان

  ل یتبد   یمعمار  د ید ج  فی به وظا  یو مسکن خصوص  اداری  یهابزرگ، ساختمان  ی. تالارهاکردند ایفای نقش می 

جامعه    انعکاس   ی به عنوانشگاهینما  یها، ساختمانایپارچه   ی معمار  نده یتوسعه آ  یبرا   ط یمح  نیترشدند. مهم

امکانات آن و ساختمان  یداره یسرما  د یجد    ن یادر  د.  دادنمی   لیرا تشک  د یکه اساس تول  ، ند بود  هاکارخانه   و 

 (. Norberg-Schultz, 1980)،  (Berger, 2005)  ند شد   د یتول  د یو مواد جد   شیآزما  د یجد   یهاک یتکنها  ط یمح

  آهن   . چدن وافتیتکامل  کای، فرانسه، آلمان و آمرسیدر انگل  ژهیبو د یجد  صالحساخت با اختراع م یهاک یتکن

ها از راه آهن و ساخت پل تا استفاده در ساختمان  به سرعت  و  ند افتیتوسعه  میلادی    1784و    1767  هایسال  در

  یو نما  ای سازه  اسکلت،  شد   لیتبد   ی مهم صادرات  یساخته به کالا ش ی، آهن پ19. در اواسط قرن  پیش رفتند 

 یها، کابل د یمواد جد   توسعه یافت و  18از اواخر قرن  ی  بتن  و ساز  ساخت  ند، بود  ید یجد دستاوردهای    ایشیشه
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  یی با هاسازه   برای   به امکانات ساخت  ی ، همگ شهیو ش   ن ، بتیفولادهای  کابل و    ایاستیل سازه ،  آهنیو    یچدن

   . (Berger, 2005) ند شد  تبدیل  یمعمار د یاهداف جد  یدهانه بزرگ و کارآمد برا 

شد. توسعه از    لیبزرگ تبد   اس یدر مق  صنعتیبه    ی، نساجیساختمان  یهاکیهمزمان با توسعه مصالح و تکن

اختراعات    ن یداشت. اول  از یچند طبقه ن  یهاابیضدآتش و اختراع آس   یهابه ساختمان  د یانگلستان آغاز شد، تول

اختراع    18قرن    انیپاافندگی با قدرت بخار تا  و ب  یسیرنخ  هایدستگاه بود،  18در قرن  ای  پارچه   پوشش  یبرا

مخلوط    19و بعداً در قرن    بود  مختلف  یهاها از روغنپوشش آن ی و  عیطب  الیافمنسوجات از    ابتداشدند. در  

 (.Kuusisto, 2008)  مقاوم در برابر آب و باد بود یهاپارچه  هی ته ی هدف اصل ؛ بود یکیلاست

 سیرک چادر  2-6-2

قابل حمل در اروپا   سازه نوع نی، ا19دوم قرن  مهیاست. از ن هی اول گرایییاز دوره صنعت اینمونه  رکیچادر س 

 . ند ساخته شد   به عنوان سرپناهی برای اجراکنندگان و تماشاچیان  رکیس   یچادرها  ن ی. اولافتیتوسعه    کایو آمر

  ک یآن  ی مستقل است که رو  یقاب فلز ای با تیر چوبی ایازه س  اول، نوع :وجود دارد  این سازه از ی نوع اصل دو

  یکشش  ایپارچه سقف    کی   یاست که دارا  یکشش  زهسا  کی  گر ی. نوع دردیگی ، قرار مکرباس ، معمولاً  پوشش

تکیه  دکلی  قاب   گاهیو  نوع  دریبند است.  زم   یمحدود شهر  یهاتیسا  شده  به خوب  یهانیو  کار    یسخت 

نوع  کند.  ی م را    هستند، بزرگ مناسب  باز  مناطق    یبرا   یکشش  یچادرها  دوم، در  بزرگتر  دهانه  با  سازه  که 

زه،  دو نوع سا  نی. دو نمونه مشهور ااست  ازین  ن یبه زم  و مهارکردن آن   ساخت سازهبرای  ، اما  کند پذیر می امکان

 (. Kronenburg, 1995)   است  2- 9بق شکل  اطم  یلی وم و ب نبار  سیرک   ی کشش  زهو سا  س یپال  رکیس   یچادر قاب

 
 یل یبارنوم و ب  رکیس   9-2شکل  

 های متحرکتحولات قرن بیستم و تأثیر بر سازه 3-6-2

ای برای تحولات  شدن همراه بود، این تغییرات زمینه معماری مدرن در قرن بیستم با تحولات صنعتی و ماشینی 

ترین نگرش نسبت به  با موضوع سرعت و حرکت، انقلابی  فوتوریسم  جنبشگسترده صنعت ساختمان بودند.  

را  تأثیر عصر ماشین بر معماری  م  معمار این سبک با انتشار منشور فوتوریس  الیاانتآنتونیوس جهان مدرن بود،  

و پنج اصل برای    خانه ماشینی برای زندگی  عبارتمعمار موثر دیگری در عصر مدرن،    لوکوربوزیه .  مطرح کرد

(.  1393ند )قبادیان،  بود  موثرپذیر  ها بر مبانی نظری معماری انعطاف این ایده   معماری مدرن را مطرح کرد؛ همه
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وزن پس   سبک یکشش ییغشا یهازه . ساتوسعه پیدا کرد ستم یقرن ب ایپارچه  یمعماربه دنبال این تحولات 

  ای ی نقش باربر  چیکه ه  شدند می استفاده    ییهادر سازه  ها، غشاافتند یدوم به شدت توسعه    یاز جنگ جهان

 . باشد می   یی نقل هواوسبک وزن، اختراعات مربوط به حمل  یهازه مربوط به توسعه سا  یکاربردها  ری. سانداشتند 

روکش   غشایی  صالح م  نیهمچن بو  قرن  در  یافتند   ستم یها  توسعه  از    . به سرعت  استفاده  در    پارچه تحولات 

علاقه به    نظامیمقاصد    ی و پارچه برا   غشا. استفاده گسترده از  شتاب گرفتدوم    یجهانپس از جنگ    یمعمار

 (. Kuusisto, 2008) استداده قرار  ر یتحت تأث  انیرنظامیغ ی اهداف زندگ ی د را براموا نیاستفاده از ا

 پذیر هوا و فضاهای گسترشسازه  4-6-2

پذیر های گسترش پذیر پرداخت. سازهسازه گسترش   باره آمریکا به تحقیقات گسترده در  ،از جنگ جهانی دوم بعد  

خود باز شوند. مطالعه    یدوباره به شکل اصل  استفادهو قبل از    رند یبگ   جادر اندازه کوچک    لیتحو  یتوانند برای م

مانند   ی بزرگ یها. سازهوجود داشتفضا و    هوا  ی کاربرد یهادر برنامه ابتدا  در پذیر  های گسترش سازه و توسعه 

های سازهند. یابگسترش  یا سطح سیاره به مدار دنی و هنگام رس  پس از پرتابشوند تا  یبند بسته د یها باآنتن

و    عیکم، مونتاژ سر  فشرده  استفاده از حجم   یایاند، مزاافته یموارد توسعه    نیکه در پاسخ به اپذیر  گسترش 

 است.پذیر هوا و فضا سازه گسترش یک ای از نمونه ، 2-10شکل  .(Melin, 2004)سهولت استقرار را دارند 

 
 ( 1392  ،یشونده )جامعجمع  یپوشش حفاظت  ستم یس   10-2شکل  

 های متحرکهای عصر حاضر سازه پژوهش 5-6-2

خود مطرح    یاز تئور   ی به عنوان بخش  را  هابازشدن سازه   تیمفهوم مربوط به قابلآمریکایی    مینسترفولر   باک

دو تن دیگر از   .(1391سنایی، زاده و  )تقی ثیر بسزایی داشت  أهای باز و بسته شونده ت، که در توسعه سازه کرد

  پرز لویام  .د هستنآلمانی  اوتو  ی  ا رو اسپانیایی و فرنپرز پیومیلپذیر، اهای متحرک و تغییر شکلسازهپژوهشگران  

  ی طراح  تیقابل  نیبا ا  یتئاتر   ،متحرک   یهااز سازه   هبازشونده، با استفاد   یساخت گنبدها  شگامانیاز پ  رونپی

دهد. اما استفاده جدی  شده توسط پینرو را نشان می سازه طراحی   2-11، شکل  (1391سنایی،زاده و  )تقی   کرد 

های متحرک در معماری با ظهور کار فرای اوتو در پی جنگ جهانی دوم شروع شد. او با استفاده از مدل  از سازه

(.  1392لابچی و دیگران،  های چادری و هوای فشرده ترغیب کرد )گحباب صابون، معماری را به استفاده از سازه 

شونده جمع  هایسقفکه به صورتی سامانمند روی  را،   های سبک وزنانستیتو سازه  1964در سال ، تووا فرای
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بندی  در این دسته   نمود.  بیانتغییرپذیر    هایسقف بندی جدیدی برای  دسته تأسیس کرد و    ،نمودپژوهش می 

ساختارهای   غشای  صلبمیان  قائل  رمن  یو  سقف   تمایز  احتمالی  اشکال  حرکت،  با جهت  همراه  و  های شد 

 (.Walter, 2006)یک ماتریس حرکتی خلاصه کرد  تغییرپذیر را در 

 
 (1390  ر،یضم)مشکسار و روشن نرویسازه باز و بسته شونده پ   11-2شکل  

،  کالاتراوا   ئرت، هابرمن، لاومیلادی تا به امروز محققان گوناگونی از جمله م  1960بدین ترتیب از اواسط دهه  

خلاصه    (.1392)جامعی،    انجام دادند   پذیرو انعطاف متحرک  های  ازه در زمینه س هایی  پژوهش   وپلگرینویرجس 

 آمده است.  2-2 و  2- 1جدول  در  از انقلاب صنعتی و پس های متحرک پیشبندی سازه دسته 

 )نگارنده(  یاز انقلاب صنعت شیمتحرک پ  یهاسازه  یبنددسته   1-2جدول  

 تصویر ساختار ویژگی جنس  مبدا نوع  

 چادر سیاه 1

النهرین،  بین

ایران، سیبری، 

 آسیای شمالی 

 موی بز 

قاااابااالااایااات  

شادن، حمل  جمع

و نقل، سااهولت و 

 سرعت نصب

هاای چوبی داخلی، ساااتون

هاای پیرامونی  چاادر و طنااب

 شده از موی بزبافته
 

 یورت  2

آسیای مرکزی،  

مغولستان،  

 ایران، ترکیه  

چوب،  

 نمد 

سااااااهاااولااات  

پااذیاری،  اناتاقااال

سااارعت نصاااب،  

 همساز با اقلیم

ای از قاب  سااختاری اساتوانه

مشااابک چوبی، ساااقف از 

مخروط   یااا  قرقیزی  گنبااد 

  چرم    /مغولی، پوشش از نمد

 تیپی  3
آمریکای  

 شمالی

چوب،  

پوست  

 حیوانات 

انتقااال،   قااابلیاات 

پاایاداری باه دلیال 

 شکل مخروطی

ساااازه مخروطی شاااکل از 

هاای چوبی، پوشاااش  تیرک

 غشایی از پوست حیوانات
 

 بان سایه - آشور  چتر 4

غشاااای کشاااشااای، میله 

هاایی  نگهادارناده میاانی، دناده

 تحت فشار
 

 پارچه  روم ولوم  5
بان چادری  سااایه

 باز و بسته شونده

هاای  تیرهاای چوبی و ترکاه

عمودی متصااال  باا طنااب، 

زاویه قرارگیری سااقف قابل  

  تغیر با کشیدن طناب 

6 
چادر بارگاه  

 سلطنتی
 - اروپا 

چاادرهاای موقات  

ماانااظااور   بااه 

سااارگرمی، قاابال  

 حمل

دایره مخروطی، چاادری  ای 

ماارکاازی،   عااظاایاام  دکاال 

هاای  ریساااماانپاایاداری باا  

 مهار کننده خارجی
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7 
های  طرح

 داوینچی 
 - ایتالیا 

ماااتاااحااارک،  

 شوندهجمع
- 

 

8 

چادر  

شونده  جمع

 تکایا 

 ایران 

چادر  

کرباسی  

 ضخیم 

پوشاش فضااهای  

بااز و عمومی برای  

مراساام عزاداری،  

 اندازیسایه

داربسااتی از الوار و تیرهای 

چوبی چفت شده با تسمه و 

دیوارها  بسات آهنی بر روی  

 با پوششی از چادر
 

 )نگارنده(  یمتحرک پس از انقلاب صنعت یهاسازه  یبنددسته   2-2جدول  

 تصویر ساختار ویژگی جنس  مبدا نوع  

 چادر سیرک  1
اروپا،  

 آمریکا 

چادر معمولا  

 کرباس 

متحرک، قاابال حمال  

پاوشااااش   ناقاال،  و 

فضااااهاای شاااهری  

 محدود و فضاهای باز

چاوبای  -1 یااا  فالازی  قاااب 

 خودایستا با پوشش پارچه

سااختار کشاشای با دکل -2

  گاهیتکیه

2 
های  سازه

پذیر  گسترش

 هوا و فضا 

 - آمریکا 

کام،   فشااارده  حاجام 

مونتاژ سریع، سهولت  

 استقرار

پذیر قابل تا ساازه گساترش

شااادن در انادازه کوچاک و 

 بازشدن دوباره
 

3 

سازه باز و  

شونده  بسته

 و ینرپ

 اسپانیا 

های  ورفه

نازک،  

غشای  

 پذیر انعطاف

سااایساااتام  اولایان 

گساااتارش   پیاچایااده 

پذبر، پوشاش فضاای  

وسایع، ایجاد گنبد با  

 دهانه بزرگ

های مساطح و گنبدی ساازه

شااکل با اسااتفاده از عضااو 

ای و ایجاد  سه مفصلی سازه

مفصاال قیجی و پوشااشاای  

  غشایی

4 

بندی  دسته

های  سازه

متحرک  

 مولائرت 

 هلند

های  سازه

کششی 

 چادری 

اندازی، پوسااته  سااایه

پاوشاااش   ثاااناویااه، 

 بناهای عمومی

هاای  بنادی ساااازهدساااتاه  

محال   براساااااس  چاادری 

 قرارگیری و نحوه پوشش
 

5 

بندی  دسته

های  سازه

متحرک فرای  

 اوتو

 آلمان 

های  سازه

جادری و  

 هوافشرده 

- 
ماااتاریاس   حارکاتای ارائااه 

 های تغییرپذیرسقف

 

 های متحرک  بندی سازه دسته 7-2
  .متحرک  و  متغیر  پوشانه  و  ثابت  اسکلت  با  هاییسازه  -1  هستند:  تقسیم  قابل  کلی  گروه  دو  به  متحرک   هایسازه

 است.   حرکت در سازه کل  که متحرکی  هایسازه  -2
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    کاربری،   - 1  :مانند   متفاوت  هایاستفاده   و   مختلف   دلایل   ،شرایط   به   بسته   متحرک   هایسازه   از   مختلفی  انواع

  ساخته   ،مجموعه  در   کنترلی و مدیریتی  شرایط   - 4،  )پروژه  )محیطی  ایمنطقه   شرایط   - 3محیطی،    شرایط   -2

 اساس  بر   تغییرات  نوع  و  دارند   تغییر شکل  قابلیت  متحرک   های(. سیستم 1394شوند )روشنی و دیگران،  می 

  این  عملکرد   است.  ترکیبی  و   یافتهانبساط   مفصلی، تاشو،  عمودی،   افقی،  هایسیستم  شامل  که   حرکت است،  نوع

شود  می   سازه   در   واکنشی باعث  تغییر  هر   ،است  صلب  و  سازه  اسکلت  اساس   بر   آن  تغییر شکل   نوع   و  هاسیستم

 (. 1398)کمریان و صادقپور، 

 های متحرکبندی فرای اوتو برای سازهدسته 1-7-2

که   عاملی  تقسیم اولین  برای  اتو  تفاوت فرای  گرفت  نظر  در  ساختاریبندی خود  بود.    های  متحرک  پوشش 

عملکرد این ساختار را در سازه    سپس  ، دکر   پذیر و صلب تقسیم دو بخش انعطاف   را به ین ساختار اصلی  ابنابر

 کند.  ماتریس حرکتی فرای اوتو را بیان می   2-3. جدول (Walter, 2006) د داسقف مورد بررسی قرار  

 ( Walter, 2006) متحرک     یهاآسمانه یبنددسته   3-2جدول  

سیستم  

 ساخت 
نوع  

 حرکت 

 جهت حرکت 

 محیطی  دوار  مرکزی موازی 

شا و سازه تکیه 
ب غ

ترکی
ستا 

ی ای
گاه

 

 ای خوشه

    

   

 

   ( میدان مسابقات زاراگوزا  2 تالار شهر وین اتریش ( 1

 غلتکی 
 

 
  

 
   

    تروشتلفینگن ( رستوران آلگلد3

شا و سازه تکیه 
ب غ

ترکی
ی  

گاه

ک
حر

مت
 

 لغزشی 
 

 
 

 

 

  

 
 ( ورزشگاه ویمبلدون  5   راه متزگرگاسسقف پیاده( 4
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 تاشونده 

   
 

   
 

  ( پناهگاه موقت ریکاور 8 ( چترهای مسجدالنبی 7 سقف اقامتگاه سالزبورگ ( 6

 چرخشی 

  
 

 

  
 

 

  هویزنشتام  قلعه سقف( 9  

ب 
صل

 

 لغزشی 

    

 تاشونده 

    

 چرخشی 

    

باشد و یا فقط یک پوشش  ای  ای و پوشانندهعملکرد سازه   دارای دوتواند  پذیر مانند چادر می یک پوشش انعطاف

تو دو فاکتور اساسی هندسه یعنی  و شود. فرای اداشته می   نگه   که توسط سازه اصلی  اشد،ای بساده غیرسازه 

تواند موازی، مرکزی، دوار،  در نظر گرفت. یک پوشش می   بندیجهت و نوع حرکت پوشش را نیز در تقسیم 

های  شدن پوشش بوده که بسته به جنس آن به شکل محیطی به حرکت درآید. منظور از نوع حرکت نحوه جمع 

کامل    های باز و بسته شونده نسبتاًبندی در مورد سقف این دسته است.  چرخشی  و  لغزشی، تاشونده، ایخوشه

لغزشی    گاهی متحرک نوع حرکت به عنوان مثال در بخش ترکیب غشا و سازه تکیه   ،دارد  نیز   هایکاستی  بوده اما

نحوه جمع شدن محیط نو  ارائه  الگویی  مثال   ،شده ی، هیچ  که  استمتنوعی    هایدر صورتی    مانند؛  موجود 

 .(Walter, 2006) (، 1394و استادیوم ویمبلدون لندن )روشنی، استادیوم فونیکس آمریکا 

 عوامل موثر در معماری متحرک   8-2
 است. شدهشرح داده  2-4عوامل تأثیرگذار برمعماری متحرک در جدول  
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 متحرک )نگارنده( یعوامل موثر در معمار   4-2جدول  

  هندسه

 شکل تغییر

.  است  ایسازه  غیر  و  ایسازه  اجزای  بین  ارتباط  نحوه  و  استفاده  مورد  نوع مصالح  گیریشکل  در  هندسه عامل مهمی

  یافتن،  گسترش   و  شدن  باز  تاشوندگی،  شامل  که  بوده  متحرک  سازه  یک  حرکت   نوع  هندسی،  ثیرگذارأعوامل ت  از

  مورد   چهار   که  بوده،  حرکت  جهت  ثیرگذار، أت  هندسی  فاکتور  دیگر.  است  غلتیدن  و  شدن، چرخیدن  ایخوشه  لغزیدن، 

  دو  به  شکل  تغییر  هندسی  عوامل  اکثر   .است  محیطی  و  دوار  مرکزی،  موازی،جهات    اوتو  نظریه  اساس  بر   آن  اصلی

 شوند.می تقسیم کلی یا متحرک جزئیات با خرد  صورت

ن، 
گرا

دی
 و 

ی
شن

رو
(

13
94

 ) 

 شکل تغییر

 یپذیر

  ساختارها این  .  سیستم ایجاد شوند  کلیت  در  هم   ساختاری و  خرد  در اجزای  هم  توانند پذیر می  شکل  تغییر  ساختارهای

 را دارند. نقل  و حمل  سهولت  مزاحم،  دید  بردن بین  از  و حجم کاهش مانند  بسیاری مزایای

 مصالح 
  های ویژگی. هستند بندیقابل طبقه صلب و پذیرانعطاف مصالح اصلی دو بخش در استفاده مورد مصالح کلی طوره ب 

 است.  ثیرگذارأت بسیار حرکت جهت   و عامل سیستم حرکت، نوع   انتخاب در  یکدیگر، به   آنها اتصال نحوه  و مصالح 

  سطوح

 پوشاننده

  اغلب .  کندمی  مین أت  را  داخلی  فضای  محوطه   پیرامونی  دیواره  که  بوده  پوشش  یا  پوسته  یک  از   متشکل  سطوح  این 

  در   بودن   عایق   آب،   برابر   در   مقاومت  بارها،   انتقال   ای،سازه  پایداری   از  مختلفی  درجات  شدن   نیازمند فراهم   سطوح 

  ها آن و  کرده مقاومت  برف و باد  وارده بارهای  تمامی برابر در  باید سطوح . هستند نور روز کنترل و صوت   و بخار   برابر

  کنند،   عمل   ثانویه   سازه  عنوان  به   یا  و   بوده  اولیه   سازه   از   بخشی   توانندمی  سطوح.  دهند  گاه انتقال تکیه  یا   سازه  به   را

 تغییر  هایسازه  مانند  توانندمی  پذیر  شکل  تغییر  باشد. سطوح  مرکب  یا  منعطف، صلب   تواندمی  نیز  هاآن  ساختار

  تمامی .  شوند  بندیطبقه  غیرجنبشی  سطوح  و  سطوح جنبشی  اصلی  گروه  در دو  و  شده   بندی   دسته   پذیر  شکل

 سازد. می آلایده متحرک هایسیستمبرای   را  ها آن ویژگی این و بوده  پذیر  شکل تغییر ذاتاً پذیرانعطاف سطوح

 پوشش  نوع

  هاییپوشش  از  بیشتر  دلیل  همین  دارند، به  تغییرشکل  قابلیت  آسانی  به  که  است   مصالحی  از  هاسازه  این  پوشش  اغلب

  لحاظ   شود؛ ازمی  استفاده  آلومینیومی  قطعات   نظیر  فلزی  قطعات  و   تفلون  فایبرگلاس،  مسلح،  ایپارچه  هایسازه  مانند

  بیشترین   بوده، لذا  تغییر شکل  قابل  نرم،  هایپوشش  اند. همهقابل تقسیم  ثابت  و  متحرک  هایپوشش  به  نیز  عملکردی

  این  در تواندمی استقاده مورد مصالح نوع.  شوندمی بسته  و باز راحتی به که  است  نرم  هایپوشش در مصالح، استفاده

  هایویژگی.  شوندمی  بندیطبقه  صلب   و  پذیرانعطاف  مصالح  بخش  دو  در  استفاده  مورد  باشد، مصالح  مهم  هاسازه

 است.  ثیرگذارأت بسیار  حرکت جهت و  عامل سیستم حرکت،  نوع انتخاب در هم به ها اتصال آن و نحوه  مصالح 

(
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 های باز و بسته شونده سازه  9-2
هایی باز و بسته  ساخته یا المانیی هستند که قطعات پیش هاسازه  از  ایزیرمجموعه  شوندهجمع  و  باز هایسازه

  آوریجمع   مجدد  استفاده   برای  راحتی   به  را  هاآن   توانمی   و  بوده  نصب  قابل  سهولت  و  سرعتشونده دارند، که به  

شوند تا از هر دو  جابجا می   ، ضمن این که توانایی حمل بار را دارند و در زمان کوتاهی حرکت کرده و یاکرد

شود   استفاده  بسته  یا  باز  سقف  و    (،Hebbelinck et al, 2004)(،  Ishii, 2000)حالت  )احمدنژادکریمی 

برف،    کاربران از باران،   تاتواند در شرایط خاص و نامناسب جوی بسته شود  سازه می (. این  1391پرست،  حق

تواند توسط کاربران در  آسمان، نور و جریان طبیعی هوا می دید به    همچنین  .شوند باد، سرما و گرما محافظت 

  و   الهام  با   بشر  هایساخته   از   بسیاری   مانند   شونده   بسته   و   باز  هایسازه   (.Ishii, 2000)  شود  زیر سازه تجربه 

  و   است  حرکت   و  تحول  ،تغییر  حال  در   چیز   همه  همیشه   طبیعت  در.  اند ه گرفت   شکل  طبیعت  از  لگوبرداری ا

  موارد   از   یکی (.  1392فریدنی،  )مشایخ   افتد می   اتفاق   حرکتی   هایاندام   حالت   تغییر  و   شدن   بسته   و   باز   با   حرکت

  در است؛    متنوع   ،دسترس   در   مصالح   و   اقلیم   اساس   بر  پوشش  نوع   و  بوده  فضا   پوشش  همواره  معماری  در   مهم
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  کوتاهی زمان  در  آن  کل یا  و  سقف از بخشی  محیطی،   و  اقلیمی شرایط  به توجه  با شونده  بسته  و  باز  هایسقف

 .است های باز و بسته شونده موارد استفاده سازه  برخی از مزایا و ، 2-5جدول  . آید درمی  بسته  یا باز  حالت به

 (1395 گران، یو د  ی باز و بسته شونده )آصف  ی هاسازه  یا یاستفاده و مزاموارد     5-2جدول  

 مزایای استفاده  موارد استفاده 

 های اسکان موقتپروژه 

 العبور ها در نقاط دوردست و صعبها و سرپناه ساختمان 

 های اضطراری پل

 سرپناه اضطراری

 های کروی و سهموی ثابت یا متحرک گنبدها یا چلیک

 سازی های محافظ موقتی عملیات راه سرپناه 

 الحصول موقت یا دائمیهای سهلانبارها، مخازن و تعمیرگاه 

 های بازشو و جمع شونده ها و دکلها، برجها، پلهجرثقیل

 بان یا محافظت در برابر بارندگی سرپناه به عنوان سایه

 پیش ساخته بودن

 سبک و کم حجم بودن سازه در حالت جمع شونده 

 سهولت حمل و نقل 

 سریع النصب بودن 

 نیاز به نیرو، تخصص و تجهیزات کم برای نصب و برچیدن

 قابلیت جمع آوری و انتقال و نصب مجدد

 های مختلف قابلیت استفاده در ابعاد و دهانه

 تنوع در شکل و طرح 

 چند منظوره بودن

 های باز و بسته شوندهدهنده سازه اجزای تشکیل 1-9-2

 :شودمی   تشکیل  2-12شکل    طابق، ماصلی  قسمت  چهار   از  پذیرگسترش   و  شونده  بسته  و  باز  غشایی  سقف  سازه

گاه، نوع  شده به سازه نگهدارنده به تکیه دهنده نیروهای منتقل : بخشی از سازه سقف، انتقال سازه پایه -1

 گاه بستگی دارد.سازه پایه به سازه نگهدارنده و نوع تکیه 

های کششی و اسکلت قابی،  دهنده بار وزن سقف به سازه پایه، متشکل از کابلانتقال سازه نگهدارنده:   -2

 استحکام پوشش غشایی به سازه نگهدارنده بستگی دارد. 

 پوشش سقف  -3

 . (1391پرست، )احمدنژادکریمی و حق  مکانیزم حرکتی -4

 
ب( سازه نگهدارنده ازنوع    ، سقف باز و بسته شونده غشایی: الف( سازه نگهدارنده از نوع کابل کششی  12-2شکل  

 (1391پرست،  و حق یمیاسکلت قابی )احمدنژادکر

 های باز و بسته شونده های مختلف سازهنحوه حرکت و مکانیزم 2-9-2

ی باز و بسته  هاسازه  طراحی  در  نوآوری  افزایش  به  منجر  وزن،   سبک  مصالح  تولید   و  ساخت  تکنولوژی  پیشرفت

 (.1398)کمریان و صادقپور،  استشده هاکاربرد آن   گسترش  و  شونده
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  مختلف  هایمکانیزم   کارگیری  به   با   پذیرتغییرشکل  هایسازه   برای   گوناگون   هایشکل   تغییر   اجرای  و   طراحی

  یا   یک  از  شکل،  تغییر  قابلیت  با  سازه  یک  طراحیدر  .  شودمی  پذیرامکان  هااین سازه  اعضای  برای  شکل  تغییر

  یا   و  هامکانیزم   از  یک  هر   کارگیری  به  .شوداستفاده می   پروژه  اهداف  رسیدن به  جهت  هامکانیزم   از  ترکیبی 

  موثر   هاآن   از   استفاده   در  نیز   دیگری   پارامترهای   نیست، بلکه  فرمی   برای پاسخ به نیازهای  صرفاً   هاآن   ترکیب 

  طرح،   ابعادی  هایویژگی   شرایط اقلیمی،   مناسب،  هایپوشانه   و   ایسازه   مصالح  طرح،  هندسه  چون   عواملی.  است

  پارامترهایی   جابجایی،  قابلیت  و  نگهداری  و   اجرا   هایهزینه   اجرایی،   امکانات  شکل،  تغییر  میزان   کاربری،  نوع 

،  2-6طبق جدول  .  ثیرگذارند أ ت  شکل  رتغیی  هایمکانیزم  انتخاب  در  پروژه  فرمی  نیازهای   بر  علاوه  هستند، که

  ایسازه   اعضا  مکانیکی جابجایی  و  حرکت  نوع  نظر   از  ابتدا  :د انتقسیم قابل   شیوه  دو به   شکل  تغییر   هایمکانیزم

  نظر  از  .است  شناسیزیبایی  و مسائل  عملکرد  براساس   که   بودن  فعال  غیر  یا  فعال  نظر  از  سپس  و  پذیرتغییرشکل

 (. 1394)روشنی و دیگران،  شوند می  تقسیم اصلی  نوع هشت به  هامکانیزم  مکانیکی،  حرکت نوع و  شیوه

 ( 1394  گران،یو د  ی)روشن ریپذرشکلییتغ  ی هازمیمکان  یبندانواع دسته  6-2جدول  

 حرکت و جابجایی مکانیکی عملکرد و مسائل زیبایی شناسی 

 فعال 
(Active) 

 (  Scissor-typeقیچی )
 

 (Foldingتاشدن ) 
 

 ( Rollingچرخشی )
 

 (Slidingلغزشی )

 

 غیرفعال 
(Passive) 

 ( Pneumaticپنوماتیک )

 

 ( Tensegritiesتنسگریتی )
 

 ( Tensileکششی )
 

 ( Nestingتو در تویی )
 

 این   .است  پذیرتغییرشکل  هایسازه   در  شدهکنترل   هایشکل  تغییر   ایجاد   فعال،  های مکانیزم   طراحی  از  هدف

 ها را از داده   سازه،  مختلف  هایبخش   سنسورهای  از  ایمجموعه   مناسب  آرایش  از   استفاده  با  کنترلی   سیستم

و  آوریمحیط جمع    کاربران،  نیاز  و  سازه  محیطی  شرایط   براساس   دریافتی،  هایداده   پردازش   از  پس  کرده 

 (. 1394کند )روشنی و دیگران، می  صادر  را سازه شکل تغییر   و اعضا مکانیکی حرکت  برای  لازم  دستورات
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 های باز و بسته شوندهزمان باز و بسته شدن در سازه 3-9-2

  شتر یهستند که ب  ییهانوع اول سازه  ؛ دو نوع سازه سقف باز و بسته شونده وجود دارد یجو   ط یبا توجه به شرا

هستند    ییهانوع دوم سازه   است(، که هوا مساعد    یزمان )شوند  ی باز م  ی خاص  یهاو فقط در زمان   اند ه اوقات بست 

باز و    یهاسازه   در   یبه طور کل  .شوند ی که هوا نامساعد است بسته م  یطیرافقط در ش   ند واوقات باز  شتر یکه ب

  نیا  .متفاوت است  گریکد یتعداد دفعات باز و بسته شدن با    ،بسته شونده با توجه به تفاوت در هدف و کاربرد

باز    ؛ دو بار در سال -1  : م کردیتقس ر یتوان به موارد زی ها را با توجه به کاربرد و دفعات باز و بسته شدن م سازه

  ، بسته   یبه صورت باز و گاه  شتریب  - 3  .باز  یبه صورت بسته و گاه  شتر یب  -2  ،بستان و بسته در زمستانتادر  

 (.1392)احمدنژادکریمی،   باز و بسته به صورت دفعات  هب  -4

 ای( غشایی )پارچه سازه  10-2
تواند  که می   یکپارچه و نازک   غشایی است  ،شودسازه چادری نیز نامیده می   ای وکه سازه پارچه   ،سازه غشایی

 .شودفشاری نگه داشته می   قوسی ستون یا  وسیله یک  ه  ب  و معمولاً  بارهای وارده را تحت کشش تحمل کند 

ها کاهش یافته و به صفر  سازه کابلی با انحنای مضاعف است که در آن فاصله بین کابل  زچادر نوعی متفاوت ا

سطوح با حداقل مساحت کارایی زیادی داشته و از بسیاری    . ایناستشدهرسیده و سطح آن یک پوسته پیوسته  

نیروی کششی پوسته افزایش    دهانه، افزایش طول    ند، همچنین باکمتری نیاز دار  صالحهای دیگر به مسیستم

)مور،  می  و دیگران،  1392یابد  ب   هایسازه(.  1394(، )گلابچی  دلیلغشایی  برابر    ه  در  رفتار کششی خالص 

های بعدی به سازه   به علت هندسه فضایی سه  شوند،های کششی محسوب می ای از سازهزیرمجموعه   نیروها،

  (.1394)محمدی و اسداللهی،    گیرند های سبک قرار می وزن در گروه سازه   به خاطر سبکی  فضاکار تعلق دارند و 

یا سطحی باشند که به وسیله یک شبکه کابلی    ،ای ساخته شوند توانند از غشاهای پارچههای چادری می سازه

مین  أی را تور برابر بارهای وارده و شرایط جای همزمان سازه و پوشش مقاوم دپارچه  . غشاهایاستشکل گرفته 

است. در  ای یکی های چادری فرم معماری و عملکرد سازهدر سازه  (، یعنی 1394)گلابچی و دیگران،   د نکنمی 

ها یا  شود ولی ممکن است از قوس گاه استفاده می های مرکزی )قارچی شکل( به عنوان تکیه این سازه از ستون 

توانند در کنار  می  هوارهای زنجیرکابل استفاده شود.   گاه عمودیمین تکیه أبرای تی نیز  های ترکیبی فشارسازه

از  دو نوع  (.  1392)مور،    د نشو  طراحی چادرها در چندین نقطه به طور معلق  الرأس  خط ها برای نگهداری  ستون

  یا غشاهایهای کابلی  شبکه   . وجود دارد  ،ند اه های داخلی شکل گرفت های چادری که بر پایه ماهیت تنش سازه

های  شبکه و    ،ای به این گروه تعلق داردصندلی گهواره   ؛شوند فقط با وزن خود کشیده می   که  منحنی شکل

اند؛ تحت کشش قرارگرفته   قبل   و باد از  ف برای تحمل بارهای خارجی مانند برکه  های پیش تنیده  یا غشاکابلی  
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دارد  رچت تعلق  گروه  این  مبه  شکل  .  تک   ،2-13انند  مانند  متنوعی  اشکال  است  ممکن  انحنایی،  چادرها 

 (. 1394کلاستیک به خود بگیرند )گلابچی و دیگران، کلاستیک، آنتی سین

 
 ( 1394  گران، یو د ی)گلابچ یچادر  یهاانواع مختلف سازه  13-2شکل  

این    2- 14، طبق شکل  تقسیم کرد  یهایگاه به گروه نوع تکیه   یاهای چادری را بر اساس شکل  تو سازه و رای اف

 (. 1394وژ )گلابچی و دیگران، و ک س متکی بر قو  ، مواج ،اسبیکلاسیک یا زین ها عبارتند از آنتی بندیطبقه 

 
 (1394  گران،یو د  یاوتو )گلابچ یفرا   ی بندمیتقس  14-2شکل  

و   یخمش  یهایاند. آنها سختشده   لیشده با روکش مقاوم در برابر آب تشکبافته  یهااز نخ  ی معمار  یاهپارچه

  ی طیمح  یاند تا در برابر بارهاشده   ی طراح  یکاف  یبا انحنا   یاپارچه   یهارو سازه   ن یدارند. از ا  ی زیناچ  یارفش

  ی مقاومت در برابر بارها  ی برا  ایپارچه   بانهیدر صفحه پارچه مقاومت کنند. شکل سا  ی کشش  ی روهایبه عنوان ن

به    )معمولاً   ن ییبالا و رو به پارو به    یروها یمقاومت در برابر ن  یاست. برا   یاتیح  اریش بسکشاعمال شده در  

  ی ر یگ، با بهرهاسبینیز  ای  ی مخروط  یها. از شکلدارای انحنای مضاعف باشد   د یبا  بانه ی( سطح سافباد و بر   لیدل

صفحه    ک یاستفاده از    ی شود. برای هدف استفاده م   نیبه ا  ی ابیدست  ی غالباً برا  ،هاآن   ی مضاعف ذات  ی از انحنا

  ای پارچه   یهاشوند. سازه  یشکل برش   رییدچار تغ   د یمضاعف، غشاها با  یسطح با انحنا  کی  جاد یا  ی تخت برا

  پیچش را ماند و  ی م  یش باقکشدر    ی طیحاصل شود که پارچه تحت هر شرا  نانیتا اطم   کشیده شوند باید پیش

، پارچه  جهی است. در نت  ز یوزن اغلب ناچبار گرانش یا بار  است که    ی معن   ن ی. وزن کم پارچه به ادهد می کاهش  

 یهادهانه بزرگ نسبت به روش   یهاسقف   ی تر براکارآمدتر و مقرون به صرفه   ایزه اغلب از لحاظ سا  یکشش

 است.  2-15منحنی مضاعف مطابق شکل  (. اشکالBridgens et al, 2005)  است یساخت معمول

 
 (Bridgens et al, 2005)مضاعف   یمنحن  یهاشکل   15-2شکل  
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های بزرگ به اشکال مختلفی  های کوچک نسبت به دهانه مربوط است. دهانه   نیز  شکل غشایی به ابعاد سازه

  15-20های  ها برای دهانه حلترین راه ای یکی از کارآمدترین و سبک بادبان ساده چهار نقطه   مثلاً  ؛ دارند   نیاز

ها جمع گاه یه ای زیادی روی تکشود بارهای نقطه متر است. این شکل به ارتفاع بیشتری نیاز دارد، که باعث می 

های غشایی  های بزرگ از دست بدهد. برای سازه شود و عملکرد معماری خود را به عنوان پناهگاه برای دهانه 

هایی وجود داشته باشد که توسط تیرهای  ها یا حلقه ها، درهبا دهانه بزرگ، باید مرزهای خطی داخلی مانند تیزه 

  .(Forester & Mollaert, 2004)های خارجی معلق شوند اه گها پشتیبانی شوند یا از تکیه داخلی یا دکل 

  از نوع سنتی آن برای و هزاران سال است که    پوشش سقف  یهاشکل  نیتریمیاز قد   یکی  ایپارچه  بانهیسا

تنها در حدود چهل    یبا استفاده از مواد مصنوع  ای مدرنپارچه   یهازه حال، سا  نی . با اشودمی ساخت استفاده  

  را دارند،  یقابل توجه  یهاشکل امکان ساخت    یاپارچه   یهاسازه گیرند.  سال است که مورد استفاده قرار می 

 (.Bridgens et al, 2005است )نوع ساخت و سازها  نیا ی که منحصر به فرد برا

 های غشاییفرم سازه  1-10-2

، غشاییهای  در طراحی معماری سازه   باید کششی است.    غشاییهای  های اصلی سازه تنوع فرم یکی از مشخصه 

های چادری باید  های چادری دانست. در طراحی سازهای و باربری سازه فرم پارچه را بخشی از سیستم سازه 

ای واقعی و  ه نقش یک عنصر سازنقش یک پوشانه را داشته باشد،    غشاییتلاش نمود تا بیشتر از اینکه سازه  

 است.   های متداول سازه غشاییفرم   ، 2-7دول  ج.  (Asemaneh.com)د  کنباربر را ایفا    غشایییک سقف یا سازه  

 (Asemaneh.com)  یی متداول سازه غشا  ی هافرم   7-2جدول  

 تصویر توضیح  نوع 

زین 

 اسبی

آنتیدر   پارچهشکل  سازه  انحنای سطح  جادری،  سازه  اسبی  زین  تکیهکلاسیک  از  استفاده  با  های گاه ای 

مین انحنا در هر دو جهت  أشود و به کمک این تها در یک صفحه نیستند ایجاد میپیرامونی که همه آن

لیل حداقل مصرف سازه  شود. به دی سازه چادری، پایدار و باربر میداخل و خارج در تمام نقاط سطح پارچه

  .  استترین حالت سازه چادری و ارزان ینترفولادی اقتصادی

 قوسی

از فرم  پارچههای متداول در سازهیکی  این فرم ای، فرمهای  با   ها معمولاًهای قوسی است. در  از دو قوس 

شود تا مقاومت سازه چادری در مقابل بارهای ثقلی و مکشی باد  انحنای مخالف در دو جهت استفاده می

های چادری به دلیل استفاده زیاد از عناصر فولادی، سازه چادری طراحی  مین شود. در این نوع از سازه أت

  .بودتر خواهد ی( گرانغشایهای های سازهشده )نسبت به سایر فرم

 مخروطی

چادری    . سازهددارهای چادری  در بین سازه  را  ترین و پایدارترین فرم باربریچادری مخروطی بهینه  سازه

های چادری  سازه  .ت سازه چادری استترین حالاترین و بهینهمخروطی متصل به پایه مرکزی، از متداول

های معکوس های بهم پیوسته یا مخروطقوسچند مخروطی با    مخروطی هم بصورت منفرد و هم به شکل

های چادری مخروطی شکل درصورت  رود. در طراحی سازههای سازه چادری به کار میو ترکیب با سایر فرم

توان پایه مرکزی سازه چادری را حذف و ستون سازه  نیاز به محدود نشدن زاویه دید زیر سازه چادری، می

  .ق زیر سازه چادری( اجرا نمودمعلق )یک تیرک معل طورمخروطی را ب

تیزه و  

 دره 

ای، این فرم سازه چادری است که متشکل از فرورفتگی  های پارچههای مناسب و کارامد در سازهیکی از فرم

های های متناوب است. در این حالت از سازه چادری برای ایجاد انحناها و خطوط تیز از کابلو برآمدگی

 .شوداستفاده میکشیده شده پیش 
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 های غشاییویژگی حرارتی سازه 2-10-2

نازک آن غشا  یهاتحت پوشش سازه   ی از فضا  ی حفاظت حرارت بزرگییی به دلیل ضخامت    است   ها، مشکل 

(kostic et al, 2018.)  ی بدان معن   نیا  می دارد،ک  اریبس  یحرارت  تیظرف  و   و نازک بوده  سبک  سازه غشایی  

مانند تابش    ی خارج  یگرما  یهای به ورود  ع یسر  اریغشا بس  ی، معمول   یانبا مصالح ساختم  سه یاست که، در مقا

شود، مبادله  . تغییرات تابش خورشیدی سبب نوسانات دما بر روی غشاها می دهد ی واکنش نشان م  ید یخورش 

هوای    گذارد. اغلب ارتفاع زیاد سقف غشایی نیز موجب تجمع گرمای تابشی و همرفتی در سطح غشا اثر می 

ح بالا  وسط در   گرم یهواشود. تر در مناطق پایین می های خنک گرم شناور در نقاط مرتفع سازه و تشکیل لایه 

توسط    پایینکننده در منطقه ساکن  خنک   یهوا  انی جر  کی شود و    ه ی تخل  ییمنافذ سطح بالا  قیتواند از طری م

  .(Wilson et al, 2007) کند  جاد یا 2-16شکل  انند م  ،دودکشیاثر 

 
 یبندهیخوب غشا همراه لا  یانرژ  یی، چپ: کارا(Forester & Mollaert, 2004)  یراست: اثر دودکش   16-2شکل  

 (1390 گران، یو د  ی گرم و خشک )گلابچ  م یهوا در اقل  یحرارت

در روزهای آفتابی، دمای سطح سقف غشایی، بسیار بیشتر از سطح کف زیرین خود است. این عامل همراه با  

  - کنندگانای بالای سر استفاده در ناحیه -تمایل هوای گرم به بالا آمدن و طبقه طبقه شدن مستقیم آن زیر غشا  

شود. این رفتار  و پایینی داخل فضا می   درجه سانتیگراد یا بیشتر میان ترازهای بالایی  5منجر به افت دمای  

ها به طور باورنکردنی منجر به آسایش  بندی کم غشا های آفتابی و گرم با وجود میزان عایق ممکن است در اقلیم 

 (. 1390دهد )گلابچی و دیگران، این موارد را نشان می  2-16های غشایی شود. شکل بالایی در زیر سقف 

ها آن توان از  دارد و می   (%80تا    %65بین    ب بالایی از تابش خورشیدی )معمولاًپوشش اکثر مواد غشایی بازتا

توانایی آن برای سایه  با  امکانات،  اندازی مؤثر استفاده کرد. همراه  با حداقل  برای پوشاندن فضاهای بزرگ  ها 

تهویه طبیعی، با استفاده  کنندگی سایه باید با ایجاد  اندازی مناسبند. اثر خنکهای غشایی بویژه برای سایهسازه

های متخلخل  از جریان هوا یا باد در زیر سازه تقویت شود. اگر پناه از باران مد نظر نباشد، استفاده از پارچه

  . (Forester & Mollaert, 2004)کنندگی را افزایش دهد  تواند با گردش جریان باد از طریق پارچه، خنک می 

 است. حالات مختلف آسایش زیر سازه غشایی بررسی شده  از  برخی ،2- 8در جدول 



 

29 

 

 ( Elnokaly et al, 2002)  ییسازه غشا  ر یز  ای   یداخل  شیحالات مختلف آسا   8-2جدول  

 

 

و    aمورد    مانند  جلوگیری کنند  ب المحکم باشند تا از باد غ   د یبا   ایپارچه  یهادر زمستان سازه

b.  مجدد انتشار  گرما در طول روز و   رهیذخ  یها براکف  و وارهای، مانند دیاستفاده از جرم حرارت  

جذب    یاز تابش مجدد گرما  د یحال با   نی. در عبه فضای محصور مناسب است  در شبها  آن

و فرم    یبازتابنده داخل  اریبس  ییکرد. داشتن سطح غشا  یریبه آسمان شب جلوگ  ، روزشده در  

  یبان در آب و هواهی تواند به عنوان سایممورد    نیامر کمک کند. ا  نی ا  به تواند  یم  زهسا خود  

 است استفاده شود. ادی ز ار یبس  دیخورش  یگرم که گرما

 

که هوا به محض    دهدمیهوا نشان    ان ی جر  قیمشاهده دق  قی تونل باد از طر  هیاول  یهاشیآزما

هوا   ان یجر  یدر القا  ی تواند به طور موثریمامر  ن ی شود، ایخم م ن ییورود به سازه، به سمت پا

  یتواند برایکه م  c مانند مورد  ،شود  ستفادهگرم ا  یدر آب و هوا یاپارچه ییغشا  ی هادر سازه

 .ردیمورد استفاده قرار گ زین  یعیطب ه یتهو

 

  دیمف  ار یتواند بسیگرم م  ی ها در آب و هواپارچه  ا یقابل جمع شدن    یهابانیهاز سا   استفاده

جذب    یگرما  نیو همچن  کرده متقابل را فراهم    هی باز کردن سازه در شب امکان تهو  را یباشد ز 

  ن ی توان در کنار ایها و استخرها مکند. از چشمهیم بازتابشده در طول روز را به آسمان شب 

 .dمورد  رفعالیغ گیکنندخنک یهاکیتکن ماننداستفاده کرد،  گیکنندخنک یبرا ه ساز

 

استفاده  ها به طور مؤثر  نوع سازه  نی را در ا  دودکشتوان اثر  یدهد که چگونه مینشان م  e  مورد

  عتریکند تا بتواند سر   شتریب   ی رادیتواند جذب اشعه خورشیتر مرهیبا رنگ ت  مهیضم  یکرد. نقاش

آن را    از  ترخنک  یشده و هوا  رون یتر از ب گرم  یامر باعث فرار هوا  ن یپارچه گرم شود، ا   هیاز بق

 کند. یم نی گزیجا  تر عیسر

 

مانند    یو داخل  ی خارج  ط یمح  نی منطقه بافر ب   کی د به عنوان  ن توان یم  یی غشاکششی   یهاسازه

 . دن ، به طور موثر استفاده شو f مورد

 های غشایی عملکرد سازه  3-10-2

از  عمر مفید پوسته  بیش  استفاده در سازهآن   است کهسال    20های چادری  برای  را  دائمی مناسب  ها  های 

استفاده    بانیه و سا  ارباز  ،موقت برای نمایشگاه  عنوان سازهبه  چادری    سازه (، همچنین  1392سازد )مور،  می 

های موقت  ای از کارکردهای معماری از سازه های کششی برای طیف گسترده های سازهای دارد، ویژگی گسترده 

نیز    2-9جدول در   (.1394بچی و دیگران،  )گلا های پیچیده مناسب استهای ساده تا طرح بانتا دائمی، سایه 

 است. شده  بیان های غشاییهای مختلف سازه کیفیت 

 (Forester & Mollaert, 2004)  یی غشا یهامختلف سازه  ی هاتیفیک   9-2جدول  

 توضیحات  ها کیفیت

 پذیری انعطاف

 دهند.های غشایی کششی صلب نیستند، تحت تأثیر باد و برف شکل خود را تغییر میسازه 

 کند.های بزرگ بدون تغییر شکل دائمی را ایجاد میهای کششی امکان جابجاییپذیری سازهانعطاف 

  انعطاف پارچهمیزان  انعطافپذیری  بسیار  مواد  است.  متفاوت  مختلف،  که  های  دارد  وجود  بدون پذیری  تاشدن  امکان 

 های کارآمد متحرک و تغییر پذیر هستند.شکستگی یا سایش را دارند. این مواد اساس سازه
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محافظت در 

برابر آب و  

 هوا 

  با توجه به اقلیم منطقه است  ،دیاز خورش هیاز باد و باران و سا   یدن سرپناهکرفراهم    ترین کارکردهای یک سقف،از اصلی ،

 .کندایجاد   یمطبوع ی رون یب   یفضا تا

  شود. این امر کنترل خاصی در انتقال و بازتاب نور اندازی استفاده میمصالح غشایی با ساختار باز متخلخل نیز برای سایه

 دهد، تا نور پراکنده و تهویه طبیعی در فضای زیرین ایجاد شود. خورشید انجام می

  ود. از برکه شدن آب باران و انباشت زیاد برف در بام اجتناب شود. باران و برف، باید زهکشی ایجاد ش  ازبرای محافظت 

متحرک و  

 موقت

 های مختلف احداث شود بیانگر تحرک یک سازه کششی است.تواند بارها در مکانای که میسازه 

  شود، پذیری مصالح باعث میگاه دائمی باشد. سبکی و انعطافتواند تلفیقی از چادر عشایری و سکونتای میچنین سازه

 شوند، حجم متوسطی را به خود اختصاص دهند. ها به راحتی و به سرعت مستقر شوند و در مواقعی که استفاده نمیاین سازه

 ر و در هنگام فاجعه و شرایط اضطراری که پناهگاه برای تعداد زیادی از افراد های موقتی و سیااین خصوصیات برای سازه

 در مدت زمان کوتاه نیاز است، مفید است.

تغییرپذیر و  

 سازگار

  های طبیعی طبق ضرورت تغییر  ارگانیسم  ز که مانند بسیاری ا   بوده های سازگار ساخته انسان  های قابل تغییر سیستمسازه

 کنند. می

 پذیر و سازگار هستند. این روش طراحی بطور خودکار از طریق ها در آرایش فضایی و پاسخ به تغییرات اقلیمی انعطافآن

 شود. جویی در مصرف انرژی میکنترل نور طبیعی و دما منجر به امکان صرفه

  تر  توان فضا را به روشی بازتر یا پناهندهشود، زیرا مییر باعث تغییر فضای معماری میهای قابل تغیپذیری سازهانعطاف

 کند. تجربه کرد. حرکت ظریف یک سقف قابل تغییر با طراحی زیبا حس هماهنگی بین انسان و طبیعت را ایجاد می

 شکل پذیری

 ای است. مهم سازه پارچه در ساخت ساختمان، یک ویژگی مفید و پذیری برخلاف اشکال مرسومشکل 

 هایی است که در فلزاتی مانند استیل وجود دارد. خصوصیات کششی موجود در مصالح غشایی چندین مرتبه بزرگتر از آن

 های قابی هستند.ها و تغییرات هندسی بسیار بزرگتر از سازهای تحت بارگذاری دارای شکستگیهای پارچهدر نتیجه سازه

 شود. شود، البته باید از پایداری کلی اطمینان ها میهای غشایی باعث تغییر شکل پذیری آنگاهپذیری در تکیهانعطاف 

 های غشاییبندی سازه دسته 4-10-2

های مختلف مثل عملکرد ساختمان، عملکرد غشای کششی )انتقال نور روز، محافظت  غشاهای کششی از جنبه 

کننده فضا(، دهانه، قابل تغییر بودن یا نبودن، درجه محصوریت و یا مدت استفاده قابل  از باران و آفتاب، تعریف 

های کششی  دادن طیف وسیع کاربردهای سازهبندی شماتیکی برای نشانطبقه ،  2-10جدول  اند.  بندیطبقه 

 .(Forester & Mollaert, 2004)است شده تشریح  2-11ها در جدول برخی از آن  بوده که

 ( Forester & Mollaert, 2004)  یکشش  یی غشا یهاسازه  یبنددسته  10-2جدول  

 تغییرپذیر محصور  باز 

 پوشاننده

   

 داخلی 

   

 متصل
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 (Forester & Mollaert, 2004)  ریرپذییشرح باز و تغ   11-2جدول  

 تغییرپذیر و پوشاننده تغییرپذیر باز و پوشاننده باز نوع 

 توضیح 

سازه   کاربردهای  بیشتر 

سازه به  متعلق  های  کششی 

غشایی باز است که از باران و  

غشا   کند.آفتاب محافظت می

برابر   در  محافظت  بر  علاوه 

آب و هوا، احساس هوای آزاد  

 کند.را نیز  ایجاد می  

غشای باز، یک منطقه، فضای باز  

پوشش   را  ساختمان  یک  یا 

های متنوعی دهد. پیکربندیمی

می قالب  را  در  چادرهای  "توان 

بندی  "بزرگ قاب  چادرهای   ،

نشانه و  نواز  شده  چشم  های 

 استفاده کرد.

گونهسازه به  سازگار  ای  های 

می می  ساخته  که  شوند 

توانند شکل خود را هر چند  

در یک زمان نسبتاً  وقت یکبار  

 کوتاه تغییر دهند.

یک پوسته خارجی سازگار  

و  می آب  شرایط  با  تواند 

هوایی محلی ارتباط داشته  

و   فصل  با  متناسب  باشد، 

و   روز  نوسانات  با  همچنین 

 شب تغییر کند. 

 تصویر

         

 های غشایی متحرکنکات اساسی در ساخت سازه 5-10-2

 است. بیان شده  2-12های غشایی متحرک، به طور کامل در جدول ساخت سقفقابل توجه در  نکات اساسی

 ( Walter, 2006) نکات ویژه در ساخت آسمانه های غشایی متحرک   12-2جدول  

  هندسه

  مسیرهای

 حرکت 

  ها آن   راندن  و  سیستم کنترل  انتقال،  مسیرهای  گرفتن  نظر   در  با  متحرک  هایجرثقیل  تکنولوژی  از  اغلب  صلب  ساختارهای  در

 .  آیندمی حرکت در به ریل  یک روی بر شونده، جمع  صلب هایآسمانه بیشتر پس . شودمی استفاده

 های سازه  در.  است  هاکابل  پذیریانعطاف   و  آن سبکی  اصلی   علت  که  شوندمی  داده  حرکت  هاکابل  روی  اغلب  غشایی  هایسقف

  زمانی   نرم،  ساختارهای  در  اما.  شود  جلوگیری  هاآن  ساختار  در  پیچش   و  کشش   از  تا  باید موازی باشند  انتقال  مسیرهای  صلب،

 غشا هنگام  حالت،  این  در .  باشد  بسیار موثر  تواندمی  یابد،  کاهش  شدن جمع  نقطه  طرف  به   ریل  یا  کابل و   دو   بین  فاصله  که

 شود.می داده حرکت ترآسان و  قرارگرفته  کمتری کشش  تحت  شدنجمع

غشا   سازیایمن

در حالت 

گسترده و 

 شده  کشیده

  کشیدگی پیش   وسیله  به  معمولا   مسئله  این  گسترش یافته  کاملا  غشا  که  هنگامی.  در حالت بسته در برابر باد ایمن شود  باید  غشا

.  باشد  داشته  کلاستیکآنتی  انحنای  باید  غشا   کافی،  پایداری  آوردن  برای بدست  بزرگ  هایدهانه  در  آن  بر  علاوه  شود،می  رفع

  .بدست آید  اند، گرفته  قرار  سقف   لبه  در   که  کششی  ابزارهای  وسیله   به   یا  و   سیستم   خود  حرکت   از طریق  تواندمی  نیاز   مورد  کشش 

 باد،   برابر ضربه زدن در  در  غشا  از  محافظت  دیگر  روش.  است  تحتانی  اتصال  نقاط  آوردن  پایین  و  هادکل  بردن  بالا  حل دیگر،  راه

 است. غشا روی سخت هایمیله ها یاوزنه دادن قرار

  غشا سازیایمن

 حرکت  هنگام

  غشا،  دیدن   از آسیب  جلوگیری  برای.  ضعیف هستند  بسیار  باد  برابر  در  بنابراین  شوندنمی  کشیده  غشاها  سقف،  حین حرکت  در

  آن   از  صلب   هایمیله  یا  و   ها وزنه  وسیله نصب   به  توانمی  این که  یا  و   داد   حرکت  را  هاآن  شدید  بادهای   وزش  هنگام  در  نباید

 کرد. محافظت

  سازی غشاایمن

  و جمع هنگام

 شدن  بسته

.  شود  محافظت   کوچک  محفظه  و یا پوشش   یک  توسط   آن،   شدن   بسته  هنگام شود،می  توصیه  غشا مفید  عمر  طول  افزایش   جهت

 کند. می جلوگیری  دهد،می افزایش  را پارچه آسیب به امکان که برف، و باران اثر در غشا دادن شکم از امر این

 تاکردن غشا 
 وجود دارد.  آن حین حرکت غشا  در شکم ایجاد امکان سقف، با توجه به فرم انتخاب شده

  در  سقف سطح است که ممکن صورت این غیر  در دارد،  اهمیت حرکت مراحل تمامی در تاشونده، غشای الزامات و فضا شناخت

 شود. پاره و  گرفته قرار ثابت هایسازه  با تماس معرض

 باران و برف

  خود  توانندنمی  آب  انتقال  صلب   هایسیستم  زیرا  کرد،  استفاده  توانمی  شونده  جمع  هایسازه  در  منعطف  آبروهای  از  اوقات،  اغلب

 .  دهند تطبیق سقف حرکات با را

 کرد. جلوگیری غشا سطح  در برف و باران هایچالاب گیریشکل از پایینی باید نقاط زهکشی کمک به



 

32 

 

 نیروها  اعمال
 گسترده   گاهیتکیه  در نقاط  یا  و  لبه  هایکابل  در  توانندمی  نیروها  و  بارها.  هستند  نامناسب  اینقطه   بارهای  تحمل  برای  غشاها

 شوند. اعمال

  های سیستم

 غشا  محرک

 نیز  را  آن  نگهدارنده  سازه  و  بین سقف  اتصال  همچنین باید  دهد،  حرکت  نیاز  مورد  زمان  در  را  سقف  دارد  وظیفه  حرکت  مکانیزم

 .کند برقرار

  صورت   به  توانندمی  موتورها.  شوندمی  داده  حرکت  الکتریکی  وسیله موتورهای  به  تغییرپذیر  غشایی  هایسقف  در بیشتر موارد

 ها ریل یا و هاکابل خود امتداد در را هاتوان آنمی  این که یا دهند؛ حرکت بکسل هایوسیله سیم به را و سقف   شوند نصب ثابت

است )نیروی    شده   اثبات  هاآن  اطمینان  قابلیت   و  شده  گرفته  بکار  تاکنون  سیستم  هردو.  درآورد  حرکت  تراکتورهایی به  روی  بر

 محرک با کمک تراکتورها و سیستم محرک ایستا(. 

 مصالح غشایی  6-10-2

های فیبری به عنوان زمینه اصلی  های موجی شکل و توی هم رفته مرکب از دسته رشته  نرم، از مصالح غشایی 

 ,Ishii)شود  ها در برابر عوامل جوی تشکیل می هایی جهت ضد آب، ضد آتش و مقاوم کردن آن پوشش به همراه  

توان  پذیر می های باز و بسته شونده و گسترش سقفاز دلایل استفاده از مصالح غشایی جهت پوشش  (.  2000

 (:1391پرست، احمدنژادکریمی و حق )د  به موارد زیر اشاره کر 

با ویژگی -1 از جمله ضدآبغشاهایی  نور و   بودن، خودتمیزشوندگی، شفافیت جهتهای مناسب  عبور 

 . استعماری شدهدر آثار م  آن مقاومت در برابر عوامل جوی تولیدشده که سبب استفاده روزافزون

. این مزیت  ستبه دلیل وزن و جرم کم این مصالح، ایده سقف متحرک سبک وزن به راحتی قابل اجرا -2

های نگهدارنده و فونداسیون با عمق و حجم کمتر استفاده شود، که از نظر  که از سازه   شودسبب می 

 .یابد نیز افزایش می ای مقاومت آن در برابر بارهای لرزه و   اقتصادی مقرون به صرفه است

ها سقف   در نتیجه قابلیت تاشوندگی بالایی را در   ند پذیری مناسبی برخوردارمصالح غشایی از انعطاف  -3

 است. های وسیع را دار ، این مصالح قابلیت پوشش دهانه به علاوهجهت باز و بسته شدن دارند.  

  بسته شونده با پوشش غشایی های باز و  بسته شونده با پوشش صلب، سقف  های باز و برخلاف سقف   -4

 .دشوکه باعث کاهش وزن و ارتفاع کلی سازه سقف می  کرده فضای کمتری اشغال  هنگام تاشدن در

 های غشایی انواع پوشش 7-10-2

 سی ویاستر با روکش پیپارچه پلی 1-7-10-2

  وینیل )پلی   سیوی پی  عموماً  ،دارند   استریپلی   لایه  زیر  یک  بر روی  هاییلایه   یا  هاروکش   که  هاییپارچه  پوشش

  به   و   ندارد  پوسیدگی  خطر  ،است  طبیعی   الیاف  دیگر یا  پنبه  از  ترقوی   بسیار  سنتزی،  مصالح  این  .است  کلراید(

، به نسبت  سیوی پی استر با روکش  . پارچه پلی دارد  بیشتری  دوام   تابش فرابنفش  برابر   در  بهتر   مقاومت  علت

های قابل  پذیری و سهولت به کارگیری آن، برای برپایی و برچیدن مکرر که از الزامات سازهارزان است و انعطاف 
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  رو،پیاده   چتر   بان،هسای  مانند   پذیرانعطاف   هایسازه   در  را  مصرف   بیشترین  هاپارچه   این حمل است، مناسب است.  

 (. 1390 و دیگران،  چیدارند )گلاب سبک با اسکلت یهایسازه  و  چادر

 فایبرگلاس با روکش تفلون 2-7-10-2

  طور ه  ب   سیلیکون  یا  و  تفلون   پوشش  با  هستند،  بالایی  کششی  استحکام  دارای  که  شیشه   الیاف  هایپارچه

  .است قوی  بسیار  پلاستیکی ولی   نیست سخت  پارچه  یک  اندازه  به  تفلون .  گیرند می  استفاده قرار  مورد   گسترده 

  و  شودمی   تمیز   باران  بارش   با   راحتیه  ب  هاآن   پوشش  زیرا  ها هستند،پوسته   پایدارترین  از   یکی  هاپارچه  این

 (. 1392ند )عراقیان، هست مقاوم  کپک رشد  و  شیمیایی مواد   به نسبت

 فایبرگلاس با روکش سیلیکون  3-7-10-2

با روکش سیلیکون  هایپارچه   ، کم  مقاومت  مانند   تفلون  روکش  مشکلات   از  بعضی  ارتقای  برای   فایبرگلاس 

 (. 1390 و دیگران،  )گلابچی شودمی  استفاده  بالا هزینه  و  نور گذردهی   محدودیت آن،  با  کار سختی  پارگی،

 ( ETFE)اتیلن تترافلورواتیلن  4-7-10-2

  و   هوا  آلودگی   مقابل   در  محصول   این  مقاومت .  است  تفلون   مزایای   و   پارچه   مشابه  خصوصیات  با  شفاف   پوسته

  خوب  دمایی  مقاومت   با   محصول  این.  باشد   داشته  سال  30  حدوددر  طولانی    عمر  تا   شده  موجب فرابنفش،   اشعه

  از   بار  20  که  حالی  در   باشد   شیشه   برای  مناسبی  بسیار  جایگزین  تواند می   ،)%95  حدود  (مرئی نور  بالای  نفوذ   و

  شودمی   استفاده   فیلم  لایه   سه   یا  دو  از  هاساختمان  پوشش  یا  و  بادی  هایسقف   از  بعضی  در.  است  ترسبک   آن

  نیرو   اعمال  مقابل  در  را  آن  شده، وارد   اولیه  تنش  و  بالش  داخلی  فشار.  دهند می   تشکیل  را  هوا  بالش  یک  که

  که   است  آن  روی بر   مختلف  هاینقش   و  هاطرح   چاپ  امکان  ETFEهای  ورقه   هایویژگی   از.  کند می   مقاوم 

 (. 1392)عراقیان،  بخشید  داخل  محیط   به  خاص  ایجلوه  و  کرد   تنظیم را  نور عبور درصد  توانمی 

 لیکرا  5-7-10-2

  پذیرانعطاف   بسیار  و   سبک   پارچه،  این.  است  داخلی  فضاهای  و  نمایشگاهی  موقت،  هایسازه   مخصوص  لیکرا

  ایجاد   متنوعی  هایفرم   توان می   پارچه  این  با استفاده از.  است  ایسلیقه   هر  پاسخگوی  متنوع  هایدر رنگ   و  است

   (.1392است )عراقیان،  آن  روی  بر چاپ امکان پارچه مزایای این از. پوشاند  را  سطحی هر و کرد 

 اتیلن با چگالی بالاپلی 6-7-10-2

  تخلخل   دلیل  به   ولی   کرد   استفاده  باداز    پناه  یا  و   سایه  ایجاد   برای  توانبالا، می   چگالی  با  اتیلنپلی   هایپارچه  از

  هستند،   فرابنفش   اشعه   برابر   در   عالی   محافظی   هاپارچه   این .  نیستند   مناسبی   پوشش  برف   و   مقابل باران   در   بالا

  تا داد  پوشش  مختلف مواد با  را آن  یا کرد  استفاده  دیگر هایپارچه  سازیمقاوم  برای هاآن  از  توانمی  همچنین
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  برابر   در  محافظت  جهت  آلایده   کاریراه   هااین پارچه  خشک  و  گرم  مناطق  در.  شود  دارا  را  نظر  مورد  خصوصیت

ویژگی ،  2-13در جدول    (.1392)عراقیان،    هستند   حرارت   و  خورشید   نور  تابش از  پوششبرخی  های های 

های غشایی با مصالح مختلف به عنوان  هایی نیز از سازه است و مثال متعارف غشایی به طور مختصر بیان شده 

 است. ارائه شده 2-14نمونه در جدول 

 (1390  گران،یو د  ی(، )گلابچ1392  ان،ی)عراق ییمتعارف غشا  ی ها انواع پوشش   13-2جدول  

استر با روکش  پارچه پلی انواع پوشش 

فایبرگلاس با   فایبرگلاس با روکش تفلون  پی وی سی 

 روکش سیلیکون
اتیلن تترافلورواتیلن  

(ETFE) 
 سال 30 سال 20-30 سال 20-30 سال 10-15 طول عمر پارچه 

 نفوذ بالای نور  درصد به بالا  35 درصد  7-21گذردهی نور  درصد   22گذردهی نور تا  قابلیت انتقال نور 
 شفاف و دارای امکان چاپ رنگ سفید  دارای طیف رنگی  امکان چاپ و طیف رنگی  طیف رنگی

مقاومت در برابر  

 آتش
-250کندسوز دمای ذوب 

های مختلف عملکرد متفاوتی  فیلم غیرقابل احتراق احتراقغیرقابل  160

 در برابر آتش دارند

 بیشترین کاربرد
 مانند  پذیرانعطاف   هایسازه

  چادر   رو،   پیاده   چتر  سایبان،

 سبک   با اسکلت هایسازه و

آسیب و  نسبت  حساسیت  پذیری 

برپایی  در  خشن  استعمال  به 

در  استفاده  امکان  مکرر، 

و  دهانه وسیع  کم،  های  انحنای 

اند،  شکننده الیاف فایبرگلاس ذاتاً

 های دائمی. مناسب برای سازه

- 

سقف برای  معمول  های  بطور 

با محفظه  با هوانشین  بادشده  های 

می استفاده  تاثیر هوا  تحت  شود. 

خزش  دچار  تنیدگی  پیش 

برای  می آن  بالای  شفافیت  شوند. 

 بکارگیری در گلخانه مناسب است. 
 )نگارنده( ییغشا یهانمونه پوشش  14-2جدول  

 نمونه 
نوع  

 سازه
 ابعاد 

ارتفاع کل/  

 زیر سازه 

مصالح  

 غشا

نوع  

 گاهتکیه
بع تصویر

من
 

ترمینال  

 حج

نیمه  

 مخروطی

46*46  

 متر

 / متر 46

 متر 20

فایبرگلاس  

با پوشش  

 تفلون 

پایه ویرندیل  

متری در   46

هر گوشه  

ر،   مدول
مو

(
13

92
 ) 

زمین 

بازی 

کریکت 

 لرد

 - - مخروطی

استر با  پلی

پوشش  

 سی وی پی

تیرک 

فولادی  

  18داخلی 

 متری
 

 : (Sunsmart, 2015) بنفش مختلف هستند جذب اشعه ماوراء تیخاص یدارا  تفاوتم یهاپارچه

 .کند ی م شده عبور محکم بافته  یهااز پارچه  یتابش اشعه ماوراء بنفش کمتر -1

 کنند. یمسدود م  روشن یهارا نسبت به رنگ  ی شتریبنفش بمعمولاً اشعه ماوراء  رهیت یهارنگ -2

تابش اشعه ماوراء   ن یبا وزن سنگ   یهاپارچه -3 بمعمولاً  به پارچه   یشتر یبنفش  از    یهارا نسبت  سبک 

 کنند. ی همان نوع مسدود م

 شوند. ی باعث کاهش محافظت در برابر اشعه م  د نافرسوده   ای، مرطوب  کشیدهبیش از حد  که    ییهاپارچه -4
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 بان نکات طراحی سایه 11-2
خوب  بانه یسااگر   درست  یطراح   ی به  به  تابشود ش   م یتنظ  یو  از  سال،  و  روز  مناسب  زمان  در  و    ،  مستقیم 

مؤثر، مهم    بانهیسا  یطراح  درمکان    کی  ینظر گرفتن آب و هوا  درکند.  یمحافظت م  خورشید   غیرمستقیم

که مردم بخواهند در تمام    ی در تمام فصول سال راحت و جذاب باشند، به طور  د یبا  اندازهیسا  یاست. ساختارها

: دمای هوا، رطوبت،  یچهار عنصر اصل   د یبان، باهیسا  یاز راحت  نان یها استفاده کنند. هنگام اطمطول سال از آن 

 . در نظر گرفته شود اطراف حرکت هوا، تابش گرمای خورشید و محیط 

خود نگه داشته و    یرا در جا  اندازهیگاه که ساختار ساه یتک  زه: ساند اشده  لیاز دو بخش تشک  هانباهیتمام سا

که   یموضوعاتدهد.  یم   لیرا تشک  اندازه یسقف دستگاه سا  ای  بانه یکه سا یاهمان ماده   -   ه یاولانداز  ه یعنصر سا

 :(Sunsmart, 2015)  عبارتند از  ند شو  ی بررس   باید   یاصل  اندازه یو عناصر سا  گاهیهای تکیه سازه در رابطه با    د یبا

 دارد.  یبستگ  اندازه یبه جرم و اندازه عنصر سا ازیمورد ن گاهیتکیه  سازه -1

دارند    ازین  یتری قو  گاهیتکیه های  سازه دهند، به  ی که اجازه عبور باد را نم  انداز صلبهیسا  یهاپارچه -2

 از باد را تحمل کنند. یتوانند سطح بالاتر تا ب

، به حداقل رساندن  یباز   نیزم  کی باشد. به عنوان مثال، در    تیمتناسب با سا  د یبا  گاهیتکیه   سازه -3

 برخوردار است. تیاز اهم گاهیهای تکیه سازه تعداد 

 . مشخص شود د یبا اندازه یطول عمر ساختار سا -4

 اندازهای طبیعی های مصنوع نسبت به سایهبانسایه مزایای  1-11-2

           هستند: یعیطب اندازهایه ینسبت به سا ر یز ی ایمزا یشده دارا ساخته یهابانیهسا

به    هاآن از انواع    یبعض  - 3،  کنند می محافظت    نیز   باران  در برابر ها  آن   - 2،  تر استینیبش یها قابل پآن   ه یسا  -1

آب    یآور جمع   ی را دارند به عنوان مثال، برا  نیگزیجا  ی از کاربردها  ی عیوس   فیط -4،  شوند می سرعت احداث  

 . ید یخورش  هایپنل از  یبانیپشت ای ی اریآب  یباران برا

 بانسایهانواع مختلف  2-11-2

 است. شدهتوضیح داده به طور کامل    2-15ها در جدول های مصنوع انواع مختلفی دارند که انواع آن بانسایه

 ( Sunsmart, 2015)  بانهی انواع مختلف سا  15-2جدول  

های  سیستم

 دائمی 

،  است مهمی، دائم یهاستمیسدوام ها است. ها و عرشهوانی ، ایآن شامل کلاه فرنگ یها. نمونهکنندعمر میسال  10حداقل  یدائم هایبانه یسا

  ستمیس  یاست. اجزا  ی ها ضرورآن  یلااز طول عمر با  نانیاطم   یمنظم برا  ی مقاومت کنند. نگهدار  ییآب و هوا   طیدر برابر همه شرا  دیها باآن   رایز

 شوند. نیگزیجا یبه راحت  دیبا یمبان دائه یسا
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  یهاستمیس

 متحرک

و بادبان سبک است.    بانسایه شامل چادر،    ی آنها. نمونهدارای ماهیت موقتی استبرچیده شده و  و    میتنظ  یبه راحت  متحرک  بانسیستم سایه

شود. ، استفاده میستیشود مناسب نی انجام م  تیکه در سا  ییهاتینوع فعال  لیبه دل  یساختار دائم  یی کههادر مکان متحرک    بانسایه  ستمیس

 مقاومت کنند.   دن یمونتاژ و برچ ، حمل و نقلبرابر در  تاباشند  یقو یبه اندازه کاف دیبامتحرک  یهاستمیس

از    ی بعض،  بتن استفاده شوند  ایمانند چمن، شن    ی نیتوانند در انواع سطوح زمیمهای متحرک  ستمی از س  یبرخ  عبارتند از:   ستمیساین    یای مزا

  یولار طراحدبه شکل م   ی برخمناسب هستند،    در مناطق بزرگ  ن یو همچنها  یصندلبالای  مختلف مانند    ی هاتیاستفاده در موقع  یها براآن

 . شوند تکرارتوانند یم کننداز فضا استفاده میکه  یاند که بسته به تعداد افرادشده

  یهاستمیس

 م یقابل تنظ

قابل    یهاستمی شود. س  جادیمختلف سال ا  یدر طول روز و در زمان ها  دیبا حرکت خورش  یموثر  هیکنند تا سا  رییتوانند تغیها مستمیس  نیا

  د یبا م یقابل تنظ یهاستمیلوور. س  ای کرباسی یهابانیه ، مانند ساکننده هستندجمع  ی هاند و شامل دستگاهاها متصلاغلب به ساختمان میتنظ

 بسته شوند.   ای جمع بتوانند به سرعت  دیها با، آنیباد یدر هوا ایآسان و راحت کار کنند. در صورت طوفان و 

  یهازهسا

  ییغشا

  یشکش

(TMS ) 

:  هستند  تیمز نیچند  یباشند. دارا  انتقالقابل    ای  ی توانند دائمیشوند و میاستفاده م  اندازیهیدر سا یاندهیبه طور فزا  یشکش  ییغشا  یهاسازه

 نی، مانند زمیاز استستون ن  و بدون  زرگمناطق ب  یبرا  ه ی که سا  ییدر جا  ،دارند  ازین  گاهیتکیه  یهازه ، معمولاً به حداقل ساظاهر خوبی دارند

  ت یفیک :های غشاییدر سازهنکات مهم  توانند استفاده شوند. میساخته  شیپ به صورت مناطق کوچک،  ی. برااندو استخر، مقرون به صرفه یباز

 وزن پارچه.، دارد(، مصالح اثرانحنای غشا )بر میزان سایه محافظت و دوام آن،  ی، چگونگیشکش یساختار غشا

  بانهیسا

 قابل حمل 

 ع یراه حل سر کیقابل حمل  یهاآل است. سازه  دهی، مانند ساحل، استندیدر دسترس ن گرید یهانهی که گز ییهامکان یقابل حمل برا بانه یسا

  یچادرها  دمختلف مانن  یهاها و طرحها، شکلقابل حمل در اندازه  یهااز سازه  یاگسترده  فیدهند. طیارائه م  اندازیهیسا  یو اغلب ارزان برا

 . در برابر اشعه ماوراء بنفش دارند یو چتر موجود است. چترها محافظت محدود یساحل یهاکوچک، پناهگاه

 

 بانسایهانتخاب سایت  3-11-2

  از ین  ،کنند ی م  ی شوند و وقت خود را سپری در تمام مناطق خارج از منزل که افراد در طول روز جمع م  هیسا

های انتخاب  اولویت.  دارند   ی شتریب  ه یبه سا  ازی، نی پارک عموم  چه  ،یشخص  اطی، چه در حمناطق   یاست. بعض

 است. شدهشرح داده  2-16بان در جدول سایت برای سایه 

 ( Sunsmart, 2015) بانهیسا  ی برا  تیانتخاب سا  یبندتیاولو   16-2جدول  

 زمان استفاده 

که  ییهات یاساس سا نیاست. بر ا نینور روز  بالاتر ذخیرهبعد از ظهر در هنگام  3صبح تا  11  نیب یاشعه ماوراء بنفش به طور کل زانیم

  رندیگیمورد استفاده قرار م   اریکه در تابستان بس  ییهاتیدارند. سا  ی شتریب  هیبه سا  ازین  رندیگیمورد استفاده قرار م  هامانز  نیا  در   شتریب

 هستند.  هیسا یبرا  یشتریب تیاولو یشوند دارایدر زمستان استفاده م که عمدتاً ییهانسبت به مکان

مدت زمان  

 استفاده 

است، به   یاز اشعه ماوراء بنفش تجمع یناش بیاست. آس تیاولو نییهنگام تع یباز عامل مهم  یدر فضا تیفعال کی ازیزمان مورد ن مدت

 شود.یم شتریب بی تر باشد، خطر آسیکه هرچه مدت زمان قرار گرفتن در معرض اشعه ماوراء بنفش طولان یمعن نیا

 داشته باشند.  تیشوند اولویکه کمتر استفاده م ییهاتینسبت به سا دیدارند با ییبالا استفاده زانیکه م ییهاتیسا سطح استفاده 

و   تیسا  تیماه

 تیفعال

تابش اشعه ماوراء   یبالا زان یم ل یها به دلآن رای، زند برخوردار ییبالا تیها و سواحل از اولوها، رودخانه اچهیمانند استخرها، در ییهاتیسا

 گیرند.در برابر آفتاب قرار می یقابل توجه به مقداربنفش منعکس شده از آب و شن و ماسه، 

 

 استانداردها 12-2

 ابعاد استاندارد انسان 1-12-2

متر    2.25ها  متر و در صورت بالا بردن دست   1.75در حالت ایستاده    ، ارتفاع انسان2- 17با توجه به جدول  

بان در  بان و سازه آن، به عنوان مبنا برای ارتفاع زیر سایه ز دستکاری انسانی به سایه است، که برای جلوگیری ا
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متر  سانتی   70ها حدود  است. همچنین عرض انسان به صورت ایستاده با فضای حرکتی برای دست شدهنظر گرفته 

 است. شدهسانتی متر در نظر گرفته  90و در صورت وجود مبلمان برای نشستن حدود 

 (2019  فرت، ی مختلف )نو  یهاابعاد استاندارد انسان در حالت 17-2جدول  

 تصویر ( mm)ارتفاع  (mm) عرض تعداد افراد  حالت

 ایستاده 

1 625 

1750 

  

2 1150 

3 1700 

1750 

    
4 2250 

ایستاده با فضای  

 ها حرکتی دست
1 675 1750 

 

 ایستاده با چتر 

1 1125 

- 

 

2 2375 

 1750 750 1 ایستاده با عصا 

 

های  ایستاده با دست

 بالا برده
1 625 2250 

 

 1450 560 1 نشسته روی نیمکت 

 



 

38 

 

نشسته روی صندلی به  

 همراه میز 
1 875 1350 

 

 پذیرهای کششی و گسترشاستانداردهای سازه  2-12-2

توان در تئاترهای فضای باز، استخرها یا امکانات ورزشی به منظور ایجاد سرپناه در برابر آب  می ها  از این سقف 

بافت مصنوعی )پلی با  نامساعد استفاده کرد. مصالح  اولیه استفاده می و هوای  بافت  شود که  استر( به عنوان 

ها ن قرار دارند. این سازه در دو طرف آ  PVCهای محافظ  خاصیت ضدزنگ )ضدپوسیدگی( و ضدآب دارند و لایه 

  2-18(. در جدول  2019کاربرد دارند )نویفرت،    هابانسایه   ،هانمایشگاه(،  راهروها)ها  اتصال گذرگاه به عنوان  

 است. های کششی بیان شده های استاندارد سازهبرخی از ویژگی 

 (2019  فرت، ی)نو  ی کشش  یهاسازه  یهایژگی و  18-2جدول  

کشیدگی  

 بالا 

ضد پوسیدگی 

 و خوردگی
 زن و

نفوذپذیری  

 نور 

دوام و طول 

 عمر
 های استاندارد اتصالسیستمو  کارایی

های اسکلت بندی  سازه

 شده 

در مقاومت  

و  برف  برابر 

از  ناشی  بار 

 وزش باد

برابر  در  مقاوم 

صدمه  مواد 

دافع آب    ،زننده

و مقاوم در برابر 

 آتش 

تا  800

1200  

گرم بر  

 مترمربع 

نفوذ  از 

 50ناپذیر تا  

درصد  

 نفوذپذیری 

 سال 20تا  15

سایه   های  با 

و    مطلوبو    رنگی

رنگی   استحکام 

 مناسب

ک و  دوزی  بخیه  زدن وبوسیله    ،جوشکاری  ،ک 

یا ترکیب    دهندههای اتصالگیره،  مواد چسبنده

 .شودمیاین عوامل بهم متصل 

نامحدود هساز صورت  به  جهات    ها  همه  از  و 

شکلیابمی   گسترش شامل  و  مربعند   ، های 

 ند. ادایره و چند ضلعی ،مثلث  ،مستطیل

از    (قاب) اسکلت   نگهدارنده 

که   ،فولاد یا آلومینیوم  ،چوب

روی آن غشای پرده مانند به 

محافظ   پوشش  یک  عنوان 

 .شودکشیده می

است. با توجه به این جدول، حداقل  آمده   2- 19در جدول    نویفرت   طبقهای غشایی  بانابعاد استاندارد انواع سایه 

متر و ارتفاع    4*4حداقل ابعاد    بان بااست. سایهمتر    2.30بان  متر و حداقل ارتفاع زیر سایه   3.6بان  عرض سایه 

سایه  برای شبیه   2.70بان  زیر  و سهولت ساخت  اجرایی  اقتصادی،  به دلایل  انتخاب شده سازیمتر،  است. ها 

  2.25های بالا برده =  بان از حداکثر ارتفاع انسان )انسان با دست زیر سایه   انتخابی برای  حداقل ارتفاع مفید 

 است. شدهافی به منظور جلوگیری از دستکاری سازه در نظر گرفته ، این فاصله اضاستمتر بیشتر  سانتی   50متر(،  

 (2019  فرت، ی)نو  ها بانهیاز انواع سا  یابعاد استاندارد برخ  19-2جدول  

 ( m) ارتفاع کلی (m) بانارتفاع زیر سایه  (m) عرض تصویر

    

5 2.30 4.70 



 

39 

 

    

5 2.50 4 

 

3.60 3 3.90 

   

8.50 3.70 6.70 

   

8.10 3 - 

   

4.80 2.70 3.95 

 های غشایی اجراشده در ایرانبان نمونه سایه 3-12-2

 است. آورده شده  2-20ها در جدول های غشایی اجراشده در ایران و مشخصات آن بانهایی از سایه نمونه 

 )نگارنده(   رانیاجراشده در ا  ییغشا  یهابانهی از انواع سا  یبرخ  20-2جدول  

 منبع ارتفاع کلی   بان  یارتفاع زیر سا  ابعاد شرکت تصویر نام

بان چادری  سایه

تئاتر آب و آمفی

  آتش

Diba  
710  

 مترمربع 

4  

 متر

16   

 متر

D
ib

at
s.

co
m

 

 لونژ اسب سواری 

 
Diba 

246  

 مترمربع 
3.20 

 متر
7  

 متر

D
ib

at
s.

co
m

 

رستوران دژاوو  

ساختمان  

 سامسونگ 
 

Diba 
377  

 مترمربع 

2.50 

 متر

5.50 

 متر

D
ib

at
s.

co
m

 

بان چتری  سایه

حرم حضرت امام  

 رضا )ع( 
 

- 
36  

 مترمربع 

2.50 

 متر
 - متر 3.50



 

40 

 

شهربازی شهر  

 رویاها 

 

Diba 400  

 مترمربع 
3 

 متر
8 

 متر

D
ib

at
s.

co
m

 

بان محرم ساز  سایه

بخش بانوان باغ  

  گلستان مشهد 

Asemaneh 
64  

 مترمربع 
3 

 متر
4.50 

 متر

A
se

m
an

eh
.

co
m

 

بان استخر  سایه

مجتمع ورزشی  

  ولایت امیدیه 

Atlas 
200 

 مترمربع 
2.50 

 متر
3.50 

 متر

at
la

ss
u
n

co
.

co
m

 

بان چتری  سایه

حرم حضرت  

 معصومه )س( 
 

Atlas 
1200 

 18 -  مترمربع 

 متر

at
la

ss
u
n

co
.c

o
m

 

بان پارک شهر  سایه

 کیش

 

Atlas 
150 

 مترمربع 
3.50 

 متر
5 

 متر

at
la

ss
u
n

co
.c

o
m

 

 آسایش حرارتی  13-2
  سنجش کند و با  ی را ابراز م  ییگرما  ط یاز مح   تیاست که رضا  ی ذهن  ط یشرا  یحرارت  شیآساطبق تعریف اشری،  

آسایش حرارتی در تعریف اولیه آن، عکس العمل بدن به شرایط  (.  ASHRAE, 2010)  شودی م  ی ابیارز  ی ذهن

شدن است:    تر این شرایط در سه گروه قابل خلاصه محیطی در فضاهای داخلی و خارجی است. تعریف دقیق 

فیزیولوژیکی    - گردد، تعریف حرارتیشناختی به بیان مغز از رضایت نسبت به دمای محیط باز می تعریف روان 

های حرارتی پوست مرتبط  ل بیولوژیکی بدن و سیستم عصبی به تأثیرات خارجی بر گیرنده العمکه به عکس 

 (. Taleb and Taleb, 2014گردد )است و تعریف سوم که به تعادل میان حرارت به داخل و خارج از بدن باز می 

 پارامترهای موثر بر آسایش حرارتی 1-13-2

ته است که به ترتیب اهمیت عبارتند از: دمای هوا،  زیر وابس  عوامل به طور کلی کیفیت آسایش حرارتی به  

های داخلی فضا )دمای متوسط تشعشعی(، انسان  رطوبت، فشار بخار آب، سرعت جریان هوا، تابش از جداره

 (. 1394)سن، جنس(، نوع فعالیت انسان و نوع پوشش انسان )قیابکلو، 
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 نمودارهای آسایش حرارتی 2-13-2

 نمودار سایکرومتریک  1-2-13-2

سنجی، ابزاری  موجود در جو مخلوطی از هوا و بخار آب است. نمودار سایکرومتریک یا نمودار رطوبت هوای  

، این نمودار نشانگر،  2-17مفید برای روشن شدن وضعیت کنترل دما و مقدار رطوبت هوا است. مطابق شکل  

ست، محور افقی نمودار  های مختلف بخار آب در هوا و دماهای مربوط به آن، چگالی و محتوای انرژی ا غلظت

دهند.  های داخل نمودار درصد رطوبت نسبی را نشان می دمای خشک، محور عمودی رطوبت مخصوص و منحنی 

 (. 1394تعیین محدوده آسایش بر اساس حرارت و رطوبت از کاربردهای این نمودار است )قیابکلو، 

 
 ( 1394 ابکلو، ی)ق  کیکرومتر یودار سا نم  17-2شکل  

های حرارتی و رطوبتی مناطق  های دیگر نمودار سایکرومتریک، تعیین محدوده ، از استفاده2- 18مطابق شکل  

  (.1394های سرمایشی و گرمایشی مطلوب آن مناطق است )قیابکلو،  های مختلف و به تبع آن سامانه و اقلیم 

درجه سانتیگراد، رطوبت مخصوص    31- 43خشک، دمای خشک در محدوده  ، در اقلیم گرم و  2-18بنابر شکل  

 درصد قرار دارد. 10-40گرم بر کیلوگرم و رطوبت نسبی در محدوده  5-13در محدوده  

 
 ( 1394 ابکلو، ی )ق  ک یکرومترینمودار سا  یمختلف رو یها میاقل  یو رطوبت  یحرارت   ی هایژگیو  18-2شکل  

 اقلیمی یا بیوکلماتیک  زیستنمودار  2-2-13-2

، اگر تمام اطلاعات مربوط به عوامل اقلیمی موثر بر منطقه آسایش از جمله تابش آفتاب،  2- 19طبق شکل  

دست  ه  اقلیمی یا بیوکلماتیک بها در یک نمودار مشخص شود، جدول زیست رطوبت هوا و باد همراه محدوده آن 
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توان به شرایط اقلیمی مناطق مختلف  آید. با استفاده از جدول زیست اقلیمی پیشنهاد شده توسط اولگی، می می 

 (.1391کرد )کسمائی،  از نظر آسایش پی برد و این مناطق را بر حسب نوع اقلیم تقسیم 

 
 ( 1391  ،ی)کسمائ  یم یاقلستیجدول ز  19-2شکل  

 بیرونی  آسایش حرارتی  14-2
از  با وجود گسترش پژوهش  باز شهری و اهمیت آن در کیفیت استفاده  اقلیمی فضای  ها در زمینه طراحی 

این حوزه نسبت به آسایش داخلی ناچیز است. کمبود منابع علمی در این    فضاهای شهری، همچنان مطالعات

به طراحی  انسان،  زمینه منجر  بر سلامت  نامطلوب  اثراتی  و  باز شهری شده  اقلیمی در فضای  ناکارآمد  های 

است. امروزه شهرهایی با شرایط اقلیمی متفاوت به میزان  آسایش فضای داخلی و حتی شرایط اجتماعی داشته 

(، بالا بودن درجه حرارت در نواحی  Chappells and Shove, 2004شوند )ساخته می   همل توجهی شبیه به  قاب

انسان ساخت به ویژه در نواحی گرم و خشک لزوم توجه به آسایش حرارتی در فضاهای باز شهری را در این  

   (. 1396کند )احمدپورکلهرودی و دیگران، مناطق دو چندان می 

زمان حضور در فضاهای خارجی نسبت به فضاهای داخلی، دستیابی به شرایط پایدار برای    به دلیل کم بودن 

رسیدن به آسایش حرارتی دشوار است. از سوی دیگر، غیرقابل کنترل بودن متغیرهای اقلیمی فضاهای خارجی،  

ی متفاوت،  شود. تعامل میان این متغیرهای اقلیمگیری و دستیابی به سطح آسایش میسبب دشواری اندازه 

فضای باز شهری نسبت به مطالعات فضای داخلی که شرایط    مورد بسیار پیچیده بوده و در نتیجه پژوهش در  

 (. Taleb and Taleb, 2014تری دارند، با موانع بیشتری مواجه است )قابل کنترل 

 عوامل موثر بر آسایش حرارتی بیرونی  1-14-2

شهری به عنوان یک چالش بزرگ مطرح است، زیرا عوامل  ارزیابی آسایش حرارتی به خصوص در فضاهای باز  

مین آسایش  أ(. تSzϋcs, 2013شناسی( بسیاری در آن دخیل هستند ) محیطی و شخصی )فیزیولوژیکی و روان 

حرارتی در فضای  آسایش  گرمایی در فضاهای زندگی انسان یکی از اهداف اصلی معماری همساز با اقلیم است.  
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تعرق گیاهان    شده اطراف، پوشش سطح زمین، تبخیر و محیط ساخته   ثر از أاقلیمی، متبیرونی علاوه بر شرایط  

 (. 1389مصنوعی است )محمودی و دیگران،   و سایه ایجاد شده توسط عوامل طبیعی و

زیرا در    ،آسایش در فضاهای باز بیش از فضاهای بسته وابسته به شناخت شرایط اقلیمی و محیطی است  تأمین

استفاده از تجهیزات مکانیکی گرمایش و سرمایش تحت هر شرایطی، اگرچه با صرف هزینه    فضاهای داخلی با

ین امکان وجود ندارد. از  اولی در فضاهای باز    ،شودمی و انرژی بیشتر، به طور مصنوعی شرایط آسایش فراهم  

زیرا    ،هاستانساز دستیابی به آسایش داخلی ساختمبه شرایط آسایش در فضاهای باز زمینه   طرفی دستیابی

. لذا در صورت رعایت اصول  ستهافضاهای باز بستر دربرگیرنده و سازنده خرد اقلیم محیط پیرامون ساختمان

مین شرایط آسایش در فضاهای داخلی تسهیل و در مصرف انرژی  أمعماری همساز با اقلیم در فضاهای باز، ت

 است. بیرونی  عوامل موثر بر آسایش حرارتی  بندیدسته  ، 2-21جدول  (.1386)طاهباز،  شود می جویی صرفه 

 ( 1393(، )رنجبران،  1392و منعام،   یدریباز )ح   ی در فضا  یحرارت  شیعوامل موثر بر آسا   21-2جدول  

 عوامل طراحی  عوامل انسانی  عوامل محیطی 

 ( RHرطوبت نسبی )  -1

 (Ta) هوادمای  -2

 (Tmrt) میانگین دمای تابشی -3

 ( Tsدمای سطح زمین ) -4

 ( Tgدمای کروی ) -5

 ( Vaسرعت وزش باد )  -6

 سن  -1

 جنسیت  -2

 قد  -3

 وزن  -4

 نرخ لباس  -5

 نرخ فعالیت  -6

 ها و عناصر نرم و سخت موقعیت قرارگیری ساختمان -1

 اندازی( سایهپوشش گیاهی )کنترل اقلیم، افزایش رطوبت،  -2

 عناصر مصنوع فضاهای شهری  -3

 مصالح  -4

نیز  های مردم  بسیاری از فعالیت دارد،    جریان   آنها در جمعی  زندگی   که  هستند   هاییعرصه   معابر   و   باز   فضاهای

خشک،   و  گرم بویژه در اقلیم گرم  حال آن که در اوقات،  گیردفصول مناسب سال صورت می در فضاهای باز، در

مردم از    باعث بهره کمتر  تابش مستقیم آفتاب و دمای شدید هوا  ، توانند از این امکان استفاده کنند نمی مردم  

سایش حرارتی  آبنابراین    .استشده حرارتی    آسایش  برای کسبدرون بناها    پناه به  ها  آن   ترجیح   و   فضاهای شهری 

با افزایش کیفیت    تواناین مسئله می   ه ا توجه بب  است،در فرآیند طراحی فضاهای باز شهری    یکی از عوامل مهم 

برای شهر به    از فضاهای شهری را افزایش داده و شادابی و سرزندگی را  استفاده کاربران  فضاهای باز شهری، 

  از  جزئی   را   گذر   و   معبر  کوچه،   خیابان،   مانند   باز شهری  فضاهای   گذشته،   معمارانارمغان آورد. همانطور که  

  ، (1391)حیدری،  داشتند   این مسیرها در آسایش رهگذران شرایط  بر ایجاد سعی  و دانستند می زندگی  فضای

کاربران را فراهم کند، کمتر استفاده    فضای باز عمومی که نتواند شرایط آسایش(.  1393)طاهباز و دیگران،  

 (.Lenzholzer, 2012شود )اجتناب می شده و حتی از آن 
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 سایه و آسایش حرارتی 2-14-2

  شرایط   کاهش   موجب  کند،می   کنترل   را   آفتاب  نور  ،است  حرارتی   آسایش   مینأت   در   مهم  عوامل  از  یکی   سایه

  کاهش   را  سطح  دمای  زمین  روی  بر  سایه   علاوه،به  ،  شود  می  کوتاه  موج  طول  با  امواج  تابش  از  ناشی  ناراحت

در سطح شهر نیز اولین    .(Cohen et al, 2012)  شودمی  بلند   موج  طول  با  امواج  تابش  کاهش  موجب  و  دهد می 

اگر سایه  از سایه است.  افراد در معرض  روش تعدیل حرارتی، استفاده  اندازی مناسب شهری به وجود نیاید، 

اندازی روها خواهندبود، برای سایه ها و پیاده تابش مستقیم آفتاب، بازتابش آسمان و بازتابش کف گرم خیابان 

 (.  1391های سبک و نازک استفاده کرد )حیدری، سقف توان از درختان، گیاهان، شهری می 

  باز را برای   فضاهای  ،برف  یا  باران  زیاد  بارش   یا  زیاد  تابش  به دلایل اقلیمی از جمله   مختلف جهان  نقاط   در

  کاهش  برای   چادری  هایباناز سایه   خشک، بیشتر  و   گرم   اقلیم   با   کشورهایی  در .  پوشانند وری، می افزایش بهره 

  کنند  استفاده نور روز از  تا بتواند  هستند  شفاف هاپوشش معمولاً اروپا، در  شود.می  استفاده آفتاب شدید تابش 

حضور    (.1395قصر،  )خاکی دارند    نگه   بالا  طبیعی   به صورت  را   ای، دماگلخانه   دلیل خاصیت  به   سرد،   فصول  در   و

 تداوم برای بستر مناسب ایجاد در موثری ها نقشساختمانهای  محوطه  و شهری باز فضاهای در  هابانسایه این

  رفتن   بالا  به   منجر   شهری  هایمحیط   نیز در   سایه  کمبود   (. 1397جمعی دارد )واسعی و آصفی،    هایفعالیت

  در   اصلی  راهکارهای  از یکی  مصنوع  عناصر  و  گیاهی پوشش  به وسیله  اندازیسایه.  شودمی   سطوح  و هوا  دمای

 .(Yahia & Johnsson, 2014) باشد می  تابستان  ساعات گرم در  حرارتی  استرس  کاهش

است که چگونه  انسان در اثر تجربه آموخته   .ستین  یکار مشکل  نیلحظه مع  کی  یبرا   هیسا  جادیاست که ا  یهیبد 

دلخواه و    ه یسا  جاد یاما ا  . دآورمورد نظر خود را فراهم    ه یل کند تا ساائح  د یخود و خورش   ن یب  ی حاجبجسم  

آفتاب را    ی درست کند و در مواقع سرما جلو   یهسا  که در همه اوقات گرم  یبه طور  ی ثابت و دائم  بانهیسا

ها دارای  بانسایه (.  1388لیکن ساده است )رازجویان،    برمحاسبات زمان   ازمند یو ن   دهیچیکار نسبتاً پ  ،ردینگ 

های  بان. در سایهرل نور، منظره و تهویه طبیعی هستند اثرات گوناگونی از قبیل کنترل تابش مستقیم آفتاب، کنت

های  یکی از ویژگی   (.1391)کسمائی،  توان انتقال نور و گرمای خورشید را به طور دلخواه کنترل کرد  متحرک می 

مناطق گرمسیر، وجود آسمان صاف و تابش شدید خورشید در اکثر مواقع سال است. در این شرایط ایجاد سایه  

های گرم  سازی محیط و کاهش دمای هوا در دوره باز و معابر یکی از عوامل بسیار موثر در خنک در فضاهای  

 (. 1386های سرد نگردد )طاهباز، است، مشروط بر این که مانع تابش آفتاب در دوره 

 های ارزیابی آسایش حرارتیروش 3-14-2

 :شودزیر تقسیم می ارزیابی آسایش حرارتی افراد در فضاهای باز و نیمه باز به سه دسته 
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 گیری میدانی پرسشنامه آسایش حرارتی در فضا به همراه اندازه 1-3-14-2

برداری  این روش شامل توزیع پرسشنامه در میان تعداد زیادی از افراد در محدوده مطالعه و در طول زمان داده 

اندازه و دمای متوسط  با  باد، دمای هوا، رطوبت  اقلیم شامل سرعت  پارامتر اصلی خرد  گیری همزمان چهار 

نتایج نهایی توسط تجزیه و تحلیل آماری ارزیابی ذهنی افراد به همراه   (.Lin et al, 2010)تشعشعی است  

اثر محیط آب و    دادن ضعف این روش در نشان  .(Walton et al, 2007)شود  شده، استنباط میمقادیر ثبت 

کمبود کنترل بر روی پارامترهای    ،(Cheng et al, 2011) هوایی در حال تغییر بر روی احساس حرارتی فرد است  

 مشکلات این روش است. دیگر خرد اقلیم و انتخاب تصادفی داوطلبان از 

 روش طولی 2-3-14-2

ارزیابی ذهنی افراد تفاوت دارد، به  این روش از نظر ثبت پارامترهای خرد اقلیمی مانند روش قبل است اما در  

اند. مشکل این روش این است  ها از قبل انتخاب شده این صورت که انتخاب داوطلبان تصادفی نبوده بلکه آن 

شوند به این ترتیب دقت  ها پاسخ دادند با سوالات آشنا می کنندگان بعد از اولین بار که به پرسش که شرکت 

یابد به علاوه افراد مختلف )بر اساس رتی در شرایط مختلف هر دفعه کاهش می ها در مورد آسایش حراپاسخ آن

 (.Cheng et al, 2011)دهند  سن، جنس، ملیت( شرایط حرارتی یک مکان مشخص را به درستی انعکاس نمی 

 افزار و محاسباتسازی با نرمشبیه 3-3-14-2

افزار است. به این صورت که پارامترهای محیطی و  سازی محاسباتی با استفاده از نرم این روش بر پایه شبیه 

به درختان، ساختمان مربوط  و  اطلاعات  ابر  نرم وارد می   غیره ها،  بنابراین  تواند شرایط حرارتی  افزار میشود. 

 بزند. های حرارتی تخمینمنطقه مورد مطالعه را با استفاده از شاخص

 های آسایش حرارتی شاخص  15-2
به طور مختصر پرکاربردترین    2-22ارزیابی آسایش حرارتی وجود دارد، در جدول    جهتهای متعددی  شاخص

 است.ه شد های مورد استفاده در چند پژوهش بررسی شاخصنیز  2- 23است. در جدول  شدهمعرفی  ها شاخص

 )نگارنده(  یحرارت  شیآسا  یهاشاخص  حیتوض  22-2جدول  

 تعریف شاخص حرارتی 

بینی پیش

 متوسط نظر 
PMV 

اساس  بر  افراد  حرارتی  آرای  میانگین  تعیین  برای  نقطه  شاخصی  هفت  بدن  مقیاس  حرارتی  احساس  ای 

(، استوار بر مبنای  -3، بسیارسرد=-2، سرد=-1سرد=، کمی0+، متعادل=1گرم=+، کمی2+، گرم=3)بسیارگرم=

 (.سازمان ملی استاندارد ایران تعادل حرارتی بدن انسان )

دارای بالاترین تاثیر  متغیرهای سرعت وزش باد، میانگین دمای تابشی، جنسیت و وزن افراد در این شاخص  

 (. 1392هستند )حیدری و منعام، 

درصد نارضایتی  

 بینی شده پیش
PPD 

بینی کمّی درصدی از افراد که به دلیل احساس سرما یا گرما ابراز نارضایتی دارند، و  شاخصی است برای پیش

 (. شود )سازمان ملی استاندارد ایرانبه صورت درصدی بیان می
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 PT دمای درک شده 

کند که در آن  یم  ف یثابت را توص  ی مرجع با پارامترها  ط یمح  کی ،  گرادیدرک شده، با واحد درجه سانت  یدما

 .(Staiger et al, 1997است )   کسانی  محیطی با تجربه ی کیولوژیز یادراک ف

، دمای هوا، دمای نقطه شبنم، سرعت باد، پوشش کامل ابر و پوشش کم،  PTهای متغیر هواشناسی به ورودی

 (. Davis et al, 2006وسط و زیاد ابر است )مت

دمای معادل 

 فیزیولوژیکی
PET 

وات بر نرخ   80دمایی که طی آن در یک اتاق نمونه بیلان حرارتی بدن انسان )نرخ سوخت و ساز با کار سبک  

بدن  کلو( با دمای پوست و دمای مرکزی    0.9شود، ارزش نارسایی لباس در حد  سوخت وساز پایه اضافه می

 (.1387باشد )حلبیان، انسان در شرایط بیرون در تعادل می

دمای معادل فیزیولوژیکی برابر دمای هوایی است که در آن بیلان حرارتی بدن انسان در شرایط فضای داخلی  

 (. Hoppe, 1999مفروض با دمای پوست در شرایط بیرونی در تعادل باشد )

یر کامل مجموعه شرایط حرارتی محیط بیرون با تجربه شخصی  به کمک این شاخص فرد قادر به مقایسه تاث

 . (Lin & Matzarakis, 2010)خود از دماست 

تاثیر هستند   بالاترین  دارای  این شاخص  و دمای هوا در  تابشی  میانگین دمای  باد،  متغیرهای سرعت وزش 

 (. 1392)حیدری و منعام، 

دمای موثر 

 استاندارد 
SET 

یافته دمای موثر است که برای سهولت در استفاده به عنوان شاخص حرارتی فضاهای داخلی  این شاخص ارتقا 

است. این شاخص نشان دهنده دمای هوای معادل یک محیط با دمای یکنواخت و رطوبت  و خارجی معرفی شده

)دمای    50 تنش حرارتی  و همان  پوشیده  فعالیتش است،  لباسی که مناسب  است که در آن شخص  درصد 

 (.1392ست( و تنظیم دمایی )رطوبت پوست( محیط واقعی را دارد )حیدری و منعام، پو

متغیرهای سرعت وزش باد، میانگین دمای تابشی و وزن افراد در این شاخص دارای بیشترین تاثیر هستند  

 (. 1392)حیدری و منعام، 

شاخص اقلیم  

 دمای جهانی
UTCI 

ای  فضاهای باز برای عابران پیاده با لباس مناسب فصل تعیین شده، که دامنههای گرمایی در این معیار ویژگی

 (.1391دهد )طاهباز و دیگران، از شرایط بسیار گرم تا شرایط بسیار سرد را پوشش می

های هواشناسی زیستی است که بر اساس دما، رطوبت و یا سرعت باد دمای درک  این شاخص از جمله شاخص

 (. Gosling et al, 2014زند ) تخمین میشده توسط انسان را 

این شاخص شاخصی منطقی است که با استفاده از عناصر اقلیمی دما، باد، تابش و رطوبت نسبی و یک مدل  

 (.1396کند )علیجانی و رضوی، تعادل حرارتی و یک مدل لباس آسایش را ارزیابی می

با پاسخ فیزیولوژیکی شخص مرجع به محیط  این شاخص به عنوان دمای معادل یک محیط از یک محیط مرجع  

 (.1395زاده و دیگران،  است )فرج ی این شاخصهاترین ورودیواقعی تعریف شد. میانگین دمای تابشی از مهم

دمای متوسط تابشی معادل دمای واحدی از سطوح اطراف است که به یک جسم سیاه بدون انعکاس داده  (:  Tmrtدمای متوسط تابشی )

 (.ASHRAE, 2010کند ) برابر انرژی است که بدن انسان از شارهای تابشی اطراف جذب میشود و می

ترین پارامترهای هواشناسی است که حاکم بر تعادل انرژی انسان و آسایش حرارتی در فضای باز  متوسط درجه حرارت تابشی هوا یکی از مهم

های  تر نسبت به پارامترهای معمولی مانند دمای هوا، به ویژه در محیطیک پارامتر مناسب   Tmrtدر مطالعات آسایش حرارتی در فضای باز،است.  

 . (Mayer & Hoppe, 1987)شهری است 

 مختلف )نگارنده( یهامورد استفاده در پژوهش یحرارت  شی آسا  ی هاشاخص  23-2جدول  

 منبع شاخص  روش تحقیق  سال نویسندگان  عنوان تحقیق 

1 
هایی از معماری اقلیمی گذرهای  آموزه

 کاشان 
 1391 طاهباز و همکاران 

 برداشت میدانی 

 افزار سیکرون نرم
UTCI 

)طاهباز و دیگران،  

1391 ) 

2 
های حرارتی در  ای تنشبررسی مقایسه

 سواحل شمال و جنوب ایران 
و   Raymanافزار  نرم 1396 باعقیده و همکاران 

Bioklima 
UTCI 

)باعقیده و دیگران،  

1396 ) 

3 
نقش سایه در باغ ایرانی، بررسی وضعیت  

 نما و دلگشا آسایش اقلیمی در باغ جهان

پیشه و متقی

 همکاران 
1394 

 برداشت میدانی 

 افزار سیکرون نرم
UTCI 

پیشه و  )متقی

 ( 1394دیگران، 

4 
معابر فضای  راهکارهای طراحی اقلیمی 

 های دانشگاه کاشان راهباز؛ پیاده
 UTCI برداشت میدانی  1395 طاهباز و همکاران 

طاهباز و دیگران،  )

1393 ) 
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5 
ارزیابی آسایش حرارتی انسان با استفاده  

از شاخص جهانی اقلیم حرارتی مطالعه  

 موردی استان کردستان 

قالهری و  فلاح

 همکاران 
و   Raymanافزار  نرم 1394

Bioklima 
UTCI 

قالهری و  )فلاح

 ( 1394دیگران، 

6 
ارزیابی و تحلیل آسایش حرارتی حیاط  

 ر های تاریخی شهر شیراز دوره قاجاخانه

راد و  کرمی

 همکاران 
 سازی  شبیه 1398

ENVI-met 
PMV 

راد و  )کرمی

 ( 1398دیگران، 

7 
ارزیابی آسایش حرارتی در فضای باز  

 کرمانشاه شهری؛ نمونه پارک نوبهار 
 1396 جعفری و تابان 

 برداشت میدانی 

 سازی شبیه

ENVI-met 

PMV 
)جعفری و تابان،  

1396 ) 

8 

نقش ادراک آسایش بویژه آسایش  

حرارتی در الگوی رفتار شهروندان در  

فضاهای شهری؛ نمونه موردی میدان امام 

 خمینی و امام حسین شهر تهران 

ضابطیان و  

 خیرالدین 
1397 

 میدانی برداشت 

 سازی شبیه

-ENVIافزار نرم

met 

PMV 
)ضابطیان و  

 ( 1397خیرالدین، 

9 
نقش و تاثیر عناصر طراحی در کیفیت  

  :آسایش حرارتی فضاهای باز شهری

 ها در کاشان راه طمقاچیطراحی پیاده

احمدپورکلهرودی  

 و همکاران 
1396 

 سازی شبیه

-ENVIافزار نرم

met 

PMV 
)احمدپورکلهرودی  

 ( 1396و دیگران، 

10 
تاثیر طراحی در آسایش حرارتی فضای  

 های مسکونی باز مجتمع

محمودی و  

 همکاران 
1389 

 سازی شبیه

-ENVIافزار نرم

met و Rayman 

PET 
)محمودی و  

 ( 1389دیگران، 

11 

آسایش محیطی در فضاهای باز شهری؛  

های  بوستانارزیابی آسایش حرارتی در  

 منتخب شهر تهران 

 ( 1390)منعام،   PET برداشت میدانی  1390 منعام 

12 
های آسایش حرارتی در  ارزیابی شاخصه

 فضای باز 
 PET برداشت میدانی  1392 حیدری و منعام 

)حیدری و منعام،  

1392 ) 

13 

  هایفضا ی در حرارت شی آسا طی شرا

گرم و   ی دار در آب و هواهیسا   بیرونی

 ی مرطوب مالز

 PET برداشت میدانی  2012 مکارمی و همکاران 
(Makaremi et 

al, 2012) 

14 
  یحرارت یبر راحت اندازی   هیر سا یاثت

 باز  ی مدت در فضا یطولان 
 2010 لین و همکاران 

 برداشت میدانی 

 Raymanافزار  نرم
PET 

(Lin et al, 

2010 ) 

 ، های پیشین این نتایج حاصل شد که شاخصشده و پژوهشانجام با توجه به مطالعات  ،  2- 24طبق جدول  

  در فضای باز  ها جهت ارزیابی آسایش حرارتی شاخص  ترینمناسب یکی از  ،  (PETدمای معادل فیزیولوژیکی ) 

 غالباً  ،استانجام شده  ( ENVI-met)  افزار انویمتبا نرم  در فضاهای شهری و  هایی که در پژوهش   است. همچنین

 است. افزار مذکور استفاده شده به دلیل سهولت محاسبه آن در نرم  (،PMV)بینی متوسط نظر پیشاز شاخص 

 مختلف )نگارنده(   یهاپژوهش  دیمناسب از د یحرارت  شی آسا  ی هاشاخص  24-2جدول  

UTCI 

 ها جهت ارزیابی آسایش حرارتی. ترین شاخصیکی از مناسب(: 1394زاده و دیگران، )فرج -1

 در نظرگرفتن پارامترهای محیطی و فیزیولوژیکی بدن انسان   باآسایش  مناسب برای برآورد(: 1394قالهری و دیگران، )فلاح -2

 آسایش حرارتی در فضاهای با پوشش گیاهی و شهری. بینی شرایط مناسب برای پیش(: 1396)باعقیده و دیگران،  -3

SET 1-  ،مناسب است.  سرد و گرم  جهت ارزیابی در هر دو فصل(: 1398)مجیدی و دیگران 

PMV 1-  ،جهت ارزیابی آسایش شاخصی دارای اعتبار است.  (:1398)مجیدی و دیگران 

PET 1- ها جهت ارزیابی آسایش حرارتی. ترین شاخصیکی از مناسب(: 1394زاده و دیگران، )فرج 
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 ای از افراد است.مناسب برای ارزیابی آسایش حرارتی فضاهای باز شهری با حوزه گسترده (:1392)حیدری و منعام،  -2

 اقلیمی دقت بیشتری دارد. های  به دلیل تطابق بیشتر با واقعیت (:1396تذکر، )عبداللهی و یوسفی -3

 بینی شرایط آسایش حرارتی در فضاهای با پوشش گیاهی و شهری. مناسب برای پیش(: 1396)باعقیده و دیگران،  -3

4- (Toudert, 2005:)  دارد.در اقلیم گرم در فضای باز )با در نظر گرفتن نرخ لباس یکسان و سطح فعالیت برابر( دقت بیشتری 

 مطالعات پیشین 16-2
ارائه    2-25که در قالب جدول    ،انجام گرفته   در فضای باز های متعددی در خصوص آسایش حرارتی  هشپژو

 است.بیان شده ،های غشاییو سازه ها بانسایه  مورددر   انجام شده مطالعات نیز  2-26. در جدول استدهش 

 )نگارنده(  یحرارت ش یآسا  نهیشیپ  25-2جدول  

 منبع هایافته  افزار نرم سال نویسنده  عنوان تحقیق  

1 
در   یحرارت آسایش

: درک  یشهر ی بازفضاها

 ی پارامتر انسان 

نیکولوپولو و  

 همکاران 
2001 - 

این پژوهش یکی از نخستین مطالعات آسایش حرارتی  

آسایش   کیفیت  تاثیر  که  است  شهری  باز  فضای  در 

بر   باز  حرارتی  فضای  در  پیاده  عابران  رفتاری  الگوهای 

N) کند. شهری را بررسی می
ik

o
lo

p
o

u
l

o
u

 e
t 

al
, 

2
0

0
1

)
 

2 

باد، نور   ینسب ریتأث

هوا بر   یو دما د یخورش

  ی فضاها  کاربر در یراحت

 ی باز شهر

والتون و  

 همکاران 
2007 - 

  شرایط خارجی   با   را   خود   مداوم   بطور   افراد  داد   نشان   نتایج 

 بینیپیش  موثری  بطور  باد  وزش  کنند.می  سازگار

  دمای   حالیکه،   در   دهد،می  قرار   تحت تاثیر  را   سازگاری 

  برای   افراد   توانایی  روی   بر   را  تاثیر  میزان   کمترین   هوا

W) .دارد سازگاری 
al

to
n

 e
t 

al
, 

2
0
0

7
)

 

3 
با    ادهیعابر پ یراحت

لباس   ر یاستفاده از مقاد

 بدن  یو دما

متجه و  

 همکاران 
2008 - 

  محوطه   باز نیمه  باز و  فضاهای   در  هاپیاده  آسایش   میزان

طریق دانشگاه از    پرسشنامه   و  میدانی   گیری اندازه  ، 

  بر   هوا دمای  و باد   سرعت که  دریافتند  هاآن بررسی شد.

درحالیکه  تاثیر  انسان  حرارتی   آسایش   تشخیص   دارد، 

دشوار   آسایش حرارتی بر  رطوبت و خورشید تابش نقش

بر   بود. ت  هاآن  خرداقلیم،  پارامترهای  علاوه    زیاد   ثیرأبر 

 حرارتی تاکید کردند.   آسایش بر ذهنی سازگاری 

(M
et

je
 e

t 
al

, 
2
0

0
8

)
 

4 
آسایش حرارتی بیرونی و  

های بیرونی؛ مرور  فعالیت

 تحقیقات دهه گذشته 

 - 2012 جی چن و ان

در این پژوهش این نتیجه حاصل شد که شرایط آفتابی  

تاثیر چشمگیری بر تمایل افراد در ماندن یا ترک  و سایه  

C) فضا دارد. 
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ارزیابی آسایش حرارتی  

محیط بیرونی در  

شهری در   ریزاقلیم

 نواحی گرم و خشک 

ستای و  

 همکاران 
2013 - 

پژوهش  این  پیاده  در  عربستان  یک  مدینه  شهر  در  رو 

برای  های دسترس پذیر  یافتن روش . هدفشدبررسی  

آسایش  سطح  باز   افزایش  فضای  در  عابران  حرارتی 

واقلیمریز گرم  شهری  محاسبه   های  برای  بود.  خشک 

 .استفاده شد PETشاخص  آسایش حرارتی از

(
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et
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2
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تاثیر سایه بر آسایش  

 حرارتی بیرونی 

میدل و 

 همکاران 
2016 - 

ثیر سایه بر آسایش حرارتی بیرونی در  أدر این پژوهش ت

ها و  بانشهر تمپی ایالت آریزونا بررسی شد. تاثیر سایه

آسایش حرارتی شهروندان در یک مرکز   بر  را  درختان 

 عابر پیاده در دوره یکساله و چهار فصل ارزیابی شد.  

(
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7 
اندازی بر  تاثیر سایه

آسایش حرارتی طولانی  

 در فضای خارجی مدت 

لین و  

 همکاران 
2010 RayMan 

حرارتی   بر  آسمان  دید  ضریب  داد  نشان  نتایج   شرایط 

در    آسایش  باعث عدم  کم،  سایه اثر زیادی دارد.  خارجی

عدم   زیاد،  سایه و  تابستان  زمستان    در   آسایش  باعث 

  معتدل   های زمستان  و  گرم   هایتابستان  تایوان .  شودمی

  باید   تابستان،   در   حرارتی  آسایش   بهبود  برای   دارد،

  در   ،شود  ایجاد  کافی  سایه  هاساختمان  و  درختان  بوسیله

  مناطقی   ایجاد  باعث  نباید  خارجی  فضاهای  سرما،   فصل

اقلیم محلی    خرد  و  افراد  حرارتی  نیاز .  شود  سایه زیاد  با

 .باشند  توجه مورد دار سایه باز  فضاهای ایجاد در باید
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, 
2
0

1
0
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ثیر عناصر  أنقش و ت

  طراحی در کیفیت

آسایش حرارتی فضاهای  

پیاده   باز شهری )طراحی

 کاشان(  ی هاراه طمقاچی

احمدپور  

کلهرودی و  

 همکاران 

1396 ENVI-

MET 

و   بان، پوششهتأثیرگذاری عناصر الحاقی نما، سای میزان  

عنوان پرکاربردترین ابزار طراحی مؤثر بر    سطوح آب به 

آسایش و    کیفیت  نواحی گرم  پیاده در  عابرین  حرارتی 

بان و سطوح  بان و ترکیب سایهبررسی شد، سایهخشک  

 ند.  بود ثیرگذاری أآب دارای بیشترین ت

(
ی  

ود
هر

کل
ور 

دپ
حم

ا

ان
کار

هم
و 

 ،
13

96
 ) 
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  حرارتی آسایش  ارزیابی

بازشهری    فضای در

  پارک موردی: )نمونه

 کرمانشاه(  نوبهار

جعفری و  

 تابان 
1396 ENVI-

MET 

آسایش حرارتی در پارک نوبهار کرمانشاه به وسیله شبیه  

سازی و پرسشنامه مورد بررسی قرار گرفت و این نتیجه  

میزان   بر  تابشی  دمای  متوسط  پارامتر  که  شد  حاصل 

 آسایش حرارتی بسیار تاثیرگذار است.

(
 و  

ی
فر

جع ن، 
ابا

ت
13

96
 ) 

10 
آسایش حرارتی روزانه  

 در فضای باز شهری 

عبداللهی و  

 تذکر یوسفی
1396 - 

داد نتایج   معادل   نشان  دمای  و  استاندارد  موثر    دمای 

آسایش   احساس  با  بالایی  همبستگی  رابطه  فیزیولوژی 

و دمای معادل فیزیولوژی دقت    حرارتی در فضای باز دارد

دارد، همچنین  نسبت به دمای موثر استاندارد    بیشتری

اقلیمی   طراحی  عمده  اابتکارهای  فزایش  شامل 

 هستند. کاشت درخت، دارهای سایهپناهگاه

ی
سف

یو
 و 

ی
له

دال
عب

(
ر،  

ذک
ت

13
96

 ) 
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  آسایش  ادراک  نقش 

  در  حرارتی آسایش بویژه

  شهروندان  رفتار   الگوی

  شهری فضاهای  در

)نمونه موردی: میدان  

امام خمینی و امام  

 حسین شهر تهران( 

ضابطیان و  

 خیرالدین 
1397 ENVI-

MET 

فیزیکی آسایش   با ارتقای شرایط   لزوماً   نتایج نشان داد

انتظار در فضای عمومی   بویژه)  یک محیط، نتایج مورد 

شرایط  شود.  نمیبرآورده  (  شهری دارای  میدان  دو  هر 

عدم راحتی بوده ولی در مکان اول حضور مردم بیشتر از  

با   را  خود  بهتر  مردم  و  است  دوم  عدم  مکان  شرایط 

تطبیق می اول سایهآسایش  زیرا در مکان  و  دهند،  بان 

حس   ایجاد  سبب  که  است  موجود  آفتابگیر  چترهای 

تاثیری    کنترل بر محیط )سازگاری ذهنی افراد( شده و

 بر دمای ادراکی افراد بصورت حسی ندارد.

ن، 
دی

رال
خی

 و 
ان

طی
ضاب

(
13

97
 )
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  آسایش تأثیر ارزیابی

  در مردم رفتار   بر  حرارتی

شهری )نمونه   محیط

 موردی: شهر بوشهر( 

تابان و  

 مجیدی 
1397 - 

  آسایش   به   رسیدن  برای  نتایج پژوهش نشان داد که مردم

  جمله   نیاز دارند و از  به سایه  سال  اوقات  در بیشتر  حرارتی

این  رسیدن   برای   طراحی  راهکارهای   مطلوب   نتیجه  به 

  دار فضای سایه  ایجاد  به  باید  شهری بوشهر،   فضاهای  در

مصنوع، محصوریت فضا و    بان سایه  استفاده از   طریق   از

 کرد.  اشاره  درختان تنه بلند

ی، 
ید

مج
 و 

ان
تاب

(
13

97
 ) 

13 

آسایش حرارتی بیرونی  

در فضای گذرا از  

بان در مدارس  سایه

 انگلستان 

وونگ کوان  

 و جان لی 
2017 - 

ت خصوص  در  پژوهش  سایهأاین  در  ثیر  آسایش  بان 

سایه از  گذرا  فضای  در  بیرونی  مدارس  حرارتی  در  بان 

سایه نیاز  آن  در  که  شد  انجام  میزان  انگلستان  و  بان 

 گردید. ها بررسی ها در فضای گذار کلاسشفافیت آن
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 )نگارنده( هابانهیو سا ی اسازه  نه یشیپ   26-2جدول  

 منبع هایافته  سال نویسنده  عنوان تحقیق  

1 
  ایساختارهای پارچه

کششی: مفاهیم، اجرا و  

 تحولات 

بریجنس و  

 همکاران 
2004 

سازه بررسی  و  معرفی  به  پژوهش  این  پارچهدر  ای  های 

آن ویژگی  و  که  کششی  تغییراتی  و  نصب  و  اجرا  نحوه  ها، 

B) ها ایجاد شود، پرداخته شده است.  ممکن است در آن
ri

d
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en

s 
et

 a
l,

 

2
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0
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)
 

2 
  یی اروپا یطراح یراهنما

 ی کشش ی سطح هاسازه  یبرا
 2004 فورستر و مولارت 

به   کتاب  این  سازهدر  مفصل  را  طور  کششی  غشایی  های 

است، همچنین به مواردی نظیر  معرفی نموده و بررسی کرده

داخلی   محیط  در  حرارتی  آسایش  جزئیات،  طراحی،  فرم، 

F) ها و بسیاری موارد دیگر پرداخته است.آن
o

re
st

er
 &
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o
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2
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0
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)
 

 1386 طاهباز  طراحی سایه در فضای باز  3

پژوهش   این  تدر  به  أاهمیت  مناطق گرمسیر  مین سایه در 

و روش  شد  های موثر کاهش دما بررسی  عنوان یکی از روش

بان برای فضای باز با استفاده از روش نقاب سایه  طراحی سایه

اقلیم محلی و شرایط  و  مرحله تشریح    5الگی در   شناخت 

 .بان تاکید شدآسایش انسان در طراحی سایه

ز،  
هبا

طا
(

13
86

 ) 

4 
سازی  گیری و شبیهاندازه

محیط حرارتی در فضای  

 ساخته شده زیر سازه غشایی 

 2009 هی و هویانو 

  یی گرما  طیمح  اتی خصوص  ای در موردمطالعه  ،مقاله  نی در ا

در   با    ،آن  ریز   یفضا  در   یواقع  ییغشا  زهسا  کی تابستان 

گ اندازه  از  انتقال    شد   نجاما   ی ساز  هیشب  و   یریاستفاده  و 

خورشیدی یکی از عوامل اصلی بر محیط حرارتی زیر سازه  

H) غشایی در نظر گرفته شد. 
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  ی اب ی و ارز ی ریاندازه گ

  یتابستان در فضا خرداقلیم

  زهسا ر یمحصور در ز  مهین 

 یی غشا

 2010 هی و هویانو 

  ک یدر  رداقلیم تابستانی  خ   ای در موردمطالعه  ، مقاله  ن یدر ا 

با استفاده از اندازه   ،آن  ر یدر ز   از ب  مهین   ی با فضا  یی غشا  زه سا

های دما،  و ضمن تعیین کمیت  شد   نجاما  ی سازهیشب  و  یریگ

 تخمین زده شد.   SETسرعت هوا و رطوبت زیر غشا شاخص  
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های یک و دو  تاثیر سقف

غشایی بر رفتار حرارتی  

 فضای محصور 

کاستیک و  

 همکاران 
2018 

دوبل   و  منفرد  غشایی  سازه  حرارتی  رفتار  پژوهش  این  در 

ها به  مقایسه شد و ضمن تعیین مزایای غشاهای مضاعف، آن

سازه حرارتی  خصوصیات  بهبود  برای  تلاشی  های  عنوان 

K) غشایی در نظر گرفته شدند. 
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  بان سایه یابیفرم و طراحی

  سطوح   با جمعی فضای

 حداقل  

 1397 واسعی و آصفی 

نتایج نشان داد، از راهکارهای ایجاد آسایش حرارتی و کنترل  

  دربان است،  نور در فضای باز شهری استفاده از انواع سایه

  درنظرگرفتن  با حداقل سطوح با   پارامتریک بانسایه طراحی

  متناسب با   طرح  تغییر  و  تطبیق  پارامترهای مختلف، امکان

ی،   است.   فراهم طراحی در هنگام محلی هایفعالیت و اقلیم
صف

و آ
ی 

سع
)وا

13
97

 ) 

8 
  ایپارچه ازهس ریتأث یبررس

  ازب مه ین   یدر فضاها یکشش

 ی ریگرمس ی شهرها

 2019 سولتانا و باری 

قابل    یشده نشان داد که اختلاف دما  یجمع آور  یهاداده

فضا  رونیب   ی فضا  نیب   یتوجه مورد    همنطق   باز  مهین   ی و 

  مه ین   ی در فضا  یمطالعه وجود دارد. استفاده از ساختار کشش

S) کاهش دهد.   ینیتواند درجه حرارت را تا حد معیم از ب 
u

lt
an

a 
&
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ت پیشین مشاهده شد که در تحقیقات متعددی آسایش حرارتی در فضای باز و عوامل موثر بر  مطالعابا مرور  

سایه  همچنین  غشایی  آن،  آن بان  رفتار  حرارتی  شده   بررسی   و  آسایش  در خصوص  اینکه  به  توجه  با  است. 

به وسیله سایه  باز  مبانایجادشده در فضای  ابعاد    نعطفهای غشایی  تاکنون  ا،  هآن   مناسبو مدل  و معرفی 
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ثیر  أپذیر و بررسی تبان غشایی سبک انعطافرو به طراحی سایه ، در پژوهش پیش استپژوهشی صورت نگرفته 

 شود.بر آسایش حرارتی در اقلیم گرم و خشک پرداخته می  آن

 های مشابهبررسی پژوهش  17-2

 2009پژوهش هی و هویانو،  1-17-2

  ط یمح  یسازه یو شب  یریگاندازه "(، در پژوهشی با عنوان  He & Hoyano, 2009هی و هویانو )   2009در سال  

  ک یزیر  تابستان در    ییگرما  ط یمح  اتیخصوص، به بررسی  "زیر یک سازه غشاییشده  ساخته   یدر فضا  یحرارت

  ی ریگاندازه   پرداختند. در این پژوهش   ی دانیم  یهای ریگاندازه   و  یسازه یبا استفاده از شب  ی واقع  ییغشا  زهسا

  ک یدر    ییغشازه  سا  ری سطح در ز  یدما  عی و توز  ید یمشاهده اشعه خورش برای    یمحل  ییآب و هوا  یهاداده 

ی  وکوهامایدر    شیآزما  ییغشازه  سا  .گردید   یبررس آزمایش و    2007سپتامبر    26  تات  س وگا   29  از  یدوره تابستان

نیمه مرطوب  یوکوهاما  اقلیم    . شودی در پارک استفاده م  ی استراحت  - یح یمکان تفر  ک یژاپن قرار دارد و به عنوان  

  متر ارتفاع دارد.  15متر عرض و    20فضای زیر غشا    .های سرد استهای گرم و مرطوب و زمستان با تابستان

 است.   ن یسطح زم ی متر  1.2غشا در ارتفاع  ریز ی در مرکز فضا ی اصل یریگنقطه اندازه ، 2-20مطابق شکل 

 
 ( He & Hoyano,2009)  یریگو محل اندازه  شیمورد آزما   ییسازه غشا   اگرامید  20-2شکل  

دستگاه   متر است، 10سقف ساختمان مجاور که ارتفاع آن   ی رو،  ی محل یی هواآب و    یهاداده   ی آورجمع   یبرا

ارتفاع   از سطح سقف نصب و داده   2هواشناسی در  بامتری    ی هاداده گردید.  آوری  دقیقه جمع   1فواصل    ها 

حداقل  ،  2-21با توجه به شکل  .  ند قرار گرفت  لیمورد تحلبا آسمانی صاف،  سپتامبر    21شده در روز    یریگاندازه

  1 ز کمتر ا  حداقل سرعت باد    و  گرادیدرجه سانت  30و حداکثر   گراد یدرجه سانت 23، روز  در   ط یمح ی هوا  ی دما

 بود.  ه یثان  برمتر  5.5  حداکثر و  ه یثان بر متر 
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 ( He & Hoyano,2009)  2007سپتامبر   21اطلاعات آب و هوایی در روز آفتابی    21-2شکل  

به جز    یر یگاندازه  هایزمان   یاست. سرعت باد برادهمآ  2- 27در جدول  یریگزمان اندازه  یبرا  یداخل  ط یشرا

به    کنندهتابش خنک   ل یآفتاب، به دل  عدرست قبل از طلو   5ساعت  در  بود.    هیمتر بر ثان  1کمتر از    12ساعت  

در   نیدرجه حرارت سطح زم.  بود ط یمح یهوا   یتر از دمان ییپا  گرادیدرجه سانت 2  ،حرارت غشادرجه   ،آسمان

به    ن یاز زم  کنندهبر تابش خنکغشا    اندازیه یسا  لی به دل  ط یمح  ی هوا  ی بالاتر از دما  گراد یدرجه سانت  1حدود  

گرمتر از    گرادیدرجه سانت  3  ،بالاتر  ی یگرما  تیساختمان با ظرف  یوارها ی، دگرید . از طرف  بودسمت آسمان  

  یی غشا  اندازی در سازهه یسااثر     -کنندهاز تابش خنک  یناش   ،درجه حرارت بالاتر سطح  نیبودند. ا  ط یمح  یهوا

 . بودند ها در روز گذشته شده توسط ساختمانجذب ید ی حرارت خورش  یسازره ی و ذخ

  ط یمح  ی هوا  ی بالاتر از دما  گرادیدرجه سانت  9و    گرادیدرجه سانت  40  ،9در ساعت    ی شرق  یسطح غشا  یدما

سطوح    ی دما  12در ساعت  .  بود  ط یمح  ی بالاتر از دما  گراد یدرجه سانت  4  ن یسطح زم  ی زمان، دما  ن یبود. در هم

های اشعه زمان  ن یدر ا  ن یبود. زم ط یمح ی هوا یبالاتر از دما گراد یدرجه سانت  7و   گرادیدرجه سانت 37 ییغشا

بالاتر    گرادیدرجه سانت  4  ی سطح آن با دما  ی که دما  ی کرد به طوری م   افتیرا از غشا در  ید یخورش   یافته انتقال

تر بود.  نییپا  12  عتسااز    ید ی، انتقال خورش 15. در ساعت  د یرس   گرادیدرجه سانت  34به    ط یمح   یهوا   یاز دما

است. افته یکاهش    12  ساعت  ی تر از دما  نییپا  گرادیدرجه سانت  2- 5  به   ، درجه حرارت سطح غشاجهی به عنوان نت

  15تا    12از ساعت    ،بالا  ی یگرما  ت یظرف  ل یبه دل  یو شمال  ی ساختمان در ضلع جنوب  ی وارهایسطح د  یدما

حال،    ن یبود. با ا  ط یمح  ی هوا  ی برابر با دما  باًیسطح غشا تقر  ی قبل از غروب آفتاب، دما  17ساعت    .بودند   ریمتغ

ساعت بعد از    3  یعنی   ،20. در ساعت  بود  ط یمح  یهوا   ی بالاتر از دما  گرادیدرجه سانت  2  ن یسطح زم  یدما

ساختمان و    یوارهایسطح د  یادم  و   افتیکاهش    ط ی مح   ی هوا  یدما   ر یز  به  سطح غشا  ی غروب آفتاب، دما

 . شته شد دا  نگه ط یمح ی هوا ی بالاتر از دما یدر دما نیزم
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 ( He & Hoyano,2009)  ییسازه غشا  ر یدر ز  یریگدر نقطه اندازه  یداخل  ط یشرا  27-2جدول  

 

  ازسطح غشا    یدما  .استآمده   2-22شکل  در  d   تا   a  ی ریگنقاط اندازه   یسطح غشا برا  یروزانه دما  راتییتغ

تر بوده و  نییپا  ط یمح  ی هوا   ی)درست قبل از طلوع آفتاب( از دما   5)درست بعد از غروب آفتاب( تا    18ساعت  

  یریگنقاط مختلف اندازه   ن یسطح غشا ب  ی در طول روز اختلاف دما  .استدهیرس درجه سانتیگراد    30- 35به  

روز است. اختلاف  در طی  غشا  در سطح   تابشیامواج  از    یاختلاف دما ناش   ن یبود. ا  گراد یدرجه سانت 5کمتر از 

 . است یریگ اندازه یهامکان  باغشا  یسطح داخل ی کیهوا در نزد یدماتفاوت   ل یدل  بهشب  در دما 

  ن یزم  ،eسطح نقطه    ی. دمااستآمده   2- 22در شکل    h  تا  e  یریگنقاط اندازه   یبرا  نیروزانه سطوح زم  راتییتغ

  ، f  بالاتر از نقطه    گرادیدرجه سانت  4و    بود  ریگراد متغ یدرجه سانت  32تا    24  نیدر طول روز ب  ی چوب  یهاتایل  با

شب خنک شد، هنگام  در    ی داخل  یهوا   یبه دما  کینزد   یاول  بود.  ت روزادر اواسط ساع   یبتن  یهاتایل با    نیزم

 نگه داشته شد.  ی بتن  هایتایل  ی اثر گرما  ل یبه دل  ی داخل  ی هوا  ی بالاتر از دما  گراد یدرجه سانت  2  ی دوم  اما

 درجه    60به    ب یبه ترت  ی و بتن   یچوب  هایتایل   با  یسطح  ی دما  ی برا  ییغشا  زهدر خارج از سا  نیسطح زم  یدما

   .، قابل مشاهده است2- 23. موقعیت سنسورهای دمای سطح در شکل د یرس  گرادیدرجه سانت  45و  گرادیسانت

 
 ( He & Hoyano,2009)سپتامبر    21)راست(    نیشده در غشا )چپ(، زم   ی ریگسطح اندازه  ی تفاوت دما  22-2شکل  

 
 ( He & Hoyano,2009) سطح  یدما   یسنسورها  ی هاتیموقع   23-2شکل  
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. استداده شده نشان    2- 24در شکل    20تا    5  ساعت  از  MRTو    نیسطح زم  یسطح غشاها، دما  یدما  راتییتغ

MRT  در طول روز بود.    یداخل  ی هوا   ی بالاتر از دما  گرادی درجه سانت  2از    ش یبMRT    گرادیدرجه سانت  34تا  

اواسط روز بود.  در طول    نیسطح زم  یسطح غشا و دما  یدما  نیانگ یبالاتر از م  گراد یدرجه سانت  4بالا رفت و  

بالاتر از   یکم  MRTصبح، مشخص شد که   5است. در ساعت  ن یسطح غشاها و زم ی دما ش یفزااز ا یناش  نیا

   -کنندهتابش خنک   لیاست که به دل   نیامر ا  نیا  لی است. دل  نیسطح زم  ی سطح غشا و دما  ی دما  نیانگ یم

 . وجود دارد ی بالاتر ی دما با  یسطوح ساختمان ،نیزم  یغشا و اثر گرما اندازیه یسااثر 

 
 ( He & Hoyano,2009)سپتامبر   21  ، 20تا    5از ساعت    یی سازه غشا  ریز  MRTهوا و    و ن یزم   ی دما  رییتغ  24-2شکل  

بالاتر از    گرادیدرجه سانت  5- 7و    گرادیدرجه سانت  40سطح غشا حداکثر    ینشان داد که دما  یریگاندازه  جینتا

  2غشا،    ق یاز طر  ید یانتقال خورش   لیغشا به دل   ریز   نیسطح زم  ی در طول روز است. دما  ط یمح  ی هوا  ی دما

  2  ن یدرجه حرارت سطح زمدر شب  .  ابد یی م  شیدر روز افزا  ط یمح   ی هوا  ی بالاتر از دما  گرادیدرجه سانت  4تا  

نگه    ن یزم  ی غشا و اثر گرما  اندازیه یسااثر    - کنندهتابش خنک   ل یهوا به دل  یبالاتر از دما   گراد یدرجه سانت

  ی دما   ش یافزا  ل یهوا به دل  ی درجه بالاتر از دما  4غشا    ریز   منینش  ی روز در فضا  MRT  زان یاست. مداشته شده 

درجه بالاتر بود. بطور خلاصه،    2  نیساختمان و زم  یهاواره ی اثر گرما در د  ل یشب به دل  MRTاست.    نیسطح زم

 است.   ییغشا زیر سازه  منینش ی در فضا  یحرارت ط ی بر مح  یرگذاریتأث یاز عوامل اصل یکی ی د یانتقال خورش 

 2010پژوهش هی و هویانو،  2-17-2

خرد اقلیم    ی ابیو ارز  یر یگاندازه   "(، در پژوهشی با عنوان  He & Hoyano, 2010هی و هویانو )   2010در سال  

با   ییغشا  هایدر سازه   یتابستان  خرد اقلیم  ، به بررسی"ییغشا  زه سا  ریمحصور در ز  مهین  یدر فضا  تابستان

راحت با استفاده    یشهر  ط یمح   ک ی  ی طراح  ی برا  ی سازه یشبگیری میدانی و  با استفاده از اندازهباز    مه ین  یفضاها

  ی تابستان  ایدر دوره   باز   مه ین  ی با فضا  ییغشا  سازه   کی در    ی دانیم  یهای ریگ. اندازه پرداختند   ییغشا  یهااز سازه 

در پارک    ی استراحت  -یح یمکان تفر  ک یژاپن است و به عنوان    ی وکوهامایدر    آزمایش  یی سازه غشا.  انجام شد 

ضلع  .  های سرد استهای گرم و مرطوب و زمستان نیمه مرطوب با تابستان   یوکوهامااقلیم  .  شودی استفاده م
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.  داردمتر ارتفاع    15متر عرض،    20غشا    ریز  یشود. فضای باز م  رونیب  به  ییغشا  سازه  ر یز  یفضا  یو غرب  یشرق

 است.  نیزم ی متر  1.2غشا در ارتفاع  ریز ی در مرکز فضا ی اصل یریگنقطه اندازه ، 2-25مطابق شکل 

 
 ( He & Hoyano, 2010) یریگاندازه  تیو موقع  ییمقطع سازه غشا   25-2شکل  

یی مانند  هابه طور مداوم با استفاده از ترموکوپل   ییغشا  ر یز  ی درجه حرارت سطح سقف غشا و کف در فضا

، سرعت باد، جهت باد و  ی، رطوبت نسبرونی ب  یهوا  ی )دما  یمحل   ی هوا  یها. داده شدند   یبررس   2- 26شکل  

  10ند )ارتفاع ساختمان د ش  یریگسقف ساختمان مجاور اندازه  یطور مداوم رو به( ید یخورش  یکل تابش افق

 اند(. متر بالاتر از سطح پشت بام نصب شده  2در ارتفاع  یریگاندازه  ی ابزارها و  متر است

 
 ( He & Hoyano, 2010)سطح    ی دما  یسنسورها  تیموقع   26-2شکل  

.  قرار گرفت  ی مورد بررس   2007سپتامبر    26اوت تا    29از    ی دوره تابستان  ک ی   یبرا  ی محل  یی آب و هوا  یهاداده 

را نشان    ل یو تحل   ه یتجز  استفاده در   ی برا  ی در پ  ی پ  یآفتاب   ه دوره چهار روز   ک یشده    ثبت  یهاداده   2-27شکل  

است، آسمان در طول روزها به جز روز اول  پید (  ید ی خورش   ی )کل تابش افق  اول نمودار    ازهمانطور که    .دهد می 

دوره چهار    این  یبرا  رونی ب  یهوا  یحداقل و حداکثر دما ،  نمودار دما  با توجه بهبود.    صاف  باًیسپتامبر( تقر  19)

بالاتر از سطح    یمتر  1.2هوا در ارتفاع    یدما  نیاست. همچنبوده   گرادیدرجه سانت  8/31  و   21.2  بیبه ترت  هروز

در    ی باز بود. رطوبت نسب  یهوا در فضا   ی دما  با برابر    باًیغشا تقر  ر ی ز  ی ( در فضاH2  ی ری)محل اندازه گ   نیزم

  ک یصبح در    لیدر طول دوره از اواخر بعدازظهر تا اوا  ا یسپتامبر(    19)  یروز ابر   کی   در  ٪85از    شیباز ب  یفضا

در پشت بام ساختمان    یجو محل   تحت تأثیر قرار گرفتنامر    نیا  ل یدل  بود. سپتامبر(    20-22)  صاف  یروز آفتاب

  10از    شتر یب  داخلی   ری باز، مقاد  یدر فضا  ی با رطوبت نسب  سهیاست. در مقا  هیهمسا  ی ایمرطوب در  ی هوا  از

است.    صاف  یآفتاب  یروز در روزها  طول  در  یاولبرابر با    باًیصبح و تقر  لیاز اواخر بعدازظهر تا اوا  ترنییدرصد پا
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سپتامبر    20روز    در سپتامبر غالب بود.    20- 22دوره    یدر ط   ی دهد که باد جنوبیباد نشان م   شیافزا  ینمودارها

  یگرم و آفتاب  ی توانند روزهای سپتامبر م  21و    20نی بنابرا  بود. سپتامبر    21  از  کمتر  ه یمتر بر ثان  1-2سرعت باد  

 در تابستان باشند. صاف

 

 

 

 
 ( He & Hoyano, 2010)  یروزه آفتاب  4دوره    ی آب و هوا برا  ط یشرا   27-2شکل  

سطح   یاست. دمانشان داده شده 2-28شکل  روزه در چهاردوره   یغشا و سطح کف برا  ی روزانه دما راتییتغ

  2تا    1(  سپتامبر  20-22)  صاف   ی شب در روزها  یگراد متفاوت بوده و دمایدرجه سانت 36.5و   20.3  نیب  غشا

از دمان ییپا  گرادسانتی  درجه  مقا  یچوب   یهاتایل   با . درجه حرارت سطح کف  بودهوا    ی تر  با    سهیدر  با کف 

اولشبدر  اما  بود.  بالاتر    گرادیدرجه سانت  2تا    1  ، در طول روز ی بتن  یهاتایل   گرادیدرجه سانت  1  باًیتقر   ی ، 

  7و حدود    گرادیدرجه سانت  37از    شیسطح غشا ب  ی دما  سپتامبر،   21ظهر روز    12  در.  بود  ی تر از دومنییپا

انتقال    لیبه دل  ی سطح کف چوب  یدما  بود.   بالاتر از کف   یمتر   1.2  ارتفاع   هوا در   یبالاتر از دما  گرادیدرجه سانت

 . بود درجه 34یعنی هوا   یبالاتر از دما گرادیدرجه سانت 4 ااز سقف غش ید یخورش 

 
 ( He & Hoyano, 2010)روزه    4  ی دوره آفتاب  ی شده غشا و کف برا  یریگسطح اندازه  ی دما   28-2شکل  
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  ی دو روز آفتاب  ی ( برا18تا    9شده در طول روز )  یر یگاندازه   یداخل  یباز و سرعت هوا  ی سرعت باد در فضا

  ب یبه ترت  یو جنوب غرب  یق . باد شراست  قهیدق  10ها  داده   فاصله.  استآمده   2-29در شکل  سپتامبر(    20-21)

در    ایاز در  ه یمتر بر ثان  1وزش باد با سرعت حدود  در صبح  .  ند سپتامبر غالب بود  20در صبح و بعدازظهر در  

، سرعت هوا در  نی. علاوه بر ابودفراهم    ییغشا  یفضازیر  در    ی متقاطع  هی مدت، تهو  نیبود. در ا  وزش حال  

  ل یباز پشت بام بود. دل  ی از سرعت باد در فضابالاتر    ه یمتر بر ثان  1و    ه یمتر در ثان  2حدود    h1-h3  یهامکان

. اما بعدازظهر جهت باد از شرق به جنوب  است  ییغشا  ی فضا  نیطرف  یهاساختمان  توسط شکستن باد    امر  نیا

کاهش    جیساعت به تدر نیاز ا  پسو   بوده  13در ساعت    هی متر بر ثان  4.4کرد. سرعت باد حداکثر   رییتغ  یغرب

  ی باد از فضا  و   بود   ییغشا  ریز  یعمود بر دهانه فضا  باًیسپتامبر باد در جهت تقر  20است. بعدازظهر روز  افته ی

، و  افتیباز کاهش    یاز سرعت باد در فضا  ی مین  ریزبه    یداخل  ی، سرعت هوا نیکرد. بنابرای عبور نم  ییغشا  ریز

. اگرچه باد به سمت  شد نگه داشته    ه یمتر در ثان  0.5  حدود( در  H2)مکان    یمتر  1.2در ارتفاع    هواسرعت  

نم   ر یز  ی فضا  یهابازشو اما  یوزیغشا  فوقان  داریپا  یهوا   ان یجر  ک ید،  محل  در  شرق  سمت  در  (  H3)  ی به 

متر بر    1- 2و    هیثان  بر  متر   2- 5  نی. سرعت باد ببودسپتامبر غالب    21در روز    یباد جنوب  شد.  دایبعدازظهر پ

ساعات  شتریدر ب یمتر 1.2، اما حرکت هوا در ارتفاع شد  دتریبود. اگرچه وزش باد شد  شتریاز روز قبل ب هیثان

  2-30طبق شکل  بود.    داریناپانیز  (  H3)  ی هوا در محل فوقان  ان یبود. جهت جر  هیر ثانبمتر    1روز کمتر از  

 . سپتامبر بود  20در روز    ادآز  ی هوا  دمایاز  تر  پایین  H2هوا در محل    یوجود داشت که دما  ی شتریب  یهازمان

 
 ( He & Hoyano, 2010)سپتامبر    20سپتامبر  و چپ:    21سرعت و جهت باد راست:    راتییتغ   29-2شکل  

 
 He)سپتامبر(    21- 20) ی آفتاب  ی غشا، روزها  ر یز  یمتر  1.2باز و ارتفاع   ی هوا در فضا یدما  نی ارتباط ب   30-2شکل  

& Hoyano, 2010 ) 



 

58 

 

  گراد یدرجه سانت  6از    شی ب  MRT.  شودگیری شده دیده می اندازه   MRTو    SETو    MRT  ر یمقاد  2-31در شکل  

از   اندازه  8تا    6  ساعت  از  شده  گیریاندازه   MRTبالاتر  تابش مستق که  (  H2)  ی ریگدر مکان    میدر معرض 

  ی د یانتقال خورش   لیدر اواسط روز، به دل   ی از دوم  تر بالا  گراد یدرجه سانت  5تا    4  ی بود. اول  ، قرار دارد  د یخورش 

  32.5بود و حداکثر    15تا    6  ساعت  هوا از  یبالاتر از دما  گرادیدرجه سانت  4تا    SET  2بود.    ییاز سقف غشا

تابش  از کاهش    ی کاهش ناش   ن ی. اتر از دمای هوا شد پایین   16بعد از ساعت    SETد.  بو در ظهر    گراد یدرجه سانت

 ساعت است. نیغشا بعد از ا ریسرعت هوا در ز شیو افزا خورشید 

 
 ( He & Hoyano, 2010)  سپتامبر  21غشا،    ریمتر بالاتر از کف ز 1.2هوا در ارتفاع    یدما و گرما  راتیی تغ  31-2شکل  

در    یروز آفتاب  کیدر    ط ی مح  یهوا  ی بالاتر از دما  گرادیدرجه سانت  4تا    2در طول روز    SET  نتایج نشان داد که 

در    یحرارت  ط یبهبود مح  یبرا  رفعالیکننده غخنک  یاستراتژ  ک یمطبوع کم باد بود. به عنوان    هیتهو  ط یشرا

 شود که کاربرد دارد. یم  رفته در نظر گ ی ری کننده تبخرو خنک اده یپ کی، ییغشا زهسا ر یباز در ز مهین یفضا

 2010پژوهش لین و همکاران،  3-17-2

  ی حرارت یبر راحت  اندازیه یاثر سا "(، در پژوهشی با عنوان Lin et al, 2010لین و همکارانش )  2010در سال 

  12با آب و هوای نیمه گرمسیری،    وانیتا  یفورموسا  ی محوطه دانشگاه ملدر  ،  "باز  یمدت در فضا  یطولان

به عنوان    ی کیولوژیزیمعادل ف  ی و از دماند  باز انجام داد  ی در فضا  ی حرارت  ط یشرا  ل یتحل   ی برا  یدانیم  شیآزما

 یهامکان ند.  شد   عیدر دانشگاه توز  2-32طبق شکل    یریگشش مکان اندازه.  استفاده کردند   یشاخص حرارت

مشخص    مختلف   یهاه یبا سطح سا  هستند و  انیمورد استفاده دانشجو  ی رونیب  ی ، فضاهاE  تا  A  ی ریگاندازه

ساختمان چهار طبقه و   ک ی، در پشت بام  A-E  یهامکان  یبرا   ی ، مرجعFنقطه    ، 2-28جدول  طبق    شوند.ی م

به    Fتا نقطه    (SVF¼ 0.04)دار  ه یسا  اریبس  Cاز نقطه    SVF،  ی ریگشش مکان اندازه  نیب. در  است  هیبدون سا

 . سبز هستند  شهی هم یریگاندازه  یهااست. درختان اطراف مکان  ر ی( متغSVF -0.808دار )ه یاس  یسخت

 ( Lin et al, 2010)   یریگاندازه  یهامکان حاتیتوض   28-2جدول  
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 ( Lin et al, 2010)  یریگاندازه یهانقشه دانشگاه و مکان   32-2شکل  

ارتفاع  هادستگاهپارامترها،    یریگاندازه   یبرا زم  1.1  در  سطح  از  مکان  نیمتر  گرفتند.    A-F  یهادر  قرار 

خارج   شتر یآموزان بدانش  ی ه زمانباز  نیادر   را ی، زند ثبت شد  18تا  صبح   8از   قه یدق  1ها در فواصل ی ریگاندازه

 ها انجام شد.داده  ی ندگیاز نما نانیاطم یبرا نیز در هر ماه  یدانیم  شیآزما 12از منزل هستند. 

مارس   19در زمستان، در   2008 هیفور  1و   2008  ه ی ژانو  8،  2007دسامبر    18  خ یدر تار  یدانیم  یهاشیآزما

  2006آگوست  15، و 2007  هیژوئ  20، 2007ژوئن  20بهار، در  در  2007مه  16و   2007  لیآور  11، 2008

ها از  ی ریگندازه . اانجام شد  ز ییدر پا  2007  امبرنو 20و    2007اکتبر   15، 2007سپتامبر  21در تابستان، و در  

  در تابستان   aT  نیانگ ی ، مFمکان    یبرا   یریگاندازه   جیاز نظر نتا،  2- 92جدول  طبق  هر روز ثبت شد.    18تا    8

  17-25در زمستان    aT. متوسط  د یرس   گرادیدرجه سانت  36.4در ژوئن به    و بود    گرادیدرجه سانت  34  بزرگتر از

و    % 50- 80رطوبت نسبی    نیانگ ی. مدرخ دا   ه ی ، در فورگرادیدرجه سانت  14.4دما،    نی، کمترگرادیدرجه سانت

را به عنوان    یمحل   یها آب و هواداده   نیبود. ا  هیمتر در ثان  2بزرگتر از    ی ریگهر اندازه  یسرعت باد برا  نیانگ یم

 ند.کی م  فیزمستان و رطوبت بالا در تمام سال توص معتدل در ،تابستانگرم در 

 ( Lin et al, 2010) موجود در پرانتز حداقل و حداکثر است   ر ی. مقادهایریگاندازه نیانگیم  ریمقاد   29-2جدول  

 

  Cدار  ه یسا  ار یگرم( در محل بس  ی)کم  PET> 30Cآگوست(، احتمال  -در تابستان )ژوئن،  2- 33طبق شکل  

  فراتر   F،  10٪  هیمحل سا  از  ندرتگرم( در روز به    اری)بس  PET> 42Cکه احتمال  ی کم است، در حال  اریبس

در روز    PET <22C  مال)خنک( بود و احت  گرادیدرجه سانت  22  ی در دما  شهیهم  PETرود. در زمستان،  می 

  یمدت زمان راحت(،  PET  گرادیدرجه سانت  30-26)   ی حرارت  ی بود. از نظر دامنه راحت  F،  70%فقط در محل
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  ٪20  ریز  پیوسته  Fکه در محل  حالی   در  بود،   زمان  ٪50و آگوست(    یدر تابستان )جولا  Cدر محل    یحرارت

 کند.ی کمک م   یادراک حرارت عی در توز  رییمختلف به تغ  یهاه یسطح سا ، ددانشان  جنتای. بود سال طول  در

 
 1998- 2007،  18تا    8)راست(، در محوطه دانشگاه از   Fتی)چپ( و موقع  C تیدر موقع  PETفرکانس     33-2شکل  

(Lin et al, 2010 ) 

م  ی لیتحل  جینتا مکان ی نشان  که  )ه ی سا  یبه سخت  یهادهد  ناراحت  ی ها  SVFدار  تابستان  در  و  بالا(  کننده 

، SVF=0.129)متوسط   ه یزمستان ناراحت کننده بودند. سطح سا( در  نییپا  یها  SVFدار ) ه یسا  اریبس  یهامکان

اندک و    ه یبا سا  ییهااست. فاصله ده سال کمک کر  ک یدر کل    ی حرارت  ش یدوره آسا  نیتری ( به طولانAمحل  

معتدل    یهاگرم و زمستان   یهاتابستان یدارا  وانیکوتاه دارند. از آنجا که تا   یحرارت  یاز حد، دوره راحت  شیب

حال،    نیدر تابستان فراهم کنند. با ا  ی حرارت  شیبهبود آسا  ی برا   ی کاف  ه یها سادرختان و ساختمان  د یاست، با

با    ی مناطق   جاد یاز ا  د یبا   رون یب  ی فضا یزیرسرما دارند، برنامه   ی در برابر دما فیضع  تحملها  ی وانیاز آنجا که تا

 کند.  ی ری از حد جلوگ شیب هیسا

 2012مکارمی و همکاران، پژوهش  4-17-2

  یحرارت  آسایش ط یشرا  "(، در پژوهشی با عنوان Makaremi et al, 2012مکارمی و همکاران ) 2012در سال 

  ط یشرا  ی به منظور بررس   یکم  یدانیمطالعه م  کی،  "یگرم و مرطوب مالز  یدار در آب و هواه یسا  یهافضا

گرم و مرطوب    ی در آب و هوا  ،ییمهم آب و هوا  یپارامترها  یریگباز بر اساس اندازه  ی در فضا  یحرارت  شیآسا

مطالعه    ن یافراد به طور همزمان با استفاده از پرسشنامه ضبط شد. ا  ی . درک حرارتانجام دادند   ی مالز  ی ریگرمس

دمای    ی حرارت  شیاز شاخص آساو    متمرکز  ی مالز  پوترای   در محوطه دانشگاه  ی رونیب   داره یسا  یفضاها  ی رو

  کیبه عنوان  مالزی  استفاده شد.    ، مناطق انتخاب شده  ی حرارت  یراحت   ط یشرا  یابیارز  ی برا  ی کیولوژیزیفمعادل  

نسب  یدما   دارای   ، یر یکشور گرمس با    ی، ساعات طولانریمتغ  ی باد و هوا  ط یبالا، شرا  ی هوا و رطوبت  آفتاب 

که حداقل    یاست در حال  تر کم  گرادیدرجه سانت  24از    هروزان   ی هوا  ی. دمااستدر طول سال    د یشد   یبارندگ

  رطوبتکه متوسط    یبرخوردار است در حال  ییاز رطوبت بالا  یثبت شده معمولاً در طول شب است. مالز   یدما
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  به کمی تواند می  روزانه رطوبت ط وجود متوس  نیمتفاوت است. با ا سال طول در  ٪90 تا ٪70ماهانه از  نسبی

 .  باشد  ٪94 و زیادی    42٪

در    یطی مختلف مح  ط یشرا  ی دانشگاه حاودر محوطه    یدر دو بخش مطالعات   قی تحق  ن یا،  2- 34بنابر شکل  

. منطقه  است   IIو   Iفضای  است که هر منطقه مورد مطالعه شامل دو مکان مطالعه موسوم به انجام شده   یحال

،  رنگشفاف، سبز    وششپ  ک ی   یدارا  I (A)  فضای   که  ی قرار دارد در حالمحوطه    ی در بخش مرکز   Aمطالعه  

  کی  یدارا  II (A)  فضای  ک طبقه است وی  یهادر قسمت بالا و احاطه شده توسط ساختمان  یکربناتی سقف پل

  اط یح  ی دارا  Bمنطقه مطالعه    .استشده  احاطه ساختمان چند طبقه    ک یو    اهانیاست که توسط گ  آلاچیق

ساختمان چند طبقه    کی به    ک ینزد  اریبس  I (B)  یاست. فضاها احاطه شده است که توسط ساختمان  ی مرکز

مارس   17و    16 خیمطالعه در تار نیا ی دانیم قاتی تحق. قرار دارد  اطیح ی در بخش مرکز II (B) فضای است و

 است.انجام شده  دقیقه 10در فواصل   بعد از ظهر 5صبح تا   9از ساعت  2010  لیآور 7و 

 
(: d: محل مناطق مورد مطالعه در دانشگاه )II   (c)و  I  ی ، فضا A(: منطقه مورد مطالعه b( و )a)  34-2شکل  

 II  (Makaremi et al, 2012)  و  I  ی، فضا   Bمنطقه مطالعه  

  گرادیدرجه سانت  30  محدوده  یبالا  یدر هر دو مکان به طور کل  PET  ریدر طول روز، مقاد  2-35طبق شکل  

حد فراتر    نیاز ا  یادیمربوطه تا حد ز  PET  ر یبعدازظهر، مقاد  4صبح تا    11حال، در مدت زمان    نیبود. در هم

  هیسقف شفاف و بدون سا ک یکه به  I (A) یبود. فضا فیضع اریبس یریبه طرز چشمگ  ی حرارت ی رفته و راحت

اوقات داشت. در طول زمان    شتر یرا در ب  ی راحت  زانی م   نیبود، اساساً کمتراطراف مجهز شده   ط یاز مح  ی مؤثر

نبود. از    ید یمنطقه در برابر اشعه خورش   ازظهر، پوشش ذکر شده قادر به محافظت    یحوال   ژهی، به ویریگاندازه

  ضایبا ف  سه یبود، در مقا  شدهده  یش پو  اهانیبود که توسط گ  آلاچیق  کی  یکه دارا  II (A)  فضای   ، گریطرف د

I (A)  آسایش  ط یتوجه به شرا  اها بمکان   ن یقابل توجه ب  یهاتفاوت   رغم   ی. علداشت  یبهتر  یحرارت  ط یشرا  

هر دو منطقه بالاتر از محدوده    ی برا  PET  ر ی(، مقادگراد یدرجه سانت  12حدود    ها )با حداکثر مقدارآن   ی حرارت
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اما لازم به ذکر است که    .(گرادیدرجه سانت  34)کمتر از    گیری بوددر بیشتر موارد اندازه ض  و فرمقابل قبول  

 است.روز انجام شده   رهدو نی ها در گرمترداده   یجمع آور

  دار ه یسا  ی)دامنه قابل قبول( در فضا  PET <34Cبعد از ظهر(، احتمال    5  تا  صبح  9)   یریگدر طول دوره اندازه 

بعدازظهر از حد مجاز   4صبح تا    10محاسبه شده از    PET  ریکه مقاد  یکم بود، در حال  اریبس  I (A)  فیضع

صبح   9گرم( و از  اری)بسدرجه سانتیگراد  42کمتر از   شه یهم II (A)  ،PET یحال، در فضا نی. با افراتر رفت

  ی فضا  آلاچیق .  (PET <34 C)  . قابل قبول بود  ی حرارت  آسایشدر محدوده  عصر،    5عصر تا    4صبح و    11تا  

II(A)  ی کند، در حالی دار مناسب فراهم مه یمنطقه سا  کیبا کمک گیاهان  اطراف،    یهاساختمان  هیعلاوه بر سا  

 .  داردتفاوت   I (A) فضای نسبت به  یکمتر  حدودهدر م  PET  ریکه مقاد 

 
 (Makaremi et al, 2012)   لیآور  b     :7مارس و   II  a     :16وI  ی، فضا Aمحاسبه شده در   PET  راتییتغ   35-2شکل  

در   یراحت بالای بالاتر از حد مجاز یهر دو مکان به طور کل PET ریمقاد، 2-36طبق شکل ، یمرکز اطیدر ح

گیری  در طول دوره اندازه   I (B)  ی محاسبه شده در فضا  PET  ر یوجود، مقاد  نیبود. با ا  گرادیدرجه سانت  30  حدود

ست  ا  ایبان سازهسایه ک ی  یکه دارا  I (B)  یرو، فضا  نیاز ابود.    II (B)  یفضاتر از  به طور قابل توجهی پایین 

کند. ی م   جاد یا  ی ترراحت  ی حرارت   ط یاست، شراشده  ایجاد ساختمان چند طبقه در مجاورت    ک یبان  ه یکه از سا

  بکچوب س   هیبود که با سا  II (B)  فضای  یمرکز   آلاچیق در محل ذکر شده کوچکتر از    PET  ر یمقاد  رییتغ

لازم به ذکر    آورد.ی را فراهم م  ید یامکان نفوذ اشعه خورش   یبه راحت  وگرفت  ی شکل م  اهانیپوشانده شده از گ

سا اگرچه  که  سا  یهاساختمان  هیاست  همراه  به  مکان  هیسا  زهاطراف  محل،    یبرا  یمناسب  گردهماییبان 

در اکثر اوقات همچنان بالاتر از حد قابل قبول    بوطهمر  PET  ر ی، اما مقادکردفراهم می   ییدانشجو   یهاتیفعال

  یدر فضا   ی حرارت ط ی، دوره قابل قبول شرابیترت نی ( بود. بد گرادیدرجه سانت 34)  ی ر یگرمس  ی آب و هوا  یبرا

I (B)  یوجود، فضا   نی. با اودبعد از ظهر( ب   5تا    4بعدازظهر )اواخر  صبح( و    10تا    9صبح )  ل یفقط در اوا  II 

(B) ی نسبت به فضا I (B)  شد. تر در نظر گرفته راحت  یکم  ،یشده از نظر حرارت ادی یهادر دوره 

صبح    11صبح تا    9گرم( و از    اری)بس  درجه سانتیگراد  42کمتر از    شهیهم  I (B)   ،PETیاساس، در فضا  نیبر ا

  اندازیه یاثر سا  لیبه دل  تیواقع  نی(. اPET <34 Cقابل قبول بود )  یحرارت  شیبعدازظهر در محدوده آسا  5تا    3و  

  نیکند. با امی ظهر مسدود   تکم را قبل از ساع ید یاست که ارتفاع خورش  II (B) ی اطراف فضا یهاساختمان
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محاسبه    PET  ریکه مقاد  یکم بود، در حال  اریبس  II (B)  ی )دامنه قابل قبول( در فضا  PET <34 Cحال، احتمال  

بعدازظهر از حد مجاز عبور    3تا    ظهر  12، از  یدر محل مرکز  ید یتشعشعات خورش   اد یمقدار ز  لیشده به دل

مربوطه در زمان ظهر    یها محل   PET  ر یمقاد  ن یتفاوت ب  نیتردهد که مهم ی نشان م  ج یرو، نتا  ن یاست. از اکرده 

 ( بود.  گرادینتدرجه سا 8 ی بی)با حداکثر مقدار تقر

 
 ( Makaremi et al, 2012)  لیآور b  :8رس،  ما a II   :17و  I  ی ، فضا  Bمحاسبه شده در  PET  راتییتغ   36-2شکل  

دار انتخاب  هیسا  ی( در فضاهاPET)  یحرارت   یشاخص راحت  ر ینشان داد که مقاد  ی دانیم  ی ریگاندازه  یهاافته ی

 PET <30بود )  ی ریگرمس   ی آب و هوا  ی شده برا  ف ی تعر  ی بالاتر از محدوده راحت  س یپرد  ی رونیب  یشده فضا 

Cط یوجود، شرا  ن ی(. با ا  ( قابل قبولPET <34 Cبه طور معمول در ساعات اول ) صبح(    10تا    9)  یر یگاندازه  ه ی

به دست آمده از    هیسا  ی با سطح بالا  ییهاکه، مکان  یدر حال  .افتد ی بعدازظهر( اتفاق م  5تا    4و بعدازظهر )

 برخوردار بودند.   یشتر یب ی اطراف آن از گرما یهاو ساختمان اهانیگ

 2007پژوهش ویلسون و همکاران،  5-17-2

هایی  رفتار حرارتی ساختمان"(، در پژوهشی با عنوان  Wilson et al, 2007ویلسون و همکاران )  2007در سال  

ی رفتار حرارتی ساختمان مرکزی مجتمع درآمد داخلی با سازه غشایی  ، به بررس "  با سازه غشایی تک پوسته 

  هیلا  کی، شامل  ییسقف غشاشود، پرداختند.  مشاهده می   2- 37منفرد در ناتینگهام انگلستان که در شکل  

های دمای خشک، رطوبت نسبی، سرعت  پوشاند. داده مترمربع را می   720مساحت    ،PTFE  با روکش   برگلاس یفا

 داده( ثبت گردیدند.  10دقیقه )  20دقیقه در مدت زمان  2متوسط و جهت باد با فواصل  

 یی ، شناسااستآسمان    اساس صاف بودن  بر  ، که عمدتاًغشاییمحوطه    یخاص در رفتار حرارت  ی توان دو الگوی م

نسبتاً    یدما  عیو توز   داریپا  یداخل  یحرارت  ط یمح  ک ی به طور معمول    غشایی، محوطه  ابری  یروزها  کرد. در

نشان    2-38در شکل    یابر   آسمان  ط یامشاهده شده در شر  ی معمول  یدهد. رفتار حرارتی را نشان م  کنواختی

مشابه یکدیگر بود.  ستان  زم تابستان و    طول هر دو روزهای ابریرفتار در    نیا،  2-39طبق شکل  است.  داده شده 

. در  یرجو خا  یداخل  یهوا   یدما   نیانگ یبه م  کی، معمولاً نزدداردنگه می   داریپا  را  سطح غشا درجه حرارت

 ی بند غشا، طبقه سطح  هوا و    ی دما  نیبه داخل محوطه و اختلاف کم ب  ید یخورش های  دریافت کمبود    جه ینت

در فضا وجود داشت.   یکنواختی  بایهوا تقر  ی بود و دما  فی ضع  اریدرجه حرارت در طول روز و شب بسعمودی  
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،  اطرافهوا    ی سطح غشا نسبت به دما  ی دما  ادی، نوسانات زصاف آفتابی  یدر طول روزها  ، 2-40طبق شکل  

  ی د یخورش   م یقبل از ظهر به تابش مستق  ی سطح غشا تا اندک  ی شود که دما  ده یممکن است د.  مشاهده شد   مرتباً

شده که تا اواخر صبح از  غشا ثابت   غربیاست که ترموکوپل به ضلع    نیامر ا  نیا  ل یلدهد. دیموجود پاسخ نم

  ی هوا یتر از دمانییسطح پا ی، دماه بود هیغشا در سا هایثبت داده که  ییهااست. در دوره امده ین رونیب هیسا

  ی یدر تعادل گرما  یبا طاق آسمان نقش مهم  بلند طول موج    یدهد که تبادل تابشی نشان مکه  است،    یخارج

 کند.ی م فایغشا ا

 
 ( Wilson et al, 2007) در ساختمان    یریگاندازه  یهادستگاه  تیچپ: مقطع و پلان، راست: موقع   37-2شکل  

 
 ( Wilson et al, 2007) (05/03/2003سرد )  یروز ابر   کیساختمان در    یمعمول یرفتار حرارت   38-2شکل  

 
 ( Wilson et al, 2007)(  14/07/2002گرم )   یروز ابر   کیساختمان در    یمعمول  یرفتار حرارت   39-2شکل  

 
 ( Wilson et al, 2007)(  23/03/2003در روز صاف سرد )  یساختمان داخل  یمعمول یرفتار حرارت   40-2شکل  

سقف    ی به بالا  ک یهوا نزد  ی دما  ی ریگو سنسور اندازه   ی منطقه اشغال  نیب   یاختلاف دما،  2-41طبق شکل  

  یی، الگواست  مثبت در طول روز   یبند در شب و طبقه   یداخل  یهوا  ف یضع  یمنف  یبند م یاز تقس  یغشا، حاک
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  یتابستان رفتار مشابه  یهاها در ماه داده . ضبط  کند می  یرویپسقف غشا  سطح    یدر دما   د یشد   راتییکه از تغ 

. در ابد یی م  شیافزا  یبه طور قابل توجه  ید یبا مقدار تابش خورش   یداخل  یدما  یبند طبقه   زانینشان داد، م

و به سرعت    د کنی نوسان م  ، دو  نیا  نیب  یمحوطه به سادگ  یابرها، رفتار حرارت  حرکت  ابر و  ریمورد پوشش متغ

 .  دهد به تغییرات موقعیت ابرها واکنش می 

 
 ( Wilson et al, 2007)(  13/07/2002روز صاف گرم )   کیساختمان در    یمعمول یرفتار حرارت   41-2شکل  

کاهش انتشار کربن    ی، طراحان ساختمان برا ییآب و هوا  رات ییمحدود و تغ  یدر پاسخ به مصرف منابع انرژ 

امکان را دارند که در    نی ا  ی کشش  ییغشا  یهاشوند. سازه ی م  ق یتشو  اکنانس   شیآسا  ط یهمراه با حفظ شرا

   ی موجود در فضا  ط یبه شرا  توجهدر صورت استفاده بدون    ایکمک کنند    ند یفرآ  به اینصورت استفاده مناسب  

 ها در این پژوهش: های بارز این سازه برخی از ویژگی کار کنند.   در تضاد با آنمورد نظر 

 .  د یخورش  ریبا مس ییمتفاوت هندسه غشا  یرابطه زمان .1

 .آن ط یمح راتییغشا به تغ  ی دما تیحساس  جهیکم غشا و در نت ی رتحرا تیظرف .2

  یداخل  ی هوا  ان یدر سطح غشا به هر دو جر  ی و تابش  ی انتقال حرارت همرفت  سمیهر دو مکان  تیحساس  .3

 .یتابش ط یو مح  ییغشا ی ، دمایو خارج

 . محصور  یدر فضا  یراحتشرایط  مرتبط با آن در تبادل گرما و    راتیبزرگ و تأث   اس یحرکت هوا در مق  .4

 2018پژوهش هو و همکاران،  6-17-2

  آسایش  یابیو ارز  یحرارت  یهای ژگی و  "(، در پژوهشی با عنوان  Hu et al, 2018)  هو و همکارانش  2018در سال  

و    یمکان  تیبا توجه به موقع  یو تابستان  یزمستان  ی شاتیآزما  ، "با دهانه وسیع  محصور   ییغشا  یهاومیاستاد

  2-42در جنوب شرقی شانگهای مطابق با شکل    یخال  ی ومیاستاد  ط یدما در شرا  ع ی توز  ی ریگاندازه   ی برا  یزمان

دما و رطوبت    نیانگ یم  است.   یر یگرمس  مه یمرطوب ن  یبا آب و هوا   یساحل  ی، شهریشانگها.  استانجام شده

 کند. ی م ر تغیی  ٪71-79گراد و دامنه رطوبت یدرجه سانت  4.8- 28.6  یسالانه در دامنه دما

ارد شامل  د  ر یبزرگ محصور تأث  ییغشا  یهاساختمان  ی که بر عملکرد حرارت  ییآب و هوا  ط ی، شرایطور کله  ب

  یهوا، درجه حرارت جهان  ی مربوطه شامل دما  یداخل  یو سرعت هوا است. پارامترها  ی داخل  ی د یتابش خورش 
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،  2016/  07/12زمستان و تابستان در    ش یشود. آزمای که به فضا، زمان و فصول مربوط م  هستند   یو رطوبت نسب

  ی ریگزه نقاط اندا  انجام شد.  شیهر آزما  ی برا  17صبح تا    9 از  27/07/2017  ، 2017/ 22/07و   12/2016/   31

شرق، جنوب، غرب و    انگرینما  Nو    E ،S   ،Wکه در آن    N1-N3و    E1-E3 ،S1-S3   ،W1-W3ساده شده به

  ی و جنوب   ی نقاط شرق  ی فقط دارا  یزمستان  یها  شی که تعداد مخفف مکان است )آزما  یشمال هستند در حال

   .شودی م ه یافراد نشسته توص یحرارت  یراحت یابی ارز یمتر برا  1.2، ارتفاع یریگهر نقطه اندازه  یاست(. برا

 
 ( Hu et al, 2018)  عیمحصور با دهانه وس ییساختمان غشا  یپرنده و داخل   دید   42-2شکل  

 . استنشان داده شده   2-43در شکل    در زمستان و تابستان  یدر دو روز معمول   یداخل  ی د یتابش خورش   راتییتغ

به    11:30است، که در حدود ساعت    یسهمو  ی منحن  ک یمانند    ی آفتاب  ی در روزها  یداخل  ی د یتابش خورش 

  ی د ی. از آنجا که تابش خورش ابد یی کاهش م  وات بر مترمربع  5به کمتر از    17رسد و در ساعت  ی حداکثر مقدار م

شکل  نیتوانند از ای دما م یهای که منحن ودش ی م ی نیبشیدما است، پ  عی عوامل مؤثر در توز نیاز مهمتر یکی

است که   ی معن ن یبه امتر بر ثانیه  0.15و متر بر ثانیه   0.27سرعت هوا از  نیانگ ی ، منیکنند. علاوه بر ا ی رویپ

 گرفت.    دهیمحصور را ناد ییغشا یها دما در ساختمان اتیتوان اثر سرعت هوا بر خصوص یم

 
 ( Hu et al, 2018)در زمستان و تابستان    یدر دو روز معمول  یداخل  یدیتابش خورش راتییتغ   43-2شکل  

اگرچه    است.نشان داده شده   2-44شکل  در    2017/ 27/07و    07/12/2016در دو روز،    ش یآزما  ی کل  جینتا

  ر یخأ، زمان تری به حداکثر مقاد  دنیرس   یکنند، اما برای م   یرو یپ  ید یتابش خورش   ی دما از منحن  یهای منحن

 شود.   جادیکم ا یدر سرعت هوا ف یضع ی هوا و انتقال حرارت ی تحرکی تواند در اثر ب ی م، که  شودی مشاهده م

 
 ( Hu et al, 2018)  عیمحصور با دهانه وس ییغشا  ومیدما در استاد  عیتوز   44-2شکل  
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،  ی، جنوب یشرق  یهاجهت  ی به عنوان درجه حرارت در همان ارتفاع برا   ی جهت افق  ی دما،  2-45بر اساس شکل  

اختلاف دما در چهار  .  جهت خاص است  کیدما در    عی توز  یشود. درجه حرارت عمودی م  فیتعر  یو شمال  یغرب

درجه   ر یاز شرق و غرب است. حداکثر مقاد شتریها در جنوب و شمال بنرخ  شیاست و افزاجهت مشاهده شده

  ی گراد برایدرجه سانت  42.7گراد و  یدرجه سانت  41.7گراد،  یدرجه سانت  42.8گراد،  یدرجه سانت  41.2حرارت  

باشد که از شرق به غرب    د یتواند خورش ی م  یاحتمال  حیتوض  کیاست.    یو شمال  ی، غرب ی، جنوبیشرق  یهاجهت

  ی اختلاف دما  نیانگ یتر است. م نییپا  ر یمشابه اما با مقاد  ی زمستان، مشاهدات کل  یدما  یکند. برا ی حرکت م

  ن یگراد است که ایدرجه سانت  3.1تابستان و زمستان    یهاشیگراد و آزمایدرجه سانت  6.2هوا در داخل و خارج  

 شود.  ی م جاد یا ییشاغ یهاسازه ایمحفظه  تیقابل  لیامر به دل

 
 ( Hu et al, 2018)  یدر دو روز معمول  ی افق یدما   عیتوز   45-2شکل  

  ی دما در جهت عمود یکم منجر به طبقه بند  یبا سرعت هوا ییغشا یهادر داخل ساختمان  یعیهمرفت طب

دهد. حداکثر  ینشان م  17صبح تا    9  یزمستان و تابستان را در بازه زمان  یدما  ی منحن  2-46  شکل  ،شودی م

  2.2  ،گرادیدرجه سانت  4.1  ی ریگسه نقطه اندازه   نی سقف است. حداکثر اختلاف دما ب  ک یکه نزد  S3دما در  

رخ  است. ن   مستان تابستان و ز  یهاش یآزما  ی گراد برایدرجه سانت  0.7  ، گرادیدرجه سانت  1.3گراد و  یدرجه سانت

است که جذب    ن یا  یاحتمال  ل یاست. دل  ن یمهمتر  S3متفاوت است و نرخ    ی ریگسه نقطه اندازه   ی برا   شیافزا

 کم قرار دارد.   یهوا و سرعت هوا  یگرما  تیظرف ر یتحت تأث S1به  S3گرما و انتقال حرارت از 

 
 ( Hu et al, 2018)   یدر دو روز معمول  یدرجه حرارت عمود  عیتوز   46-2شکل  

  ی ابیبا زمان ارز  ر یمتغ  یشیآزما  جیدر تابستان و زمستان با نتا  ی آفتاب  ی در روزها  یحرارت   آسایشمطالعه،    ن یدر ا

انتخاب    ل یدهد. دلی را نشان م   3  ی نقطه جنوب  یو رطوبت نسب  ی جهان  ی هوا، دما  یدما   2- 47  شکلشود.  ی م

  ن ی زمستان و تابستان است. براساس ا  رد  نیتری و معمول  نیبالاتر  S3است که درجه حرارت در    نیه اقطن  نیا

 اند. نشان داده شده  2- 48  شکلدر نوسان با زمان در  PPDو  PMV یها  ی ، منحنجیپارامترها و نتا
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 ( Hu et al, 2018) 3  ینقطه جنوب  یو رطوبت نسب  یجهان یهوا، دما   ی دما   47-2شکل  

 
 (Hu et al, 2018)با نوسان زمان    PPDو   PMV  یمنحن   48-2شکل  

که با تابش    یاکنند به گونه ی رفتار م  ک یمانند اشکال پارابول  PPDو    PMV  یها ی زمستان، منحن   ط یشرادر  

کاهش    17و سپس تا    13( تا حداکثر )حداقل( نقطه در حدود ساعت  ابد یی )کاهش م  ابد یی م  شیافزا  د یخورش 

  ی هوا در فضا ی جذب انرژ ل یدو قسمت به دل یهااست که دامنه  ن ی(. نکته قابل ذکر اابد یی م شی)افزا ابد یی م

هستند.    17تا    9از    0.5تا    1.1در محدوده    PMV  ر یخاص، مقاد  ریمقاد  ی . براستند ین  کسانی  ی بزرگ مساو

.  16:30و    14:30،  11:30،  9:30  یعنیشود،  ی مشخص م  ینقطه زمان بحران   نی، چند یحرارت  یدرک راحت  یبرا

  ر یمقاد  نیکه ا  یاست در حال  شتربی  ٪40از    16:30-17  و  9- 9:30در دوره    PPDو    1کمتر از    PMV،  نیبنابرا

است که تابش    نیها امحدوده  ن یا  حیتوض  ی برا  یاحتمال  ل دلی.  است  ٪10و    0.5حدود    11:30-14:30  یبرا

به    یابیدر دستدارد و    ریتأث  ییغشا  یهاساختمان  ی داخل  ی عملکرد حرارت  بر که    است  ی، عامل مهمد یخورش 

بزرگ در    ییغشا  وم یداستا  ی حرارت  یبهتر در زمستان نقش دارد. مطابق با استانداردها راحت  یحرارت  شیآسا

 قابل قبول است.   11:30-14:30 ی زمستان در ط

که با تابش    یادر نوسان است به گونه   پارابولیک   شکل  ک یهنوز مانند    PMV  ی، منحن یتابستان  ط یشرا  یبرا

  ن ی. با اابد یی کاهش م  17و سپس تا ساعت    13:30تا حداکثر نقطه در حدود ساعت    ابد یی م  ش یافزا  د یخورش 

در    PPD.  است، متفاوت  شد   هزمستان مشاهد   شیبا آنچه در آزما   سه یدر تابستان در مقا  PPD  ی حال، منحن

فراوان منتقل    ید یماند. تابش خورش ی ثابت م  17و تا ساعت    ابد یی م  ش یافزا  یریبه طرز چشمگ   شیآزما  یابتدا

  رگذار ی تأث  ی محصورشده بدون گردش سرعت هوا عوامل اصل  ییغشا  ومیشفاف و استاد  ی یشده از سقف غشا

  یناش   داخلی  یبالا( هستند. در واقع، درجه حرارت بالا  یرطوبت نسب  و  گرادیدرجه سانت  42-37  یبالا  ی)دما

  گراد یدرجه سانت  25شده در حدود  ه ی توص  یما بالاتر از د  گرادیدرجه سانت  15تا    10  ییاز محوطه ساختمان غشا
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  بزرگتر   ٪ 99از    PPDو مقدار    2.1-2.55در محدوده    PMV  ر ی، مقادیحرارت  یراحت  تیکم  ن ییتع  ی است. برا

بزرگ محصور در    ییغشا  وم یدر داخل استاد  یشیکل دوره آزما  ی برا  ی حرارت  یکه راحت   ی معن  ن ای  به  است،

و استفاده    د یاز تابش فراوان خورش   ی ر یکاهش اثرات دما، جلوگ  ی برا  نیگزیجا  یها. راه ستیتابستان قابل قبول ن

  ط یبزرگ تحت شرا  ییداخل ساختمان غشا  رد  یحرارت  شی، آسایکننده است. به طور کلخنک   زاتیاز تجه

تابستان   و  کوتاه  زمستان  دوره  یک  می .  ستین   کننده ی راضبه جز  نشان  که  نتایج  داخل    ع ی توزدهد  در  دما 

تابش خورش   محصور   یی غشا  یهاومیاستاد به  تأث  ی ریگدما، جهت  یبند طبقه ،  د یبزرگ    یمکان بستگ   رات یو 

درجه    3.1و    6.2  ییغشا  یهاسازه   ایمحفظه   تیقابل  ل یهوا در داخل و خارج به دل  یدما   لاف اخت  نیانگ یدارد. م

 تابستان و زمستان است.   یهاش یآزما یراد براگ یسانت

 2019پژوهش سولتانا و باری،  7-17-2

  ایپارچه  ازهس  ریتأث ی بررس "در پژوهشی با عنوان   ،(Sultana & Bari, 2019)سولتانا و باری  2019در سال 

بر آسایش حرارتی فضاهای  به بررسی تاثیر سازه غشایی    ، "یریگرمس  یشهرها  ازب  مهین  یدر فضاها  یکشش

پرداختند. این مطالعه در منطقه موسمی گرمسیری    PMVنیمه باز با استفاده از بررسی میدانی و شاخص  

  یهای دگیچیمقابله با پ  ی بنگلادش برا  ی راه حل خوب برا  ک یتواند  ی م  یکشش  زهسااست.  بنگلادش انجام شده 

سبک    یاپارچه  یهاسازه های سبک وزن و  سقف بنگال از    خیطول تار  در،  باشد  ی عیطب  یا یو بلا ییآب و هوا

،  یگردش، گالر   یپوشش پارک، فضاها  ی برا  یبنگلادش، سقف کشش  ی در منطقه شهر.  استاستفاده شده 

. در این مطالعه بررسی میدانی در  از مردم مناسب است گر ید ی اریآهن و بسراه  ستگاهیا ی رونیب مه ین یفضاها

   شده است. عگرم و مرطوب واق  ی ریمنطقه گرمس  کیداکا انجام شد. داکا در   در  در گلشن نمونه دو 

 دهد.در گلشن، داکا را نشان می  ، یک سالن نمایشگاهی2- 49: شکل 1مطالعه موردی 

 
 1 یمطالعه مورد ییسازه غشا   49-2شکل  

 1  یباز، مطالعه مورد  ی: فضا 1منطقه  30-2جدول  

 
 1  یمطالعه مورد  ،ییغشا  بانهیباز با سا  مهین   ی: فضا 2منطقه     31-2جدول  
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 1  یمطالعه مورد  ،یعیطب  هیبا تهو  یداخل  ی : فضا3منطقه     32-2جدول  

 

است    گرادیدرجه سانت  28.5متوسط    ی دما  ی دارا  2شود که منطقه  ی سنج مشاهده مقرائت بادسنج و رطوبت   از

  ی رونیب   یدر فضا  یتوان گفت که استفاده از سقف کششی م   نیمنطقه است. بنابرا  سه   ن یدر ب  زانی م  ن یکه کمتر

ا  1در مورد منطقه    گراد یدرجه سانت  31.3باعث کاهش متوسط دما در   همه    ی برا  ی . رطوبت نسبستشده 

  ه ی تهودارای   3گراد است. اگرچه منطقه یدرجه سانت  30.03دما  نیانگ یم 3مناطق ثابت است. در مورد منطقه 

 است. شتریب 2دما از منطقه  نیانگ یم  لیدل نیبه هم ،نداشت ییحرکت هوا چ یه ، اماوا بوده

 1  یسه منطقه، مطالعه مورد    PPDو  PMV  ری : مقاد3منطقه    33-2جدول  

 

  30.5با مقدار  (  PPD)  ی درصد افراد ناراضکه دارای سقف کششی است،    2گرفت در منطقه    جه یتوان نتی م

 .است نیتربخش  تیرضا1.1با مقدار  زین  2( منطقه  PMV) نظر  ینیبشیپ متوسط و  است نیکمتر

سقف    جادی شود که ای مشاهده م  دهنده یک رستوران در گلشن، داکا است.، نشان2- 50: شکل  2مطالعه موردی  

  4/28  ،1است که در مورد منطقه  کاهش داده   گرادی درجه سانت  26.2دما را به    ن یانگ یم  2در منطقه    یکشش

 بود.  گرادیدرجه سانت

 
 1 یمطالعه مورد  ییسازه غشا    50-2شکل  

 2  یباز، مطالعه مورد  ی فضا   34-2جدول  

 
 2  یمطالعه مورد ، یی غشا بانهیباز با سا  مه ین  ی فضا   35-2جدول  

 



 

71 

 

 2  یمطالعه مورد ، ی عیطب  هیبا تهو  یداخل ی : فضا3منطقه    36-2جدول  

 
 2  یسه منطقه، مطالعه مورد   PPDو  PMV  ری : مقاد3منطقه    37-2جدول  

 
مناطق مورد مطالعه    یرون ی ب  مه یو ن  ی رونیب  ی فضا  نی ب  ی قابل توجه  ی که اختلاف دما  دهد نشان می   نتایج کلی 

 . کند می  ریدما را امکان پذ   رییتغ  یرون یب مه ین یدر فضا یکشش  زه غشاییاستفاده از سا نیوجود دارد. بنابرا

 است.ارائه شده 2-38های مشابه بررسی شده در این بخش در جدول خلاصه پژوهش 

 مشابه )نگارنده(  یهاخلاصه پژوهش   38-2جدول  

 نتایج زمان   اقلیم  محل  پژوهش

1 
 هویانوهی و  

2009 

یوکوهاما 

 ژاپن 

اقلیم نیمه مرطوب 

های گرم  با تابستان

و مرطوب و زمستان 

 سرد

 تابستان 

آگوست تا  

 سپتامبر

بالاتر   گراد یدرجه سانت  5-7و    گرادیدرجه سانت  40سطح غشا حداکثر    یدما

 لیغشا به دل  ریز  نیسطح زم  یدما   .بوددر طول روز    طیمح  یهوا  یاز دما

  یهوا  یبالاتر از دما گرادیدرجه سانت 4تا  2غشا،  قیاز طر یدیانتقال خورش

  ط یبر مح   یرگذاریتأث  ی از عوامل اصل  ی کی  ی دی انتقال خورش  .بوددر روز    طیمح

 است.  ییغشا زیر سازه من ینش یدر فضا یحرارت

2 
 هی و هویانو

2010 

یوکوهاما 

 ژاپن 

اقلیم نیمه مرطوب 

های گرم  تابستانبا 

و مرطوب و زمستان 

 سرد

 تابستان 

آگوست تا  

 سپتامبر

  یهوا  ی بالاتر از دما  گرادی درجه سانت  2-4در طول روز    SETنتایج نشان داد  

  کیمطبوع کم باد بود. به عنوان    هیتهو  طیدر شرا  یروز آفتاب  کیدر    طیمح

باز    مهین  یدر فضا  یحرارت  طیبهبود مح  یبرا  رفعالیخنک کننده غ  یاستراتژ

شود  یم  رفتهدر نظر گ  ی ریکننده تبخرو خنک  ادهیپ  کی،  ییغشا  زهسا  ریدر ز

 که کاربرد دارد. 

3 

لین و 

 همکاران 

 2010 

 تایوان 
آب و هوای نیمه  

 گرمسیری 

دوره  

 یکساله 

 چهار فصل  

با  یهاگرم و زمستان  یهاتابستان  یدارا  وانیتا درختان و    د یمعتدل است، 

در تابستان فراهم کنند.    یحرارت  ش یبهبود آسا  یبرا  یکاف  هیها ساساختمان

  رون یب  یفضا  یزیرسرما دارند، برنامه  یدر برابر دما  ف یضع   تحملها  ی وانیتا

 کند.  یریاز حد جلوگ ش یب هیبا سا یمناطق جادیاز ا دیبا

4 

مکارمی و  

 همکاران 

2012 

 مالزی 
آب و هوای گرم و  

 مرطوب 

مارس و 

 آوریل

)اسفند و  

 فروردین(

دار انتخاب شده  هیسا ی در فضاها  PETشاخص  رینشان داد که مقاد هاافتهی

 ی ریگرمس  یآب و هوا  یشده برا  فیتعر  ی بالاتر از محدوده راحت  ی رونیب  یفضا

 یریگاندازه   هیقابل قبول به طور معمول در ساعات اول  طیوجود، شرا  نیبود. با ا

)  10تا    9) بعدازظهر  و  اتفاق    5تا    4صبح(  حال  افتاد.بعدازظهر(  که، یدر 

اطراف   یهاو ساختمان  اهانیبه دست آمده از گ  هیسا  یبا سطح بالا  ییهامکان 

 برخوردار بودند.  یشتریب یآن از گرما

5 

ویلسون و  

 همکاران 

 2007 

ناتینگهام 

 انگلستان

آب و هوای گرم و  

 معتدل

زمستان و 

 تابستان 

  یبه طور قابل توجه  ی دی با مقدار تابش خورش  یداخل   یدما  یبندطبقه  زانیم

غشا به  یدما تی حساس جهیکم غشا و در نت یحرارت تی. ظرفابدییم ش یافزا

 .آن طیمح راتییتغ

6 

هو و  

 همکاران 

 2018 

شانگهای 

 ژاپن 

مرطوب   یآب و هوا

 یریگرمس مهین

زمستان و 

 تابستان 

استاد  ع یتوزنتایج نشان داد   بزرگ به   یی محصورغشا  یهاوم ی دما در داخل 

تأث  یر یگدما، جهت  یبند طبقه،  دیتابش خورش بستگ  راتیو  دارد.    یمکان 

دل  یدما  لافاخت  نیانگیم به  خارج  و  داخل  در   ایمحفظه  تیقابل  لیهوا 

سانت  3.1و    6.2  ییغشا  یهاسازه برایگ درجه  و   یهاش یآزما  یراد  تابستان 

 زمستان است. 
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7 

سولتانا و  

 باری 

 2019 

داکا در 

 بنگلادش 

آب و هوای 

گرم و  یریگرمس

 مرطوب 

 بهار 

  ی رونیب   مهیو ن  یرون یب  یفضا  نیب  یقابل توجه  یاختلاف دما  نتایج نشان داد

از سا دارد. استفاده    مه ین  ی در فضا  یکشش  زه غشاییمناطق مطالعه وجود 

 کند. می  ریدما را امکان پذ  رییتغ یرونیب

 بندی فصل دومجمع 18-2

برای ساخت سقف   هایدر دهه  توان بشر  افزایش بی اخیر  یافته های متحرک    ، است. اساس این تحولنظیری 

های ثابت و سنتی است که معیار ارزیابی  ها نسبت به سایر سقف پذیری و بهینه شدن اقتصادی اجرای آن انعطاف

پذیر در بسیاری  و انعطاف  متحرک های  زه سا  امروزه   .(1390ضمیر،  )مشکسار و روشن   استشدهها  این گونه سازه 

باز و بسته شونده ورزشگاهسقف از فضاهای شهری در عملکردهای گوناگونی مانند    ، هاخراش آسمان   ،هاهای 

های  بانه سای  ،نماهای هوشمند   ، های صحراییپکم  ها وهای موقت نظیر بیمارستانساختمان  ، های شهریالمان

  یهایو علاوه بر فراهم نمودن ساختمان  گیرند می ده قرار  مورد استفا  غیرهو    ههای باز و بسته شوند پل  ،هوشمند 

  (. 1392)جامعی،   هستند از نظر پایداری و حفظ منابع انرژی نیز بسیار سودمند    ، متنوع و بهینه  های با کارکرد

های منعطف با اقلیم منطقه در  تطابق سقف   ها،ها نسبت به سایر روش این سازه  چشمگیر  هایمزیت یکی از  

در مناطق گرمسیری با استفاده از غشاهای چادری    . (1390ضمیر،  )مشکسار و روشن ی سال استتمام روزها

 توان مقدار زیادی از نور خورشید را منعکس کرد و دمای ساختمان را با صرف انرژی کمتری تنظیم نمودمی 

(Belda, 2003).  سرعت و سهولت اجرا و امکان  پذیری،  به دلیل سبکی، انعطافپذیر  انعطاف  های غشاییبانسایه

، مناسب برای فضاهای بیرونی به خصوص در اقلیم گرم و خشک و همچنین دارای قابلیت  باز و بسته شدن

 تنظیم در استفاده از نور خورشید و ایجاد سایه هستند. 
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 مقدمه  1-3
مرحله روش انتخابی برای انجام    ترین مراحل پژوهش مشخص نمودن روش انجام پژوهش است. در ایناز مهم 

 شود.های مورد نیاز و ... عنوان می پژوهش، چرایی انتخاب روش، مواد و داده 

  اغلب   مهندسی، امروزه  مسائل  حل  در   تحلیلی   هایروش   ضعف  و  تجربی   هایروش   هزینه  بالابودن  به  توجه  با

  میدانی  تحقیقات و  گیریاندازه  مشاهدات،  مختلف  روش   چهار.  اند گرفته   پیش  در را  عددی  هایروش   محققین

  بر  شهری   هایفضا  تأثیر  تشخیص   برای   عددی،  هایسازیشبیه   و  آزمایشگاهی  مطالعات  شهری،  مقیاس   در

 (. 1395)رشیدفر،  ند شومی  استفاده  هوایی و  آب  و  محلی  پارامترهای

که به وسیله آن    ،رفتار حرارتی استبینی  های مناسب جهت پیشیکی از روش و  نمودی از واقعیت    سازیشبیه

  در  تواند می  سازیشبیهتوان اثر تغییر پارامترها را بدون این که در عمل نیاز به آزمایش باشد، بررسی کرد. می 

  تحلیل   افزار نرم   انتخاب  (. 1388)قیابکلو،    شود   استفاده   نقشه   و   طرح   بهینه   ترکیب  برای  طراحی   اولیه   مراحل

  یافزارسخت  امکانات  و   کاربر  تجربه  میزان  شود،  استفاده  است  قرار  که  دفعاتی  تعداد  کاربری،  نوع   به   انرژی

 (. 1380)کوچریمختاربیدی،   دارد بستگی موجود 

سازی به  و شبیه   ایهای مطالعات کتابخانه به بخش   روش تحقیق به طور کلی و جزئی با تقسیم   در این فصل

 است.شدهطور کامل شرح داده 
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 پژوهش روش  2-3
شده،  یفرضیه و  مطالعه ماهیت به توجه با به   مطرح  پژوهش  کتابخانه   مطالعات  بررسی  صورت  نیز  و  ای 

تر، پژوهش  ی ئتر و جزصورت دقیق  به   شود.ساز انجام می افزارهای شبیه استفاده از نرم بان با  پارامترهای سایه

 شود:مورد نظر در مراحل زیر انجام می 

ای با استفاده از منابع و اسناد جهت شناسایی، گردآوری مطالعات و تحلیل منابع  مطالعات کتابخانه  (1

 .  گیردصورت می   پذیرهای غشایی انعطاف و سازه  بیرونی ی آسایش حرارتی  فارسی و غیرفارسی در زمینه 

و رویت صورت    (باگلیدی   هاپر )پلاگینگرس   انویمت،  ،افزارهای انسیسسازی با استفاده از نرم شبیه (2

نرم می  انسیس چندین مدلگیرد. در  انویمت،نرم   در  و  بانرایج سایه  افزار  باگ و  لیدی پلاگین    افزار 

شود، سپس بر اساس تغییر ابعاد )پلان  سازی و بررسی می ، شبیه هابانارتفاع سایهرویت ابعاد و  افزار  نرم 

تأثیر آن  ارتفاع( میزان  نظر گرفته می و  بر آسایش حرارتی در  برای آسایش  ها  شود. ملاک مقایسه 

 های موجود در اقلیم گرم و خشک است. حرارتی نتایج پژوهش 

و در نهایت ابعاد    شودمی انجام  ها  سازینتایج حاصل از شبیه بندی  طراحی با استفاده از تحلیل و دسته  (3

 گردد. پذیر معرفی می بان غشایی سبک انعطاف سایه  مناسبو مدل 

است. به طور کلی این پژوهش مستقل از پوشش  شدهنشان داده   3-1روش پژوهش به طور خلاصه در شکل  

  اغلب پوشش گیاهی وجود ندارد، یا پوشش گیاهی   های محلاتاست، زیرا در بسیاری از پارک گیاهی انجام شده

انجامد ها به طول می کم ارتفاع است. از طرفی رشد درختان به زمان زیادی نیاز داشته و سال مانند شمشادها

بازی کودکان تا به مرحله سایه  یا فضاهایی مانند فضای    اندازیپوشش گیاهی و سایه   فاقد   اندازی برسند؛ و 

 کنند. های غشایی منعطف اهمیت بسیاری پیدا می باننظر سایه ین ا از هستند.
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 روش پژوهش )نگارنده(   1-3شکل  

 

 ایمطالعات کتابخانه 1-2-3

 ای مطالعات سازه 1-1-2-3

  است.ارائه شده  -و پیشینه پژوهشادبیات    - دومها در فصل  بانهای باز و بسته شونده، غشایی و انواع سایه سازه

 مطالعات آسایش حرارتی 2-1-2-3

 است. شدهتوضیح داده  - ادبیات و پیشینه پژوهش -این بخش از پژوهش نیز به طور کامل در فصل دوم 

 یشین پمطالعات  3-1-2-3

بندی ها و همچنین آسایش حرارتی به صورت دسته نباهای منعطف و سایه سازهمطالعات انجام شده در مورد  

 است.ارائه گردیده -ادبیات و پیشینه پژوهش  - شده در فصل دوم

 اقلیم گرم و خشک همطالع 4-1-2-3

کوپن در   . های متعددی از جمله روش کوپن وجود داردبندی اقلیمی نقاط مختلف جهان روش در مورد تقسیم 

 س رشد و نمو انواع نباتات پنج نوع اقلیم در مقیاس جهانی معرفی کرده که عبارتند از: این روش براسا

اقلیم قطبی.   - 5اقلیم سرد و برفی،   - 4معتدل،  -اقلیم گرم -3اقلیم گرم وخشک،  -2اقلیم بارانی استوایی،  -1

لانه، بخارآب مورد نیاز  شود که میزان بارندگی سا بندی اقلیم گرم و خشک به مناطقی اطلاق میدر این تقسیم 

های اقلیمی جهان  (. حوزه 1391کند و هوا به طور کلی خشک است )کسمائی،  جهت رطوبت هوا را تأمین نمی

 گیرد. بندی ایران در اقلیم گرم و خشک قرار می. در این تقسیم شودمشاهده می  3-2در شکل  
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 (1391  ، ی جهان )کسمائ یمیاقل یهاحوزه   2-3شکل  

شود. ایران با  نقاط جهان اقلیم توسط عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا مشخص می   اغلب در بسیاری از 

درجه عرض جغرافیایی شمالی در منطقه گرم قرار دارد. بنابر تقسیمات چهارگانه    40و    25قرار گرفتن بین  

بندی کوپن به وجود آمده، تقسیمات اقلیمی ایران به این صورت است:  ر تقسیم دکتر حسن گنجی که با تغییر د

های غربی(، اقلیم گرم و خشک  اقلیم معتدل و مرطوب )سواحل جنوبی دریای خزر(، اقلیم سرد )کوهستان 

را    حدود تقسیمات اقلیمی چهارگانه ایران  3-3)فلات مرکزی(، اقلیم گرم و مرطوب )سواحل جنوبی(. شکل  

بندی اقلیم گرم و خشک دارای تابش شدید مستقیم آفتاب و هوایی خشک است،  دهد. در این تقسیم ان می نش

های دیگر این  شود، از جمله مشخصه رطوبت کم و نبود ابر در آسمان سبب دامنه تغییرات زیاد دمای هوا می 

. بنابراین استان سمنان (1391های گرم و خشک است )کسمائی،  های سرد و سخت و تابستان اقلیم زمستان 

 واقع در فلات مرکزی ایران و دارای اقلیم گرم و خشک است.

 
 (1391  ، ی)کسمائ رانی چهارگانه ا  یمیاقل  ماتیحدود تقس   3-3شکل  

 استان سمنان 1-4-1-2-3

  درجه   34  و  گرینویج  النهارنصف   از   شرقی   طول   دقیقه   4  و   درجه   57  تا  دقیقه   59  و  درجه   51  استان سمنان بین 

  استان.  (1379)کسمایی،  است  گرفته   قرار  استوا  أمبد   از  شمالی  عرض  دقیقه  10  و   درجه  37  تا  دقیقه  40  و

  به   بوده   زیادی  هوایی  و  آب  تنوع  دارای  البرز  جنوبی  دامنه  و  ایران  مرکزی  کویر  با  همجواری  علت  به  سمنان

  به   توجه   با.  یابد می   کاهش  بارش   و   افزایش   دما  استان  سطح   در   جنوب   به   شمال  از   ارتفاع   کاهش   با  که  طوری 

  مرطوب   و  ایمدیترانه   اقلیم   یعنی   جنوبی -شمالی  محور  در   هوایی  و   آب   تضاد   استان، شدیدترین  موقعیت عمومی 

هواشناسی استان سمنان(.  شود )اداره کل  می   دیده  استان  جنوب   در   خشک  و   گرم  اقلیم  مقابل   در  و   شمال   در

   دهد.نقشه همدمای استان سمنان را نشان می  بندی اقلیمی وپهنه  3-4 شکل
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 (1399استان سمنان،  یاستان )اداره کل هواشناس  ی میاقل  ی بندراست: نقشه همدما، چپ: پهنه   4-3شکل  

است. هستند، بیان شدههای سینوپتیک  دارای ایستگاه  استان سمنان که  سالانه شهرهایدمای    3-1جدول  در  

طبق این آمار، به ترتیب شهرهای گرمسار و سمنان، گرمترین شهرهای استان سمنان هستند. لذا برای این  

 پژوهش، شهر سمنان به عنوان یکی از گرمترین شهرهای استان، انتخاب شد.

بر حسب  1397سال    انیتا پا   سیاز بدو تأس  کینوپت یس  یها ستگاهیا یدارا   یسالانه شهرها  یدما   1-3جدول  

 استان سمنان(   ی)اداره کل هواشناس  وسیدرجه سلس

 پایین ترین کمینه  بالاترین بیشینه میانگین میانگین کمینه میانگین بیشینه شهر

 -15.6 42.4 16.2 9.5 22.7 بیارجمند 

 -12 43 16.5 10.3 22.7 دامغان 

 -12.6 43.8 18.6 13.1 24.1 سمنان

 -14.2 40.8 15.4 9.8 20.9 شاهرود

 -13.2 47 19.2 12.3 26 گرمسار

 -17.4 36 12.8 7.2 17.7 شهمیرزاد 

 -18 43 15.6 9.2 22 میامی 

 شهرستان سمنان  2-4-1-2-3

  دقیقه عرض   33  و   درجه  35  و   شرقی   دقیقه طول  23  و   درجه  53  موقعیت جغرافیایی سمنان در    شهرستان

  در  سمنان  شهرستان   هوای  و   آب   .(1379)کسمایی،  است    متر   1138  دریا   سطح  از   قرار دارد و ارتفاع   شمالی

  شهرستان   دائمی  رودخانه  تنها  .معتدل است  سال  فصول  بقیه  در  و  باران  کم   و  خشک  ایمنطقه   تابستان  فصل

اطلاعات هواشناسی    3-3و    3- 2جدول  رودبار نام دارد )اداره کل هواشناسی استان سمنان(.  رودخانه گل   سمنان،

های تیر، مرداد، شهریور و خرداد گرمترین  کند. طبق این آمار به ترتیب ماه ایستگاه شهر سمنان را بیان می 

 ند.های شهر سمنان و دارای بیشترین ساعات آفتابی هستماه

 استان سمنان(  ی)اداره کل هواشناس  1397شهر سمنان در سال   ستگاهی ا ییاطلاعات دما  2-3جدول  

 ماه 
 دمای هوا )درجه سلسیوس( 

 پایین ترین کمینه  بالاترین بیشینه میانگین میانگین کمینه میانگین بیشینه

 2.8 30.6 18.2 12.7 23.8 فروردین
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 9 31.2 20.4 15 25.8 اردیبهشت 

 19.6 38.6 28.4 22.7 34.1 خرداد 

 23.6 41.6 33.9 28 39.7 تیر

 22.6 43 33.1 27 39.2 مرداد 

 17 39 28.6 22.4 34.8 شهریور

 10 32.4 20.9 15.4 26.3 مهر

 5 27.2 13.5 8.8 18.1 آبان

 1.8 17.4 9.6 5.2 14 آذر 

 2.4 13.8 5.5 0.8 10.1 دی 

 1.8 16 6.8 2.3 11.4 بهمن

 20 21.8 9.4 4 14.8 اسفند

 استان سمنان(  ی)اداره کل هواشناس  1397شهر سمنان در سال    ستگاهیا  یاطلاعات هواشناس  3-3جدول  

 ماه 

بارندگی  

ماهانه  

 )میلیمتر( 

بارندگی  حداکثر 

در یک روز  

 )میلیمتر( 

رطوبت  

نسبی  

 )درصد( 

تعداد  

روزهای 

 یخبندان 

تعداد  

روزهایی با 

 گرد و غبار

ساعات  

آفتابی 

 )ساعت(

حداکثر سرعت وزش باد 

 )متر بر ثانیه(

 سمت سرعت 

 300 12 201.2 1 0 32 5.2 14.4 فروردین

 230 14 217.1 2 0 38 9.3 26.6 اردیبهشت 

 330 16 327.9 1 0 23 3.1 5.3 خرداد 

 30 11 372.7 0 0 15 0 0 تیر

 10 11 347.2 0 0 21 0.1 0.1 مرداد 

 350 11 330 0 0 22 1 1.3 شهریور

 10 12 262.4 0 0 38 7.6 19.9 مهر

 360 10 177.3 0 0 51 5.6 10 آبان

 360 7 186.5 0 0 64 6.3 17.1 آذر 

 360 13 183.3 0 10 62 9.9 12.1 دی 

 90 14 207.3 0 11 53 9.9 12.1 بهمن

 330 15 224.6 0 2 47 4.8 11.3 اسفند

 آسایش حرارتی شهر سمنان  3-4-1-2-3

دهد که، حدود تغییرات دما و رطوبت هوای سمنان  نشان می   3-5جدول بیوکلماتیک شهر سمنان در شکل  

در طول سال بسیار زیاد است به طوری که شرایط حرارتی در فصل زمستان فاصله بسیار زیادی با حد پایین 

همچنین  آسایش دارد؛  منطقه آسایش و شرایط حرارتی در فصل تابستان، فاصله زیادی با حد بالای منطقه  

های  های آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند زیر منطقه آسایش و ماه ماه   فروردین و مهر در منطقه آسایش،  هایماه

 (. 1379اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور بالای منطقه آسایش قرار دارند )کسمایی، 
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(، بنابر روش اولگی  1395و یعقوبی )یعقوبی،  (  1393های بیدختی و کامیابی )بیدختی و کامیابی،  در پژوهش 

های فروردین،  ماه در  های آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند زیر منطقه آسایش،  ، شهر سمنان در ماه3-6شکل  

 های خرداد، تیر، مرداد و شهریور بالای منطقه آسایش قرار دارند. ماه  در  اردیبهشت و مهر در منطقه آسایش و

 
 ( 1379  ،ییشهر سمنان )کسما  کی وکلماتیجدول ب   5-3شکل  

شد که روزهای فروردین،    یجهروش اولگی نت  طبق(، نیز  1397در پژوهش جوادیان و نعمتی )جوادیان و نعمتی،  

های خرداد، تیر، مرداد و شهریور در منطقه آسایش قرار دارند، یعنی شخص در وضعیت  اردیبهشت و مهر و شب 

ر، مرداد و شهریور که در بالای  د. در روزهای خرداد، تیکنسایه و سرعت هوای نامحسوس احساس راحتی می 

گیرند، باید از تابش آفتاب جلوگیری کرد. در طول روز در  خشک قرار می   منطقه آسایش در محدوده گرم و

 نیاز به گرمایش وجود دارد.  ند هستهای آذر، دی، بهمن و اسفند که زیر منطقه آسایش قرار ماه

 
 (1393 ،یابیو کام   یدختیسمنان )ب  یم یاقلستیجدول ز   6-3شکل  

های آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند در منطقه کمی سرد و ماه  نیز ماه   3-7بر اساس نمودار سایکرومتریک شکل  

ماهفروردین در محدوده خنک واقع شده  و  اند.  دارند  قرار  و مهر در منطقه آسایش  اردیبهشت  های  ماه های 

 (. 1397خرداد، مرداد و شهریور در منطقه گرم و ماه تیر در محدوده منطقه داغ هستند )جوادیان و نعمتی، 
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 ( 1397  ،یو نعمت  انیشهر سمنان )جواد  یبرا   کیکرومتر ینمودار سا  7-3شکل  

های فروردین و  های خرداد، تیر، مرداد و شهریور دارای آب و هوای گرم و در ماه ماه بنابراین شهر سمنان در  

 شود.ماه از سال دیده می  6بان در اردیبهشت هم در روزها نیازمند سایه است؛ در نتیجه لزوم وجود سایه 

 دما  4-4-1-2-3

  دی،   آذر،  هایماه   شامل  و   کوتاه   سرد نسبتاً  دوره   شود، می تقسیم    گرم   و   سرد   متفاوت  دوره   دو   به  سمنان،  دمای 

شدید   دوره   دو   بین  حرارت  تغییرات درجه .  شودمی   شامل  را   سال  هایماه   بقیه   گرم،  دوره  و  بوده  اسفند   و  بهمن

  ابرناکی،   کاهش  گیاهی،  انهدام پوشش  شدید،  خشکی  نظیر  اکولوژیکی  شرایط   و  دما  ناگهانی  تغییر  با  همراه  و

متوسط دمای ماهانه    3- 4جدول  (.  1398)مصطفوی و دیگران،    است  بهار  اواسط   از   باد   شدت  بارندگی و افزایش 

 دهد.می  را نشان شهر سمنان در دو سال اخیر 

 استان سمنان( یسمنان )اداره کل هواشناس  کینوپتیس  ستگاهی ماهانه ا  ی متوسط دما  4-3جدول  

 شهریور مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین اسفند بهمن دی  آذر  آبان مهر ماه 

97-98 20.9 13.5 9.6 5.5 6.8 9.4 15.2 21.2 27.7 34.4 32.5 26.5 

96-97 20.9 17.2 6.8 7.3 7.1 13.5 18.2 20.4 28.4 33.9 33.1 28.6 

 28.2 31.6 32.1 28 22.5 16.4 10.5 5.8 4.8 7.2 14.4 22 بلندمدت 

های استان و دمای بلندمدت سایر ایستگاه  متوسط دمای ماهانه ایستگاه سینوپتیک سمنان  3- 1  نمودار در  

 سمنان قابل مشاهده است. به ترتیب شهرهای گرمسار و سمنان با اختلاف گرمترین شهرهای استان هستند.

 
 ( 1398  گران، یو د یسمنان )مصطفو کینوپتیس  ستگاه یماهانه ا  ینمودار متوسط دما    1-3نمودار  
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 رطوبت نسبی 5-4-1-2-3

  و تعرق   تبخیر   و  خاک  سطح   از  تبخیر   دریاها،  و  هااقیانوس   آب   تبخیر  از   هوا،  رطوبت  تأمین   اصلی  منبع   ترینمهم

  فاصله  میزان بارش،  ابرناکی،  مجموع   و   بوده   آب   بخار  جو،   در   رطوبت  غالب   حالت.  است  زنده   موجودات   و   گیاهان

  در   تغییر.  است  هوا  رطوبت  نهایی  ظرفیت  و موجود  رطوبت   کنندهتعیین   دما البته.  کند می   کنترل   را  دما  و  دید 

شود. میانگین  می  مناطق  هوایی  و  آب  شرایط   در  توجهی  قابل  تغییرات  موجب  جو   در  موجود  بخارآب  میزان

 (.1398)مصطفوی و دیگران، است درصد    40رطوبت نسبی بلندمدت شهر سمنان حدود 

 بارش 6-4-1-2-3

  ای در حاره   جنب  پرفشار  سیطره   نظیر،   عواملی  به علت  آن   میانی  و  جنوبی  مناطق  به ویژه   استان  مناطق   اکثر

بارش    از  صعود،   عامل   وجود  عدم   و   بودن   پناه   باد   رطوبت(،  منابع   به   دسترسی   )عدم  دریا   از  دوری   تابستان،  فصل

ارتفاعات   از عبور در شوند،می  کشور  وارد  غرب شمال یا و  غرب از که  زاباران  هوای هایبرخوردارند. توده  اندک

کشور    شرق   و  مرکز   به   که   تدریج   به   و   شوند می   متحمل  را   شدیدی  رطوبتی   فرسایش  البرز،   و   آذربایجان   زاگرس،

نزولات   با  خشک  ایمنطقه  مذکور   منطقه  دلیل  همین به . یابد می  کاهش هاآن  زائیباران  توان  شوند،می  نزدیک 

بیشترین بارش در فصل سرد و اوایل بهار است و در مواقع  (.  1398)مصطفوی و دیگران،  کم است    بسیار  جوی

 رسد. گرم )تیر تا شهریور( به حداقل و حتی صفر می 

 تبخیر  7-4-1-2-3

در  .  است  زمستان   فصل  در   میزان   کمترین  و  تابستان  فصل   در  استان  در   تبخیر   میزان  بالاترین   فصلی   لحاظ  به

  به  سال  گرم  دوره  در  تبخیر   افزایش  به  روز  طول  بودن  بالا  و  نسبی  رطوبت  بودن  پایین  دما،  بودن  بالا  مجموع

  حد  از بیش گرمای دلیل  به تبخیر آب میزان استان، در بارش  کمی کنار  کند. درمی  کمک  تابستان ویژه فصل

 (. 1398)مصطفوی و دیگران، افزاید می   منطقه خشکی بر موضوع  این که   بوده بالا هوا

 ساعات آفتابی  8-4-1-2-3

  از   زیادی   مقدار   روز   در  شودمی   باعث  که   است  روز   و   شب  طول   در   آسمان صاف  خشک،   مناطق  خصوصیات  از

  و   خشک  مناطق  جز  و  البرز   کوه  رشته   جنوبی  حاشیه  در  استان سمنان.  برسد   زمین  سطح  به   خورشید   انرژی

  در   و  سال گرم هایماه  در . است زیاد  بسیار آفتابی  ساعات و  اندک ابری تعداد ساعات دارای   ایران، خشک نیمه

  آفتابی  ساعات  افزایش  روز، سبب   طول  افزایش  شود،می  کاسته  آسمان  پوشش ابری  مقدار از  که  تابستان  فصل

  (.1398)مصطفوی و دیگران،  رسد  می   خود   حداقل  ساعات آفتابی به   سرد  فصل  درشود و  می   ماه  و   روز   طول   در

ساعت بوده که جز یکی از بیشترین ساعات آفتابی    3111.7،  97- 98میانگین ساعات آفتابی سمنان در سال  

 های تیر، مرداد، شهریور و خرداد است.ماه  سمنان در  در میان شهرهای استان است. بیشترین ساعات آفتابی
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 باد 9-4-1-2-3

حداکثر    و  جنوبی   و   شمالی  سمنان،   هایایستگاه  در   غالب  باد   وزش   جهت  که   است  آن  بیانگر  استان  سالانه   گلباد

در شهر سمنان وزش باد مسئله  (.  1398)مصطفوی و دیگران،  شمالی است    با جهت  ثانیه   بر   متر   01  باد  سرعت

گیری بنا نیست، زیرا فصل زمستان که هوا  گیری یا جهتقابل توجهی از نظر آسایش انسان و تأثیر بر شکل 

رسیده و از این نظر مشکلی  شود، تعداد دفعات باد به حداقل  سرد است و وزش باد موجب سردتر شدن هوا می 

 است.مودار گلباد شهر سمنان دهنده نشانن 3-8شکل  (.1379را به وجود نخواهد آورد )کسمایی، 

 دهد.نیز اطلاعات اقلیمی شهر سمنان را به طور خلاصه نشان می  3- 5جدول 

 
 (https://mesonet.agron.iastate.edu) 2019تا   2011سرعت باد سمنان از سال    ن یانگیگلباد م    8-3شکل  

 سمنان )نگارنده(  ی میخلاصه مشخصات اقل   5-3جدول  

 توضیحات  پارامترهای اقلیمی

 دمای هوا 

 معتدل است.  سال فصول  بقیه   در و باران   کم و خشک   ایمنطقه تابستان فصل  در سمنان  هوای و آب

 . سمنان با دمای زیاد در تابستان، تبخیر شدید و کمبود بارندگی مواجه استشهر  

   درجه سانتیگراد است که به دلیل اقلیم کویری و خشک این شهر حداقل  18میانگین دمای هوای سالانه شهر  

 .درجه سانتیگراد میرسد 44و  - 11و حداکثر مطلق دمای ثبت شده در آن 

 رطوبت هوا 
 رطوبت شهر سمنان غالباً کم است. به طور کلی 

 درصد است. 38و  64سرد سال حداکثر و حداقل رطوبت نسبی به ترتیب   ماه 6در 

 .درصد است 15و  38گرم سال نیز حداکثر و حداقل رطوبت نسبی به ترتیب   ماه 6در 

 رسد.( به حداقل و حتی صفر میبیشترین بارش در فصل سرد و اوایل بهار است و در مواقع گرم )تیر تا شهریور بارندگی 

 باد
 . شمالی است با جهت  ثانیه  بر  متر 10 باد  حداکثر سرعت  و جنوبی و  شمالی سمنان،  در غالب باد  وزش جهت

 . هت وزش باد مطلوب در سمنان شمال غربی استج

 خرداد است.   تیر، مرداد، شهریور و هایبیشترین ساعات آفتابی سمنان در ماه میزان تابش آفتاب 

 شرایط آسایش 

به گونه اقلیم  آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند( شرایط  برایدر شهر سمنان شش ماه از سال )مهر،     ای است که 

 ها برایگیری از انرژی تابش خورشید و در سایر ماهدستیابی به شرایط آسایش در محیط خارج از ساختمان، بهره

 .سایه امکان ایجاد آسایش وجود داردافراد در 
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 سازیشبیه 2-2-3

  اولی، .  داد  هشدار  را  انرژی  از  بهتر   استفاده  ضرورت  و  محیط   آلودگی  بحران  جهانى،  رویداد  دو  اخیر  هایسال   در

  پیرامون  جهانی  هشدار  دومی، .  افتاد  اتفاق  انرژی  منبع  پرکاربردترین  کمبود   پی  در  که   1973  سال  نفتی   تحریم

  صنعتی،   کشورهای  آن  واسطهه ب  که  دکر  ارائه  ایتوافقنامه   1977  سال  در کیوتو پروتکل.  بود  ازن   لایه  تخریب

ه  ب خود  عمده اقتصادی  هایبخش  در  را  انرژی  کارایی رویکرد  و  داده  کاهش  زمین  جو  در  را  آلودگی  انتشار باید 

  میان   از   .(Altavilla et al, 2004) دهند   رواج   را  تجدیدپذیر هایانرژی   کاربرد   زمینه  در   تحقیقات   و  گیرند   کار

  ارزیابی   در زمینه   هاآن  کاراترین  دارد،   قرار  طراحی  حیطه فرآیند   با  درگیر   کارشناسان  اختیار   در  ابزارهایی که

شدند   مجازی،  محیط   ایجاد   با  افزارهانرم   این .  هستند   انرژی   سازیشبیه   افزارهاینرم   انرژی،   رفتار   تا   سبب 

 هاىآورى فن   خود،  طرح  بهبود   و  سازیبهینه   با  طراح  باشد و  واقعیت  به  نزدیک  ممکن  حد   تا  عملکردی  بینیپیش

 .(Hensen, 2002)د کن  معرفی را  انرژی کارایی  و  جوئیصرفه  جدید 

  طراحی آغازین هایگام در  انرژی تحلیل عملکرد که است چشمگیر زمانی طراحی فرآیند  در سازیشبیه  ثیرأت

 . استشده   استفاده   انرژى  مبحث   با  مرتبط   سازى بسیاری شبیه   هایبرنامه   اخیر   هایسال در  .  شود  داده   تشخیص

در    مصرف   میزان   نظیر  مواردى   ه و شد ها کامل انجام  سازی در آن که شبیه   ند امواردى   افزارها،نرم   این   تریناصلى

  انرژى   عملکرد   اصلى   هاىشاخص  نتایج  را که  رطوبت  و   دما  به   مربوط  محاسبات  انرژى،  هزینه   مختلف،   هاىدوره 

  که   پرسشى  ترینمهم  (. 1386  محمدى،شاه   و  بخشالهى )  کنند می   مشخص  ییهاخروجى  قالب   در  هستند،

  دقت   و  د، اعتبارسنجى کن  خطور  ذهن  به  است ممکن  انرژى مصرف  سازشبیه  افزارهاىنرم  کارگیرى   به  پیرامون 

  حوزه   این  در  که  هایىپژوهش.  است  آن  واقعى   میزان  با  در مقایسه  انرژى  مصرف  محاسبات  در  افزارهانرم  این

 Yu).)  د ننمایمى   محاسبه  را   انرژى   مصرف  قبول  قابل  دقتى  با  افزارهانرم   این   که  است  آن   دهنده نشان  انجام شده، 

et al., 2008  را به    3-6جدول    یافزارهاتوان نرم ی م   ،یانرژ  یسازه ی شب  یافزارهاتعداد نرم   ی توجه به گستردگ  با

 (:1392)غیائی و دیگران،  نمود یمطرح معرف  واردی عنوان م

 (1393  ، ی)شعبان  یانرژ  طهیمطرح در ح  ی افزارهانرم  یبرخ  6-3جدول  

 دامنه سنجش  افزار نرم

1 ECOTECT 

زراعی مفهومی، اعتبارسنجی، کنترل تابش خورشید، تحلیل سایه، آنالیز و طراحی  طراحی محیط، بررسی محیطی،  

نورپردازی مصنوعی و طبیعی، آنالیز آکوستیکی و هندسی،   بادهای غالب،  حرارتی، بارهای سرمایشی و گرمایشی، 

 بررسی چرخه زندگی. 

2 Energy Plus 
بهره بار حرارتی و سرمایشی، تعادل حرارتی،  وری  طراحی ساختمان مسکونی، ساختمان تجاری،  انرژی، محاسبات 

 ای.تعادل توده

3 Fluent  ،جریان هوا، انتقال حرارت، شبیه سازی، تهویهHVAC 

4 Ansys  ،جریان هوا، انتقال حرارت، شبیه سازی، تهویهHVAC 
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5 ENVI-met 
تعریق و گسیل گرمای مخصوص از پوشش  محاسبه دمای سطح و دیوار، محاسبه پارامترهای هواشناسی، تبخیر و  

 سازی کامل همه پارامترهای فیزیکی گیاه، تعیین میزان غلظت گازها و ذرات آلاینده  گیاهی به هوا مشتمل بر شبیه

6 Design Builder وری انرژی، محاسبات بار حرارتی و سرمایشی، تعادل حرارتی.بهره 

7 Blast  های مسکونی.ها، تحقیقات، ساختمانینی سیستممحاسبات مصرف انرژی، طراحی، جایگز 

8 HAP Carrier های مختلف طراحی. های اجرایی و مصرف انرژی، گزینهمحاسبه هزینه 

9 DOE-2 های مسکونی و تجاری. ها، ساختمانمحاسبات مصرف انرژی، طراحی، جایگزینی سیستم 

10 Ladybug 
  انرژی  و  تابش  سازی میزانشبیه،  حرارتی  آسایش  محاسبه،  سال  طول  در  جوی   شرایط  و  اقلیمی  سازی عواملشبیه

 ها اندازی سازی سایهشبیه، سطوح  روی بر خورشیدی 

 . گرددمی باگ استفاده  هاپر و پلاگین لیدیافزارهای انسیس، انویمت، گرس برای انجام این پژوهش از نرم   نابراینب

 طراحی 3-2-3

از شبیه نتایج حاصل  از بررسی و تجزیه و تحلیل  ابعاد مناسب سایهسازی پس  و  بان غشایی سبک ها، مدل 

 گردد.  پذیر معرفی می انعطاف

 های پژوهش روش تحلیل داده  3-3
سازی تجزیه  شبیه   در بخش  ای تحلیل اطلاعات به صورت، توصیفی و تحلیلی است.مطالعات کتابخانه در بخش  

داده  تحلیل  می و  منطقی صورت  استدلال  و  قیاسی  از طریق  و  بوده  کمی  به صورت  نتایج  گیرد.  ها  تحلیل 

 است. ارائه شده  چهارمدر فصل  ول اها در قالب نمودارها و جد سازیشبیه

 گردآوری پژوهش ابزارهای  4-3

 ایمطالعات کتابخانه 1-4-3

  اقلیمیآسایش حرارتی و    ای،سازه   مفاهیم   مرور  ای و های اسنادی و کتابخانه بررسی  ها از طریق آوری داده جمع

  کلان   منابع   که   شوند می  تقسیم   خرد  و  دسته کلان  دو   به  منابع  ،ایبخش مطالعات کتابخانه   است. درشده  انجام

 .باشد می  تحقیقاتی دیگر  موارد  و هاپژوهش  مجله،   مقاله،  شامل خرد منابع و  رساله و  نامهپایان  کتاب، شامل

 سازیشبیه 2-4-3

 Ansys Fluentافزار معرفی نرم 1-2-4-3

انس افزار  برنامه   سینرم  اوج هنر   یهاانتقال حرارت در هندسه   الیس   انیکردن جرمدل   یبرا  یسینوفلوئنت 

ت کردن شبکه در مرزها و  ش در ایکردن   ترز یمثلاً ر) فلوئنت به کاربر اجازه بهبود شبکه    نسیسا  است.  دهیچیپ

فلوئنت    سیمانند انس  یساز ه یشب  یافزارهانرم (.  1382  ی،میرح  ی وسلطان)دهد  ی را م  ( لازم در هندسه  یهامکان
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  ،هاگلخانه  ها،ساختمان  یهوا در داخل فضاها  یو اجبار  یعیطب  یهاان یجر   قیمطالعه دق  ی برا  ریاخ  یهادر سال 

 .استمطبوع مورد استفاده قرارگرفته  هی تهو و دستگاه مختلف  ،هاکانال غشاها،

کرده که منجر به هندسه    ب یترک  ، بر دانش و تجربه  ه ی را با تک  یبند و فنون مش   یهندسه غن  سیافزار انسنرم 

  ی کاربرد   یهاآن را با برنامه  یهسته اصل  یبه راحت  توانی م  جهیدر نت  .استشده  یبندمش   یهاحلو راه   کپارچهی

و    ی مدلساز  ی محدود برا  ی اجزا  روش است که از    یل یتحل  ی از دست ابزارها  سیافزار انس نرم   . ارتباط داد  گرید

سپس با  شده و  م یتقس  ،کوچک قابل حل   ه اجزای ابتدا ب  ده یچیپ  یهاروش مدل   نی در ا  .د کنی استفاده م  لیتحل

  (.1393)شعبانی،    د یآی پاسخ کل مدل در هر نقطه به دست م   ، به دست آمده از حل هر جز  جینتا  ب یترک

های غشایی، این  بانهای مختلف و پیچیده سایه سازی فرم افزار انسیس در شبیه قابلیت نرم  با توجه به   نیبنابرا

 گیرد. میافزار مورد استفاده قرار  نرم 

 ENVI-metافزار معرفی نرم 2-2-4-3

کاربران قرار    ار یدر اخت  1998ورژن آن در سال    نی شد و اول   یطراح  آلمانی بروس    کل یافزار توسط مانرم   نیا

  یهای زیراز برنامه   یشناس م ی مختلف اقل  یهانه یافزار در زم نرم   ن یامکانات ا  (.Taleghani et al, 2014)  گرفت 

منفرد مورد استفاده قرار    یهاساختمان  ی طراح  ا یاز شهرها و    ی خصوص  مناطق به   یهای تا طراح  ی کلان شهر

  ر ینظ  ی کیزی ف  ن یکه بر اساس قوان  و ج  ی است که فعل و انفعالات اصل  نیا  افزار ی این نرماصل  از یامت  .ردیگی م

افزار نرم   نیا.  کند ی م  یساز ه یرا شب  رگذارند یثأهم ت  م یکه برخرد اقل   کی نامیو ترمود  الاتیس   کینامید  نیقوان

شامل    ندهایفرا  هی ده و کلکر   یسازه یشب  ( ساعته  24)چرخه روزانه    کیرا درون    ی میمجموعه عوامل خرد اقل

  ز یآنال  یبرا   انویمتنرم افزار    (. 1391،  ان یوسف)یکند  ی م  ینیبش یدما و رطوبت را پ  ی، د یپرتو خورش ،  باد  انیجر

را    ی میاقل  ط یساختمان و شرا  ی کربند یپ  ، هوا  انیجر  ، نوع مصالح  .شودی خرد و کلان استفاده م  اس یدر مق   میاقل

 (. 1393)رنجبران،  ردیگی م  یورود  یهابه عنوان داده 

  50*50با ابعاد    یاحوزه   ی اجرا  ی مدل برا   نیا  .است  کیستاتادرویه  ر یو غ  ی مدل سه بعد   ENVI-metافزار  نرم 

مجموعه  . انویمت  استشده   یطراح  متر   10تا    متر   0.5با ابعاد    ییهااز مربع   ایشبکهواحد شامل    250*250تا  

  ، طول موج کوتاه   ،طول موج بلند )  یانرژ  یهاان یدهد که جری قرار م   اریمدل شده را در اخت  ی رهایمتغ  از   یعیوس 

و    یدما م  نهان(محسوس  و هوا  ط یمدل شرا  نیا  .کند ی را محاسبه  را در سطوح    (رطوبتباد،    ،دما)  ییآب 

  ر ینفوذ و غ  ابلانواع سطوح ق  ی، اهیانواع پوشش گ  ،هاساختمان)از عوارض    یمتفاوت از حوزه و دامنه متنوع

 :است ی شامل پنج گروه نرم افزار ENVI-met .کند یدر محاسبه وارد م  ( قابل نفوذ

را محاسبه    ینسب  و رطوبت  ماد   ی،اغتشاش سه بعد   ،هوا  ان یکه جر(  Atmospheric model)  یمدل جو  -1

 . کند ی ها را در مدل وارد مو ساختمان یاهیپوشش گ ی چونکرده و موانع 
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شده    شطول موج کوتاه بازتاب  مواجکه امواج طول موج بلند جذب شده و ا(  Surface model)مدل سطح    -2

 .کند ی محاسبه م لاه را در مد را از سطوح متفاوت محاسبه کرده و تشعشع طول موج بلند و کوت

ها را با محاسبه  برگ   ییتعادل دما  برگ و   و   هخشا  مای که د(  Vegetation model)  یاهیمدل پوشش گ  - 3 

  یهوا  انیبر اساس جر  ان یو محاسبه جر  رینرخ تبخ  .کند ی محاسبه م  یو هواشناس   یکیولوژیزیف  یپارامترها

 . ردیگی و درختان انجام م  اهانیاطراف گ

سطوح    بیخاک را محاسبه کرده و ترک  ی کینامیو ترمود  ی حرارت  ی ندهایفرآکه   (Soil model)  مدل خاک  -4

 .کند ی را وارد مدل م یشهر ینواح یعیو طب   یمصنوع

  سبه محا  یهواشناس   یهارا از داده   PMVکه شاخص  (  Biometeorologial modelی )هواشناس -یست یمدل ز  -5

 .(Bruse & Fleer, 1998) کند ی م

  ، نیسطح زم  یمتر  10افزار شامل سرعت باد در ارتفاع  در نرم   یسازمدل   یبرا  ازیمورد ن  یها و اطلاعات جو داده 

باد نسبرطوب  و، ج  هی اول  یدما  ،جهت  همگ   یت  داده   یکه  هستند   یهواشناس   یهااز  استخراج    قابل 

  ی حرارت  شیموثر در آسا  ی فاکتورها  ی است که تمام  یافزارنرم   انویمت  (. 1396)احمدپورکلهرودی و دیگران،  

 ش یآسا  یهابا شاخص  کپارچه یرا به صورت   رهیهوا و غ  ی دما  ی، متوسط تابش  یدما  ،مانند سرعت و جهت باد

 (. Lenzholzer, 2012) کند ی م یسازه ی شب یحرارت

جامع  نیبنابرا به  توجه  همچن  ENVI-met  ت یبا  عنوان    PMVشاخص    یسازه یشب  تیقابل  نیو  از    یکیبه 

 .دوش می استفاده  نیز افزارنرم  نیاز ا یسازه یشب در فرآیند  ی حرارت شیش آساج سن هایشاخص ن یمعتبرتر

 باگ هاپر و پلاگین لیدیمعرفی گرس 3-2-4-3

هاپر شود. گرس های مولد استفاده می برای ایجاد الگوریتم   تاًهاپر یک زبان برنامه نویسی بصری است و عمد گرس 

  مشابه  بسیار  آن   افزارنرم  محیط   و  اصول   بوده و بر پایه اتوکد   افزار   نرم  یک  راینوگردد،  در برنامه راینو اجرا می 

 . هاپراستگرس   قدرتمند  افزونه  مدیون  معماری طراحی در  را  خود  محبوبیت راینو  افزارنرم . اتوکد است

انرژی    قدرتمند   موتور   توسط   که  هوایی   و   آب  هایداده   به   راینو  و  هاپرگرس   محیط   اتصال   با   باگ نیزلیدی   پلاگین

  اندازی،سایه  هوایی،  و  آب  اطلاعات تحلیل   جمله از اولیه  طراحی  فرایند  تحلیل و  آنالیز  برای   شده، فراهم  پلاس 

  کلیاتی است که   و   اقلیمی  زیست  و  سایکرومتریک   نمودار  حراراتی،   آسایش  پارامترهای  خورشیدی،   انرژی   میزان

 از هایینمونه  و هاقابلیت .کند  همراهی ساختمانی تا  شهری و کلان مقیاس  از طراحی اولیه پروسه در تواند می 

 باگ:لیدی  پلاگین  توسط   شده انجام هایتحلیل  و  سازیشبیه

 طراحی  هایاستراتژی تعیین  در  آن کاربرد و  سایکرومتریک نمودار ترسیم .1

 سال  طول در  جوی شرایط   و  اقلیمی  سازی عوامل شبیه .2
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 آن  بر ثیرگذارأ ت عوامل  و  حرارتی آسایش آنالیز  و  محاسبه .3

 آن  تحلیل و  خورشیدی سازی دیاگرامشبیه .4

 جهت ساختمان   و  فرم  ها،مجاورت  به  توجه  با  ساختمان  سطوح  روی  خورشید   انرژی  و  تابش  سازیشبیه .5

 ساختمان سطوح روی بر هاهمجواری  هایاندازیسازی سایه شبیه .6

 شود. می ها، استفاده اندازینور خورشید و سایه  سازیقابلیت شبیه   با توجه بهنیز  باگپلاگین لیدی  نیبنابرا

 طراحی 3-4-3

گردد. جهت  پذیر معرفی و ابعاد آن ارائه می بان غشایی انعطاف سایه   مناسب پس از بررسی و تحلیل نتایج، مدل  

ابعاد  دستیابی به مدل سایه  و  نتایج و معرفی مدل  از بررسی و تحلیل  هایی ، ماکت مناسببان منعطف پس 

 شود. افزار ارائه میبعدی با استفاده از نرم های سه ، همچنین طرح شد خواهند طراحی و ساخته 

 اعتبارسنجی  5-3
  طورکلی،   به  .است  ضروری  واقعیت   با  هاآن   تطابق  و   نتایج   صحت  میزان   تعیین  سازیشبیه   هر   انجام   از  پس

  بستگی  کاربر  توسط   ورودی  اطلاعات  صحت  نیز  و  افزارنرم  با  محاسبات  صحیح  انجام  عامل   دو  به  نتایج  صحت

 (. 1398نژاد، )وکیلی  ددار

  الزامی   نتایج  بررسی صحت   برای   اعتبارسنجی   انجام  نیست،  میسر   واقعیت   با  مطابق  و   دقیق   مدلسازی  که  آنجا   از

  دارد   وجود   انرژی  سازیشبیه   نتایج  سنجش   ای برایمقایسه   و  تحلیلی   تجربی،  اعتباربخشی  کلی   روش   سه.  است

(CIBSE, 1999) . نتایج   مقایسه )   تجربی  هایروش   انرژی،  افزارهاینرم   اعتبارسنجی   تحقیقات  میان  در  

 سازیشبیه   مختلف   افزارهاینرم   سازیشبیه   نتایج   مقایسه )  ای مقایسه   ،( میدانی  هایگیری اندازه   با   سازیشبیه

شود، که  استفاده می   (عددی  یا  محاسباتی  متداول  هایفرمول   و  هاروش و تحلیلی )استفاده از    (یکدیگر  با   انرژی

  با  .(1394)زمردیان و تحصیلدوست،    هستند   اعتبارسنجی   تحقیقات  نوع  ترینرایجای،  روش تجربی و مقایسه 

 . (CIBSE, 1999)است گزینه بهترین هاآن  از ترکیبی  استفاده  روش، هر هایمحدودیت  به  توجه 

  و   انرژی  حوزه  افزارهاینرم   زمینه  در  که  داد  نشان  نتایج   بررسی(،  1398نژاد،  نژاد )وکیلیدر پژوهش وکیلی 

  ، باگلیدی -بیهانی  افزارهاینرم   ترتیب  به  آن  از  پس  و   داشته  را  میزان  بیشترینر  بیلد دیزاین   با  آشنایی  معماری،

  آشنایی   بیشترین  شهری،  طراحی  و   انرژی   حوزه   افزارهاینرم   زمینه   در .  دارند   قرار   انویمت  و لاس  پ  انرژی   اکوتکت، 

  بیلدر،دیزاین   ترتیب  به   شده   استفاده   افزارهاینرم   ترینمتداول   این  بر   لاوه ع.  استبوده   انویمت   افزارنرم   با

 .  بودند  انویمت و   اکوتکت بی،هانی-باگلیدی 
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 افزار انویمت اعتبارسنجی نرم 1-5-3

  7و    6،  5در سه روز  نسبی  نمودار رگرسیون خطی دما و رطوبت به منظور اعتبارسنجی مدل استفاده شده،  

نسبی هر یک از این  دما و رطوبتمودار رگرسیون خطی  است. نمورد بررسی و تحلیل قرار گرفته   2020آگست  

گویند  ، ضریب تعیین می 2Rمحاسبه گردید. در اصطلاح به ضریب    2Rسه روز به صورت جداگانه ترسیم و ضریب  

، باید بالای  2Rشود. مقدار ضریب  دهد چند درصد از متغیر وابسته توسط متغیر مستقل تعریف می که نشان می 

 قبول واقع شود. باشد تا مورد  0.7

به دست    0.86برابر با    2Rوست است، مقدار ضریب  گآ   5که رگرسیون خطی دما در روز    3- 2با توجه به نمودار  

گردد که  شده، تعریف می سازی  گیری شده توسط دمای شبیه درصد از دمای اندازه   86دهد  آمد که نشان می 

نسبی روزهای  نمودار رگرسیون خطی دما و رطوبت  3-4و    3- 3به همین ترتیب نمودار  مقدار قابل قبولی است.  

بنابراین این    هستند.بوده و قابل قبول    0.7بالای    2Rدهد، که همه مقادیر ضریب  آگوست را نشان می   7و    6

از شبیه  تأییدکننده دقت اطلاعات مستخرج  انویمت است. اختلاف بین شبیه سازی نرم مقایسه  و  افزار  سازی 

 دهنده سطوح و غیره باشد.مصالح تشکیل  ند به دلیل عدم دقت در اطلاعات ورودی ویژگی تواگیری می اندازه

 
 )نگارنده(   ینسبهوا، چپ: رطوبت   ی آگوست، راست: دما  5روز    یخط ونینمودار رگرس  2-3نمودار  

 
 )نگارنده(   ینسبهوا، چپ: رطوبت   ی آگوست، راست: دما  6روز    یخط  ونینمودار رگرس  3-3نمودار  
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 )نگارنده(   ینسبهوا، چپ: رطوبت   ی آگوست، راست: دما  7روز    یخط  ونینمودار رگرس  4-3نمودار  

 باگلیدیاعتبارسنجی  2-5-3

  اس یدر مق یسازهیشب  یو پارامترها یکنترل هندسه سه بعد  یقدرتمند برا مجموعه ابزار واقعاً کباگ یلیدی 

و از نظر    بوده نور روز    یا یپوو    ده یچیپ  یسازه ی به جلو در شب  رو   گام بزرگ   ک ی  باگلیدی بزرگ است.  کوچک و  

 .(Ladybug.tools)قوی است  بسیار  سازی پارامترهای نور و سایهگستره شبیه 

 افزار انسیس اعتبارسنجی نرم 3-5-3

مورد استفاده دانشجویان  بسیار  های اخیر  است که در سال   قابل اعتماد و دقیقافزار انسیس فلوئنت، بسیار  نرم 

نشان  جینتاافزار انسیس، با نرم  2018در پژوهشی در سال  .(Ansys.com) استرشته معماری و مکانیک بوده 

 ,Nardecchia et al)  کند ی فراهم م   یشهر  یهابانه یدر سارا    هوا  انیجر  ینیبش یپ  نیبهتر  انسیسکه  داد  

درصد به دست    0.3خطا    جه ینت  افزار انسیس،با نرم   2018در سال    پژوهش دیگریاعتبارسنجی  در    .(2018

افزار بوده و اعتبار آن را  نرم شده توسط  د یتول  جیو نتا  ی تجرب  یهاداده   ن یانحراف ب  نکمتری  دهندهنشان   کهآمد،  

افزار انسیس  شده با نرم های انجامتحلیل نیز    حاضر  در پژوهش  .(Román-Roldán et al, 2018کند ) تأیید می 

 کنند.و یکدیگر را تأیید می  افزارهای پژوهش هماهنگ بوده ر نرم با نتایج حاصل از سای

 بندی فصل سومجمع 6-3
،  ایخش سازه ای شامل ب سازی است. مطالعات کتابخانه ای و شبیه صورت مطالعات کتابخانه روش پژوهش به  

و بررسی اقلیم گرم و خشک و    شده   بیانآسایش حرارتی و مطالعات پیشین، که در فصل دوم به طور کامل  

افزار  از نرم   ها نیز با استفادهسازیاست. شبیهح شدهیشرتشرایط آب و هوایی شهر سمنان، که در این فصل  

است. نتایج ها در فصل سوم تأیید شده و اعتبار هر یک از آن   هشد انجام    باگو پلاگین لیدی  ، انویمتانسیس

بان منعطف در فصل پنجم ذکر شده  ها در فصل چهارم و نتایج پژوهش و طراحی سایه سازیحاصل از شبیه

 است. 
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تحلیل    یافته  
 هی    پژوهش   : تجزیه و 
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 مقدمه  1-4
 است. افزار در اقلیم گرم و خشک شهر سمنان ارائه شدههای انجام شده با چندین نرمسازیشبیه   در این فصل

  رویت باگ و  هاپر و پلاگین لیدی ، گرس افزارهای انسیس، انویمتنرم   هر یک از  های انجام شده با سازیشبیه

 اهد گرفت. قرار خو مورد تحلیل و بررسی  هاشرح داده شده و نتایج آن 
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 سازی شبیه 2-4

 Ansys Fluentافزار سازی در نرمشبیه 1-2-4

بان تیزه و دره، ساده، قوسی،  های مختلفی از جمله سایه بانهای بررسی شده، سایه با توجه به اطلاعات و نمونه 

زین  برای  اسبی، طره مخروطی، مخروطی معکوس، چتری،  دارد؛ که  وجود  غیره  و  نرم   یسازه یشبای  افزار  با 

ماژول   و  سایه   CFXانسیس  رایج  مدل  جدول    بانچهار  مشخصات  شدند.  4-1با  انتخاب  ابعاد  مدل ،  و  ها 

جنس غشای  است.  ترین ابعاد مربوط به هر مدل انتخاب شدهها و همچنین رایجترین مدلها از رایج بانسایه

در همه موارد    هابانو ابعاد کلی سایه  مفید   ارتفاع  .استهشد در نظر گرفته   ها فلزی ها از پارچه و سازه آن انبسایه

و    درجه   40  ط یمح  یدمابا    سازی برای یکی از گرمترین روزهای تابستان در اواسط تیرماه شبیه   است.  یکسان

در    کسانی  هاهمه حالت   یبرا  ط یشرااست.  شده   انجام  ( و وجود وزش باد جریان ساکنبدون وزش باد )ت  حالابا  

افزار انسیس  شده در نرم است. تنظیمات اعمال ظهر    12ها برای ساعت  سازیاست. خروجی شبیهشدهنظر گرفته 

سازی دامنه  ای از گسسته نمونه نیز  4-5شکل است.  4-4و    4-3و   4-2و   4- 1های بق شکلط CFXو ماژول 

 دهد.، را نشان می بان درون آن قرار گرفتهسایه حل که 

 )نگارنده(  سی شده در انس  یسازهیشب  یهابانهیمشخصات سا 1-4جدول  

 تصویر ( Z)بان ارتفاع کلی سایه ( H)بان ارتفاع مفید زیر سایه  بانابعاد سایه بانسایه 

بان سایه 

  ساده
4*4 

2.70 2.70 

 

بان سایه 

  مخروطی
4*4 

2.70 4.30 

 

بان سایه 

  اسبیزین
4*4 

2.70 3.30 

 

بان سایه 

 چتری 
 

4*4 

2.70 4.50 
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باعث   ی انسیهوا، شرط بو  یبه علت اختلاف دما   یانسی بو  طی و اعمال شرا  الیانتخاب هوا به عنوان متر 1-4شکل  

 گرمتر بالا برود )نگارنده(   یهوا  شودیم 

 
:  چپ . Ta=40 C  هیاول یبرابر صفر و دما   یشامل، شرط سرعت و فشار نسب  هیاول  طی : اعمال شراراست   2-4شکل  

 )نگارنده(  (Discrete Transfer)  ی(، تشعشعSST)  یلازم شامل، مدل انتقال حرارت، توربولانس یهاانتخاب مدل

 
صفر و   ی رفت و آمد با فشار نسب  تیدامنه حل که باز بوده و هوا قابل  یسطح فوقان ی راست: شرط مرز  3-4شکل  

مربوط به  یوات بر مترمربع. چپ: شرط مرز  1000  کباریو    650  کباری  دیدرجه دارد و شار تشعشع خورش  40 یدما

 درجه  40شار نسبی صفر و دمای  رفت و آمد هوا  با ف   تیدامنه حل که باز بوده و قابل  یجانب  یهاوارهید
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 )نگارنده(  شدهدر نظر گرفته  قیبدون لغزش بوده و عا  واریکه د  بان هیمربوط به بدنه سا  ی شرط مرز  4-4شکل  

 
 درون آن قرار دارد )نگارنده(  بان هیدامنه حل که سا  یسازاز گسسته  ی انمونه  5-4شکل  

 Ansys Fluent افزارنرمبان در شده سایههای ساختهمدل 1-1-2-4

نشان داده    4- 6  افزار انسیس در شکلبان ساده، مخروطی، زین اسبی و چتری مدل شده در نرم سایهچهار مدل  

  2049206ها  تعداد سلول   متر است.   10متر در    10بان در آن قرار دارد  ای که هر سایه ابعاد محدوده   است.شده

المان   است.  مترسانتی   3سلول    ندازه هر و ا اند که با کوچکتر  ای کوچک در نظرگرفته شدهها به اندازهاندازه 

 . ها دیگر تغییر و تأثیری در نتایج مشاهده نخواهدشد کردن سایز المان 

 
 ی )نگارنده(چتر  ،یاسبنیز  ،یاز راست به چپ: ساده، مخروط  بیبه ترت  بانهیسا  یها مدل   6-4شکل  

 وات بر مترمربع  650سازی در حالت جریان ساکن با شار تابشی شبیه 2-1-2-4

 ها بانتوزیع دمای زمین اطراف سایه 1-2-1-2-4

دهنده زمین با دمای  است. رنگ نارنجی نشانقابل مشاهده  4-7  در شکل  هاباناطراف سایه توزیع دمای زمین  

شود که  ها مشاهده میبانه با توجه به مقایسه توزیع دمای زمین اطراف سایبان است.  درجه و بدون سایه   80

 است. ه داشتها کاهش دما  بانه تری نسبت به سایر سایاسبی در محدوده وسیع بان زینه سطح زمین اطراف سای

که   استشدهدر نظر گرفته درجه سلسیوس  40 و دمای هوای محیط وات بر مترمربع  650  شار تابش خورشید 

 رسید. خواهد درجه سلسیوس  80  بان در معرض این شدت از تابش، به دمایه زمین مسطح بدون سای
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یکسان    میانگین، تقریباً  ه طور ها ببانه ر سایثیأکه میزان ت  شودبرداشت می   4-1و نمودار    4-2  از نتایج جدول

  ترنظر مناسبه  ب  و ساده  بان مخروطی ه سایبه ترتیب  بان معیار باشد،  ه است. چنانچه کمترین دمای زیر سای

 .استکرده تر عمل هاسبی ببان زین ه بان اهمیت داشته باشد، سایه کاری سایند و چنانچه وسعت خنکهست

 
 )نگارنده( وات بر مترمربع  650با شار    ها بانهیاطراف سا ن یزم   یدما   عیتوز   7-4شکل  

 )نگارنده(  هابانهی از سا  کیهر   یرگذاریثأو ت  نی زم   یدما   سه یمقا   2-4جدول  

 بانسایه 
درصد تاثیرگذاری بر  بان  متوسط دمای سطح زمین زیر سایه

 محیط 

کمترین دمای سطح زمین زیر 

 ( C) ( K) ( C) )به صورت موضعی(بان سایه 

 45 %  40.37 47.70   320.848 بان سادهسایه 

 44.5 %  40.16 47.90 321.02 بان مخروطی سایه 

 48 %  40.63 47.50 320.644 بان زین اسبی سایه 

 51 %  40.43 47.65 320.80 بان چتری سایه 

 
 )نگارنده(   وات بر مترمربع  650در شار    ها بانهیسا  سه یمقا   1-4نمودار  

 ها باناطراف سایه هوایتوزیع دمای  2-2-1-2-4

دمای   از  اطراف    هوایتوزیع  یک  شکل  هابانسایه هر  جدول    4-8  در  نتایج  باست.  آمده   4-3و  به  توجه  ا 

بالاتر    یساده کم   بانسایه  ری ز  یهوا  یکه دما  چرا،  ساده است  بانسایه   بهتر از  یمخروط  بانسایه   ،سازیشبیه

تر بوده و به علت  نییدما پا  یبه علت مرتفع بودن سقف نسبت به حالت ساده کم یمخروطدر حالت  ماا ست.ا
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ای  شده و اگر حفره ؛ هوای گرم در نقطه فوقانی جمعفرار دارد تیقابلتر  راحت گرم  ی هوا ،یسطح فوقان یانحنا

 بانسایه   همچنین شود.بان خارج می در آن نقطه ایجاد شود بر اثر خاصیت دودکشی هوای گرم از بالای سایه 

.  ستبان چتری اسایهبالاتر    یکم  اسبیزین   بانسایه  ر یز  یهوا  یدما  ، زیرااست  اسبیبان زینسایه   بهتر از   چتری

 گذارد. تری تأثیر میبان چتری در محدوده وسیع به طور کلی سایه 

 
 )نگارنده( وات بر مترمربع  650با شار    ها بانهیاطراف سا ی هوا  ی دما  عیتوز   8-4شکل  

 )نگارنده(  وات بر مترمربع 650با شار   هابانهیاز سا  ک یاطراف هر    یهوا   ی دما  سهیمقا  3-4جدول  

 چتری  زین اسبی مخروطی ساده بانسایه 

 C 41.42 41.39 41.35 41.31دمای هوای اطراف 

 ها باناطراف سایه سرعت هوای 3-2-1-2-4

بان ساده  ه رسد سرعت جریان هوای زیر ساینظر می ه  ب.  استها  بانبردار سرعت هوای اطراف سایه   4-9  شکل

. همچنین به صورت موضعی سرعت جریان هوای  استها دارای انحنا بوده، کمتر  که سقف آن  یاز سایر موارد 

محبوس بودن بیشتر هوا زیر    تواند علت این امر می   است،اسبی بیشتر  برای حالت زین   بانسایه   ایجاد شده زیر 

بان مخروطی و چتری سرعت جریان هوا  در سایه   اسبی باشد.بان زین ه بان چتری و مخروطی نسبت به سایهسای

   بان بیشتر است.بان کم و در قسمت پایین سایه در قسمت مرتفع بالای سایه 

باتوجه به کانتورهای سرعت هوای    هد.ها را نشان می بانکانتور سرعت هوای اطراف هر یک از سایه   4- 10  شکل

بان ساده سرعت هوا کم و به صورت ساکن است، اما در سایر  شود در زیر سایه بان نیز مشاهده می زیر سایه 

ها در این سه حالت  بانها جریان دارد که به علت ارتفاع سایه بانها جریان هوای ملایمی در زیر سایه بانسایه

 اسبی سرعت جریان هوا از سایر حالات بیشتر است.ن زینبااست. همچنین در سایه 
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 )نگارنده( وات بر مترمربع 650با شار    هابانهیاطراف سا  ی بردار سرعت هوا    9-4شکل  

 
 )نگارنده(  وات بر مترمربع   650با شار   هابانهیاطراف سا  یکانتور سرعت هوا    10-4شکل  

 ها بانسایه  مقایسه نتایج کلی 4-2-1-2-4

دهد. طبق  ها نشان می بانسازی انسیس را برای هر یک از حالات سایه نتایج کلی حاصل از شبیه   4-4جدول  

 اند.بهتری بوده اسبی و چتری نسبت به سایر حالات دارای عملکرد بان زیناین نتایج به ترتیب سایه 

ها مشاهده شد  سازیاما در نتایج شبیه کمتر بود،  ط ی مح یاز دما بانیه سا ریز یدما  یواقع  ط یمح هایدر داده 

است؛ علت این امر این است درجه( بیشتر شده   40که دماهای خروجی در هر حالت از دمای ورودی محیط ) 

حاضر وزش باد اعمال نشده و فرض شده    یسازه یدر شب  اما  وزش باد وجود داشته  قطعاً   ی واقع  ط یدر شراکه  
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ها بانیه اطراف سا،  وجود دارد یعیطب  ییو فقط جابجا  )حالت جریان ساکن(  اطراف سرعت ندارد  ط یمح  الیس 

در    اما   ،کند ی شدت گرما را جذب مه  و صفحه مسطح ب   ست ین  ی گرید  زی چ  ایدرخت  ی،  ش   چ یه  یسازه یشب  در 

شدن باعث خنک  بانیه سا  .کاهند ی وجود دارند که از شدت حرارت م  یگریاجسام د  بانیه اطراف سا  یواقع  ط یشرا

  70تا    بانه یاطراف سا  نی حاضر زم  یسازه یشب  در د،  کن ی م  ی ر یاز حد جلوگ  ش یب  ی از گرما  بلکه ود  ش ی نم  نیزم

 . ستاتر خنک بانیه سا ری ز اما درجه گرم شده  80 یال

 )نگارنده(  وات بر مترمربع   650با شار    هابانهیسا  جی نتا  ی کل  سهیمقا   4-4جدول  

 بان چتری سایه  اسبی بان زینسایه  بان مخروطی سایه  بان سادهسایه  بانسایه 

 تصویر

    
 47.70 47.90 47.50 47.65 (C)بان دمای زمین اطراف سایه

 41.42 41.39 41.35 41.31 (C) باندمای هوای اطراف سایه

 %  40.43 %  40.63 %  40.16 %  40.37 بان در محیط درصد تاثیر سایه 

 ها بانسازی ابعاد سایهشبیه  5-2-1-2-4

هر   ری ز ن یزم ی دما  یخروج 4-11سازی شد. شکل افزار انسیس شبیه بان ساده با ابعاد مختلف نیز در نرم سایه

 دهد.را نشان می  هابانیه سا یک از

 
 )نگارنده(  با ابعاد مختلف  ییهابانهیسا  ریز نیزم   ی کانتور دما  11-4شکل  
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  بود کم خواهد   یلیکاهش دما خ  راتییتغ  اماد  کنی م  دایباز هم دما کاهش پ  ،ابعاد  شیا افزادهد بنتایج نشان می

خواهد    داجی ا  یبزرگ  هیسا  عتاًیباشد، طب  مربع متر   7* 7  بانه یاگر ابعاد سا  مثلاً.  خواهد کرد  ل یعدد م  کیو به  

به سمت   بانه یدرجه خواهد بود و با فاصله گرفتن از مرکز سا  40  ی عنیهوا    یدما  ک ین نزدآ  ر یز  ی شد و دما

نکته  . )خواهد شد   ط یمح  یبه دما  ک ینزد  نیانگ یم  یخاطر دما   نیبه هم  افت،یخواهد    شیدما افزا  آن   یهالبه 

 .( شودین انجام نم آ  ریز ی به هوا بانه یاز سطح سا ی انتقال حرارت شدهفرض  که   نیقابل توجه ا

و با توجه به    مده آدست  ه  ب   نیانگ یم  ی دما  سه یحالت نسبت سطح ثابت و مقا  یبرا   4-2نمودار  و    4-5جدول  

نسبت    یبه ازا و    نداشته  ی ادیز  ر ییتغ  باًیتقر  نیانگ یم  ی دما  بانه یسطح سا  ش یبا افزا  که  گرفت   جه ینت   توانی مآن  

 است. ه یکمتر از بق مترمربع 5*5 بانه یسا یدما  کسان،ی یشدگسطح خنک

 )نگارنده(  در سطح ثابت  ها بانهیاز سا کیهر    نیانگی م   ی دما  سهیمقا 5-4جدول  

 دمای میانگین )بر حسب سلسیوس(  بانسایه 

 55.75 1*1بان سایه 

 51.75 2*2بان سایه 

 50.7 3*3بان سایه 

 50.1 4*4بان سایه 

 49.22 5*5بان سایه 

 48.31 6*6بان سایه 

 
 )نگارنده(  در سطح ثابت  هابانهیاز سا کیهر    نیانگی م   یدما   سهی نمودار مقا  2-4نمودار  

 وات بر مترمربع 1000شار تابشی  وسازی در حالت جریان ساکن شبیه 3-1-2-4

 ها بانتوزیع دمای زمین اطراف سایه 1-3-1-2-4

  بع در شکل روات بر مترم  1000در حالت جریان ساکن و شار تابشی    هابانسایه   همه  توزیع دمای زمین اطراف 

جدول    طبقرسد.  می درجه سلسیوس    95بان دمای زمین به  . در این حالت در نبود سایه شودمی   مشاهده   12-4

و    ه داشتها کاهش دما  بانه تری نسبت به سایر سایدر محدوده وسیع   اسبیزین بان  سایه   ، 4- 3و نمودار    6-4

 بان است.کاری سطح زمین به واسطه سایه ثیرگذاری میزان خنکأمنظور از درصد ت است.بهتر عمل کرده 
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 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000شار  جریان ساکن و  با    هابانهیاطراف سا دمای زمین  12-4شکل  

 )نگارنده(وات    1000ساکن و شار   انیدر حالت جر  ها بانهیاز سا  ک یهر    ر یو تأث  نی زم   یدما   سه یمقا  6-4جدول  

 بانه یسا
زیر  زمین متوسط دمای

 ( C) بان بدون وزش بادسایه 

درصد تأثیرگذاری بر محیط  

 بدون وزش باد 

بان بدون  کمترین دمای زیر سایه 

 ( C)  وزش باد

 44.86 %  47.70 49.68 بان سادهسایه 

 44.8 %  47.31 50.05 بان مخروطی سایه 

 47.25 % 47.81 49.58 چتری بان سایه 

 47 % 48.18 49.22 اسبی بان زینسایه 

 
 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000شار   حالت جریان ساکن و   در  هابانهیسا  سهی مقا 3-4نمودار  

 ها باناطراف سایه هوایتوزیع دمای  2-3-1-2-4

در   وات بر مترمربع  1000در حالت جریان ساکن و شار تابشی  ها  بانتوزیع دمای هوای اطراف هر یک از سایه 

 گذارد.تری تأثیر می در محدوده وسیع  بان چتری سایه است. به طور کلی آمده 4-7و جدول  4-13 شکل
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 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000ساکن و شار    انی با جر  هابانهیاطراف سا هوای  یدما   13-4شکل  

 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000شار   ودر حالت جریان ساکن    هابانهیاطراف سا  یهوا   یدما   سه یمقا  7-4جدول  

 چتری  زین اسبی مخروطی ساده بانسایه 

 C 41.99 41.97 41.83 41.73دمای هوای اطراف 

 ها باناطراف سایه هوای سرعت 3-3-1-2-4

بان ساده کمتر  زیر سایهسرعت جریان هوای ایجاد شده  ها است.  بانبردار سرعت هوای اطراف سایه   4-14  شکل

و   کانتور    4- 16  شکلمقطع کانتور سرعت،    4-15شکل  است.    همه از    بیشتر   اسبیزین  باندر سایه از همه 

ها در  بانکانتور سرعت هوای اطراف سایه   4-17متری و شکل    1.5در ارتفاع    هابانسرعت هوای اطراف سایه 

 است.از سایر حالات بیشتر اسبی زین بان در سایهجریان هوا   سرعت تصاویر، طبق  است. متری   2ارتفاع 

 
 وات بر مترمربع )نگارنده(   1000ساکن و شار    انیبا جر  هابانهیبردار سرعت اطراف سا  14-4شکل  
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 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000ساکن و شار   انیبا جر  هابانهیسرعت اطراف سا  مقطع کانتور 15-4شکل  

 
 )نگارنده(  متری  1.5در ارتفاع  ،  وات  1000ساکن و شار   انیبا جر  هابانهیاطراف سا  هوای  سرعت  کانتور  16-4شکل  

 
 )نگارنده( یمتر   2وات، در ارتفاع    1000ساکن و شار   انیبا جر  هابانهیاطراف سا  یکانتور سرعت هوا   17-4شکل  
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 ها بانمقایسه نتایج کلی سایه  4-3-1-2-4

وات بر    1000در حالت جریان ساکن و شار تابشی    هابانسازی سایه نتایج کلی حاصل از شبیه   4-8جدول  

اسبی و چتری نسبت به سایر حالات دارای  بان زین دهد. طبق این نتایج به ترتیب سایه نشان می   مترمربع را

 اند. عملکرد بهتری بوده 

 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000شار    حالت جریان ساکن ودر    هابانهیسا  ج ینتا  ی کل  سهیمقا 8-4جدول  

 بان چتری سایه  اسبی بان زینسایه  بان مخروطی سایه  بان سادهسایه  بانسایه 

 تصویر

    
 49.68 50.05 49.22 49.58 (C)بان دمای زمین اطراف سایه

 41.99 41.97 41.83 41.73 (C) باندمای هوای اطراف سایه

 % 47.81 % 48.18 %  47.31 %  47.70 بان در محیط تاثیر سایه درصد 

 وات بر مترمربع 1000سازی با وزش باد و شار تابشی شبیه 4-1-2-4

 ها بانتوزیع دمای زمین اطراف سایه 1-4-1-2-4

  4-18  وات بر مترمربع در شکل  1000در حالت وزش باد و شار تابش    هابانتوزیع دمای زمین اطراف سایه 

است )کسمائی،  متر بر ثانیه در نظرگرفته شده  2.5شود. میانگین سرعت باد در فصول گرم سمنان مشاهده می 

و    4-9رسید. طبق جدول  درجه سلسیوس خواهد   83بان دمای زمین به  (. در این حالت در نبود سایه 1391

 است.داشته ها کاهش دما  بانه تری نسبت به سایر سایدر محدوده وسیع  اسبیزینبان سایه ، 4-4نمودار 

 
 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000با وزش باد و شار    هابانهیاطراف سا  ن یزم   ی دما  18-4شکل  
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 با در نظرگرفتن وزش باد )نگارنده(  هابانهی از سا  کیهر   یرگذاریو تأث  نی زم   ی دما  سهی مقا 9-4جدول  

 بانه یسا
زیر  زمین متوسط دمای

 ( C) وزش باد ابان بسایه 

تأثیرگذاری بر محیط  درصد 

 با وزش باد

بان با کمترین دمای زیر سایه 

 ( C)  وزش باد

 45.41 % 41.90 48.22 بان سادهسایه 

 45.48 %  41.77 48.33 بان مخروطی سایه 

 45.15 %  43.03 47.28 چتری بان سایه 

 45.05 %  43.15 47.18 اسبی بان زینسایه 

 
 وات بر مترمربع )نگارنده( 1000و  شار    وزش باد  در حالت  ها بانهیسا   سهیمقا 4-4نمودار  

 ها باناطراف سایه هوایتوزیع دمای  2-4-1-2-4

  وات بر مترمربع در شکل  1000و شار تابشی    وزش بادها در حالت  بانتوزیع دمای هوای اطراف هر یک از سایه 

بان  شود دمای هوا زیر سایه ها مشاهده میبانبا مقایسه دمای هوای زیر سایهاست. آمده   4-10و جدول   19-4

 گذار هستند. تری تأثیردر محدوده وسیع اسبی  زین بان  سایه به طور کلی  ها کمتر است.  باناسبی از سایر سایهزین

 
 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000با وزش باد و شار    هابانهیاطراف سا یهوا  ی دما  19-4شکل  

 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000در حالت وزش باد با شار    هابانهیاطراف سا  یهوا   یدما   سه یمقا  10-4جدول  

 چتری  زین اسبی مخروطی ساده بانسایه 

 C 40.07 40.09 40.05 40.09دمای هوای اطراف 
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 ها باناطراف سایه سرعت هوای 3-4-1-2-4

  مترمربع است.وات بر   1000ها در حالت وزش باد و شار تابش  بانبردار سرعت هوای اطراف سایه  4- 20 شکل

تر  بیشبان ساده  زیر سایه جریان هوای ایجاد شده  سرعت    ها،بانهوای اطراف سایه   سرعتبردار    شکلبا توجه به  

 است.   از سایر حالات ترکم چتری بانسایه در از همه و  

 
 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000با وزش باد و شار    هابانهیبردار سرعت اطراف سا  20-4شکل  

متری و    1.5ها در ارتفاع  بانکانتور سرعت هوای اطراف سایه   4-22  شکلمقطع کانتور سرعت،    4- 21شکل  

سرعت جریان    4-21متری است. بنابر شکل    2ها در ارتفاع  بانکانتور سرعت هوای اطراف سایه   4-23شکل  

  1.5بان در ارتفاع  طبق کانتورهای سرعت هوای زیر سایهبیشتر از سایر حالات است.    سادهان  بهوا زیر سایه

متری،    2  در ارتفاع   و اسبی دارای کمترین سرعت است  بان زین بان چتری دارای بیشترین و سایه متری، سایه 

 است. اسبی کمتر از سایر حالاتبان زینو سایه   جریان هوا از سایر حالات بیشتر سرعت سادهبان در سایه 

 
 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000با وزش باد و شار    هابانهیسرعت اطراف سا  کانتورمقطع   21-4شکل  
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 )نگارنده(  ی متر  1.5وات، در ارتفاع   1000با وزش باد و شار   هابانهیاطراف سا  یکانتور سرعت هوا   22-4شکل  

 
 )نگارنده(  ی متر 2وات، در ارتفاع   1000با وزش باد و شار   هابانهیاطراف سا  یکانتور سرعت هوا   23-4شکل  

ها بانبان به دلیل آیرودینامیک است. در هندسه بعضی سایه علت افزایش سرعت باد در بعضی نقاط اطراف سایه 

بان از سرعت جریان  روی انحنای سایه شود سرعت جریان سیال عبوری از  انحنا وجود دارد که این امر سبب می 

 متر بر ثانیه بوده، بیشتر شود.  2.5سیال یکنواخت ورودی که 

 ها بانسایه  مقایسه نتایج کلی 4-4-1-2-4

وات بر مترمربع    1000و شار تابشی    وزش بادها در حالت  بانسازی سایه نتایج کلی حاصل از شبیه   4-11جدول  

 .ستااسبی نسبت به سایر حالات دارای عملکرد بهتری بوده زین بان دهد. طبق این نتایج سایهرا نشان می 
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 وات بر مترمربع )نگارنده(  1000در حالت وزش باد و شار    هابانهیسا  ج ینتا  ی کل  سهیمقا 11-4جدول  

 بان چتری سایه  اسبی بان زینسایه  بان مخروطی سایه  بان سادهسایه  بانسایه 

 تصویر

    
 48.22 48.33 47.18 47.28 (C)بان دمای زمین اطراف سایه

 40.07 40.09 40.05 40.09 (C) باندمای هوای اطراف سایه

 %  43.03 %  43.15 %  41.77 % 41.90 بان در محیط درصد تاثیر سایه 

 Ansys Fluent  افزارسازی در نرمبندی نتایج شبیهجمع 5-1-2-4

در دو حالت جریان    بان غشایی سبکافزار انسیس با هدف تعیین فرم مناسب برای سایه سازی در نرم شبیه

ساده، مخروطی،    بانِنتایج نشان داد که از میان چهار مدل سایهدر همه حالات  صورت گرفت.    ساکن و وزش باد

تری  ده و سبب ایجاد فضای خنک اسبی دارای عملکرد مناسبی در محیط بو بان زینسایه،  اسبیچتری و زین 

است اسبی از سایر حالات بهتر عمل کرده بان زین نتایج جریان ساکن نشان داد که سایه  شود.بان می در زیر سایه 

بانی در وضعیت بدون باد  بخشد. در واقع اگر سایه و وجود جریان باد و تهویه طبیعی عملکرد آن را بهبود می

 گردد. اطراف آن شرایط بهتر می  در   ریان هوابا ایجاد ج، تأثیرگذار باشد 

بان توان گفت که، با تغییر ارتفاع کلی سایه ها می بانیا تغییر ارتفاع کلی هر یک از سایه در خصوص افزایش  

ها در آیرودینامیک  بانبان نیز تغییر خواهد کرد و به مدل دیگری تبدیل خواهدشد. افزایش ارتفاع سایه فرم سایه 

بان به خصوص زمانی که وزش باد وجود دارد، تأثیرگذار خواهد بود. بنابراین  ا همان جریان اطراف سایه بان یسایه

شده و به  ای به آن  اما در این پژوهش تنها اشاره  استبان تأثیرگذار  توان گفت که پارامتر ارتفاع کلی سایه می 

 شود. آن پرداخته نمی 

شبیه   مورد در   در  استفاده  مورد  شبیه سازیمصالح  حالات  همه  در  که  نمود  بیان  باید  نیز  مصالح  سازی  ها 

است، یعنی حرارت قابل نفوذ به زمین  گرفته شده  عایق در نظرنیز زمین همچنین و   و عایق ها یکسانبانسایه

باشد پس جنس مصالح زمین مورد نظر نیست؛ این فرض تا حدی واقعیت ندارد چون با تابش به زمین و  نمی

ح زمین، شار حرارتی تا حدی به داخل زمین نفوذ کرده و سطح زمین از نتایج به دست آمده  گرم شدن سط

 تر خواهدبود. خنک
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 ENVI-metافزار سازی در نرمشبیه 2-2-4

مشخص    53.38و طول جغرافیایی    35.58سازی در انویمت، موقعیت شهر سمنان با عرض جغرافیایی  برای شبیه 

سازی  است. لازم به ذکر است که در همه حالات شبیه   4-12گردید. تنظیمات محیط مدل مطابق جدول  

 است.وده شده و تأثیر مصالح مختلف، مورد نظر موضوع این پژوهش نب مصالح ثابت در نظر گرفته 

 مت ی ابعاد و مصالح در انو ماتیتنظ   12-4جدول  

50*50*12 x-grids, y-grids, z-grids 

dx=0.5, dy=0.5, dz=3 dx, dy, dz (m) 

25*25*36 Model dimensions (m) 

0 Nesting grid 

Loamy soil Soil Profils 

Default wall- Moderate insulation Material 

3 Top of building or element (m) 

2.7 Bottom of building or element (m) 

از گرم   (2020ست  وآگ   12)روز   1399مرداد ماه سال    22روز   برای  به عنوان یکی  تابستان،  ترین روزهای 

پارامترهای اقلیمی مهم و شاخص، از جمله بیشینه و کمینه دمای  ، 4-24سازی انتخاب شد. طبق شکل شبیه

ست  وآگ  12)روز    1399مرداد ماه سال    22هوا، بیشینه و کمینه رطوبت نسبی، سرعت و جهت باد برای روز  

 انویمت مورد استفاده قرارگرفتند. ( به عنوان ورودی در 2020

به طور  متر  2.70با ارتفاع مفید  6*6و    5*5، 4*4،  3*3، 2*2، 1*1  هایی با ابعادباندر محیط انویمت سایه 

به همین علت ساعت    14تا    12ساعات  سازی شدند.  جداگانه شبیه  برای    12اوج گرما شناسایی شد،  ظهر 

 است. ( K=2متری ) 1.5ها در ارتفاع  خروجیهای انویمت انتخاب شد. خروجی 

 
 2020ست  وآگ 12روز    مت، ی در انو  یسازهیشب  یبرا   یورود ی میاطلاعات اقل   24-4شکل  

 ENVI-metافزار نرمسازی در نتایج شبیه 1-2-2-4

متری زیر    1.5ارتفاع  در    ،متر  2.70مترمربع با ارتفاع    3*3  و  2* 2،  1*1  هایی با ابعادبانسایهسازی  نتایج شبیه

ها تا ابعاد  بانسازی در سایه شبیه   .استآمده   4-8و    4- 7،  4-6  ، 4-5نمودارهای  و    4-13جدول  بان در  سایه
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 ست. اگزارش شده   3*3سازی تا ابعاد  مترمربع ادامه پیدا کرد اما به دلیل مشابه بودن نتایج، تنها نتایج شبیه  6*6

محاسبه   حرارتی    شاخصبرای  از    PETآسایش  شکل  نرمنیز  مطابق  ریمن  شده  4-25افزار  است استفاده 

   د(.ش افزار انویمت، استخراج از نرم  تحالا همه نسبی و سرعت باد برای رطوبت  ، های ورودی دما)داده 

 
 )نگارنده(  PETمحاسبه   یبرا  RayManافزار  نرم  ماتیتنظ   25-4شکل  

اختلاف درجه حرارت ایجاد  درجه سانتیگراد  5تواند تا بان در محیط می طبق نتایج به دست آمده حضور سایه 

دهد. علت  ها تغییر محسوسی در مقادیر هر یک از پارامترهای اقلیمی روی نمی بان، اما با تغییر ابعاد سایه کند 

تغییر دما    ،هابانسایه   بان باشد در حالی که تغییر ابعادواند قرارگیری رسپتورها دقیقاً در مرکز سایه تاین امر می 

دهد که  رسپتورها نشان می نتایج  دهد.  را در سطح وسیعتری انجام داده ولی خود دما را چندان کاهش نمی 

در نقطه    شود، تأثیر این تغییر ابعادبزرگتر می   بانابعاد سایه   هنگامی کهاما    ؛موثر استدر محیط  بان  وجود سایه 

 کند.بان افزایش پیدا می اما سطح تأثیر سایه  یستبان مشهود ن مرکزی زیر سایه 

 ظهر )نگارنده(  12ساعت    مت، ی شده در انو  یسازهیشب  یهابانهیسا  یمی اقل  یپارامترها   ج ینتا   13-4جدول  

 PMV PET سرعت باد  رطوبت نسبی  دمای هوا  بان سایه

 52.6 5.27 2.5 26 40.4 )هواشناسی(  محیط مرجع 

 47.8 4.53 1.48 13.75 35.76 1*1 بانسایه

 47.8 4.52 1.45 13.75 35.76 2*2 بانسایه

 48.1 4.5 1.42 13.77 35.75 3*3 بانسایه

      
 )نگارنده(   مت یدر انو  شدهیسازهیشب  یها بانزیر سایه  درجه حرارت  سهی مقا ینمودارها   5-4نمودار  
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 )نگارنده(   مت یدر انو  شدهیسازهیشب  هایبانسایهنسبی زیر  رطوبت   سهیمقا  ی نمودارها   6-4نمودار  

    
 )نگارنده(  متیدر انو  شدهیسازهیشب  یهابانهیسا  ریز  PMV  سهیمقا ینمودارها   7-4نمودار  

     
 )نگارنده(  متیدر انو  شدهیسازهیشب  ی هابانهیسا  ریز  PET  سهی مقا ینمودارها   8-4نمودار  

با موقعیت شهر سمنان و    ،در انویمت  متر   2.70مترمربع و ارتفاع    4*4بان با ابعاد  سایه   سازیشبیه   همچنین

شد و با   انجام 1399خرداد )خارج از آسایش( سال   18اردیبهشت )نزدیک شرایط آسایش(،   14برای روزهای 

  برایها  سازی. خروجی شبیه د ش   مقایسهترین روزهای تابستان و خارج از آسایش(  مرداد )یکی از گرم   22نتایج  

بان در محیط تغییرات  دهد که با قرار دادن سایه ن می، نتایج نشا4-14ظهر است. طبق جدول    12ساعت  

دهنده تأثیر وجود  شود که نشانبان( ایجاد می مثبتی در پارامترهای اقلیمی نسبت به محیط مرجع )بدون سایه 

دهنده  بان در محیط است. در شهر سمنان در اردیبهشت ماه تقریباً شرایط نزدیک آسایش است و این نشان سایه

مرداد، قرار دادن    22بان در فضای باز شهر سمنان از اواسط اردیبهشت ماه به بعد است. در  اده از سایه لزوم استف

دهد. مقدار شاخص  درجه سلسیوس کاهش می  4.7متر در محیط دمای هوا را    4متر در    4بان با ابعاد  سایه

درجه سلسیوس    52.6بان  ن سایه ( در این روز، در محیط مرجع قبل از قرار دادPETدمای معادل فیزیولوژیک ) 

شود، اما شاخص  بان به تنهایی سبب کاهش دمای محیط میدرجه است. سایه  48بان  و پس از قرار دادن سایه 

PET  دهد که این کاهش دما به تنهایی برای رسیدن به آسایش حرارتی در اقلیم گرم و خشک شهر  نشان می

 سمنان کافی نیست. 
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 )نگارنده(  متی انو  ظهر در  12ساعت    شده در  یسازهیشب  بان هیسا  ی میاقل  ی پارامترها   ج ینتا   14-4جدول  

 PET سرعت باد  رطوبت نسبی  دمای هوا  ساعت  روز

 مرداد  22
 52.6 2.5 26 40.4 محیط مرجع 

 48 1.4 13.8 35.7 4*4بان سایه 

 خرداد  18
 40.5 3.3 32 32 محیط مرجع 

 38.7 1.7 19.4 28.6 4*4بان سایه 

 اردیبهشت  14
 28 3.1 57 23.4 محیط مرجع 

 26.7 1.7 33.1 20 4*4بان سایه 

ها مستقل از پوشش سازی شد در سمنان در تابستان دما زیاد و رطوبت کم است. این شبیه همانطور که مشاهده  

دهنده  ، که نشان 4-15های جدول  است، بنابراین و طبق نتایج پژوهش گیاهی و آب، بر روی عامل دما انجام شده 

بان و  جه گرفت، استفاده ترکیبی از سایه توان نتیتأثیر پوشش گیاهی بر کاهش دما و افزایش رطوبت است می 

 خواهدبود. پوشش گیاهی در اقلیم گرم و خشک سمنان بر آسایش حرارتی موثرتر 

 ی )نگارنده(حرارت ش یو رطوبت بر آسا یسبز شهر  یفضاها   ر یتأث   15-4جدول  

 منبع نتایج  موضوع 

های منتخب  آسایش حرارتی در پارکارزیابی 

 تهران 

در   گیری شده  اندازه  دمای  میانگین  با  دمای شهری  مقایسه  پژوهش،  این  در 

ها کمتر از دمای هوای شهر  دهد که میانگین دمای بوستانبوستان ها نشان می

رسد، این  درجه سانتیگراد می  3.8باشند. این تفاوت حداکثر در برخی نقاط تا  می

اکثر مینقاط  مرکزی  فضاهای  در  شهر،  اً  و  بوستان  رطوبت  مقایسه  در  باشند. 

 درصد بالاتر از رطوبت شهری است.  16ها در برخی نقاط تا  رطوبت نسبی بوستان

 ( 1390)منعام،  

، ارتفاع ساختمان و ی، تراکم شهریاهیاثر پوشش گ

 ی حرارت یو راحت یمحل یبر دما یجو طیشرا

فلورانس تأثیر مناطق سبز را بر کاهش دمای هوا مطالعات انجام شده در شهر  

 دهد. درجه در مقایسه با خیابان نشان می 2تا  1.5بین 

(Perini & 

Magliocco, 2014) 

 یشهر یهاخنک پارک رهیکردن شدت جز یکم

 IKONOSو   ASTER یبا استفاده از داده ها

  از  ترخنک  سانتیگراد  درجه  7  تا  5  بعضی اوقات  و  درجه   2  تا  1  شهری  هایپارک 

تشکیل  گرمایی  جزیره  مقابل  در  و  هستند   شهری  هایمحیط  جزیره  شهری، 

 دهند. می  سرمایی

(Cao et al, 

2010) 

 ENVI-metافزار نرمسازی در نتایج شبیهبندی جمع 2-2-2-4

برای به دست  بان صورت گرفت.  افزار انویمت با هدف دستیابی به ابعاد مناسب برای سایه سازی در نرم شبیه

ای  بان با تغییر ابعاد، دما هم به طور قابل ملاحظه رفت در زیر هر سایه بان انتظار می آوردن ابعاد مناسب سایه 

بان به دست آید، اما با توجه به ناچیز بودن تغییرات دما این نتیجه  تغییر کند و بر این اساس ابعاد مناسب سایه

بان در محیط، تغییرات  توان به ابعاد مناسب رسید. با قرار دادن سایه حاصل شد که از طریق تغییرات دما نمی 

ایجاد می  اقلیمی نسبت به محیط مرجع  پارامترهای  تأثیر وجود سایه شود که نشان مثبتی در  بان در  دهنده 

بان  در محدوده وسیعتری تأثیر گذاشته و در نقطه مرکزی زیر سایه بان  افزایش ابعاد سایه   همچنین  محیط است.

 تغییرات محدود است.



 

113 

 

 باگهاپر با پلاگین لیدیسازی در گرسشبیه 3-2-4

موقعیت شهر سمنان انجام شد. برای اطلاعات ورودی آب و هوایی نیز  با  نیز  باگ  سازی در پلاگین لیدی شبیه

فایل   شده   epwاز  استفاده  سمنان  نوشته شهر  الگوریتم  در است.  لیدی   شده  شبیه   باگپلاگین  سازی برای 

 است.  4- 26مطابق شکل   هایی با ابعاد مختلف، بانسایه

 
 باگ )نگارنده(یدیدر ل  هابانهیسا  MRTمحاسبه    تمیالگور  26-4شکل  

متری از سطح زمین است.    1.5ظهر و ارتفاع   12ها برای چند روز گرم تابستان در ساعت  سازیخروجی شبیه 

 دهد.  شهر سمنان به دست آمده، نشان می   epwدمای خشک ورودی برای این چند روز که از فایل    4-16جدول  

 )نگارنده(   epw  لیمستخرج از فا  یخشک ورود  یدما    16-4جدول  

 مرداد 15ظهر  12 مرداد 1ظهر  12 تیر  15ظهر  12 تیر  1ظهر  12 زمان

 31.6 40 33.9 36.6 دمای خشک 

 باگ پلاگین لیدیسازی در نتایج شبیه 1-3-2-4

در شرایط آب و هوایی مشابه بین یک فضای داخلی و خارجی، به خصوص در    Tmrtهنگامی که به مقایسه  

دهند که در یک فضای شهری تفاوت بین دمای خشک  شود، نتایج نشان می آب و هوای آفتابی پرداخته می

(Ta( و دمای متوسط تشعشعی )Tmrt  تا )درجه است، در حالی که تفاوت بین این دو کمیت در فضای    30

  : های تابش استای از طول موج ناچیز است. این پدیده به طور مستقیم مرتبط به تنوع گسترده داخلی بسیار  

  ( اشعه مستقیم خورشید، پراکنده شدن تابش نورخورشید و انعکاس نور خورشید )الف( تابش طول موج کوتاه  

.   (شودمنتشر می کند و اشعه زمین که از محیط  اشعه جوی که آسمان منتشر می)ب( تابش طول موج بلند  

 . (Ahriz et al, 2015)ها در بدن انسان بسته به مکان، ماه، روز و زمان متفاوت است اثر هر یک از این اشعه 
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  2.70با ارتفاع    بانها برای هر سایهسازیخروجی شبیه   MRT،  4-27و شکل    4- 9و نمودار    4- 17در جدول  

نتایجنشان داده شده   متر این  ارتفاع  در سایه   است. طبق  با  ابعاد سایه   متری،   2.70بان  افزایش  مقدار    ،بانبا 

MRT   به بعد روند کاهشی    3*3؛ از ابعاد  کند ادامه پیدا می   3* 3یابد، این کاهش تا ابعاد  بان کاهش میزیر سایه

 شود.بان، مقدار ثابتی می زیر سایه  MRTمتوقف و 

 در مرکز  یمتر  1.5در ارتفاع    وسیبر حسب درجه سلسمتری    2.70بان با ارتفاع  سایه   MRT 17-4جدول  

 )نگارنده(  ظهر  12  ساعتها،  بانهیسا

MRT 1*1 2*2 3*3 4*4 

 40.46 40.46 42.10 46.32 تیر  1

 42.24 42.24 43.53 46.87 تیر  15

 48.61 48.61 49.37 51.34 مرداد 1

 36.39 36.39 38.38 43.51 مرداد 15

 
 ها،بانهیدر مرکز سا  یمتر  1.5در ارتفاع    وسیمتر بر حسب درجه سلس  2.70با ارتفاع    بانهیسا  MRT  9-4نمودار  

 ظهر )نگارنده(  12ساعت  

 

 

 
 ها،بانهیدر مرکز سا  یمتر  1.5در ارتفاع    وسیمتر بر حسب درجه سلس 2.70با ارتفاع    بانهیسا  MRT  27-4شکل  

 )نگارنده(  3*3و   2*2،  1*1 بانسایه، به ترتیب از بالا به پایین  ظهر  12ساعت  

متر    3بان با ارتفاع  ها برای هر سایهسازیشبیه خروجی   MRT،  4-28و شکل    4-10و نمودار    4-18در جدول  

زیر    MRTمقدار    ،بانمتری، با افزایش ابعاد سایه   3بان با ارتفاع  است. طبق این نتایج در سایه نشان داده شده 
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به بعد روند کاهشی متوقف    5*5کند؛ از ابعاد  ادامه پیدا می   5*5یابد، این کاهش تا ابعاد  بان کاهش می سایه

 شود.بان، مقدار ثابتی می زیر سایه  MRTو 

 ها،بانهیدر مرکز سا  یمتر  1.5در ارتفاع    وسیمتر بر حسب درجه سلس  3با ارتفاع    هابانهیسا   MRT  18-4جدول  

 ظهر )نگارنده(  12ساعت  

MRT 1*1 2*2 3*3 4*4 5*5 6*6 7*7 

 40.23 40.23 40.23 40.46 43.28 45.15 49.38 تیر  1

 38.53 38.53 38.53 38.71 40.94 42.42 45.75 تیر  15

 43.96 43.96 43.96 44.07 45.38 46.25 48.22 مرداد 1

 36.04 36.04 36.04 36.33 39.74 42.02 47.15 مرداد 15

 
 ها،بانهیدر مرکز سا ی متر  1.5در ارتفاع   وسیمتر بر حسب درجه سلس  3با ارتفاع    هابانهیسا  MRT 10-4نمودار  

 ظهر )نگارنده(  12ساعت  
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 ها،بانهیدر مرکز سا  ی متر 1.5در ارتفاع   وسیمتر بر حسب درجه سلس  3با ارتفاع    بان هیسا  MRT  28-4شکل  

 )نگارنده( 5*5و    4*4 ، 3*3 ، 2*2،  1*1 بانسایه  ن ییاز بالا به پا  بیظهر، به ترت  12ساعت  

 باگ پلاگین لیدیدر  هابانترسیم سایه سایه 2-3-2-4

، با استفاده از  20صبح تا    6متر در روز اول تیر از ساعت    3  با ابعاد مختلف با ارتفاع   هاباناندازی سایهسایه

الگوریتم    4-29است. شکل    25* 25، داردها در آن قرار  باناست. ابعاد محیطی که سایه باگ ترسیم شده لیدی 

 است.داده شده   شانن  4- 19نیز در جدول    هابانسایه   و سایه ترسیمی   دهد را نشان می   باگترسیم سایه در لیدی 

 
 باگ )نگارنده( یدیها در لبانسایه  هیسا میترس  تمیالگور  29-4شکل  

 )نگارنده(   ری در روز اول ت  20تا    6ها از ساعت  بانسایه  ه یسا  میترس   19-4جدول  

1*1 

 

2*2 
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3*3 

 

4*4 

 

5*5 

 

6*6 

 

 باگپلاگین لیدیدر  سازیبندی نتایج شبیهجمع 3-3-2-4

بان صورت گرفت. نتایج نشان داد که  سایه   مناسبباگ با هدف دستیابی به ابعاد  سازی در پلاگین لیدی شبیه

ابعاد،  در زیر هر سایه  با تغییر  ابعاد  ای تغییر می به طور قابل ملاحظه   MRTمقدار  بان  بر این اساس  و  کند 

و برای    مناسبمترمربع به عنوان ابعاد    3*3متری ابعاد    2.70برای ارتفاع  .  د یآمی به دست  بان  سایه  مناسب

متر برای    2.70با توجه به این که ارتفاع به دست آمد،  مناسبمترمربع به عنوان ابعاد  5* 5متر ابعاد   3ارتفاع 

مترمربع برای    3*3بزرگتر از    و امکان در نظر گرفتن ارتفاعات بیشتر و همچنین ابعاد  بودهفضاهای شهری کم  

به عنوان ابعاد    متری  3ارتفاع    و   مترمربع  5* 5بان با ابعاد  سایه   فراهم است، لذابان در فضاهای شهری  سایه

 بان انتخاب گردید.سایه مناسب
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 Revitافزار سایه در نرمسازی شبیه 4-2-4

عصر، با    6صبح تا    6متر در روز اول تیر از ساعت    3و    2.70های  ارتفاع   و با ابعاد مختلف    هاباناندازی سایهسایه

  19:13و ساعت غروب آفتاب    4:42تیر    1است. ساعت طلوع آفتاب در روز  افزار رویت انجام شدهاستفاده از نرم 

یر ارتفاع  ثأ مقایسه ت  4- 20  است. جدول   25*25ها در آن قرار داده شده،  باناست. ابعاد محیطی که سایهبوده 

 دهد.را نشان می  بانبان بر فاصله مرکز سایه از مرکز سایه سایه

 )نگارنده( بانهیاز مرکز سا  هیبر فاصله مرکز سا   بانهیارتفاع سا  ر یثأت   سهیمقا   20-4جدول  

 متر  3با ارتفاع  بانفاصله مرکز سایه از مرکز سایه  متر   2.70با ارتفاع  بانفاصله مرکز سایه از مرکز سایه  ساعت 

6 11 12.2 

7 5.64 6.27 

8 3.50 3.90 

9 2.28 2.53 

10 1.45 1.61 

11 0.85 0.94 

12 0.58 0.64 

13 0.88 0.98 

14 1.50 1.67 

15 2.35 2.62 

16 3.62 4.02 

17 5.89 6.51 

18 11.75 13.05 

های مختلف  بانسایه بان در  بان به مساحت سایه مساحت سایه زیر سایه  4- 23و    4-22،  4- 21های  در جدول 

بان به مساحت  مساحت سایه زیر سایه نیز مقایسه    4-12و    4-11نمودار    است.آمده   متر   3و    2.70با ارتفاع  

  12همچنین مشخصات سایه ساعت دهد. را نشان می  متر  3و  2.70های مختلف با ارتفاع بانسایه بان در سایه

 است. آمده  4-25و  4- 24متر نیز به صورت تصویری در جدول  3و   2.70با ارتفاع  یهایبانسایه ظهر اول تیر 

 )نگارنده(  متر   2.70با ارتفاع    هابانسایهدر    بانهیبه مساحت سا  بانهیسا  ریز  هیمساحت سا  سهی مقا  21-4جدول  

 6*6 بانسایه  5*5 بانسایه  4*4 بانسایه  3*3 بانسایه  2*2 بانسایه  1*1 بانسایه  ساعت

6 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0.06=36/2.27 

8 0 0 0 0.12=16/1.9 0.29=25/7.21 0.4=36/14.49 

9 0 0 0.23=9/2.05 0.41=16/6.56 0.52=25/13.12 0.6=36/21.63 

10 0 0.04=4/0.16 0.46=9/4.16 0.59=16/9.39 0.66=25/16.54 0.72=36/25.75 

11 0.16=1/0.16 0.49=4/1.97 0.64=9/5.79 0.72=16/11.59 0.78=25/19.41 0.81=36/29.25 

12 0.41=1/0.41 0.7=4/2.8 0.8=9/7.2 0.85=16/13.6 0.88=25/22 0.9=36/32.39 
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13 0.14=1/0.14 0.48=4/1.91 0.63=9/5.66 0.72=16/11.45 0.77=25/19.19 0.81=36/29 

14 0 0.23=4/0.91 0.45=9/4.04 0.58=16/9.23 0.65=25/16.33 0.71=36/25.45 

15 0 0 0.21=9/1.86 0.4=16/6.36 0.51=25/12.87 0.59=36/21.26 

16 0 0 0 0.09=16/1.49 0.27=25/6.65 0.38=36/13.75 

17 0 0 0 0 0 0.04=36/1.29 

18 0 0 0 0 0 0 

 
متر از  2.70با ارتفاع   ییهابانهیدر سا  بانهیبه مساحت سا  بانهیسا  ریز  هینمودار درصد مساحت سا  11-4نمودار  

 )نگارنده(  18تا   6ساعت  

 )نگارنده(  متر   3با ارتفاع   6*6تا  1*1 یهابان سایه در  بانهی به مساحت سا  بانه یسا ری ز هیمساحت سا سهی مقا  22-4جدول  

 6*6 بانسایه  5*5 بانسایه  4*4 بانسایه  3*3 بانسایه  2*2 بانسایه  1*1 بانسایه  ساعت 

6 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0.03=16/0.45 0.21=25/5.31 0.34=36/12.16 

9 0 0 0.15=9/1.32 0.35=16/5.58 0.47=25/11.83 0.56=36/20.08 

10 0 0.18=4/0.71 0.41=9/3.69 0.54=16/8.68 0.63=25/15.65 0.68=36/24.64 

11 0.11=1/0.11 0.45=4/1.79 0.61=9/5.45 0.70=16/11.15 0.75=25/18.81 0.79=36/28.44 

12 0.35=1/0.35 0.67=4/2.67 0.78=9/7 0.83=16/13.33 0.87=25/21.67 0.89=36/32 

13 0.09=1/0.09 0.43=4/1.71 0.59=9/5.33 0.69=16/10.98 0.74=25/18.59 0.78=36/28.20 

14 0 0.16=4/0.62 0.39=9/3.55 0.53=16/8.51 0.62=25/15.43 0.68=36/24.40 

15 0 0 0.12=9/1.11 0.33=16/5.32 0.46=25/11.52 0.55=36/19.70 

16 0 0 0 0 0.19=25/4.71 0.32=36/11.39 

17 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 

 متر  3با ارتفاع    12*12تا   7*7  ی هابانسایه  ، بانهیبه مساحت سا  بانهیسا  ر یز  هیمساحت سا  سه یمقا   23-4جدول  

 )نگارنده(

 12*12 بانسایه  11*11 بانسایه  10*10 بانسایه  9*9 بانسایه  8*8 بانسایه  7*7 بانسایه  ساعت

6 0 0 0 0 0 0.03=144/3.69 

7 0.1=49/4.9 0.13/=64/12.5 0.27=81/22.12 0.34=100/33.72 0.39=121/47.31 0.44=144/62.9 
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8 0.43=49/21.03 0.50=64/31.88 0.55=81/44.79 0.60=100/59.67 0.63=121/76.49 0.66=144/95.34 

9 0.62=49/30.34 0.67=64/42.59 0.70=81/56.84 0.73=100/73.1 0.76=121/91.42 0.77=144/111.59 

10 0.73=49/35.65 0.76=64/48.64 0.79=81/63.61 0.81=100/80.57 0.82=121/99.55 0.84=144/120.65 

11 0.82=49/40.15 0.84=64/53.85 0.86=81/69.62 0.87=100/87.19 0.88=121/106.86 0.89=144/120.65 

12 0.90=49/44.32 0.92=64/58.65 0.93=81/74.97 0.93=100/93.30 0.94=121/113.63 0.94=144/135.96 

13 0.81=49/39.83 0.84=64/53.57 0.85=81/69.15 0.87=100/86.76 0.88=121/106.38 0.89=144/128.21 

14 0.72=49/35.28 0.75=64/48.23 0.78=81/63.18 0.80=100/80.09 0.82=121/99.03 0.83=144/119.96 

15 0.61=49/29.89 0.66=64/42.1 0.70=81/56.32 0.73=100/72.51 0.75=121/90.72 0.77=144/110.88 

16 0.42=49/20.69 0.48=64/30.78 0.54=81/43.48 0.58=100/58.17 0.62=121/74.85 0.65=144/93.65 

17 0.07=49/3.53 0.17=64/10.79 0.25=81/20.11 0.31=100/31.41 0.37=121/44.59 0.42=144/59.95 

18 0 0 0 0 0 0 
 

 
متر از   3با ارتفاع   ییهابانهیدر سا  بانهیبه مساحت سا  بانهیسا  ریز  هینمودار درصد مساحت سا  12-4نمودار  

 )نگارنده(  18تا   6ساعت  

 )نگارنده(   12متر در ساعت   2.70با ارتفاع    6*6تا   1*1 یهابانسایه هیمشخصات سا  24-4جدول  

 12سایه ساعت 

 تصویر ابعاد
فاصله مرکز سایه از  

 )متر( بان مرکز سایه 

مساحت سایه به  

 مساحت محیط 

بان مساحت سایه زیر سایه 

 بانبه مساحت سایه 

1*1 

 

0.58 625/1 0.41=1/0.41 
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2*2 

 

0.58 625/4 0.7=4/2.8 

3*3 

 

0.58 625/9 0.8=9/7.2 

4*4 

 

0.58 625/16 0.85=16/13.6 

5*5 

 

0.58 625/25 0.88=25/22 

6*6 

 

0.58 625/36 0.9=36/32.39 
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 )نگارنده(  12متر در ساعت   3با ارتفاع    12*12تا   1*1 یهابانسایه ه یمشخصات سا  25-4جدول  

 12سایه ساعت 

 تصویر ابعاد
فاصله مرکز سایه از  

 )متر( بان مرکز سایه 

مساحت سایه به  

 مساحت محیط 

بان مساحت سایه زیر سایه 

 بانبه مساحت سایه 

1*1 

 

0.64 625/1 0.35=1/0.35 

2*2 

 

0.64 625/4 0.67=4/2.67 

3*3 

 

0.64 625/9 0.78=9/7 

4*4 

 

0.64 625/16 0.83=16/13.33 

5*5 

 

0.64 625/25 0.87=25/21.67 
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6*6 

 

0.64 625/36 0.89=36/32 

7*7 

 

0.64 625/49 0.90=49/44.32 

8*8 

 

0.64 625/64 0.92=64/58.65 

9*9 

 

0.64 625/81 0.93=81/74.97 

10*10 

 

0.64 625/100 0.93=100/93.30 
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11*11 

 

0.64 625/121 0.94=121/113.63 

12*12 

 

0.64 625/144 0.94=144/135.96 

 Revit افزارسایه در نرم سازینتایج شبیه 1-4-2-4

هرچه    شود و بان بیشتر می ها افزایش یابد، درصد سایه زیر سایه بانسایه هر چه ابعاد    داد که بررسی نتایج نشان  

  بان فاصله مرکز سایه از مرکز سایه بان بیشتر است. همچنین  بان کمتر باشد، درصد سایه زیر سایه ارتفاع سایه 

این فاصله   هابانسایه ی که ارتفاع یکسان دارند، برابر است؛ با افزایش ارتفاع  هایبانسایه در هر ساعت در تمام  

بنابراین  یابد.  بان افزایش می بان بیشتر شود، فاصله سایه از سایه ه یابد، یعنی هر چه ارتفاع ساینیز افزایش می 

 . استبان بیشتر  بان بزرگتر و ارتفاع آن کمتر باشد، درصد سایه زیر سایهتوان نتیجه گرفت هر چه ابعاد سایه می 

دهد؛  می   نشانتیر    1در روز  را  متر    3مختلف با ارتفاع    هایبانسایه  برخی از خصوصیات سایه  4-26جدول  

( و تعداد ساعاتی  16تا    8ساعت از روز )   9سایه وجود دارد،    6* 6و    5*5  هایبانسایه تعداد ساعاتی که در زیر  

صبح    7ساعت از روز است که این سایه از ساعت    11سایه وجود دارد،    11* 11تا    7*7  هایبانسایه که در زیر  

ی در  چندانثیر  أت  بانسایه به بعد، افزایش بُعد    5*5  بانسایه شود که از  باشد. همچنین مشاهده می می   17تا  

 بان ندارد. افزایش درصد سایه زیر سایه 

بان  توان نتیجه گرفت سایه است؛ بنابراین می درصد افزایش یافته  2، سایه تنها 5*5نسبت به  6*6 بانسایه در 

  11اندازی  ساعات سایه  7*7  بانسایهدر  بوده و دارای عملکرد مناسبی در محیط است.    مناسب  5*5با ابعاد  

 است بان وجود داشته درصد سایه در زیر سایه   10تنها    17و    7اما در ساعت    ،بوده   17تا    7  ساعت  ساعت یعنی از

که    7و ساعت   ساعاتی  نیز جز  نمیسایه   ریثأت   نیشتریب  بانه یساصبح  دارد،  را  )اندازی    ریث أت  نیشتریبباشد 

(. بنابراین با  است  14تا    12اغلب در ساعات    دمابوده و حداکثر اختلاف    17تا    11  ی در بازه زمان  هابانهیسا
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این که در   به  ابعاد   بانسایه توجه  افزایش ساعات سایه 7*7  با  افزایش  ،  اما درصد سایه  اندازی وجود داشته 

ی  ازای افزایش قابل توجه  به   علاوه به  نظر گرفت.  در    مناسبی را ابعاد    7* 7  بانسایهتوان  ، نمیاستناچیزی داشته 

که از این دو ساعت تنها یک ساعت آن   یافتهساعت افزایش    دواندازی  تعداد ساعات سایه،  بانمساحت سایه  در

  بانسایهتوجیه اقتصادی ندارد. بنابراین    و  شده  موجب افزایش مصالح  ، ضمن این که افزایش مساحتموثر است

 بان است.برای سایه  یمناسب، ابعاد مترمربع  5*5 ابعادبا 

 )نگارنده(   ر یت  1متر در روز   3مختلف با ارتفاع   یهابانسایه  هیسا  سه یمقا   26-4جدول  

 1*1 2*2 3*3 4*4 5*5 6*6 7*7 8*8 9*9 10*10 11*11 12*12 بانابعاد سایه

 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 )مترمربع(  مساحت

درصد حداکثر 

مساحت سایه زیر 

بان به مساحت  سایه

 بان سایه

94% 94% 93% 93% 92% 90% 89% 87% 83% 78% 67% 35% 

تعداد ساعات وجود  

 بانسایه زیر سایه 
12 11 11 11 11 11 9 9 8 7 5 3 

 13-11 14-10 15-9 15-8 16-8 16-8 17-7 17-7 17-7 17-7 17-7 17-6 ساعات

 Revit افزار سایه در نرم سازینتایج شبیهبندی جمع 2-4-2-4

بان انجام شد. افزار رویت نیز با هدف تعیین ابعاد مناسب سایه در نرم   های مختلف بانسایه   سازی سایه شبیه

بان بیشتر بوده و فضای  بان بزرگتر و ارتفاع آن کمتر باشد مقدار سایه زیر سایه نتایج نشان داد هرچه ابعاد سایه

  بانسایهها،  بانهسایبان در ساعت بیشتری از روز دارای سایه است. در نهایت پس از بررسی و مقایسه  زیر سایه

 شد. بان در نظر گرفته سایه  مناسببه عنوان ابعاد   مترمربع  5*5با ابعاد 

 بندی فصل چهارمجمع 3-4
بان از میان چهار مدل سایهافزار انسیس  سازی در نرم با شبیه   های پژوهش و نتایج آن است.این فصل شامل یافته 

سازی شبیه بان مشخص گردید.  سایه   مناسباسبی به عنوان مدل  مدل زین اسبی،  ساده، مخروطی، چتری و زین 

نرم  سایه در  که وجود  داد  نشان  انویمت  تافزار  محیط  در  داردأبان  اقلیمی  پارامترهای  بهبود  در  مثبتی    . ثیر 

بان  سایه   مناسبمتر را به عنوان ابعاد    3متربع با ارتفاع    5* 5اگ ابعاد  بهاپر و پلاگین لیدی سازی در گرس شبیه

سازی در لیدی باگ را تأیید کرده و ابعاد  افزار رویت نیز نتایج شبیه سازی سایه در نرم مشخص نمود و شبیه 

 . بان مشخص کردسایه  مناسبمتر را به عنوان ابعاد  3متربع با ارتفاع  5*5
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 مقدمه  1-5
. بدون شک آسایش استهای معماری طراحی بهینه و هدفمند فضاهای باز، یکی از عوامل مهم موفقیت پروژه 

مین خواهدشد که امکانات کافی بدین منظور در طراحی محیط در نظر  أمخاطبان و کاربران فضا در صورتی ت 

آسایش کاربران، منجر به افزایش زمان حضور    کنندهمینأاجزا تبان به عنوان یکی از  هباشند. سایگرفته شده 

نیز امکان بهره افراد   و  نامساعد جوی  با شرایط  از دید و منظر  در محیط، مقابله  لذا جزئیات  شودمی گیری   .

ها، از جمله عواملی  و نیز مشخصات سازه آن  های مورد استفاده بان در چنین فضاهایی، متریال هطراحی سای

 مورد توجه ویژه طراحان قرار گیرند.   باید که  هستند 

  توانند می  هاسازه  این  ترکیبات  تاس   مشخص  نیز   دو  فصل   در  کمتحر  هایسازه   یشده   یاد  موارد   از  که  همانطور

  از   بتوان   هرچه  اما  باشند،دربرداشته   را  آزاد  هایهندسه  و  پیچیده  ترکیبات  تا  ساده   بسیار  هندسه  و  فرم  از

  هاآن   طراحی  و  محاسباتی  پیچیدگی  از  توانمی   برد  بهره  هاسازه   این  ترکیبات  در ترو ساده   ترهندسی  هایفرم 

  طراحی   سازه  طرفی  از.  ت، به علاوه از نظر اقتصادی نیز بهینه خواهدبود کاس   اجرایی  هایدیتیل   طراحی  در  هژبوی

  سازه   طراحی  ساس . اگیرد  صورت  مناسب  و   سنجیده  طراحی  تا   باشد،  موافق  نیز   خود  اطراف   محیط   با  باید   شده

  انعطاف  عملکرد،  اقلیم،  به  جانبه   چند   دیدی   با  که   ت،اس   استوار  ک متحر   هایمکانیزم   طراحی  پایه   بر   پیشنهادی

  هندسه   ،حطر   ظلحا  به دلیل  همین  به.  شودمی   انجام  مربوطه  مقررات  و   وابط ر  و  شهری   منظر معماری،  و  سازه

 ت.اجراس  قابل  همچنین و  کاربردی  و  منطقی بسیار عملکرد،  و

  تطبیقت  قابلی  همین  با  کاربران   برای  آسایشی  شرایط   آوردن   فراهم   وهش ژپ  این  اصلی  هایهدف   از   یکیاز طرفی  

  بودن   کمتحر   به   توجه  با  که  تاس   هاییبانسایه   به  نیاز  ها،آن   تریناصلی   که   ت،اس   افراد  نیاز  یا  و  محیط   با

  مطلوب   همچنان  را  محیط   خود،  انعطاف   با  های مختلفزمان   و  هوایی  و  آب  مختلف  شرایط   در  باید   حطر   وعضمو

ابتدا خلاصه بخش دارند   نگه   باقی لذا در این فصل  بان غشایی  های مختلف پژوهش ذکرشده و سپس سایه. 

 گردد. پذیر طراحی شده معرفی می سبک انعطاف 

 

 

 



 

129 

 

 های مختلف پژوهش نتایج بخش  2-5

 ایکتابخانهمطالعات  1-2-5

اقلیمی صورت گرفته ای در سه بخش سازه ، مطالعات کتابخانه 5-1مطابق شکل   و  نتایج ای، آسایشی  است. 

کتابخانه  مطالعات  از  سازه حاصل  امروزه  که  داد  نشان  کاربرد گسترده ای  دارای  این  های غشایی  ای هستند؛ 

صی که دارند برای استفاده در فضاهای باز به  های حرارتی خاپذیری و ویژگی ها به دلیل سبکی، انعطافسازه

 گذارند. های گرم مناسب هستند و بر آسایش حرارتی بیرونی تأثیر می خصوص در اقلیم 

 
 )نگارنده( یاخلاصه مطالعات کتابخانه   1-5شکل  

 سازیشبیه 2-2-5

 افزار انسیس با نرم سازیشبیه 1-2-2-5

اسبی و چتری به عنوان چهار مدل رایج  های ساده، مخروطی، زینباندر سایه   افزار انسیسنرم   درسازی  شبیه

درجه    40ها در شهر سمنان در یکی از گرمترین روزهای تابستان با دمای  سازیبان صورت گرفت. شبیه سایه

زین اسبی عملکرد بهتری در محیط داشته؛  بان  س نشان داد که سایهافزار انسیسازی با نرم نتایج شبیه انجام شد.  

 تری ایجاد نموده است.بان جلوگیری و محیط خنک از افزایش دمای زیر سایه 
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 افزار انویمتبا نرم سازیشبیه 2-2-2-5

مترمربع، در یکی از گرمترین    6*6مترمربع تا    1*1هایی با ابعاد  باندر سایه   افزار انویمتنرم   درسازی  شبیه

انجام شد. تابستان شهر سمنان  از شبیه   روزهای  نرم نتایج حاصل  با  که  سازی  داد  نشان  انویمت  وجود  افزار 

خص شد  شود. همچنین مشبان در محیط تأثیر مثبتی داشته و سبب بهبود پارامترهای اقلیمی محیط می سایه

با افزایش یک متری ابعاد سایه  بان به صورت جزئی  ها نسبت به یکدیگر پارامترهای اقلیمی زیر سایه بانکه 

توان  کنند و با توجه به ناچیز بودن تغییرات دما این نتیجه حاصل شد که از طریق تغییرات دما نمی تغییر می 

 بان رسید.به ابعاد مناسب سایه 

 دی باگلی پلاگین با  سازیشبیه 3-2-2-5

هایی با ابعاد مختلف، در چند روز گرم تابستان در شهر سمنان انجام شد.  بانباگ در سایهلیدی  درسازی شبیه

 بان در زیر هر سایه  MRTمقدار ، بانبا افزایش ابعاد سایهنشان داد که باگ لیدی سازی با نتایج حاصل از شبیه

  بان به دستسایه مناسببر این اساس ابعاد  شود،بتی می کاهش یافته و سپس عدد ثاای به طور قابل ملاحظه 

 بان انتخاب گردید. سایه  مناسبمتری به عنوان ابعاد  3مترمربع و ارتفاع    5*5بان با ابعاد سایه و  د مآ

 افزار رویتبا نرم سازیشبیه 4-2-2-5

مترمربع و با دو ارتفاع    12*12مترمربع تا    1*1هایی با ابعاد  باندر سایه   ت رویافزار  نرم سازی سایه در  شبیه

افزار  نرم سازی سایه در  نتایج حاصل از شبیه   متر برای اول تیرماه در شهر سمنان انجام گردید.   3متر و    2.7

بان بیشتر بوده و  بان بزرگتر و ارتفاع آن کمتر باشد مقدار سایه زیر سایههرچه ابعاد سایه   ت نشان داد کهروی

سایه  زیر  ابعاد  فضای  دارد، همچنین  سایه  روز  از  بیشتری  در ساعت  ابعاد    5* 5بان  برای    مناسبیمترمربع، 

 بان در نظر گرفته شد.  سایه

های مختلف پژوهش  خلاصه کلی بخش  است.ها نشان داده شده سازی، خلاصه و روند انجام شبیه 5- 2در شکل  

 آمده است.  5-3و شکل   5- 1نیز در جدول 
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 )نگارنده(  هایسازهیخلاصه شب  2-5شکل  

 

 مختلف پژوهش )نگارنده( یها بخش  ج ینتا   1-5جدول  

 نتایج  هاروش 

 ای مطالعات کتابخانه  1
های گرم به  های غشایی برای استفاده در فضاهای باز به خصوص در اقلیمبانسایهمناسب بودن    -

 ها های حرارتی خاص آنپذیری و ویژگیدلیل سبکی، انعطاف
 در محیط بان زین اسبی  سایهبهتر بودن عملکرد  - سازی انسیس شبیه 2

 در محیط بان سایهدهنده تأثیر نشان - انویمت سازیشبیه 3

 باگلیدیسازی شبیه 4

 بان با افزایش ابعاد سایه MRTکاهش مقدار  -

 بعد از رسیدن به ابعادی مشخص   MRTثابت شدن مقدار  -

 بان سایه مناسببه عنوان ابعاد متر  3با ارتفاع   5*5ابعاد در نظر گرفتن  -

 سازی رویتشبیه 5
 ارتفاع کمتر بان با ابعاد بزرگتر و بیشتر بودن مقدار سایه در سایه -

 هایی با ابعاد بزرگتر و ارتفاع کمتربانبان در سایهاندازی زیر سایهافزایش ساعات سایه -

 بان سایه  مناسببه عنوان ابعاد   5*5ابعاد در نظر گرفتن  -
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 مختلف پژوهش )نگارنده( یهابخش  جینتا    3-5شکل  

 پذیر بان غشایی سبک انعطافسایه   مناسبمدل   3-5
بان اسبی دارای عملکرد مناسبی در محیط است، این مدل سایه بان زین سایه   نشان داد که ها  سازیشبیه   نتایج

بان موارد سایه است. با توجه به این  بان جلوگیری و محیط خنکی ایجاد کرده زیر سایه   از افزایش دمای زمین

 شود.  بان غشایی انتخاب میسایه مناسباسبی به عنوان مدل زین

بان، لزوم دستیابی به حداکثر استفاده مفید از فضا است.  ه ای سایبینی نیازهای سازه در پیش   از پارامترهای مهم 

ت و آمد، نشستن و حرکت  ای باشد که مزاحمتی برای رفبان، نباید به گونه هجانمایی پایه و شکل و اندازه سای

مین این مورد  أتوانند گزینه مناسبی به منظور تیک پایه، می با  هایی  باند. سایه کن کاربران در زیر آن ایجاد  

مین این  أ در جهت ت  مناسبتوانند به عنوان یک گزینه  می   ای، از طرف دیگر، های طرهسازه د.  محسوب شون

ها با یا دو پایه در اطراف، باعث خواهند شد تا تداخلی میان پایه   هایی، با یکهدف به شمار آیند. چنین سازه

اسبی با دارا بودن  بان زینلذا از این نظر نیز سایه ها بروز نکند.  بانه مسیر حرکتی و فضای استراحت در زیر سای

 ای، مناسب است.یک پایه و همچنین داشتن قابلیت پایه طره 

 
 )نگارنده(  یا و طره  یمرکز  هیبا پا  هیتک پا  یاسبنیز  بانهیسا    4-5شکل  
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طراحی    تشکیل شده،   گاهیو تیر یا دیگر اجزای تکیه   ، قوس ، پایه پارچه، کابلیی نظیر  از اجزا  غشاییهای  سازه

های  راه حل مسائل اتصالات سازه   .ین عناصر استامستلزم حل طراحی محل اتصالات میان    غشایی یک سازه  

یا سایر مصالح سازه   غشایی به فولاد  باشد. اسکلت مورد استفاممکن است نسبت  ه در  د ای متداول دشوارتر 

سازه  استمصالح  شکل  مستطیلی  رایج،  می،  ای  تلاقی  قائم  زوایای  در  اعضایی  با  دزیرا  حالیکنند.  که    ر 

مسئله طراحی  این دار و غیر عادی است. طراح باید های زاویه در اغلب موارد دارای هندسه  غشاییهای درسازه 

  برای توانند گزینه مناسبی  مستطیل می   و   هایی به شکل مربعبانسایه، لذا  اشد حل کند که اقتصادی ب  طوریرا  

 د.وش می مربع شکل با یک پایه انتخاب  اسبیزین بان د؛ بنابراین سایهنباش مین این مورد أت

 بان غشایی  سایه مناسباندازه  4-5

 بانسایه مناسبارتفاع  1-4-5

متر است. با    2.25ها  متر و در صورت بالا بردن دست  1.75با توجه به استانداردها قد انسان در حالت ایستاده  

صورت خانوادگی و اغلب با فرزندان    ه های محلات افراد بتوجه به این که در فضاهای باز شهری خصوصاً پارک 

یابند لذا بهتر است حالات ارتفاعی دیگری نیز برای انسان در نظر گرفته شود؛ به عنوان مثال  خود حضور می 

شود که خانواده از بودن  هایش نشانده. در نظر گرفتن این موارد سبب می ارتفاع پدری که فرزندش را روی شانه 

هایش نشانده مطابق  داشته باشد. بنابراین ارتفاع فردی که کودکی روی شانه  در فضای شهری رضایت بیشتری 

متر است، این عدد حداکثر مقدار ارتفاعی انسان بوده و سایر موارد ارتفاعی برای    3محاسبه شده و  5-5شکل 

ان کمتر باشد  بسازی نیز هرچه ارتفاع سایه انسان پیاده از این عدد کمتر خواهندبود. با توجه به نتایج شبیه 

ممکن است  شود.  بان در نظر گرفته می متر به عنوان ارتفاع زیر سایه   3شود، بنابراین ارتفاع  عملکرد آن بهتر می 

ارتفاع بیشتر سازه در محیط بتواند شرایط آسایش مطلوبی ایجاد نماید، اما به صرفه بودن ارتفاع سازه از نظر  

 ست.ااقتصادی نیز مورد توجه این پژوهش بوده 
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 )نگارنده(  ش یهاشانه  یرو  یبا کودک  یارتفاع فرد  5-5شکل  

 بانسایه  مناسبابعاد  2-4-5

بان بیشتر بوده و فضای  بان بزرگتر باشد مقدار سایه زیر سایه هرچه ابعاد سایه   نشان داد که ها  سازینتایج شبیه 

از روز سایه دارد. زیر سایه  ابعاد    بان در ساعت بیشتری  سبب کم شدن تعداد  بان  سایه به علاوه بزرگ بودن 

یابد. های موجود در فضا نیز کاهش می مورد نیاز برای پوشش یک فضا شده و در نهایت تعداد پایه   هایبانسایه

ابعاد   باشد که مانع جابجایی  باید به گونه   بانسایه همچنین  انعطاف   آن ای  و  در جابجایی و    آنپذیری  نشود 

دستی به راحتی    یا ورت مکانیکی و  صه  بان نیز چه بعلاوه باز و بسته شدن سایه بحرکت را همراه داشته باشد؛ 

 بان در نظر گرفته شد.به عنوان ابعاد مناسب سایه  5* 5بان با ابعاد  ، سایه 5-6در نهایت طبق شکل  انجام شود.  

 
 )نگارنده( مناسب  بان هیمشخصات سا  6-5شکل  

 پذیر  انعطافبان غشایی اجزای مختلف سایه 5-5

 گاهیسازه تکیه 1-5-5

کنند، نیازمند عناصر فشاری و خمشی  ای که بر مبنای کشش کار می مثل تمام عناصر سازه  غشاییهای  سازه

ها اغلب وسیله اعمال کشش به  گاه ها را نگه دارند و نیروهایشان را به زمین منتقل کنند. تکیه هستند تا آن

کنند. بتن مسلح، چوب و فلز همگی این قابلیت را دارند که کشش و مقاومت خمشی  مین می أپارچه را هم ت
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با   د.ندارکاربردهایی   غشاییهای های سقف گاهلازم را به صورت مقرون به صرفه فراهم کنند و هر یک در تکیه 

ای است که در  ده شود. فولاد مااز سازه فولادی استفاده می   غشاییهای  های بیشتر سازهگاهحال در تکیه   این

مقاطع عرضی دارای مقاومت خمشی و فشاری بالا، به سادگی و با قیمت مناسب در دسترس است و به سهولت  

شود. عامل  های بلند متکی بر زمین، برپا می های بالاسری یا دکل قابل حمل بوده و به آسانی به شکل قوس 

توان فولاد را در کارخانه ساخت و  است که با آن می دیگری که در مطلوبیت استفاده از فولاد نقش دارد، دقتی  

کند. همچنین فولاد با توجه  ای که به دقت الگو و ساخته شده، فصل مشترک دقیقی پیدا می در نتیجه با پارچه 

به بافت نرم سطوحش و دارا بودن مقاطع عرضی ظریف به دلیل مقاومت بالای این ماده، پیوند بصری مناسبی  

   .کند می  با پارچه ایجاد 

اتصالاتشان است؛ پارچه،   غشاییهای  کننده سازه های تعییناز ویژگی   دیگر  یکی کششی تعداد و پیچیدگی 

ای که به  پیوندند. فولاد به عنوان ماده گاهی اغلب در یک نقطه واحد به هم می های متعدد و عناصر تکیه کابل

  خورده،   غلتک  یا  و  شود،  خم  و   بریده   ریزی، قالب   یا  شود، داده   شکل  متنوعی   عرضیتواند در مقاطع  آسانی می 

  شاید .  کند   برآورده   را  اتصالات  پیچیده   نیازهای   تواند می   مصالح   همه   از  بهتر   شود،   پیچ  یا   داده جوش   شده،سوراخ

  سازه   انتخاب   در دیگر    موثر   هایشاخص  .ی تلفیق فولاد با پارچه باشد برا   عامل  ترینکننده   توجیه   ویژگی،   همین

  متناسب  رانشی،   نیروی   حداقل  سازه،   وزن   برف، حداقل  نیروی   تحمل   باد،   برابر   در   گاهی شامل مقاومتتکیه 

   است. اقتصادی عوامل  تجهیزات سنگین و به  نیاز عدم دهانه، با بودن 

مقررات ملی سمنان    ششمبنابر مبحث    نمود.استفاده    St37های  توان از پروفیل می  5*5  با ابعاد  بانسایه برای  

گیر بوده، لذا این سازه قادر به تحمل بار  اسبی از نوع نیمه برف جز مناطق با بار برف متوسط بوده و سقف زین 

اسبی معرفی شده برای فصول گرم  بان زینبرف در صورت استفاده در زمستان خواهد بود، کما این که سایه 

در خصوص بار باد نیز طبق مبحث ششم مقررات    باشد.ه می شهر سمنان طراحی شده و در باقی فصول سال بست 

قادر به تحمل بار    St37های  پروفیل کیلومتر بر ساعت بوده در حالی که    80ملی سرعت مبنای باد در سمنان  

 اسبی مورد نظر مناسب است.بان زین باشد لذا برای استفاده در سایهکیلومتر بر ساعت می  100باد تا 

 St37مشخصات سازه     2-5جدول  

 توضیحات  

1 
کنند، یکی از پرکاربردترین انواع فولاد است که در رده فولاد با کربن ملایم قرار  که آن را تحت عنوان فولاد نرمه نیز نامگذاری می St37 فولاد

 د. گیرهای ساختمانی و صنعت ساخت و ساز مورد استفاده قرار می. این فولاد پله تسلیم معینی داشته و غالباً در ساخت پروفیلدارد

2 
مناسبی به آن بخشیده، همین امر موجب شده است که این فولاد از سایر رقبای  پذیری بسیار جوش،  St37 وجود کربن کم در ساختار فولاد

 . دشوپذیری میخود در این زمینه پیشی بگیرد. بیشتر شدن میزان کربن موجود در فولاد باعث کاهش جوش

3 
این دو عدد رنج بسیار مناسبی  مگاپاسکال است.    510-360استحکام کششی آن معادل  مگاپاسکال و   235معادل   St37 استحکام تسلیم فولاد

 است.  St37 ترین خصوصیات مکانیکی  برای انواع مقاطع فولادی چون تیرآهن، میلگرد، ورق، پروفیل، ناودانی و نبشی هستند. این موارد مهم
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باز و بسته شدن    نیحباز و در    مهین  ،بسته  ،باز  یهااز حالت  کیهر    یبرا  باد  ررفتار با  پذیر،انعطاف  یهادر سقف 

در هر    دها در نظر گرفتن حداکثر بار باسقف  نیا یمحاسبات در طراح  نیترکامل  ،ی از نظر تئور .متفاوت است

  ن یکه ا  ییاز آنجا  نیست.به صرفه    یو اقتصاد  ایدر عمل از نظر سازه   یول  است،مختلف سقف    ط یشرا  از  کی

که سرعت باد کم است باز    یو تنها در زمان  شوند یم بسته    د یوزش باد شد   ط یها در اکثر مواقع در شراسقف

های  . شهر سمنان بادخیز نبوده و دارای باد شودی در حالت بسته محاسبه م نتیجه حداکثر بار باد در  ،باشند ی م

از باد در  از طرفی در فضای ب  ملایم در برخی مواقع سال است، لذا از این نظر مشکلی برای سازه وجود ندارد. 

 شود. یک جهت کم است و معمولاً برای کنترل باد در طراحی پارک از بادشکن استفاده می 

 پوشش  2-5-5

شود. اهمیت پارچه و روکش  به عنوان یکی از اجزا کلیدی محسوب می   غشاییهای  پارچه مورد استفاده در سازه 

سازه از آنجا روشن خواهد شد که در مواجهه مستقیم با عوامل جوی از جمله نور آفتاب، باران و باد قرار دارد.  

حیاتی   بسیار  مذکور،  عوامل  برابر  در  آن  مقاومت  دلیل،  همین  پارچه استبه  معمولاً  دلیل،  همین  به  های  . 

مقاومت کافی را دارا    ،شدن، پوسته پوسته شدن، چروک و باز شدنکشسانی در برابر محوشدن رنگ، ساییده 

بینی شده تا بدین وسیله امکان  های نوین، امکان عبور هوا از منافذ پارچه پیش هستند. همچنین در پوشش

 .شدن فضا را در پی داشته باشد خروج هوای گرم از زیر آن و متعاقباً خنک 

  رنگی،  طیف  آتش،   در برابر  مقاومت نور،  گذردهی  دوام، مکانیکی، خواص  پوشش، انتخاب  در موثر  هایشاخص

بازیافت دوم،    2-14  ایمقایسه   جدول  به  توجه   با  که   است  آن  هزینه   و  قابلیت  فصل  روکش   استرپلی در    با 

 است.در فضاهای باز  پذیرانعطاف غشایی بانسایه  برای پوشش ترینمناسب سیوی پی

 مکانیزم حرکتی 3-5-5

است. این    آن  کردن هماهنگ  سهولت   و   سیستم   کمتر وزن  شامل  حرکتی   مکانیزم انتخاب  در  موثر   هایشاخص

تواند باز باشد و فقط در  ماه از سال )از فروردین تا شهریور( در شهر سمنان می   6پذیر در سازه غشایی انعطاف 

در طول شب نیز بهتر  بسته شدن دارد.    ها با توجه به نیاز قابلیت باز و شرایط خاص بسته شود و در سایر ماه 

توان از مکانیزم دستی نیز برای باز و بسته  بنابراین می ها را ببندند.  ها، آن باناست به دلیل بحث نگهداری سایه

 تر است.بان استفاده کرد، که از نظر اقتصادی نیز نسبت به سیستم مکانیکی به صرفه کردن این سایه 

 اتصالات سازه غشایی 4-5-5

  طوری مسئله را  این  طراح باید    .حل طراحی محل اتصالات میان عناصر است  نیازمند   غشاییطراحی یک سازه  

ماند، از نظر  نمایان باقی می   غشاییکه به طور معمول اتصالات سازه    که اقتصادی بوده و با نگاه به اینحل کند  
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در معرض عوامل جوی  "و    "ن خوردن  تکا"برای مسائلی نظیر  باید  های چادری  بصری هم زیبا باشد. سازه

ند. در طراحی اتصالات  شوی در دوران بهره برداری است، مهیا  غشایهای  های ذاتی سازه که از ویژگی   "بودن

ترین  ها، بیش از یک راه حل قابل قبول و فنی وجود دارد و در موفق برای بیشتر موقعیت   غشاییهای  سازه

شوند که مسیر نیروها، ساده و مستقیم بوده و بیانی بصری از  ای طراحی می ی اتصالات به گونه غشایهای  سازه

را به صورتی که هم برای طراح و هم برای مردم عادی قابل درک باشد، به نمایش    غشاییجریان نیروهای سازه  

 .دهند های غشایی را نشان می اتصالات رایج مورد استفاده در سازه  5- 3جدول .  ( Asemaneh.com)د گذارن

 ( Asemaneh.com) ییغشا  یها اتصالات سازه   3-5جدول  

 تصویر توضیحات  مدل

 غلاف

ای  پارچه

 کابل 

های  تنیدگی به سطح سازه چادری عبور کابل از غلافهای اصلی اعمال پیشروشاز  

ها بر روی روش پارچه در قسمت لبهای در پیرامون سازه چادری است. در این  پارچه

دار  شود تا غلافی برای عبور کابل از آن ایجاد شود. پس از پرس میله رزوهخودش تا می

پلیت به  آن  اتصال  و  کابل  سر  به  به  تمایل  کابل  آن(  کشش  تنظیم  )و  گوشه  های 

ای محیط سازه چادری  قرارگیری در خط مستقیم را دارد در حالیکه در غلاف پارچه

 . کشددر سازه چادری را به سمت بیرون می دار( اسیر شده و سطح پارچهقوس)

 

پلیت 

کابل  

 حائل 

نیاز است کابل  وقتی استفاده  های محیطی سازهکه  بدون قطع کردن  را  های چادری 

گاهی خمیده و  صفحات حائل سطح تکیه  توان از این صفحات استفاده کرد.نمود، می

کابل پیرامون سازه چادری را دارند و لازم است برای جلوگیری از  مناسب برای هدایت 

بیرون پریدن کابل محیطی سازه چادری، از صفحات محافظی استفاده نمود که با پرچ  

 .گردندیا پیچ بر روی صفحه اصلی نصب می
 

فک 

)پلیت( 

 گوشه 

گوشه در  پارچه  کردن  محدود  برای  خاصی  دارد،مشکلات  وجود  باید    ها  فکی طراح 

ها( که برای تقویت و کشش  ها )صفحهاین فک  ها طراحی نماید.متناسب با زوایای گوشه

بایستی نقطهبه گوشه های پارچه متصل می برای ختم شوند  نیز  ای خوب و مناسب 

 د.گاهی باشنهای محیطی و انتقال آن به پایه ها یا دیگر عناصر تکیهنیروی کششی کابل
 

اتصالات 

انتهایی 

 کابل 

ها )که متصل ها را به صفحات نگهدارنده در گوشهاین اتصالات باید نیروی کشش کابل

یا سایر عنصرهای تکیه توانند  گاهی هستند(، منتقل کنند. این اتصالات میبه ستون 

  د.ثابت و یا قابل تنظیم باشن 

ریسمان  

 لبه

KEDER 

ضرورت است با بکاربردن یک ریسمان  که هوابندی و پیوسته بودن پارچه یک  درجائی 

های فلزی هوابند کننده  و ترکیب آن با روش پروفیل  نام دارد (keder)که    در لبه پارچه

  .میتوان به شکل مناسب تری هوا را محصور نمود

لبه 

  /مستقیم

فضاهای 

هوابندی  

 شده

با استفاده از  برای عایق بندی و ایجاد یک فضای هوابند در زیر سازه چادری می توان  

ی سازه چادری را به صفحه نگهدارنده محکمی از  طرفه به سادگی پارچهیک تسمه یک

های آلومینیومی عملیات کشش  جنس فولاد یا بتن یا مصالح دیگر متصل نمود. ورقه

نمیپارچه انجام  خوبی  به  را  چادری  سازه  پروژهی  برخی  در  بنابراین  برای  دهند،  ها 

های آلومینیومی خاصی که دارای حفره و شیار  ادری، از پروفیلکشیدن پارچه سازه چ 

شود. در این روش اجزا و اتصالات  های چادری هستند استفاده میمخصوص محیط سازه

ی سازه چادری توان با روش مناسب تری اتصال داد و پارچهی سازه چادری را میکشنده

 . ش پرهزینه تر خواهد بودکه البته این رو را در مکان نهایی خود ثابت نمود،
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اتصالات 

میل 

 دار  رزوه

برای   و  انتهایی کابل پرس شده  میله رزوه شده در قسمت  عنوان یک  به  اتصال  این 

 . شودهای محیطی سازه چادری بکاربرده میتنظیم طول کابل
 

اتصالات
 COM 

 (پرسی)

و   COM اتصال زیباتر  اطمینان،  قابل  اتصال  یک  پرسی  گراندوشاخه  در  البته  تر 

مفصل پین  اتصال یک  با  است.مقایسه  گوشواره  دار  به صفحات  اتصال  متصل این  ای 

ای این اتصالات در دو این نوع اتصال ثابت و غیر قابل تنظیم است اتصال حلقه  شود.می

به جهت کاربرد  معمول  .دارشوند: الف(پرسی ب( مفصلنوع ارائه می ترین اتصالی که 

ند مورد استفاده قرار بگیرد، اتصالی به شکل چشم در انتهای کابل است که  توا آسان می

ثابت می U  با یک یا چند گیره پیچی برای سازه های موقت  شکل  شود. این اتصال 

 .باشدچادری یا سازه های چادری ایی که پیچیدگی کمتری دارند مناسب می

 

اتصالات 

 حلقه ای 

 . ب( مفصل دار،  الف(پرسی میشوند:این اتصالات در دو نوع ارائه 

تواند مورد استفاده قرار بگیرد، اتصالی  ترین اتصالی که به جهت کاربرد آسان میمعمول

شود. شکل ثابت می  Uبه شکل چشم در انتهای کابل است که با یک یا چند گیره پیچی  

یا سازه برای سازه های موقت چادری  اتصال  کمتری   های چادری این  پیچیدگی    که 

 . باشددارند مناسب می
 

چپ گرد  

راست  /

 گرد 

توان طول کابل را به وسیله یراق چپ گرد / راست گرد  علاوه بر یراق میل رزوه ای، می

در این روش بایستی طول کابل را به دو بخش تقسیم کرد و از این اتصال    تنظیم نمود.

  .در طول مسیر کابل کشنده سازه چادری استفاده نمود

صفحات 

 گوشواره

صفحه    شوند. دار به این صفحات متصل مییا اتصالات چشمی مفصل COM اتصالات

گسیختگی  گوشواره از  بتواند  تا  باشد  متناسبی  لبه  شعاع  و  ضخامت  دارای  باید  ای 

  .شوندمی ها جوش ها به بدنه ستوناین ورق  گاهی در محل پین جلوگیری کند.تکیه

 

 بان سایه های ماکت 6-5
 است. ارائه شده  5-4های زین اسبی ساخته شده در جدول بانماکت سایه 

 )نگارنده( یاسب  نیز  بان هیسا  ی هاماکت 4-5جدول  

 تصاویر  نوع 

1 

 

2 
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 اسبیهای زینبانسازی و چیدمان سایهمدل  7-5
با ابعاد  اسبی طره بان زیننمونه سایه ، یک  5-7در شکل   شود. پارک محله در  مترمربع مشاهده می  5* 5ای 

است. جدول  ها در نظر گرفته شده باناقلیم گرم و خشک شهر سمنان، محیطی است که برای قرارگیری سایه 

مترمربع   25* 25دهد، طبق این جدول ابعاد های محله در شهر سمنان را نشان می ابعاد تعدادی از پارک  5-5

بان به  سایه   16، تعداد  بانسایه   اضلاع   متری   5است. با توجه به ابعاد  ها در نظر گرفته شده بانبرای محل سایه 

بان قابلیت جابجایی داشته  این سایه شود.می  مانقابل مشاهده است، در محیط چید  5- 8صورتی که در شکل 

 کدیگر قرار داد. های مختلفی کنار یها را در آرایش توان آن و می 

 
 متر مربع )نگارنده(  5*5  ی اطره  ی اسبنیز  بانهیسا   7-5شکل  

 محله شهر سمنان )نگارنده( یهااز پارک یمساحت تعداد  5-5جدول  

 ابعاد نام پارک محله
 )مترمربع(   کل مساحت

 تصویر
 فضای خالی موجود 

 80x100 بوستان فرهنگیان  1
8000 

 
550 

 - پارک آبشار 2
6000 

 
500 

 65x65 بوستان مدیران  3
4225 

 - 

 50x75 بوستان آفرینش 4
3750 

 300 

 30x95 پارک فرهنگ 5
2850 

 
450 

 35x55 پارک شهریار  6
1925 

 
300 
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 متر مربع )نگارنده(  25*25 طیدر مح  یا طره  یاسبنیز  بانهیسا  16  دمانیچ   8-5شکل  

  5- 6متری از طلوع تا غروب خورشید در جدول  1و   0.5مترمربع با فواصل   5*5بان با ابعاد  سایه شانزده سایه 

متری    1متر کم بوده و فواصل    0.5فاصله    بانسایهبان بین هر  است. به دلیل وجود سازه سایه نمایش داده شده 

که شکل چشم    هابانسایه ه بر این فواصل بین  ها جلوگیری شود. علاوشود تا از تداخل سازهدر نظر گرفته می 

 کند.  مانند حفره عمل کرده و خاصیت دودکشی نیز ایجاد می   ،دارند نام ای گربه 

 با فواصل مختلف )نگارنده(   5*5  بانهیسا  16 هیسا  م یترس   6-5جدول  

 متری 1با فواصل  5*5بان سایه  16 متری 0.5با فواصل  5*5بان سایه  16

  

متری نشان    1و    0.5  متری و فواصل   3با ارتفاع    5* 5بان  سایه شانزده    MRTنیز    5-9و شکل    5- 7جدول  

 کند.ها عملکرد بهتر ایجاد می باندهد، طبیعی است که فاصله کمتر بین سایه می 

 و فواصل مختلف )نگارنده( یمتر  3با ارتفاع    5*5 بانهیسا  16در    وسیبر حسب درجه سلس  MRT 7-5جدول  

 مرداد 15ظهر  12 مرداد 1ظهر  12 تیر  15ظهر  12 تیر  1ظهر  12 نوع 

 32.34 42.54 36.12 37.18 متری 0.5بان با فواصل سایه  16

 32.91 42.76 36.49 37.65 متری  1بان با فواصل سایه  16
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 )نگارنده(  ی متر  1: فواصل  نییپا  ، ی متر  0.5با فواصل مختلف، بالا: فواصل    5*5  بانهیساشانزده    MRT  9-5شکل  

 های تکمیلی یافته 8-5
ها نکات مهم دیگری نیز وجود دارد که خارج از  باندر ارتباط با آسایش حرارتی در فضای باز و طراحی سایه 

 است. ها اشاره شده به بخشی از آن 5-10و شکل  5- 8موضوع این پژوهش است اما به طور خلاصه در جدول 

 )نگارنده(  ی لیتکم یهاافتهی    8-5جدول  

 منبع نتیجه توضیحات  عنوان  

1 
متریال  

 کف 

  به   مربوط  ترتیب  به  روز  طول  در  سطحی  دمای  بیشترین   آفتابی،  و  آرام  شرایط  در

  با   سطوح  دمای  اختلاف  بیشترین.  است  آب  و  چمن   سنگ، خاک، سیمان،  آسفالت، 

  در   هاآن  بین  دما   اختلاف   کمترین  درحالیکه   هد، دمی  رخ   ظهر  هنگام   در   یکدیگر 

  ، (دما  پیک)  روز   طول  در  دما  حداکثر  به زمان رسیدن    ت.اس  غروب  و  طلوع  ساعات

  پیک   است،   متغیر  هاآن  متفاوت  حرارتی  هایویژگی  بدلیل  مختلف،  سطوح   برای 

  مرطوب   دلیل  به  آب،  و  چمن  درو    سطوح  سایر  از  زودتر  سیمان   و  آسفالت  در  دما

سطوح، گرمایی را که در روز از تابش خورشیدی   است.  سطوح   سایر  از دیرتر  بودن، 

 دهند. جذب و ذخیره کردند در بعدازظهر بتدریج و با سرعت کمتری از دست می

متریال کف فضای باز بسیار  

تأثیرگذار  تعیین و  کننده 

های مختلف با  است، متریال

ضخامت و  های  جنس 

حرارتی   آسایش  بر  متعدد 

 تأثیرگذار هستند.بیرونی 

پور  )شمسی

و دیگران،  

1392 ) 

 رنگ کف  2

  اطراف محیط هوای از  ترگرم  بسیار  چنانچه آفتاب، تابش زیر سطوح  دمای افزایش

 .شودمی گرمایی جزیره  پدیده بروز  و  محیط هوای شدن گرم موجب باشد،  آن

برای حداقل رساندن جذب گرما در تابستان است   )هم رنگ سفید بهترین رنگ 

انتشاردهنده خوب(.  دارای  و  روشن  مصالح  از  استفاده  جذب کننده ضعیف و هم 

  جذب   با   و  کرده  کمک  دمایی   نوسانات   کاهش   به  فرش،  سنگ  مثل  فرج   و  خلل

 ند. کمی فراهم  را تبخیری برودت   امکان آن، مابین  فضای در رطوبت 

کف   متریال  رنگی  طیف 

بر   تأثیرگذاری  بر  علاوه 

بر   آسایش  زیبایی  شرایط 

کنندگی فضا  بصری و جذب

 نیز تأثیر دارند. 

)طاهباز و  

جلیلیان،  

1394 ) 

3 
انعکاس  

 مصالح 

 روز  در  انرژی   جذب  مقدار  باشد،   بالاتر   سطح  یک  تشعشعی   توان  و  آلبدو  هرچقدر 

 .است بیشتر  سطح بازتاب قابلیت  و  کمتر سطح   آن توسط

در   مهم  نکات  از  انعکاس 

 فضاهای باز شهری است. 

پور و  )شمسی

 ( 1392دیگران، 

 بان سایه 4

و  وجود سایه دمای سطوح  تعدیل  موجب  زمستان  در  چه  و  تابستان  در  بان چه 

 کند.شرایط محیطی ناشی از آن شده و به بهبود شرایط گرمایی کمک می

بان شرایط گرمایی مناسبی  بان مهم است )کوچک بودن سطح سایهوسعت سایه

 کند(.نمیایجاد  

های بزرگتر از نظر  بانسایه

بهتری   شرایط  آسایشی 

نظر   از  و  کرده  ایجاد 

 ترند.  اقتصادی با صرفه

)طاهباز و  

جلیلیان،  

1394 ) 

5 
پوشش  

 گیاهی

کنندگی بر پیرامون دارد و سطوح پوشیده از گیاه دمای پوشش گیاهی آثار خنک

 سطح کمتری دارند.

و   گیاهی  پوشش  ترکیب 

در  سایه بیشتری  تأثیر  بان 

 آسایش حرارتی دارد. 

)هاشمی و  

دیگران،  

1392 ) 
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 آب 6

  این صورت   به  سرمایشی آب  عملکرد.  دارد  بسزایی  نقش  هوا  دمای  کاهش  در  آب

کاهش   هوا  دمای  بنابراین.  کندمی  جذب  شدن  بخار  برای  را  هوا  گرمای  که  است

  استفاده  دما  تعدیل  برای  آب   خاصیت  این  از   خشک  و  گرم   اقلیم  با  مناطق  در.  یابدمی

  باشد   تر وسیع آب  سطح چه  هر  و  است  موثر حرارت درجه  تعدیل  در آب .کنندمی

 بود   خواهد خرداقلیم زیادتر  بر آن تأثیر

تأثیر  آب  تبخیری  برودت 

خنک در  سازی  بسزایی 

دارد. از    محیط  استفاده 

دمای   آب  پرده  و  فواره 

 دهد.  سطوح را کاهش می

)رنجبران،  

1393 ) 

 
 پژوهش )نگارنده(  یلیتکم  ی هاافتهی خلاصه     10-5شکل  

 گیری نتیجه 9-5
بان،  مصالح سطوح، وجود سایه تواند تحت تأثیر عواملی از جمله  افراد می   در فضاهای باز، سطح آسایش حرارتی 

از عوامل مهم در    یکی  ه یسا.  فضای سبز و نیز به کارگیری آبنما و آب افشان در محوطه قرار بگیرد  استفاده از 

از تابش امواج    یناش   یناراحت  ط یموجب کاهش شرا  ،کند ی نور آفتاب را کنترل م  ،است  ی حرارت  شیآسا  نیمأت

  ش یدهد و موجب افزای سطح را کاهش م  ی دما  نی زم  یبر رو   ه یسا  نیعلاوه بر ا  ،شودی با طول موج کوتاه م

های شهری منجر به بالا رفتن دمای هوا و سطوح  کمبود سایه در محیط   .شودی تابش امواج با طول موج بلند م

به وسیله پوشش گیاهی و عناصر مصنشود. سایهمی  استرس  اندازی  راهکارهای اصلی در کاهش  از  وع یکی 

طور  ه  هایی دارد باندازی توسط عناصر طبیعی )درختان( محدودیتحرارتی در ساعات گرم تابستان است. سایه 

اندازی توسط  حال آن که سایه   ،اندازی به زمان زیادی نیاز داردمثال رشد درختان و رسیدن به مرحله سایه 

ها بان مصنوع در تمام اقلیم شود. استفاده از سایه ایی( به سرعت و سهولت فراهم می بان غشعناصر مصنوع )سایه 

غشایی به دلیل سبکی،  های  بانعمومیت داشته و در جهت تأمین سایه و کاهش دمای محیط کاربرد دارد. سایه 

رتی خاصی که  های حراگیری از خاصیت دودکشی و ویژگی پذیری، بازتاب بالای تابش خورشید، بهره انعطاف

خصوص در  ه  شوند لذا برای استفاده در فضاهای باز باندازی موثر در محیط و کاهش دما می دارند، سبب سایه 

بان به عنوان سایه   مربع متر   5*5ای با ابعاد  بان زین اسبی طره بنابراین سایه های گرم بسیار مناسب هستند.  اقلیم 

پذیری داشته و مناسب بان قابلیت جابجایی و انعطاف شود، این سایه برای اقلیم گرم و خشک معرفی می   مناسب

ها توان با توجه به ابعاد و شکل فضای موجود در پارک برای پارک محله در اقلیم گرم و خشک است و می 

 یابد. اثر بخشی آن افزایش می  بان با پوشش گیاهی و آب نیز ترکیب شود، چیدمان آن را انجام داد. اگر سایه
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تأثیر آسایش حرارتی بر رفتار مردم در محیط شهری  ارزیابی "(. 1397تابان، زهره. مجیدی، محسن. )  .12

المللی عمران، معماری و مدیریت توسعه شهری در ایران. تهران:  . کنفرانس بین"()نمونه موردی شهر بوشهر

 دانشگاه تهران.

)تقی .13 نفیسه.  سنایی،  کتایون؛    ی هاپنـاهگاه  یاسـازه  یهاستمیس  یکاربردی  بررس"(.  1391زاده، 

 . 55، ص 3، شماره 2، سال مجله نقش جهان. "متحرک و موقت 

. اولین همایش  "بررسی سیر تاریخی کاربرد ساختارهای متحرک در معماری"(. 1392جامعی، احمد. ) .14

 المللی امام خمینی. ملی شهرسازی و معماری در گذر زمان. دانشگاه بین

 موردی نمونه(باز شهری   فضای در حرارتی  آسایش  ارزیابی  "(.  1396سن. ) جعفری، مریم. تابان، مح  .15

 . همدان. همایش بین المللی عمران، معماری و شهر سبز پایدار . اولین")کرمانشاه نوبهار پارک

بررسی آسایش حرارتی در انطباق با شرایط اقلیمی در شهر  "(.  1397جوادیان، رحیمه؛ نعمتی، ملیحه. ) .16

، صص  1، شماره 9، دوره ریزیمجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه. "سمنان

90-74 . 

ران: انتشارات مرکز مطالعاتی و تحقیقاتی شهرسازی و  ته.  سازه و معماری (.1382) .انگس  ،دانلدمک جی  .17

 . معماری

، سال دوم،  دوفصلنامه اندیشه جغرافیایی  ."اصفهانتحلیل آسایش اقلیمی  "(.  1387حلبیان، امیرحسین. )  .18

 شماره سوم.

برهم کنش جریان هوا، دما و راحتی در فضاهای باز شهری، مطالعه موردی:  "(.  1391حیدری، شاهین ) .19

 .42-37، صص 47شماره ، نشریه هنرهای زیبا. "اقلیم گرم و خشک ایران

مجله .  "های آسایش حرارتی در فضای بازارزیابی شاخصه "(.  1392حیدری، شاهین؛ منعام، علیرضا ) .20

 .216-197، صص 20، شماره ایجغرافیا و توسعه ناحیه

الگوهای پوشش الحاقی موقت برای فضاهای باز نیازمند پوشش در بافت "(.  1395قصر، آزاده. )خاکی  .21

 .4، شماره 4، سال نشریه معماری اقلیم گرم و خشک . "تاریخی یزد

)خلیلی،   .22 علیرضا.  ذوالفقاری،  ریما؛  فیاض،  سایه"(.  1397سهیلا؛  تاثیر  ساختمان بررسی  بر  اندازی  ها 

المللی فناوری و  . پنجمین کنفرانس بین"شرایط آسایش حرارتی فضای باز در محوطه دانشگاه بیرجند

 مدیریت انرژی ایران.

23. ( حسن.  در  "(.  1386ذوالفقاری،  گردش  برای  مناسب  زمانی  تقویم  از  تعیین  استفاده  با  تبریز 

شدهشاخص بینی  پیش  نظرسنجی  متوسط  و  فیزیولوژی  معادل  دمای  پژوهش.  "های  های  نشریه 

 .62، شماره جغرافیایی
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. انتشارات دانشگاه شهید بهشتی.  آسایش در پناه معماری همساز با اقلیم(.  1388رازجویان، محمود. )  .24

 تهران. 

بررسی فرم پوسته شهری و تاثیر آن بر میزان  "ناسی ارشد:  پایان نامه کارش (.  1395رشیدفر، علیرضا. ) .25

 دانشگاه ایلام.  ."های مسکونی اقلیم گرم و خشکتهویه طبیعی و کارایی انرژی در ساختمان

26. ( ارشد:  1393رنجبران، حدیث.  کارشناسی  نامه  پایان  به "(.  نقش رطوبت و سایه در دستیابی  بررسی 

. دانشکده هنر و معماری، دانشگاه تربیت  "پارک گفت و گو  آسایش حرارتی نمونه موردی: بازطراحی 

 مدرس.

  45، شماره  فصلنامه فرهنگ مردم ایران.  "نشینچادر معماری عشایر کوچسیاه"(.  1395روحی، ترانه. )  .27

 .46و 

نامه کارشناسی ارشد:  1394روشنی، پروانه. )  .28 با تاکید بر  طراحی    "(. پایان  سرای محله گلچینان یزد 

 دانشکده هنر و معماری، دانشگاه یزد.  . "پذیری فضای بازپوشش باز و بسته شونده برای انعطاف

پورمهدی  .29 آزاده؛  خاکی،  پروانه؛  ) قائمروشنی،  حسین.  ویژگی "(.  1394مقامی،  تکنولوژیکی  بررسی  های 

کنفرانس    . اولین"هایی از معماریپذیری در بخشپذیر برای تقرب به انعطافهای تغییر شکلسازه 

 المللی انسان، معماری، عمران و شهر.بین

قائم  .30 امید؛  )رهایی،  پروین.  انعطافسازه"(.  1387مقامی،  معماری  و  متحرک  محلی  های  جوامع  پذیر 

 های سنتی زاگرس، دانشگاه کردستان. . اولین کنفرانس سکونتگاه"منطقه زاگرس

  در  انرژی  سازیشبیه  افزارهاینرم  بارسنجی اعت"(.  1394زمردیان، زهراسادات؛ تحصیلدوست، محمد. ) .31

 . 122-115، صص 4، شماره 18، دوره نشریه انرژی ایران. "ایمقایسه و  تجربی  رویکرد با :ساختمان

 .تهران: انتشارات دانشگاه تهران .محمود گلابچی .سازه در معماری (.1393و. )ماری ، سالوادوری .32

و   زبا  هشوند  یها   سقف  اعنوا  سی ربر"(.  1389ئی، الهام؛ جامعی، احمد؛ مجاهدی، محمدرضا. )سرکرده  .33

.  ورانخا  عالی   زشموآ  مؤسسه   همایش   مین رچهاو    ملی   همایش  لیناو.  "آن  با  مرتبط   تملاحظاو    هابسته 

 مشهد. 

.  Fluent  افزاردینامیک سیالات محاسباتی به کمک نرم(.  1382الله. )اصل، روحسلطانی، مجید؛ رحیمی .34

 نشر طراح.

 رفتارسنجی "(.  1392مقبل، معصومه. )  کریمی احمدآباد، مصطفی؛  اکبر؛ عزیزی، قاسم؛  پور، علیشمسی  .35

.  "تهران(   شهر:  موردی  ی   شهری )مطالعه   زیست  محیط   در   مختلف   فیزیکی   سطوح   دمای  الگوهای

 . 6، شماره نشریه جغرافیا و پایداری محیط 
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36. ( فروغ.  پایان1393شعبانی،  ارشد:(.  کارشناسی  کلی  "نامه  فرم  بر  هوا  جریان  تأثیر  و  نقش  تحلیل 

سازی مصرف انرژی )نمونه طراحی: مجتمع مسکونی  های مسکونی معاصر با هدف بهینهساختمان 

 دانشکده هنر و معماری، دانشگاه تربیت مدرس. ."اکباتان(شماره هشت شهرک 

)نیا، مهسا؛ تقیشفیق  .37 مازیار.   و   باز  و  متحرک  ساختارهای  نقش  بررسی "(.  1392زاده، کتایون؛ آصفی، 

المللی مهندسی عمران، معماری و  کنفرانس بین ."پذیرانعطاف معماری یک دستیابی به در شوندهبسته 

 بریز.توسعه شهری پایدار. ت

نقش ادراک آسایش بویژه آسایش حرارتی در الگوی رفتار  "(.  1397ضابطیان، الهام؛ خیرالدین، رضا. )   .38

نشریه  .  "شهروندان در فضاهای شهری نمونه موردی: میدان امام خمینی و امام حسین شهر تهران

 .20-5، صص 50، شماره مدیریت شهری

 .28، ص31. نشریه هنرهای زیبا، شماره "فضای بازطراحی سایه در "(. 1386طاهباز، منصوره. )  .39

تحقیق    –  باز  فضاهای  خرداقلیم  بر  راه  پیاده  مصالح  نقش  "(.  1394شهربانو. )  طاهباز، منصوره؛ جلیلیان،   .40

 .4، شماره 20، دوره  نشریه هنرهای زیبا . "دانشگاهی  محوطه  در میدانی 

  معابر  اقلیمی   طراحی   راهکارهای"(.  1393اسلامی، محمد. )   احمد؛ امین،  فردوسیهطاهباز، منصوره؛ نوذری  .41

 .26، شماره 10، سال هویت شهر. نشریه "کاشان(  دانشگاه هایراه پیاده: موردی باز )مطالعه فضای

42. ( فاطمه.  اقلیمی گذرهای  آموزه"(.  1391طاهباز، منصوره؛ جلیلیان، شهربانو؛ موسوی،  از معماری  هایی 

 . 59-83، صص  1، شماره دوفصلنامه مطالعات معماری ایرانی ."کاشان

  حرارتی   آسایش  بر  تأثیرگذار  عوامل  بررسی   "(.  1398صفا، شهرزاد. )شهرآئینی، مسعود؛ طالبطاهری  .43

های کاربردی در مهندسی عمران، معماری و مدیریت شهری،  ششمین کنفرانس ملی پژوهش.  "باز  فضای

 . خواجه نصیرالدین طوسی، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیدانشگاه صنعتی : تهران

. سومین  "شهری  باز  فضای  در  روزانه  حرارتی  آسایش "(.  1396تذکر، مسعود. )عبداللهی، راحله؛ یوسفی  .44

 همای ملی و سومین همایش بین المللی معماری، عمران و شهرسازی در آغاز هزاره سوم. تهران.

- 102، صص  34. شماره  فصلنامه معماری و ساختمان.  "ای دیباهای پارچهسازه".  (1392عراقیان، لیلا. )  .45

105 . 

طراحی بر اساس معماری متحرک انطباقی    "(. پایان نامه کارشناسی ارشد:  1396عزیزمحمدی، میلاد. )  .46

موسسه آموزش عالی    ."با استراتژی سیستم اکتشافی برای دست یابی به یک سیستم سازه ای بهینه

   معماری و هنر پارس.

زینب  .47 رضوی،  بهلول؛  )علیجانی،  راحتی مقایسه شاخص"(.  1396السادات.  ارزیابی  برای  آسایش  های 

 .145-169، صص 16، سال هشتم، شماره ندیشه جغرافیاییفصلنامه ا.  "اقلیمی شهر تهران
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  تهران در   دولت  تکیه   معماری  الگوی  تداوم   بررسی "(.  1392شیرانی، منصور. )زادهعناصری، جابر؛ کرم  .48

 دومین همایش ملی معماری و شهرسازی اسلامی. تبریز.. "قاجار دوره دولتی  تکایای

نشریه هنرهای    ."برای تحلیل انعطاف پذیری در مسکن سنتی ایرانالگویی  "(.  1382فر، علیرضا. )عینی  .49

   .13، شماره زیبا

مهدوی .50 محمدمهدی؛  مفیدیغیائی،  منصوره؛  طاهباز،  مجتبی؛  )نیا،  سیدمجید.  (. 1396شمیرانی، 

، شماره  هویت شهر.  "معماری  حوزه  انرژی در  سازشبیه   کاربردى  افزارهاینرم  گزینش  شناسى روش"

 .45-55، 7، سال 13

کاربرد شاخص اقلیم حرارتی جهانی در ایران  "(.  1395زاده، حسن؛ سلیقه، محمد؛ علیجانی، بهلول. )فرج  .51

 .117-137، صص 7، سال پنجم، شمره مجله مخاطرات محیط طبیعی ."از منظر گردشگری

ارزیابی آسایش حرارتی انسان با    "(.  1394).  فهیمه  ،شاکری ؛فاطمه  ،میوانه ؛عباسغلام  ،قالهری  فلاح  .52

نشریه سلامت و محیط  .  "استفاده از شاخص جهانی اقلیم حرارتی مطالعه موردی استان کردستان

 .367-378، صص 3، شماره 8، دوره زیست

 های فرهنگی. تهران.. نشر دفتر پژوهشمبانی و مفاهیم معماری معاصر غرب(. 1393قبادیان، وحید. )  .53

 . تهران: انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی امیرکبیر.افزار اکوتکتآشنایی با نرم (.  1388قیابکلو، زهرا. ) .54

. انتشارات جهاد دانشگاهی  ()تنظیم شرایط محیطی   2مبانی فیزیک ساختمان  (.  1394قیابکلو، زهرا. )  .55

 واحد صنعتی امیرکبیر. تهران.

ارزیابی و تحلیل آسایش حرارتی    "(.  1398راد، سینا؛ بنازاده، بهاره؛ زارعی، هانی؛ قزلباش، ابراهیم. )کرمی  .56

، شماره  های باستان شناسی ایراننشریه پژوهش. "های تاریخی شهر شیراز در دوره قاجاریهحیاط خانه

 .183 -202، صص 9دوره ، 20

  بندی و راهنمای طراحی اقلیمی، اقلیم گرم و خشک )استان سمنان(. پهنه(.  1379کسمایی، مرتضی. ) .57

 مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن. تهران.

 . نشر خاک. اصفهان.اقلیم و معماری(. 1391کسمائی، مرتضی. )  .58

59.  ( فاطمه.  ارشد:  1395کشاورزپور،  کارشناسی  نامه  پایان  با "(.  نور  شهرستان  پلاژ  فضای  سازماندهی 

 موسسه آموزش عالی رسام.. "پذیر(انعطاف-های سبکرویکرد توسعه فضایی )سازه

  در   حرکتی   های  مکانیزم  انواع  ارزیابی   و  تحلیل"(.  1398کمریان، محمدمهدی؛ صادقپور، امیرحسین. )  .60

بین.  "پذیر   تغییرشکل   های  سازه کنفرانس  و  پژوهشالمللی  سومین  سازه  مهندسی  در  کاربردی  های 

 مدیریت ساخت دانشگاه صنعتی شریف.

https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx?writer=76057
https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx?writer=178775
https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx?writer=178775
https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx?writer=215405
https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx?writer=215405
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)کوچریمختاربیدی .61 آلبرت.  ساختمانبهینه "(.  1380،  در  انرژی  مصرف  از سازی  استفاده  با  ها 

شبیه نرم ساختمانافزارهای  انرژی  تحلیل  و  مصرف  .  "سازی  سازی  بهینه  المللی  بین  همایش  اولین 

 .سوخت در ساختمان

. انتشارات  ای کششی های پارچهسازه (.  1390ئی، الهام. )گلابچی، محمود؛ مجاهدی، محمدرضا؛ سرکرده  .62

 دانشگاه تهران. تهران.

. انتشارات دانشگاه  های ساختمانی سیستم(.  1394زاده، کتایون؛ گلابچی، محمدرضا. )گلابچی، محمود؛ تقی  .63

 پارس، تهران. 

افشاررضائی، سپیده.    .64 های  نشریه پژوهش  ."تکیه دولت و مراسم مذهبی آن"(.  1393)گلجان، مهدی؛ 

 .1، شماره 6، سال علوم تاریخی

نقش سایه در باغ ایرانی، بررسی وضعیت    "(.  1394پیشه، سمانه؛ طاهباز، منصوره؛ تقوایی، حسن. )متقی  .65

- 56، صص 7ره ، شما دوفصلنامه مطالعات معماری ایرانی. "نما و باغ دلگشاآسایش اقلیمی در باغ جهان

35 . 

66.  ( نقد وضع  پوشش"(.  1393متینی، محمدرضا.  ایران؛  تاریخی  ابنیه  برای حیاط مرکزی  های سبک 

 .17، ص 3، شماره 19، دوره نشریه هنرهای زیبا. "ی الگوی پیشنهادیموجود و ارائه

  و   ارزیابی "(.  1398)سیچانی، مریم.  نوعی، محمود؛ قاسمیالسادات؛ حیدری، شاهین؛ قلعهمجیدی، فاطمه  .67

استفاده  مسکونی   محلات  باز  فضای  حرارتی   آسایش  وضعیت  تحلیل .  "حرارتی   هایشاخصه   از  با 

 .113-126 ، صص18، شماره 10دوره ایران،  شهرسازی و معماری  علمی نشریه

. "هاسازه   این  در   نوین  و فناوری  غشایی   هایسازه  بررسی "(.  1394محمدی، زهره؛ اسداللهی، حامد. )  .68

 تهران.. های آینده، نگاه به گذشتهالمللی معماری، شهرسازی، عمران، هنر و محیط زیست؛ افقکنفرانس بین

قاضی     .69 امیرسعید؛  سید  )محمودی،  علیرضا  منعام،  ندا؛  سیده  آسایش  "  .(1389زاده،  در  طراحی  تأثیر 

باز مجتمع اکباتان(  مورد های مسکونی )نمونه  حرارتی فضای   ."مطالعه: فاز سه مجتمع مسکونی 

 . 70-59 ، صص  42، شماره نشریه هنرهای زیبا
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Abstract 
The human need for presence in open spaces and the influential role of climate in urban 

activities and behaviors, reveals the need to pay attention to external thermal comfort. In 

urban open spaces, especially in large cities with warm climates, users of urban spaces are 

exposed to high thermal loads, which causes thermal discomfort. By controlling radiation 

and shading, thermal comfort in the open air can be improved. By recognizing the factors 

that create shadows, such as canopies and their characteristics, a favorable space can be 

created to enjoy the capabilities of the outdoor space. The new membrane structures have 

many of the characteristics of nomadic tents such as use of natural materials, daylight, and 

are very suitable for areas with hot climates by providing shade and natural ventilation. The 

present study investigates the effect of lightweight membrane canopy on outdoor thermal 

comfort in Semnan city with hot and dry climate by library and simulation studies with 

Ansys Fluent, ENVI-met and Lady Bug. According to the studies, the presence of membrane 

canopy reduces the temperature up to 5 degrees Celsius. The simulation results also showed 

that the membrane canopy cools the space below and prevents the earth from overheating, 

Among the four models of: simple membrane canopy, conical, umbrella and saddle, saddle 

canopy is the suitable model of canopy and has a good performance and creates a cooler 

space under the canopy. Therefore, saddle lightweight membrane canopy with dimensions 

of 5x5 square meters and a useful height of 3 meters is introduced as the suitable model of 

membrane canopy for using by people in open urban spaces in hot and dry climates. 

 

Keywords: Membrane structure, Canopy, Outdoor thermal comfort, Hot and dry climate, 

Semnan city, Energy software 
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