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 چکیده

ها و بهترین جهت آرایش فضایی ساختمان ، تعیینهدف از انجام این پژوهشاهداف: 

عنهوان الهلی بهرای بهه ،و ایجاد شرایط آسایشها با توجه به انرژی دریافتی خیابان

 ایدار شهری است.پ گیری در فرایند توسعةتصمیم

بعد از و ، PMو   PETحرارتی  های ن وضعیت آسایش اقلیمی توسط  شاخصپس از تعیی روش: 

ههای ی تعیین میزان انرژی دریافتی جههتهای سرد و گرم، براتفکیک سال به دوره

 .روش روابط کسینوسی استفاده شد ازها از انرژی دریافتی، مختلف ساختمان

در محهدودة تهنش  موارد ایام سالاز درلد  55در بیش از  ،مشهد شهر: / نتایجهایافته

را درطهول سهال  BTU 60073ماه سپتامبر حداکثر انرژی معادل .  گیردسرد قرار می

هها و جههت تهرین جههت بهرای نمهای الهلی سهاختمانبه یشهرقجهت جنوب کند.دریافت می

 .ا و معابر استهبهترین گزینه برای کشیدگی خیابانغربی جنوب -شرقیشمال

ة گهرم و بها از گرمهای دورجسهتن با توجه به غلبة تنش سرمایی و دوری: گیرینتیجه

گیهری انگیزة کهاهش اتکها بهه وسهایا مکهانیکی و تهرمین شهرایط آسهایش، جههت

های و بازسازی بافت های جدیدها و معابر در طراحیها و کشیدگی خیابانساختمان

  از این پژوهش منطبق باشد. بایستی بر نتایج حالا فرسوده،
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هها، کشهیدگی ی سهاختمانگیهر، تابش ، شهر مشهد، جهتاقلیمیطراحی  :هاکلیدواژه

  .هاخیابان

 مقدمه .1

زایش اسهت و در ایهن افکنند، درحالمعیتی که در نواحی شهری زندگی میامروزه سهم ج

آندریهد، وهوپز و  دو،یهمسائلی همچون افهزایش کیفیهت زنهدگی شههروندان وآوکوفوراوضاع، 

های فسیلی برای ترمین دودبودن ذخایر سوختتوجه به مح ،(51، ص. 7333 ،6وسکون سلاس

، 6037، ، فیاض و حیهدریوشفیعی هامحیطی ناشی از سوزاندن آنهای زیستانرژی و آوودگی

بهر هها بهر تکیهة سهکونتگاهعنوان جدیدترین ایدة شهری مبتنیهمساکن پایدار ب ، ایدة(02ص. 

سهتلزم (. چنهین رویکهردی م13، ص. 7331، 7میلزو است طراحی منطبق با طبیعت مطرح شده

تبیین شرایط اقلیمی محا برای برخورداری از وضعیتی است تا شهر بتواند در سایة سهازگاری 

بهترین جههت  ، تعیینهدف از انجام این پژوهش. با آن در حیطة کارکردی خویش فعاویت کند

عنهوان الهلی بهرای بههها با توجه به انرژی دریافتی محا ها و خیاباننآرایش فضایی ساختما

آسایشهی و  -های اقلیمیگیری در فرایند توسعة پایدار شهری، ازطریق محاسبة محدودهتصمیم

شههر ایهران پهس از تههران و مرکهز اسهتان ، دومهین کلهانروش روابط کسینوسی است. مشهد

، ههر (6035ومرکز آمار ایران،  میلیون نفر 0بیش از . این شهر با جمعیت خراسان رضوی است

عنوان پایتخت فرهنگی جهان اسهلام در ها زائر داخلی و خارجی است و بهساوه پذیرای میلیون

بررسی بهتهرین شهرایط اساس، ای برخوردار است؛ برایناومللی ویژه، از جایگاه بین7362سال 

 رسد.نظر میهیی این شهر، ضروری بهواودی طراحی شهری منطبق با وضعیت آبکاوب

 تحقیق پیشینة .6

تهوجهی ههای شههری از سهابقة قابهاریزیظات اقلیمی و دخاوت آن در برنامهملاح پیشینة

معمهار  ،0ویترو توان در آثارترین اسناد دربارة تعاما شهر و اقلیم را میقدیمیبرخوردار است. 

ی مشاهده کهرد. در قهرن نهوزدهم، شههر مکهانشویی در چین رومی در اروپا و فلسفة فن فنگ

                                                 
1. Alcoforado, Andrade, Lopes, & Vasconcelos 

2. Mills 

3  . Vitruve 
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رار گرفت. غبار، گرما، آوودگی و فقدان نور خورشهید، ریزی و ملاحظات بهداشتی قبرای برنامه

هها و هها، پهار سازی، طراحهی خیابهانوووژی نواحی پرتراکم جمعیت، خانهفیزی تفکر دربارة

های محققان آومانی منجر دی، فعاویتم میلاجریان انداخت. تا پایان قرن نوزدهفضای سبز را به

ظههور  های ایهن گهروه منجهر بههای کم شد. تلاشهبه بهبود شرایط آسایش در شهرها تا انداز

وههوای وههوای محلهی، آبگیری الطلاحات جدیدی هماننهد آبمیکروکلیماتوووژی و شکا

پهس از . (3، ص. 7333، 6یانکویچ و هبهرتووهوای شهری شد وهوای خرد و آبآب ،خاص

همهراه بهوده  انگیزیشهرنشینی با رشد شهگفتویژه پس از جنگ جهانی دوم، و به 6303دهة 

که این موضوع منجر به این شد تا محققان اروپهایی و آمریکهای شهماوی آثهاری را ارائهه است 

نقطهة او  توسهعة  وجود،بهااین .(52، ص. 6022 ،اسهکورووکنند و مطاوعاتی را انجهام دهنهد 

ریهزی شههری را رفتهه بهرای طراحهی و برنامههکارهفنون ارزیابی آسایش حرارتی ب ها وروش

سههابقة (. 0601، ص. 6333، 0آسههیس و فروتههاو ( نسههبت داد6316-6317و 7تههوان بههه ا مههی

، در کشهور مها نیهز از ههواووعات سکونتگاهی و شرایط محیطی ازجملهه آبتنیدگی مطادرهم

ایهن  ی بهر معمهاری ایهران در عههد باسهتاننظری اجماو ای برخوردار بوده است.جایگاه ویژه

لها اسهتحکام، آسهایش و انبسها  سهازد کهه معمهاری ایرانهی بهر سهه اآشکار میویژگی را 

با ورود سهبک معمهاری سو یکاز ،سفانهمتر .(72، ص. 6037 وشاطریان، است گذاری شدهپایه

لهحی  نکهردن الهول یهتدیگر، رعاازسهویو  وسهاز به ایران و تغییر سهبک سهاخت جدید

ههای فسهیلی داخا بناها، افزایش مصهرف سهوخت ، عدم آسایش حرارتی درهمسازی با اقلیم

انطباق بها شهرایط محهیط طبیعهی و درنظرگهرفتن شهرایط امروزه،  ناپذیر شد؛ بنابراین،اجتناب

، 6015ومحمهدی،  خصی بهرای در  ارزش معمهاریتواند به تعبیری، شااقلیمی و آسایشی می

ههای ور مها فعاویهتکشمحققان و پژوهشگران مختلف  ،اخیر در دو دهة .( تلقی شود606 ص.

انهد وسازها و معماری شهری انجام دادهن نقش اقلیم در ساختکردرا با هدف پررنگمتعددی 

برخی میهزان  ها خلاله کرد:توان در این شاخهبندی کلی، کارهای آنان را مییمسکه در یک تق

 ؛ طاهبهاز،6012، ، عطهایی و کهاظمیوطاوسهیاند کرده مطاوعهمی را با شرایط اقلیانطباق بناها 

 -(؛ برخی نیز با مطاوعة شرایط اقلیمی و با درنظرگرفتن شرایط اقلهیم6036 جلیلیان و موسوی،

                                                 
1.  Jankovic & Hebbert 

2. Oke 

3. Assis & Frota 
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حسهینی و ؛ ملهک6020اند وعلیجهانی، وسازها مطرح کردههایی را برای ساخت، تولیهآسایش

ههای لویژه بها اسهتفاده از مهدطورهبهای (؛ عهده6013بیگلو و محمدی، شیخ؛  6013درگاهی، 

معهابر بها  اقدام به تحلیا انطباق و یا سازگاری فضهای شههری و ،ا استفاده از رایانهتجربی و ب

خهادم پورووشهگری و اند زمینه ارائه کردههایی را درایناند و تولیهوضعیت اقلیمی محا کرده

( و بعضهی 6037، زاده، حسینی و اجهاق؛ منشی6033رمی و وطفی، وشگری، موز ؛6010، نمین

گیهری ، بهتهرین انطبهاق جههتطهول سهالنیز با توجه به اقلیم مناطق و غلبة گرما و سهرما در

، اکبهری؛ 6036زاده و عباسهی، میزان دریافت انرژی تابشی تعیین کردند وفر با را  هاساختمان

 (.  6035 هادوی، زمانی و علیپور،

  تحقیق شناسیروش .3

 تحقیقروش . 1. 3

اقلیمی شهر مشهد بها اسهتفاده از دو انجام این پژوهش، ابتدا به تعیین وضعیت زیستبرای 

های فیزیوووژیهک همزمان نوع عملکرد انسان و پاسخ کهو 7وی.ام.پیو  6پتشاخص حرارتی  

تولهیفی و  لهورت(، بهه(600، ص. 7332، 0ومهاتزاراکیس و آملانهگ گیرنهداو را درنظر مهی

تعیهین میهزان  های سرد و گهرم، بهرای، بعد از تفکیک سال به دورهپرداخته شد. سپس تحلیلی

ها از انرژی دریهافتی،  از روش روابهط کسینوسهی های مختلف ساختمانانرژی دریافتی جهت

دما، رطوبهت نسهبی، سنجش عنالر موردمواد مورداستفاده در این پژوهش شاما  شد.استفاده 

( در ایسههتگاه 7331-6323و  سههاوه 03 در یههک دورة بههودن آسههمان، سهرعت بههادان ابههریمیهز

 . است اسی مشهد بودههواشن

ههای اقلیمهی با توجه به جایگهاه ملوفهه های حرارتیبرای محاسبة شاخص مطاوعه،در این 

آمهده از دسهتبههههای بهودن آسهمان، دادهعت باد، رطوبت نسبی و میزان ابهریدما، سر درجة

در ( 76، 61، 65، 67، 3، 1، 0، 3گانهه وتفکیک درقاوب اوقات هشتبه ذکرشده سنجش عنالر

شد و سپس، هرکدام از عنالر درطول مهاه مهوردنظر  طول یک ماه استخرا روز و درهر شبانه

شد و متوسهط سال تکرار  03طول گیری شد. پس از آن، همین عملیات برای هر ماه درمیانگین

                                                 
1. Physiological Equivalent Temperature (PET) 

2. Predicted  Mean Vote (PMV) 

3. Matzarakis & Amelung 
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ههای موردنیهاز لورت، دادهدست آمد. بدینهب تفکیک ماه و ساعتاز عنالر به ماهانة هرکدام

ظر گرفتهه شهده بهود؛ مهیها شهد. نها درسبة شاخصمحا که برای 6افزار ریمنبرای ورود به نرم

ها و در ساعات مهوردنظر بهود کهه ار استخرا  شرایط آسایشی برای هرکدام از ماهاین ک نتیجة

ها دست آمد که ارزش عددی هرکدام از یافتههته برای کا سال بیاف 31ا ، ماتریسی بطریق آناز

داد. با توجه به اینکه هدف موردنظر نشان میطول هر ماه و ساعت توزیع شرایط آسایش را در

رای مقالهد کسب پاسخ مطلوب متناسب با اهداف تحقیق و کهاربرد آن بهدر پژوهش حاضر، 

گرم، آسایش و سهرد تقسهیم  های ذکرشده به سه دورةهای حرارتی شاخصشهری بود، آستانه

های عهددی بهه دادن آستانهبر اختصاصعلاوه بندی در این روش،(. معیار تقسیم6وجدول  شد

 کمترین کاربرد تجهیهزات گرمایشهی، مین آسایش افراد در شرایط گرم و سرد بااین طبقات، تر

 سرمایشی و اوبسه بوده است.  
 

 PMVو  PETهای حرارتی های کیفی و کمی شاخصکلی آستانه بندیطبقه -1جدول 

 (با کمی تغییرو 676، ص. 6013، خذ: ذواوفقاریمر
 هاشاخص تنش سرد )آسایش( تنشبدون تنش گرم

70< 70 – 61 61> PET 

 PMV <-5/3 (-5/3و –( 5/3و >5/3

 

ههای سهتانهو در  شرایط غاوب آسایشی، جهدول توزیهع فراوانهی آ بررسیبرای سهووت 

، ههای مطلهقشهد و پهس از محاسهبة فراوانهیها نیز برای ایستگاه شهر مشهد تشکیا شاخص

 ، درلد فراوانی تجمعی محاسبه شد.فراوانی تجمعی درلد فراوانی مطلق و

شهرایط تهنش دمهایی غاوهب را وضهعیت کلهی آسایشهی و  ،های حرارتیمحاسبة شاخص

کدام از جهات جغرافیهایی توسهط ژی دریافتی در هرتعیین میزان انربرای  ،کند؛ امامشخص می

شدة خورشید روی سهطوح قهائم تابیده مقدار انرژی رای محاسبةسطوح قائم کاربردی ندارد. ب

( کهه در ایهن پهژوهش از روش 6036زاده و عباسهی، وفهر  های متعهددی وجهود داردروش

( بهه 27، ص. 0306محمهدی و وشهگری،  ؛71، ص. 6017وکسهمایی،  7محاسباتی استیفنسهون

 شرح زیر استفاده شد:

                                                 
1. RayMan 

2. D.G.Stephenson 



 ونهمای                                        شمارة بیستمجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                          737

 

Is = IN cos θ  

 :در رابطة باوا

sI  62روی سط  و= شدت تابشftBTU/h/) 

NI  2روی سط  عمود بر پرتوی خورشید و= شدت تابشftBTU/h/) 

θ برخورد( وزاویة میان شعاع خورشید و خط عمود بر سط  = زاویة 

 در این رابطه:
IN = A/ expB/ sinβ 

NI 2حسب از تابش مستقیم و عمودی آفتاب برت حالا = حرارftBTU/h/ 

A  وB = که از  ی و ضریب فرمول کدری انگسترم استترتیب ضریب خاموشی اتمسفربه

، ص. 6030محمهدی و وشهگری، ؛ 6036زاده و عباسهی، وفهر شود جدول ثابت استخرا  می

21.) 

β وارتفاع تابش(  تابش = زاویة 

وزاویهة  میان پرتوی خورشید و خط عمود بر یک سهط  عمهودیتلاقی  زاویة θ ،همچنین

، 6036زاده و عباسهی، فهر و شهودوسیلة معادوة کسینوس کروی معین میبرخورد( است که به

   (:02ص. 

Cos (θ) = cos (β) (cosϕ-cosφ) 

 در این رابطه:

β ارتفاع خورشید(و تابش = زاویة 

ϕ جهت تابش  = زاویة 

 φ  های ساعت ازطهرف شهمال و برحسهب درجهه که در مسیر عقربه= زاویة جهت دیوار

 شود.یری میگاندازه

ان انهرژی دریهافتی میهز شده، جهداووی بهرای محاسهبةهای ارائهفرمول کردنبرای عملیاتی 

و ارقهام  ندشهدروی یهک دیهوار قهائم طراحهی جههت جغرافیهایی  70هها و در کدام از ماههر

(. بها توجهه 0و  7 ولاوجد ندجداگانه ثبت گردید ماه ر هرد /2ftBTU/hمبنای آمده بردستهب

آفتابی است، از این نظر اعهداد  د که هوا کاملاًنگیرنکه این محاسبات شرایطی را درنظر میبه ای

                                                 
6 .BTU  مخففUnite British Thermal   است. یکBTU  ص. 6033کاوری انرژی است وطاوسی، 63-0برابر با ،

73) 
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لهورت واقعهی، ضهرب آمده بهدستهبرای تبدیا اعداد ب، بنابراین نظری دارند؛ شده جنبةثبت

آوردن ضهریب دسته. برای باوزامی استاعات آفتابی( ودرلد سمحا  ها در ضریب ساعتیآن

مار هواشناسی ایستگاه مشهد در هریهک از ساعات آفتابی، ابتدا مقدار ساعات آفتابی هر ماه از آ

شهد به طول روزهای آن ماه تقسیم  ، مجموع ساعات آفتابی ذکرشده. سپسها استخرا  شدماه

بی بر طول روز آن مهاه و متوسط ساعات آفتا ، متوسط طول روز در آن ماه محاسبه شدو سپس

 .(0وجدول  دست آمدهضریب ساعت آفتابی ب ،ترتیباینهو ب تقسیم گردید

ی در ضریب ساعتی ماهانهه ضرایب ساعتی ماهانه، ارقام انرژی دریافتی نظر پس از محاسبة

عیین انهرژی پس از ت .میزان انرژی دریافتی به شکا واقعی بود ضرب شد که نتیجة کار محاسبة

هتهرین جههت اقلیم سرد و ضرورت تعیهین ب لبةدریافتی به شکا نظری و واقعی، با توجه به غ

ل انرژی دریهافتی سرما و حداقا دریافت گرما در مواقع گرم، جدو برای کسب انرژی در دورة

مهرز عنوان درجهه بهه 76، دمهای انجام این کار . برایواقعی به دو دورة گرم و سرد تقسیم شد

ثر بهرای توجهه بهه نمهودار محاسهبة دمهای مهلبا  ،. سپسفکیک دورة سرد از گرم تعیین شدت

   .تنظیم شد وهوایی، جدول تقویم نیاز آباستخرا  مواقع گرم و سرد سال
 

 6( درماه ژانویه ϕ –cos φمقدار ضرایب تابش )  محاسبة –6جدول 

 6031خذ: نگارندگان، مر
1/671 5/602 653 0/610 613 0/610 653 5/602 1/671 1/662 Q 

1/2 5/61 2/70 0/71 03 0/71 2/70 5/61 1/2 2/7 β 
336/3 351/3 365/3 123/3 111/3 123/3 365/3 351/3 336/3 331/3 cos β 

           

           

 ساعت 2 1 3 63 66 67 60 60 65 61

          3 

          65 

         30/3 03 

        606/3 731/3 05 

       7/3 03/3 500/3 13 
 

530/3 231/3 237/3 101/3 111/3 101/3 237/3 231/3 530/3 017/3 613 

                                                 
  .اندخلاصه طرح شده صورتبه 2و  3، 6های . برای رعایت فضای نگارشی مقاله، جدول1
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های سرد و گرم فهراهم شهد. بهرای سههووت در  دوره امکان تشکیا جدول لورتاینبه

، نمهودار مقهادیر تهابش آفتهاب بهر جههات های ذکرشهدهفراوانی مقادیر تابش براساس جدول

توزیع و مقهادیر تابشهی در  ،ترتیباینهو ب شد لف ساختمان در مواقع مختلف سال ترسیممخت

 دست آمد.هشهر مشهد ب وچهارگانةجهات بیست

 طریهق طراحهیهها ازها و کشیدگی خیابهانبندی سمت اللی نمای ساختمانبرای اووویت

 فالهله میهان دو دوره های سرد و گرم محاسبه شد و بیشترینمیزان تفاضا میان دورهجدووی، 

   هاوچهارگانه فقط یکی از آن، از جهات بیستدیگربارتععنوان اووویت اول انتخاب شد. بهبه
 

   2BTU/H/FTحسب بر ( IN=A/expB/sin β)مقادیر شدت تابش در ماه ژانوبه  محاسبة -3جدول 

 6031مرخذ: نگارندگان، 
1/2 5/61 2/70 0/71 03 0/71 2/70 5/61 1/2 2/7 β 

607/3 710/3 037/3 025/3 5/3 025/3 037/3 710/3 607/3 302/3 sinβ 

3/7 10/6 07/6 05/6 00/6 05/6 07/6 10/6 3/7 5/73 exp 

5/600 1/702 1/720 3/711 7/730 3/711 1/720 1/702 5/600 63 IN 

           

 ساعت 2 1 3 63 66 67 60 60 65 61

          0 

          11 

         21/3 30 

        3/61 1/5 51 

       5/02 0/57 6/63 20 

     1/7 1/10 6/635 0/17 3/60 11 

 2/3 1/10 5/670 0/623 776 5/707 1/71 1/606 61 131 
 

2/23 1/612 0/762 0/700 750 0/700 0/762 1/612 2/23 1/1 613 

 
 های ساعت آفتابی ماهانهضریب – 5جدول 

 6031رندگان، خذ: نگامر
 ژانویه فوریه مارس آوریل می جون جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

01/3 51/3 13/3 16/3 1/3 17/3 23/3 10/3 51/3 01/3 02/3 05/3 
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معنهای حهداکثر  ین تفاوت میان انرژی دریافتی دورة سهرد و گهرم را داشهت کهه بههتربیش

شههد. افههت انههرژی در تابسههتان محسههوب مههیحههداقا دریدریافههت انههرژی در زمسههتان و 

عنهوان تفاضا کمتر نسهبت بهه مهورد اول، بهه دومین و سومین مقادیر بعدی با ،ترتیبهمینبه

آمهده از ایهن دسهتههای ب، با توجه به خروجینهایتهای دوم و سوم تعیین شدند. دراووویت

و در  ابر ترسهیم شهدهها و معهی مطلوب ساختمان و کشیدگی خیابهانها، نمودار جهتجدول

هها و کشهیدگی جههت بلهو  بنهدی، پس از مطاوعة وضعیت موجود نقشة شهری و طبقهپایان

عنوان وضعیت غاوب در منهاطق مختلهف شههری به A, B, C, D, E  گون ها، پنج پلیخیابان

ان اوگهوی عنواین گزینه بهبه وضعیت مطلوب، A  گونپلیبا توجه به نزدیکی  وشدند انتخاب 

 .شدمعرفی  ازگار با نتایج مطاوعهس

 مطالعهموردة منطق .6. 3

دقیقهة  01درجهه و  53شماوی و  دقیقة عرض 61درجه و  01تصات شهر مشهد با مخکلان

ة آبریهز غهرب حوضه رود در جنوبشرق ایران و در زیرحوضة کشف ، در شمال6شرقی طول

متهر  7/333ه است. این شهر بها ارتفهاع ( استقرار یافت03، ص. 6023وووایتی و توسلی،  قومقره

داغ از شمال شهرق و کوه هزارمسجد و کپههدر میان دشتی به همین نام و در حدفالا دو رشت

ی آمبرژه در منطقة خشهک نماجنوب غرب قرار دارد. شهر مشهد روی اقلیمبیناوود و آواداغ از 

ین فصها سهال تهرروز طووانی 605( و زمستان با 725، ص. 6012 وعلیزاده، گیردسرد قرار می

هههای اخیههر، تخریههب و درپههی افههزایش جمعیههت در دهههه(. 71، ص. 6022وعلیجههانی، اسههت 

گیهری بافهت شههر مشههد شهاهد شهکاهها، ر کاربری و اشغال بسیاری از زمهینتغیی نوسازی،

بررسهی معمهاری، میهزان  جدیدی در اطراف بافت مرکزی خود و اوگوی شطرنجی بوده است.

هها و غیهره در بافهت جدیهد اشغال، مشخصات فنی سهاختمانسازها، سط  زیروختتراکم سا

سهازها وبر محیط طبیعی و اقلیمی در ساختمندی از استانداردهای منطبقعدم بهره دهندةنشان

های داخلی و نیاز بهه های باز بر محیطتحمیا شرایط دمایی محیط است. تبعات چنین روندی،

اسهتفاده از وسهایا و ازطریهق  ،کنتهرلط دمایی در فضهاهای تحهتشی به شرایبخ شدنتعدیا

ایش میهزان تجهیزات فعال گرمایشی و برودتی در فصول مختلف است که این خود باعث افهز

                                                 
 است.تصات ایستگاه هواشناسی مشهد وحاظ شده مخ. 6
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کننهدگان های روزافهزون بهر مصهرفو تحمیا هزینههای فسیلی مصرف انرژی برق و سوخت

 است. شهری شده

 تحقیقمبانی نظری  .5

شناسی کاربردی قلمداد کرد که با استفاده های اقلیمتوان یکی از شاخهمی طراحی اقلیمی را

سهتای رادر، ق ایجاد تغییراتی در محیط فیزیکیطریرا ازتوان عنالر اقلیمی هر مکانی از آن می

میهان بهدن و ، برقراری تعادل حرارتی ایجاد شرایط آسایش کار گرفت.بهمین شرایط آسایش تر

وکسهمایی،  شهودازجمله نیازهای اوویه برای ترمین سلامتی محسوب میمحیط اطراف است که 

یهابی بهه ایهن های دستوهوایی محا از راهسازگاری با وضعیت آبایجاد ( و 60ص. ، 6017

 ، شهناخت منطقهةانطباق با شرایط اقلیمی و اتخاذ هر نوع تصمیمیبرای آید. می شمارههدف ب

ی متعددی را در رابطه با تعیین منطقهة آسهایش  هااست. محققان مختلف مدل ضروریآسایش 

توانهد تحهت از عنالر مهمهی اسهت کهه همزمهان مهی آفتابکه عنصر تابش اند پیشنهاد کرده

محدودیت در آن یا ایجاد ( 62، ص. 6017وکسمایی،  آسایش گی منطقةشرایطی، باعث گسترد

و  وطاهبهاز فعالهای غیرشیوه انرژی خورشیدی و استفاده ازمدیریت کسب براین، شود. افزون

بشهی ههر مکهان تاپایدار نیز نیازمند در  شرایط  ( درراستای توسعة16، ص. 6037، همکاران

ریزی توان از اهداف برنامهانرژی تابشی را میکنترل میزان دریافت  شود؛ بنابراین،محسوب می

، 6033، و همکهاران سهیوطاو نظر گرفترداری بهینه از امکانات محیطی دربمحیطی برای بهره

سهاختمان و انطبهاق آن بها شهرایط طراحهی  ،یابی به این ههدفهای دست(. یکی از راه5 ص.

گیهری هی سبب جهتها گا( که انجام برخی از آن01 ، ص.6020علیجانی، و هوایی استوآب

در  بر احیای شهرایط راحتهیو علاوه شودهای ارتباطی میهای ساختمانی و شریانمعابر، بلو 

دههد؛ ترثیر خویش قرار مهیفراد در فضاهای بیرون را نیز تحتهای بسته، مدت حضور امحیط

بناهها، نهوع  ها معماریفراوانی در این ارتبا  طرح شده است که غاوب آنراهبردهای  بنابراین،

معمهاری  اند. مطاوعهةز را در دستور کار خود قرار دادهپراکندگی فضای سبمصاو  ساختمانی و 

ها در طراحی مساکن و معهابر گیری از آننقا  مختلف کشور راهنمای مناسبی برای بهرهومی ب

و کیفیهت دریافهت آن  دقیهق میهزان تهابش آیهد؛ امها، محاسهبةحساب میدر ارتبا  با تابش به

ای اسهت کهه بها با اقلیم اکثر نقها  ایهران( شهیوه های گرم و سرد سال ومنطبقتفکیک دورهبه
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بر تهرمین تهوان علهاوهخصوص نواحی شهری میهگیری آن در طراحی فضاهای فیزیکی بکاربه

راسهتای ی دربلنهد شد و عما بهه آن را گهام هاجویی در هزینهنیازهای آسایشی، باعث لرفه

 تحقق توسعة پایدار قلمداد کرد.

 تحقیقهای یافته .1

تمهام طبقهات تنشهی  ،تی.ای.پیبندی شاخص حرارتی براساس خروجی محاسبات و طبقه

شهود. تهنش سهرمایی درطول سال در شهر مشهد مشهاهده مهی ،جز تنش گرمایی بسیار زیادبه

مبر تها فوریهه  در ههای دسهادرلهد از مهوارد بیشهترین تهداوم را در مهاه 1/63یار زیاد در بس

راکنده ، می، سپتامبر و اکتبر است که شرایط آسایش به شکا پهای آوریاگیرد. تنها در ماهبرمی

نیهز  شود. تنش گرمایی اند  تا زیهادروز و بعدازظهر مشاهده می ةساعات لبحگاهی، میان در

با برخورداری از تهنش گرمهایی  ،و در جووایشود میروز آغاز  تدریج در ماه می و در میانةهب

در بررسهی چگهونگی شهاخص رسهد. به او  خهود مهی 65تا  3خصوص در مساعات هزیاد ب

بسهیار بهه  ،تنش سرمایی و گرمایی و شرایط آسایشد تداوم وضعیت درل ،م ویپی احرارتی 

وزیهع زمهانی و نیهز شهرایط ت ،امها شبیه اسهت؛ تی.ای.پیوضعیت شرایط حرارتی در شاخص 

ر زیهاد تداوم بیشتر شرایط تنش سرمایی بسهیا، بیانگر .ویام.پیطول سال در شاخص دمایی در

 1/63کهه درمقابها ایگونهه؛ بههاست تی.ای.پیاز شاخص  آمدهدستتا زیاد نسبت به نتایج به

تداوم زمهانی ایهن  ،تی.ای.پیآمده در شاخص دستهموارد تنش سرمایی بسیار زیاد باز درلد 

  :(5وجدول  رسددرلد می 71به  وی.ام.پیشاخص تنش در 
 

 در شهر مشهد PMVو  PETهای های شاخصتوزیع فراوانی آستانه –1جدول 

 6031رندگان، مرخذ: نگا
درصد فراوانی 

 (cF)%تجمعی

 فراوانی تجمعی

(cF) 

 درصد فراوانی

(p%) 

 فراوانی مطلق

(if) نوع تنش 

PMV PET PMV PET PMV PET PMV PET 

 تنش سرمایی بسیار زیاد 63 75 1/63 71 63 75 1/63 71

 تنش سرمایی 65 67 1/65 5/67 00 02 0/05 5/01

 تنش سرمایی ملایم 1 66 00/1 5/66 07 01 2/00 53

 تنش سرمایی اند  67 2 5/67 0/2 50 55 7/51 0/52

 تنش وآسایش(بدون 67 67 5/67 5/67 11 12 2/11 1/13
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 1ادامه جدول 

درصد فراوانی 

 (cF)% تجمعی

 فراوانی تجمعی

(cF) 

 درصد فراوانی

(p%) 

 فراوانی مطلق

(if) نوع تنش 

PMV PET PMV PET PMV PET PMV PET 

 تنش گرمایی اند  61 60 1/61 1/60 17 16 0/15 0/10

 تنش گرمایی ملایم 67 66 5/67 5/66 30 37 3/32 1/35

 تنش گرمایی زیاد 7 0 7 6/0 31 31 633 633

 تنش گرمایی بسیار زیاد 3 3 3 3    

 

حکایت از آن دارد کهه انهرژی گانه وچهارهای بیستتفکیک جهتمقادیر انرژی دریافتی به

فهاوتی کهه وجهود دارد ایهن تو شرقی با یکدیگر متقارن هستند. شده در جهات غربی افتدری

 ±653ههای جههتکهه انرژی دریافتی را ندارد؛ درحاویبیشترین مقدار است که جهت جنوب 

جهت شمال نیهز  کند.، بیشترین مقدار را درطول سال کسب می 65073BTUدرجه با مجموع 

بهه ایهن  ؛خود اختصاص داده اسهتهژی را در کا سال بزان انرکمترین می BTU 631 با مقدار

از افق زمانی که موقعیت خورشید  ،یعنی ؛های می تا سپتامبردویا که جهت یادشده فقط در ماه

زمانی انرژی سهاوانه  کند. توزیع، امکان دریافت تابش را پیدا میرسدبه باواترین مقدار خود می

طول سال را در انرژی بیشترین مقدار BTU 60073بر با دریافت ماه سپتام دهد کهنیز نشان می

بها حهداکثر ارتفهاع تهابش در  حاکی از انحراف زمانی میزان انرژی دریافتیکه  کندیدریافت م

 :(1جووای است وجدول 
 

سرد و گرم با احتساب ضریب ساعات  هایدریافتی واقعی سطوح قائم در دوره مجموع انرژی -2جدول 

 2BTU/H/FT آفتابی به

 6031مرخذ: نگارندگان، 

مبر
سا

د
 

مبر
نوا

 

تبر
اک

مبر 
پتا

س
ت 

وس
اگ

ای 
جول

 

ون
ج

 

یل می
ور

آ
س 

ار
م

ریه 
فو

ویه 
ژان

ت 
سم

 

   51/3 5/56 2/23 1/01 0/1     3 

 1/5 75/75 15 2/611 5/763 1/613 13 51/2 57/0   65 

0/3 70/06 2/10 731 7/063 071 5/055 0/653 6/70 75 02/60 00/3 03 

63 0/11 7/621 1/052 0/027 0/537 005 0/726 5/676 22 5/25 37/66 05 

0/701 5/033 021 6/202 0/262 6/271 1/111 1/507 5/032 0/001 7/031 0/767 33 
 

 جمع 3/1125 5/3130 0/1727 1/1516 3116 1/66111 7/67301 66303 60073 7/3120 7/63315 7/2025
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طهول دویا نبود یکنهواختی در دریافهت انهرژی درژی دریافتی بهبا توجه به اینکه حجم انر

، رو، ازاینها تلقی شودها و خیابانگیری ساختماندر جهت ایکنندهمعیار تعیین تواند، نمیسال

 بها ،اسهاسبراین گیری خواهد بود؛توزیع دریافت انرژی درطول سال ملا  واقعی برای تصمیم

ت تهری بهه چگهونگی دریافهسرد، نگرش عمیهق های گرم ورهتوجه به تفکیک ایام سال به دو

دههد کهه طهول مهی های سرد و گرم نشانشود. مطاوعة توزیع انرژی در دورهانرژی حالا می

د. ایهن دههمهیخهود اختصهاص دورة سرد در مقایسه با دورة گرم، بخش بیشتر ایام سال را به

سهال را  از درصـد 53که بهیش از  های حرارتیهای حالا از محاسبة شاخصنگرش با یافته

( 6037و منتظهری اسهماعیلی و تصهاص داده اسهت و نیهز بها مطاوعهةخهود اختنش سرمایی به

های می تا سپتامبر، تمام هایی از طول روز در ماهاستثنای بخشهب ،در این دوره همخوانی دارد.

 د. نگیرهای سال در محدودة دورة سرد قرار میماه

هها و جههت تمانینجا هدف از طراحی اقلیمی افزایش میزان انطبهاق سهاخکه در اازآنجایی

ههای گرمها و سهرما میزان کسب انرژی با توجه به دوره تابشی است،ها با شرایط حاکم خیابان

ترتیهب بهه رین و کمتهرین میهزان انهرژی در دورة گهرم، بههتاساس، بیشهیابد؛ برایناهمیت می

ورة سهرد، بهه و کمتهرین میهزان انهرژی دریهافتی در دترین و شهمال و بیشه -635های جهت

   :(6متعلق است وشکا  -65+ و 653های جهت
 

 
حسب ها در مواقع مختلف سال برمیزان انرژی دریافتی روی نمای اصلی ساختمان -1شکل 

2BTU/H/FT 
 6031خذ: نگارندگان، مر
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بهتهرین آن اسهت کهه  دهنهدةلیمی و آسایشهی نشهانهای حالا از محاسبة شرایط اقیافته

در مواقهع  را جهتی باشد که بتواند حهداقا تهابش آفتهاب ها بایدبرای استقرار ساختمانجهت 

( مشهاهده 2طورکهه در جهدول وهمهان گرم و حداکثر تابش آن را در مواقع سرد دریافت کند.

انهرژی را  بیشهترین رجهه+ د653جههت وچهارگانه، از میان مجمهوع جههات بیسهتشود، می

انتخابی برای تعیین سمت استقرار نمهای  عنوان گزینةو طبیعی است که باید بهکند دریافت می

 گیهری در ارتبها  بها کشهیدگیعنوان معیهاری بهرای تصهمیم، بهنهایتها و دراللی ساختمان

محاسهبة  گیهری حالها از، ایهن گهزینش بها روش تفاضها؛ اماها و معابر پذیرفته شودخیابان

معیار کسهب بیشهترین  و به استناد های گرم و سرد در جهت ذکرشدهاختلاف انرژی میان دوره

سهمت جنهوب شهرق بها  ،بنهابراین .گرم انطباق نهدارد انرژی در دورة سرد و حداقا در دورة

گهرم و بها  در دورة BTU 1/6170و حداقا انرژی  سرد در دورة BTU 1/5112کسب انرژی 

 653( و 3/0163و درجهه 673های ، در مقایسه با جهتBTU 0110ه میزان احتساب تفاضا ب

 عنوان  به ذکرشده هایاز میان جهت( 7/0212و درجه
 

حسب طرفه )مقدار انرژی برهای یکگیری نمای اصلی ساختمانبندی جهتاولویت -1جدول 
2BTU/H/FT)6 

 6031مرخذ: نگارندگان، 

 اولویت

اختلاف دورة سرد و 

 گرم
 کل سال مواقع گرم قع سردموا

 سمت

 مقدار درصد مقدار درصد  مقدار درصد  گرم سرد

 شمال 1/632 61/3 0/63 75/5 0/612 25/30 3 622 پانزدهم

 65 1/235 53/3 0/31 10/60 5/133 01/11 3 7/560 چهاردهم

 03 70/6102 02/6 0/056 01/76 10/6715 50/21 3 00/300 دوازدهم

 شمال شرق 7/7531 6/7 3/502 10/76 0/6313 61/21 3 0/6067 یازدهم

 13 1/0273 66/0 2/101 16/77 3/7126 63/22 3 7/7370 نهم

 25 1/0201 32/0 6603 63/70 1/0533 16/25 3 1/7053 هشتم

 شرق 0/5115 37/0 0/6027 07/70 3/0567 11/21 3 5/0603 ششم

 635 0/1207 10/5 2/6511 1/70 2/5600 0/21 3 0555 چهارم

 673 3/2705 31/1 5/6262 2/70 0/5571 0/21 3 3/0163 دوم

                                                 
 .نظر شدها لرف، از نمایش سایر اووویتاختصاررعایت  برای .6



 766 ...                  ها وساختمان نةیبه یریگجهت نییو تع یمیاقل یطراح          سال پانزدهم                

 

 1ادامه جدول 

 اولویت

اختلاف دورة سرد 

 و گرم
 کل سال مواقع گرم مواقع سرد

 سمت

 مقدار درصد مقدار درصد  مقدار درصد  گرم سرد

 جنوب شرق 7/2567 73/1 1/6170 71/70 1/5112 27/25 3 0110 اول

 653 7/2153 06/1 6301 72/75 7/5270 20/20 3 7/0212 سوم

 615 0/2551 07/1 0/7660 31/72 5000 30/27 3 1/0073 پنجم

 جنوب 0/2020 62/1 5/7037 51/07 3/0323 07/12 3 0/7511 هفتم

 

سرد نسهبت بهه  زیرا، باوجود دریافت انرژی کمتر در دورة ؛شودمطلوب انتخاب میگزینة 

همهان جههت در دورة گهرم دریافهت نرژی کمتری را نسهبت بهه ا ،گرم در دورة +653جهت 

ها، جههت شهمال شهرقی و کشیدگی ساختمانبهترین جهت  ،اوف(؛ بنابراین -7وشکا  کندمی

تهوان ههای بعهدی را مهیب( و منطبق با ایهن ضهابطه، اووویهت -7وشکا  جنوب غربی است

مطلهوب کشیدگی وضعیت،  در بهتریننظر گرفت. در +653+ و 673های جهتترتیب برای به

جنهوب غربهی(،  -شهرقی وشمال 05 -775آزیموت  زاویة باید دارای جهتها و معابر یابانخ

که ملاحظهه گونهدرجه برای اووویت سوم باشد. همان 13- 703برای اووویت دوم و  03 -763

 ستا هاانها تابعی از جهت استقرار ساختمشود، کشیدگی خیابانمی

 

 

 وب(                       اوف(                                               و         
ها و بندی مطلوب کشیدگی خیابان)الف( و اولویت نمای اصلی ساختمان های مطلوبجهت -6شکل 

 های اقلیم تابشی در شهر مشهد)ب( با توجه به ضرورت معابر

 6031خذ: نگارندگان، مر
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هها در انطبهاق بها جههت وویت اول برای جهت کشیدگی خیابهانت که اوو به این دویا اس

، و بهه همهین شهکاجنوب غربی اسهت –ها، سمت شمال شرقینمای اللی ساختماناستقرار 

نظهر رهها دجهت استقرار سهاختمانهای دوم و سوم جهت با اووویتبعدی نیز هم تهایاوووی

درجهه  653و  673ههای ، جههتشودمی ( مشاهده2وطورکه در جدول همان شده است. گرفته

 های دوم وسوم قرار گرفتند.اووویت مبنای پذیرش

را ( 0شهکا وشههری،  آمده و مقایسة آن با وضع موجهود نقشهةدستهدر انطباق با نتایج ب

ظر گرفت. بررسی این نقشهه ندرپذیرش وردمشده ای از اوگوی شناساییعنوان نمونهتوان بهمی

 هها بها اوگهوی سهمت مطلهوبهها و سهاختمانعیت سمت استقرار بلو دهد که وضنشان می

، بها توجهه بهه معیهار اما درجه(؛ 607و دهددرجه اختلاف را نشان می 2( حدود وجنوب شرق

( 0و شهکا ،ذیرشپههای موردعنوان اووویتبه سومبر پذیرش اووویت اول تا مبنی هشدتعریف

 .کردقلمداد توان معرف وضعیت مطلوب را می
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 الگوی مطلوب نقشة شهری سازگار با نتایج پژوهش -3شکل 

 6031مرخذ: نگارندگان، 
 

مهاری مع ةشهدنظیر اوگوی رعایهت یافتهچند شده در این پژوهش با استنتا جهت مطلوب 

های جنوب شرق تا جنوب غرب و جهت جنوب اب جهتبر انتخیبومی مناطق سرد ایران مبن
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( و نیز جههت 672 ،31 ، لص.6017وکسمایی،  متحدهمناطق سرد ایاوات ها درشرق ساختمان

همخوانی دارد. تعیهین  ( کاملا6035ًواکبری و همکاران،  وجنوب شرق( شهر زنجان درجة 605

 ازظهر نیز منطبق است.ازظهر و بعدقبا بخشی دما بینتعادل های انتخابی با ایدةاووویت

 گیری و پیشنهادها. نتیجه2

پهی ام ههای حرارتهی ، برای کسب نتایج بهتر، ابتدا با استفاده از شاخصوهش حاضردر پژ

 ذکرشدهشرایط  ،اساس آنآسایش شهر مشهد محاسبه شد که بر-اقلیمشرایط  پی ای تیو  وی

راوانهی فگهذاری با توجهه بهه ترثیر. بندی شددر سه حیطة تنش گرم، آسایش و تنش سرد طبقه

ههای آسایشهی پژوهش، جدول توزیع فراوانی هرکهدام از محهدوده ها بر روندهرکدام از حیطه

 55بیش از  مشخص شد که های آسایشی،توزیع فراوانی محدودهجدول اساس محاسبه شد. بر

اسهتفاده  ،بنهابراین گیرد؛از موارد درطول سال، شهر مشهد درمحدودة تنش سرد قرار میدرلد 

ند؛ دستور کار قرار گیریط به مرز آسایش باید دربدیا شرات وسایا مکانیکی و غیرفعال برایاز 

، بهتهرین کشهیدگی معهابر بها تبهع آنها و بهتعیین بهترین سمت استقرار ساخمان اساس،براین

گهرم ههدف نههایی قهرار  هدف کسب بیشترین انرژی در دورة سرد و حداقا انهرژی در دورة

نظهری و میهزان سهاعات  بة، ازطریق روش قانون کسینوس، پهس از محاسهمنظوربدین. گرفت

شهد. گهرم و سهرد تقسهیم  کها سهال بهه دو دورةثر، واقعی تابش و دخاوت محاسبة دمای مل

بها هها منطبهق ها و کشهیدگی خیابهانزینش بهترین جهت استقرار ساختمانبرای گ براین،افزون

یکهدیگر ورة سرد و گرم با باواترین اختلاف میزان انرژی در دو د ،دمایی -شرایط حاکم تابشی

 اسههاس،گیههری درنظههر گرفتههه شههد؛ براینملهها  تصههمیمگانه، وچهارهههای بیسههتو در جهههت

و  هها، جنهوب شهرق تعیهین شهدبهرای اسهتقرار نمهای الهلی سهاختمان ترین جههتمناسب

 ا، زاویهةههمعابر نیهز در انطبهاق بها جههت بهینهة سهاختمانها و ترین کشیدگی خیابانمطلوب

مطاوعة وضع موجهود و ارزیهابی . انتخاب شد (جنوب غربی -وشمال شرقی 05-775آزیموت 

هها و معهابر بها نتهایج هها، بلهو انطباق آرایش فضهایی سهاختمان شهری مشهد و میزان نقشة

با اوگوههای مطلهوب  بافت شهری فاللة گویایاستثنای اندکی، هب ،آمده از این پژوهشدستبه

ههای فرسهوده و ر نوسهازی و توسهعة بافهتد د کههوشی است؛ بنابراین، تولیه میاقلیم تابش

دسهتور کهار قهرار مندی از پژوهش حاضر در جدید، ملاحظات اقلیمی نظیر بهره طراحی بافت
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شهده های طراحهیبینی شود. برای بخشات و ضوابط ضروری در این بخش پیشگیرد و مقرر

مشخصهات معمهاری م حهاکم و با توجه به نوع اقلهیایج این پژوهش همخوانی ندارند، که با نت

دار برای فضای نظیر استفاده از درختان خزانرا درنظر گرفت؛ برخی از راهبردها توان بومی می

سرد و جلوگیری از نفوذ آن در دورة گرم و نیهز  بیرون با هدف انتقال تابش خورشید در دورة

و  اخلهیانتخاب مصاو  ساختمانی متناسب با شرایط حاد دمای هوای بیرون و دمای مطلوب د

ههای اتکای کمتر به استفاده از سامانهگیری این راهکارها کاربه مزیت. با مقاومت باوای حرارتی

ابط ضهواعمهال طریهق نمودن ازفضاهای بسته و نیز امکان اجرایی مین راحتی درمکانیکی در تر

ایشهی مین شهرایط آسبر تهروهتواند علااین راهبردها می انجاممعمول در بخش ساختمان است. 

دههد و باعهث بهبهود شهرایط فضاهای بسته، مدت ماندگاری مردم در فضاهای باز را افهزایش 

  .های شهری شودپایداری فعاویت

 کتابنامه

وش. خاودی، مترجم(. تهران: انتشارات  زیست شهریوهوا و شهر: محیطآب(. 6022اسکورو،  ژ. و .6

 طبیعت. 

های های بیوکلیماتیک شهر مشهد برمبنای دادهمحدوده(. تعیین 6037اسماعیلی، ر.، و منتظری، م. و .7

 . 765 -703(، 70و6ریزی محیطی، نشریة جغرافیا و برنامهساعتی. 

های مناسب استقرار (. تعیین جهت6035اکبری، ح.، هادوی، ف.، زمانی، م.، و علیپور، ی. و .0

(، 3و00، ایش محیطنشریة آممنظور دریافت بهینة تابش خورشیدی در شهر زنجان. ساختمان به

620- 655 . 

 . تهران: انتشارات سیمای دانش. اقلیم و معماری(.  6037شاطریان، ر. و .0

(. فرم مناسب ساختمان بلند برای دریافت انرژی 6037شفیعی، م.، فیاض، ر.، و حیدری، ش. و .5

 .02- 13(، 61و0، نشریة انرژی ایرانتابشی. 

ا عنالر اقلیمی باد و بارش با ترکید بر طراحی (. تحلی6013شیخ بیگلو، ر.، و محمدی،  . و .1

 . 16-17(، 76و0، ریزی محیطینشریة جغرافیا و برنامهشهری ومطاوعة موردی: شهر الفهان(. 

: کاشان هایی از معماری اقلیمی گذرهایآموزه(. 6036طاهباز، م.، جلیلیان، ش.، و موسوی، ف. و .2

 . 53 – 10(، 6، ووعات معماری ایراننشریة مطاتحقیق میدانی در بافت تاریخی شهر. 

(. اقلیم و معماری مدارس نوساز شهر الفهان. 6012طاوسی، ت.، عطایی،  ه.، و کاظمی، آ. و .1

 .32-660(، 1و66،نشریة جغرافیا و توسعه
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وهواشناسی در مدیریت منابع و توسعة کشور: (. نگرشی نو در کاربرد آب6020علیجانی، ب. و  .3

 . 05-16، 05، نشریة تحقیقات جغرافیاییی مسکن. و هوا در طراحنقش آب

 . 76 -00، 00، پژوهش های جغرافیایی نشریة(. تعیین فصول طبیعی ایران. 6022و.علیجانی، ب .63

 . مشهد: انتشارات دانشگاه امام رضا وع(.الول هیدروووژی کاربردی(. 6012علیزاده، ا. و .66
های شهر قیر در رابطه با تابش هت ساختمانسازی ج(.  بهینه6036زاده، م.، و عباسی، م. وفر  .67

 . 00 – 53(، 3و 05 ،فصلنامة جغرافیایی سرزمینآفتاب. 

 . الفهان: انتشارات خا .اقلیم و معماری(. 6017کسمایی، م. و .60

گیری فضاهای آزاد در شهر اردبیا سازی جهت(. بهینه6010وشکری، ح.، و پورخادم نمین، ز. و .60

 .63-01، 23، یة تحقیقات جغرافیایینشربراساس شرایط اقلیمی. 

(. آسایش در خار  و داخا بنا بر اساس شاخص 6033وشگری، ح.، موزرمی، س.، و وطفی،  . و .65

 – 773(.  0و7، نشریه پژوهشی جغرافیای انسانیپن واردن و ماهانی، نمونه موردی: شهر اهواز. 

732. 

 رات دانشگاه تهران.. تهران: انتشاوهواشناسی کاربردیآب(. 6015محمدی، ح. و .61
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