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چكیده 
نم‌هبظــ رودسرتســب یــم هکه‌ناــ یاپایــداج رهــت حضــره روچــب هیشــ رتانســ نادف رضــا،اب یــ دد رطرحه‌ــب اــ هدنبــالب هبــودیک فیــت 
فضهاــ یاشــه یرو‌هب ویــژهیمات ــنسآ ــای شانســانب یــود.رب ا‌یایــننم ظــ روانجــم ماطالعــات د رابترــاطب ــ اخــرده ایلقــم شــه یرو 
دب ره‌هنیگزینــس یــاخ یاهراتشــهیر، امــ یرضــرو یردر راســ یاتدســبایتی‌هب ایــنه ــدف اســت.ه ــدف ا زان‌ماجایــن پژوهــ ش
یک افیــتف ضهاــ یاع‌یموماطــرافه‌عمتجم ــبترمدنلب یاــ هاســت،ت ــدب ایــنیترت ــب  اســتفادهب ی‌هنیــ هارج زیــه ‌ناــوا، د راترقــ
تبــواب نــف هضهاــمج یاعــ یپایــدا رو پساــخگب وــ هنهزایــاسآ یایشــ یانســ نادســت‌یفات. ادهاف‌ایــن پژوهــ شاب زعــر دوش‌شسانــ ی
ــرداب‌یم یشــد. د‌رایــن پژوهــش،نم‌هب ظــوت روصیــف وت حیلــل ابترــاطب یــن  ــوع پژوهــبراک ش کتشــافوت صیــف ویبت یــن اســت و ن ا
فــه‌عمتجم مرــبترمدنلب یاــ هوتفر ــب راــاد، اینكت زــك شس‌هیبــب یزاــ ان‌مرافــزا رENVI-met )‌هكیــك ن‌مرافــزاج رهــتت حیلله‌ــ یا
ااب‌یم‌یمیلقشــد( و د رن‌هجیتگیــ یرا زاســدتلالنم طقــ یاســتفاده شــده اســت.مج ــآ‌عو یراطلاعــات نیــز ا زطریــقم طالعــات 
دیمانــ یوک تباخانــ‌ها یوت حیلــل دادهه‌ــاث یانویــ هصــروت گتفرــ هاســت. د رنهایت‌ایــن پژوهــب شــ اازریباــیه‌مرف ــه‌عمتجم یاــ یا
ــر هاربهدهــ یا ــ هارائ ــده وب  ــب مرهنیــر هارب گزی ــاد،ف  ــب ر ــسآ هــای شانســ نادرب راب ــ نادنیمز رــ ی‌هپساــخگوییب  تابک مســکون یشــهرک ا
ــت دأیثــ ر ــراسوت یــعم یاه‌هشــ‌یم هباپــردازد.‌هب طــلک روــم یطالعــات انجــ ماشــدهم ؤی ــزایر،ب  ــتنم یــج ات زحیلله‌ــ یان‌مراف عتایلم

اک یالبــولب یدکه‌ــا،ب ــتفر رــب راــاد اســت. بســزاف یــ مرو ویژگه‌یــ

ناتابک. اسآ	ی شایمیلق،اب د،هبترم دنلب یاه‌عمتجم ، ENVI-met، شهرک ا واژه‌های کلیدی:

       E-mail: samira.yousefian03@gmail.comراک شانس ارش دشهیزاسر، دانشگاهبرت یتردم س،ت هران،‌ایرا               ن 1
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مقدمه
فضهاــ یاشــهب یرخشــ یاف زضهاــب یاــ زاو ع‌یمومشــه اهر
مج یعــ ی یهام روــتز ندگــ لبت یــ نوعــ ب هــ ه ک دنتــ هســ
اب‌یمشــدن.‌یعاج ینیــیک ــ هشــهروندا ند نآ رحضــ رودارنــ د
وكلوژیــك  ]1[. امــروزهابم حــثس ــزاگب یراــ اایلقــم و پایــدا یرا
دارا  ‌یم گــرددب ــ ا ام‌یمیلقطــرح طراحــ ی شــکل  ب هــ ه کــ
بــودماج نعتیــ یویــژه دنیمز رــ ی‌هاصــول طراحــ یشــه یر
ابم حثــ ی اســت. رب یخــرودا ر ایمهــت خاصــ ا ز وم عمــیرا، 
انــرژ ی م رصــرف  د وج هیــی  صفرــ امیلقــی،  سآ نوــای ش چــ
تنک ــرلبت ــادلیم نآ ــ ناانســ ناوم حیطه‌ــم یاصونعــ ی و
شــه یر م رطالعــات  د دانــ ش لاینفک‌ایــن  ج یــزء  طیبعــ و 
براک شــرا ن ‌رانک رایــنم ســأله، شــرایطیمات ــنسآ ــای اســت. د
دومجم رعه‌هــ اوف ضهاــف یاعالتیــیبم یــن ضــرورت شــانخت 
وم طالعــ ی‌هعوامــلم خلتــف ارثگــذا رد رطراحــف یضهاــ یا
گمرســ رینیــ‌هب زاایجــاد  مهســب زاــ اایلقــم اســت. دانم رطــق 
س هکدنتــبب  ه یســ عوالمــ ه نــوام همرت‌یــن  وک ــروا ســای ه
سآ ــای ش شــرایط یمات یــن  ب یراــرا م یاعمــ خلــقر اهکهراــ
حراترــ یشــده انــ د]2[. دانم رطــقرس دســ رینیــزب لاعکــس، 
ک زــرواه نــوا عوامــل  بهــره گیــب یریشــ رتاتفآ زــاب وولج گیــ یرا
اتییــنننک ــدهه ســدنت.دب یــنیترت ب‌یکــ یام زهمرت‌یــن عانصــ ر
اک‌یمیلقــ هدیمات رــنسآ ــای شاثوم‌یمیلقــ راســت،رج یــه ناــوا 
اب‌یمشــد. اســتفاده ارج زیــ ناطیبعــه یــواب ــ هعنــوا نابــزا یر
بــرا یاترقــسآ اــای شایمیلق،‌یکــ یادت زابیــ یراســتک ــ هد ر
معمــس یراــ‌یتنایرا ناس زــباق ی‌هطولانــرب یخــرودا راســت 
]3[، امــساتم اــفانج هــ یاخالــ یضوابــط طراحــسانتم یــبب ــ ا
ونک یرن‌یایــرا ن ایلقــمب ــ هویــژهب ــاد د رادبیــات طراحــ یشــه
ماکــاً احســاس‌یم شــود.یمه ــن امــ رضــرورت طــرحم ســأل‌ها ی
ب یرــ ر گــ نوشــه گونا ه‌مرف رــ یا یثات یــ ب یــ ر»چگونگــ نتبمــ
عوامــل  م زهمرت‌یــن  ا )یکــ ی ه ناــوا  رج شیــ افزایــ ‌شهاکیــ ا
امیلقــی( و نقــ نآ شدیک رفیــتف ضــ یاشــهیر«ر اب ــر هوشــ ین
یجوتــدنک‌یم ه.‌ایــن پژوهــب شــ هنوعــج یــز اولیــن نومنه‌هــ یا

سرربــتفر یــب راــاد و شس‌هیبــر یزاایانــ‌هاوت ینــلب ــاد 1 اســت،ک ــ ه
خــود ایمهــتوم ضــوعر ا دو چنــدانک‌یم نــد.

هــدف اص‌یلایــن پژوهــ شاســتفادهب ی‌هنیــ هارج زیه‌ناــ یا
هــوا، د راترقــیک افیــتف ضهاــ یاع‌یموماطــرافه‌عمتجم ــ یا
مک شجنــ‌یو  رب ا‌یایــننم ظــرو،س ــ بترم دــاب‌یم هشــد. نلبــ
وف ضهاــ یا م یاســکون ی ه‌عمتجم یاــ ه‌مرف یزاــ شس‌هیبــ
 ENVI-metتابکــنا، د رنــ مرافــزا ر عجوم‌یمومــود د رشــهرک ا

ــ هاســت. ــه، صــروت پذیتفر ــب مرهنی جهــتت شــخیصف 

ادبیات موضوع
جریان هوا

یثات ــ ر واجباج یــیه ــوات حــت ارج زیــ نا اســت  عبــرات  بــاد 
دو  دارا ی و  ب یرــوده  ب یــردا تیمک هــ ]4[ک ــ اختــافف شــ را

اب‌یم شــد. وس ــرعت ج ههــت  مشــخص

یکــ یا زاصــولثوم ــب رــرج ریــوه ناا‌ایــن اســتک ــس هــرعتب ــاد 
تمک ــاب‌یم رشــ د]5[.  ک، دس رــطحیمز ــنب ــ هدلیــل اصطــکا
نیمز ــ ه د‌رایــن تم عــدد  ذکــ ردلایــل 1981ب ــ ا د ر لسدنــربگ2 
د ر س رــاخ یاه‌نامت یثات ــ شــدهت حــت »نومهاایر«‌ایجــاد 
ب ریــادر ام همرت‌یــن دلیــل‌یم نآ دانــد.م ــنا3 د ر1970  مســ
ک دــاب هدهــب اــ هصــروت اتفقاــ ید رشــهزوت ریــ ع اشــراهنک‌یم ــ
ولب یکه‌ــ یا دهــ نظــم  چگونگــ ی اســاس  ب هــ ر لب کــ نشــده
ســاخامتن یورک یدوهرــ یاخاباینــ ید رشــهج رــ‌یم یراشــوند.

آیرودینامیک معماری
د ر وس ــرعتب ــاد  تفر هــ را ب یراــ علــمآ یرودییمانــکم عمــ
ب ناــاد  رج ریــ اثــ سررب ــ ی .]6[ ‌یم یراپــردازد  محیــطم عمــ
نآ ز،  ا ناشــ ی وم شــکلات  نلب یاه‌نامتــ د اطــرافس ــاخ د ر
سوتــط نویســدنگانمه یچــرآ نونــز4)1981(، پــن واردن5 )1973(، 
آینســیل6 )1976( و داونپــروت7 )1976(م ــرودسررب ــق یــرا رگتفرــ ه
اســت ]7[. د‌رایــرا ننیــز طبهاــ زا)1370 و 1386( ور اوجزیــ نا
)1372 و 1386( د رابترــاطب ــآ ایرودییمانــکم عمــ یراوتفر ــ را
نک رــ راانــواعولب که‌ــس یاــاخامتنم یطالعتاــ یصــروت  بــاد د

.]10-6,8[ داده‌انــ د

 آسایش8 حرارتی
گســرتهف ی‌عالیته‌ــ یاانســ ناو دانمــ ی‌هانعطاف‌پذیــ نآ یر
د‌ریــكم ــب ناكیرونــت یــ احــدودب یــ هشــرایط خردایلقــمنآ ، 
بــ هویــژه وضعیــتبات ــ شخروشــ دیوس ــرعتب ــادب ســتگ یدارد 
گرچــ هعــاوهب ــوم رلفه‌هــوه یااشسانــ ینــوعف عالیــت  ]11[. ا
د ر نیــز  یجرت حــاتف ــرد ی ومه چینــن پوشــ ش نــوع  براکــر، 
درک انســ نااسآ زــایثوم شــه رســ دنت]12[.ب یشــم رتطالعــات 
نکات هــ نوشــرایطسآ ــایر شا دم رــرودف عالیــت  گتفرــ صــروت  شکل 1: چارچوب تحلیلی پژوهش
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بســس رایــبکتم ــداول د رخانــ هنشــ‌یم نادنهــ دوت ــاش 
بــرات یعریــفسآ ــای شدف رضــب یاــب زاســدج راییــب دــوده و ا ز
ــرود  ــی9 دس رــال 1994 دم ر ــ زاشــده اســت. گوین دهــ ه1970آ غ
سآــای شحراترــ یپژوه‌شهــباق یاــلجوت هــ یداشــ هتاســت. او 
حــسآ دــای شو عــسآ مدــای شناشــ یارج زیــه ناــوار اب یــن 29 
ک رــرده اســت ]13[. پژوهشــگرا ن تــ ا30 دجرــس هــان‌یتگراد ذکــ
دیگــ رچــام نویــر10 دس رــال 1992،رآ نــز ومه کراانــ شدس رــال 
یکات ــ د 1997 وماه‌فریــز11 دس رــال ‌1999هب ایــن نجیتــسر هــدیه و
ک دــرج هیــه ناــوایثات ــباق رــلجوت هــ یدسر رــ ندی داشــ‌هتان
دارد.  افــراد  حراترــ ی سآ مدــای ش عــ حرا‌یتریــ ا سآ هــای ش بــ
د‌رایرــا ننیــز پژوهشــگران یچــر نوضایــی حریــ یرویف ــاض 
)1380(،س ــیلق ه)1383(،ک ســامیی )1387(، پرودیهمــ‌ی)1387( 
و حیــ یرد)1388(م طالعتاــ یدنیمز رــسآ ی‌هــای شحراترــ ی
ک دــ هغالبــاًم عطــوفب ــم هحیــط داخــلس ــاخ نامت داشــ‌هتان

بــوده اســت ]21-14[. 

ــزاسآ نــای ش مقیــاسبُ فروت‌12یکــ یار زوشه‌ــس یاــیم شجن
ــاد اســت.س ــرعت  ــب نا ــرج ری ــ یدرب راب انســ نادم رحیــطب یرون
و  انســنا«  »دییمانکــی«  »سآــای ش حکرــتب ــادب ــ ر نحــوه  و 
»سآــای شحراترــ یانســنا«ریثات گــذا راســت ]22[‌ایــنم قیــاس 
بعضــ یا زحــالات و عکــس العمله‌ــ یاناشــ یا زوزشب ــاد و 

ســرعتر نآ ام شــخصک ــرده اســت )جــدول 1(.

رسعتاب د 
)m/s(خصوصایتاب د
Z = 2رتم 

5/ 1 ات 3
رجیاب ناد دس رطح پسوت صروت احساس‌یم شود. 

ربگ درخرج اب ناتیاب ناد حکرتدنک‌یم .

3 ات 4/5
شاخ هورب گ درخ ناتدائاًمت ک‌‌یم ناخرود، پرچم اه‌
 هبحکرت دآ‌‌یم ریت رس یاهوم دک ناوب هم‌‌یم خرود، 

لابس یاه‌گشادب هم‌‌یم پیچد.

4/5 ات 7
اک غذ ا‌یم دنلب اج زشود. شاخ هدرخ نات ک و گرد و خا

تملاطم‌یم شود و رس یاهوم ده رمر‌‌یم یزد.

وک ناتچک خم‌یم شوند. طر زراهتفر ن ان یکد7 ات 9 درخ
مختل‌یم شود.

9 ات 11
شاخب یاه‌هزرگ شبنج هب دآ‌یم‌ری دو صدارب یخرود 
گوشدسر‌‌یم .ر اهتفر نس هب خ یت ابدیس هب م هب اه‌
ان‌یم ماجشود و اتسفاده ا زچم رتشکل است.

11 ات 14
ماک ناتلًات ک‌‌یم ناخروند. دج رهتم خالفاب د هب  درخ

رک د. سخوت‌یم یتا نحکرت

14 ات 17
 یلک رو شاخ هدرخ ناتده رم شکس‌یم هتشود و هب ط

ع رباپیاده اب خطوم را‌یم هجشود.

خط رپرت ش ندع رباپیاده ویمز ن خرود نووجد دارد.17 ات 20

جدول 1 : مقیاس بُفورت ]23[

 ساختمان‌های بلند مرتبه
س هــال ۱۳۷۷  طبــقم صبوــ بترمدنلب نامتــ ه س نــاخ د‌رایــرا
شــروا یعالــ یشهسرــ یزاوم عمــب یراــس هــاخاب یاه‌نامتلاتــ ر
طــرحت فصلیــ ی اســاس  گفتــ‌یم هشــود.ب ــ ر ا زشــ شطبقــ ه
توک ــاهبترم ــه،  گــروه مصــوب 1390ت هــران،س ــاخب اه‌نامتــ ه3 
ــس هــاخ اه‌نامت ــت هقســیم‌یم شــودک  ــبترم د ــ هونلب  ــبترم نا یم
بــ ا۱۲ طبقــ هار زویمز یــن وب یشــنلب رتــبترم دــم هحســوب شــده و 
مشــومل ضوابــطنلب ــس‌هبترم دــق یزاــرا رخوانهــ دگفرــت ]24[. 

 روش تحقیق
کاــمب ــ رپژوهــ شاابثت‌گــرا13 اســت ور ابهــرد نآ  پراادایــم ح
مک ــی15 د نآ راســتفاده شــده  اســتقرایی14اب‌یم شــ دو ار زوش
کتشــاف16  اســت. ادهاف‌ایــن پژوهــ شاب زعــر دوش‌شسانــ یا
براک شــردی19  پژوهــ نــوع  و  اســت  یبت یــن18  و وتصیــف17 

اب‌یمشــد. 

و  اســاند ی دیم هانــی،  طریــقم طالعــ ا ز دادهه‌ــ ا گــردآو یر
تحیلــل دادهه‌ــاث یانویــه20 )دادهه‌ــوه یااشسانــی( اتفــاق 
‌یماتفــد. د‌رایــن پژوهــ شات زکینــک21دم لس‌ــب یزاــ ان‌مرافــزا ر
خردا‌یمیلقطراحــ ی ‌هک یــکم ــدلس ــب‌هع ید Envi-met
ــنم هظــسررب روــ یوت حیلــل وضعیــتجوم ــود ا ز شــده‌ اســت،ب 
نظــ رچگونگــتفر یــب راــاد و... اســتفاده‌یم شــود. ن‌هجیتگیــ یر
نیــزب ــ ااســتفاده ا زاســدتلالنم طقــی22 صــروت‌یم گیــرد.

 معرفی محدوده
محــدوده‌اک یــب هــنم هظــت روحیلــل وضعیــتسآ ــای شا‌یمیلقا ز
ــی ا زشــهرک  ــه ناــوا انتخــاب شــده اســتب خاه‌شی نظــرج ری
ک یــجوم هــب انتخاب‌ایــن  تابکــ نااســت. المج زــ هعوالمــ ا
شــهرکب ــ هعنــوا ننومنــم ی‌هــرودم طالع هشــده اســت، ع دنتراب
از: الــف. نزدیکــ‌هب نآ یایســتگاهس ــونیپیتکم هبآرــاد )ایــن امــ ر
اطلاعات‌ایســتگاه  م یاخلتــفت غییردنهــده  کاف رتهروــ  یثاتــ
ــ ه ــنم هظــ رواســتفاده درف راینــ دشس‌هیبــب یزا وهاشسانــر یاب 

حداقــلسر‌یم ــاند(. ب.ت عــداد طبقــاتسانم ــب 

کباتان شکل 2: موقعیت سایت‌های انتخاب شده در شهرک ا
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)مطباــق طــرحت فصلیــم یصــوبت هــراه‌عمتجم نــ یا12 طبق ه
ــوعمرف ــ‌یو  ــم هحســوب‌یم شــوند(. ج.نت  ــبترم د نلب  ــالا ــب ه وب 
اکلبــولب یدکه‌ــس یاــاخامتنه‌زاف یــم یاخلتــف شــهرک و 
شــکل‌گف یریضهاــ یاعم‌یمومحــاط دب ریــنباه‌نآ ــ هدلیــل 
محدودیــت ن‌مرافــزا رد رابترــاطب ــم اــدلک ــردک نل شــهرک چــ ه
ا زنظــ ردقــتسرت ــیم و چــب هــ هلحــاظس ــنگین شــاف ندیــل و 
تابكــ نا طولانــ یشــ ندپروســآ ی‌هنالیــز، اه زــف رــ زاشــهرک ا
)كــ هداراس یــف هــاب‌یم زاشــد(،‌یكس ــایتب ــرا یشس‌هیبــ یزا
انتخــاب شــده اســتک ــ هدز ریــقوم رعیــته‌نآ ــم اشــخص 
اب‌یمشــد.س ــایت اول د‌زاف ریــك شــهرك دكرم رــزنآ ،س ــایت 
دو مدف رــ زادو شــهرك دنج رــوب غبرــی نآ وس ــایتس ــ مودف رــ زا

ســ هشــهرك د رشــامل شــق نآ یقرــرا ردارد.

 معرفی نرم افزار
عر‌یلغــم نظــب رعضــ یا زدانشــدنمام نخصوصــاًامزآ یشــگرا ن
کــدم هلس‌ــ یزاامیلقــی23ب ــ رپایــ ی‌هعیلمــاتر ایانــ‌هار یاب ــب اــی 
اعمتــاد‌یم ینگرنــد،اب یــم دطمئــنب ــودک ــس هــران‌ماجاین امــ ر
بــ هعونا‌نیــک علــمماک ــاًباق ــل اعمتــاد،ت حقــق خوا‌دهیفاــت. 
چــ نو پائولزوانتــی24م شــکلا یت عقیــده  طبــق  رهچنــ د
محدودیته‌ــ یاذاتــ ید رشس‌هیبــر یزاایانــ‌ها یومه چینــن 
غیــ رطیبعــب یــود نپروســز یاه‌هیســتم حیطــ ی)بــ هویــژه 

پروســج یاه‌هــیو( وجــود دارد. 

بــجوت اــب هــه هــدف پژوهــش،م ــواردز یــب رــ هعنــوا نویژگه‌یــ یا
ــ یو شس‌هیبــ یزا ــزات رحلیل ــرا یانتخــاب اب ــزا،ب  ــم یــرود نی اصل

سانمــب،م طــرح‌یم شــوند:

حیطــ ی‌هعمــل: ن‌مرافــزااب ریــیلباق دــت شس‌هیبــاک یزالبــ ید- 
فضایــی و امیلقــر‌یاب ــ هطــمه روزمــ ناداشــاب هتشــد.ب ــ هعبــرات 
دیگــم رــدلاب یــ دچنــب دخشــاب یشــد.ه ــ رچــوت هانایــی ن‌مرافــزا ر
دنیمز رــم ی‌هــدلک ــرد نعانصــم رحیطــثوم یــب رــ رایلقــمب یشــ رت
ابشــسانم دــب رت‌خواهــب دــود.مه چینــنم ــدلاب یــوتب دانــ د
وه ایــی  و وآ ب  دیقــقج غراایفیــی  قوم یاعیــت  دادهه‌ــ ا ز
محــدودهم ی‌ــرودم طالعــ هدآ رنالیزاهیــ شاســتفاده نامیــد.

ویژگه‌یــ یا ایمهــت  دلیــل  شــانخیت:ب ــ ه یهامــتر وش 
کــم،ت عــداد طبقــات،اف صلــ ی‌ه اک لبــ ید)فــمر،رت ا فضایــی -
ســاخ اه‌نامتو...( د رابترــاطب ــتفر اــب راــاد، ن‌مرافــزااب ریســ یت
یلباقــتت حیلــلف ضایــیر ا حمتــاً دارااب شــد. ده‌هنیمز رــ یادیگــ ر
نیــزب ــ هدلیــلت ســری عدآرف رینــ دپژوهــب شهتــ راســت ادم زله‌ــ یا

گــردد. مشــدهاهنبم ــ او پای‌نانگــ راســتفاده 

مقیــاس:ب ــجوت اــب هــم هقیــاسم حــدودهم ی‌طالعــ هوم ــرود نظــ ر
اک لبــ ید د رطراحــ یو ایمهــتریثات گــذا یرعانصــم رخلتــف
‌ربیکدیگــر، ن‌مرافــزااب ریســیلباق یتــتت حیلــل دس رــطوحت ــک 

ــومجم اعــ‌ها یاهانب زــر اا د رحــ دواحــمه دســایگ یداشــ هت نبــت ا
ابشــد.

ب یــرا ی اتم‌یمیلقعــدد افزاهرــ یا نــ مر اخیــ ر س رــال یاه‌ د
م رحیــط  د ه ناــوا  رج یــ س هبــرعت وم حساــ دملس‌ــ یزا
ک دــب هــجوت اــب هــ هویژگه‌یــم یاــرود  شــه یرطراحــ یشــده‌ان
نظــ رد رنهایــت Envi-METب ــرادم یلس‌ــسانم یزاــبرت‌ین 

تشــخیص داده شــده اســت.

ام رویــکلب ــروس25آ لامنــ ی پروفســ سوت رــط  افــزا نــ مر ایــن 
طراحــ یشــده و‌یــکم ــدلس ــب هعــ یدخردا‌یمیلقاســتک ــ ه
ســطوح، گهایــ ناوف عــل و انفعــالاته ــوار ا دم رحیــط شــه یر
بــ ادقــتف ضایــی 0/5تم ــ رو دقــتامز نــ ی10اث نیــ هشس‌هیبــ یزا

.]25[ نک‌یمــ د

ایتمــ زااص‌یلایــن شس‌هیبــ نآ زااســتک ــف هعــل و انفعــالات 
وق رانیــن  نظیــ یف زیکــ ی وق انیــن اســاس ب هــ ر ک وــ ج یــ اصلــ
خردایلقــم  ب هــ ر ومرت دییمانــکک ــ و دییمانــکس ــایلات 

.]26[ نک‌یم یزاــ د شس‌هیبــ ر دا  تأریثگذارنــ

ازایتمات دیگ‌رایندم ل ع دنتراباز:

د ر امیلقــر‌یا  خــرد  عوامــل  ا ز ومجم عــ‌ها ی - ‌ایــنم ــدل
ــ ه)24س ــاعهت( شس‌هیبــ یزانمــوده  درو‌نیــک چرخــر ی‌هوزان
ویلک ــرف ی‌هایهدنــ اشــمالرج یــب ناــاد، پترــ وخروشــیدی، دمــ ا

‌یم ینامیــد. پیب‌شینــ ور طبوــتر ا 

- د‌رایــنم ــدلت‌یم ــوا نعانصــت رشــکیل‌ددنههم ی‌حیــط 
شــهر یراک ــ هنوعــاًمم کــن اســتس ــاخ راتپیچیــده‌ا یداشــ هت
ابشــ دنلحــاظ نمــود؛ب ــ هطــم روثــالس ــاخب اه‌نامتــ ااشــکال 
م یراثــل  ج یزئیــاتم عمــ رب اخــ گ‌نویــ گونا اترفاعه‌ــ یا و 
ــنم ــدل پوشــ شگهایــ ی ابلکنه‌ــ اوه‌مرف ــسدنه یاــی. د‌رای
نــنت ههــب اــ هعنــواوت ندهه‌ــتم یاخلخــل درب رابــرج ریــب ناــاد 
و اشــعتفآ ی‌هــاب،لب کــب هــ ااحتســابرف ایهدنــبت یاخیــ رو 
)سآــفالت،  یمز ــن  نج ــس ‌یم شــود. ب راک هــرده  سوتفــتنزب ــ

ک...( نیــز د‌رایــنم ــدل لحــاظ شــده اســت. تبــنو، خــا

حجــم  ب هــ ا م رقایســ د خرو‌یاه‌یجایــنم ــدل  حجــم   -
دادهه‌ــ یاورودب یســز راییــاد اســت.ب ــ هعبــرات دیگ‌رایــن 
مــدلب ــ هوروده‌یــم یاحــدود نیــ زادارد امــ اخروه‌یجــ یا

نک‌یم دــد. وت لیــ ر یا زیــاد

‌رانک رایــنم زایــا، لا مزاســتب ــم هعایب‌ایــنم ــدل نیــز  التبــ هد
اشــراه نمــود. المج زــاب‌یم هیســتب ــم هــواردز یــ راشــراهک ــرد:

- حجــمز یــاد پــردازش اطلاعــاتک ــ هنــنت ههــ اوقت‌گیــب رــوده 
لبکــره هچــس هــطحج زئیــاتس ــب هعــم یدــدل ا زحــم دعمــول 
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ابلاتــم رــر‌یودر ایانه‌هــب یاــکراک اــرد خانگــ یو نمیــ هحفرــ‌ها یا ز
ــ رنخوانهــمآ دــد.  عهــده ی‌پــردازش اطلاعــاتب 

کتبــ ر2011  -آ  خریــن نســخ‌هاینم ــدل )نــگراش چهــمرا(ک ــ هد را
بــب هــزاا رعرضــ هشــده اســت،ب ــ رخــاف ادعــس یاــزاندگک نآ ناــ ه
‌یمگوینــوت دانایــی شس‌هیبــابم یزاحــث انــرژس یــاخ نامت
را خواهــ دداشــت،اب یــب دیــ نانمــودک ــ هداراوت یاناییه‌ــ یا

محــدوداب‌یم یشــد. 

تمک رــ ر تم ــ نیــم ا ز  ENVI-met د ر پیکســل اه‌ ابعــاد   -
م یاه‌ــنرد،  س رــزاه د امــروزه  اج‌نآ زیــیک ــ ه ا ن‌یمشــوند. 
تم ــ ر 0/5 ضخماــت  دیوااهریــیب ــ ه ســاخاه‌نامتییب ــ ا
ب یراــرا ی ابم رحــثم عمــ د ن‌مرافــزا ر نوت‌یما‌نیفات،‌ایــن 
داشــت.  خواهــ د پیــ ش د ر ر یا  طولانــ نســاًتب  تکماــل،ر اه 

-  دابم رحــثیم کرومیلکــ یاشــهت یرغییــ رابعــاد پیکســل یاه‌
مــدل وس ــپس‌ایاجدسانت ــبیم ــه‌نآ ناــب اــنم هظــت روغییــ ر
دم رقیــاسف ضــ یاشــهم یرــرود نظــ رامــب یرســ رایدشــوا ر
بــودهک ــ هد رصــروت نوتاانــ یدرف راهــم نومد‌نایــنسانت ــب 

شس‌هیبــ یزاانجــ مانخواهــ دشــد. 

-م شــکلب عــم یدــدلک ــب هــ هعونا‌نیکــ یدیگــ رام زعایــب 
اشــکال  سرت رــیم  د نوتاانــ ی شــ د م نآ یطــرح خواهــ د  اصلــ

اســت.  دایــره  ام نوننــ د گــ گونا سدنهــ ی

 نحوه‌ی مدل سازی
بــنم هظــ روانجــ ماشس‌هیبــ یزاد رن‌مرافــزا رENVI-metب ــ ه
ربخــ یدادهه‌ــوه یااشسانــ ینیــ زااســت.‌این دادهه‌ــ اعنترابــ د
از: دمــب اــ رحســبولک یــن،س ــرعتب ــاد د راترفــاع 10تم ــیمز یرــن 
بــ رحســبتم ــب رــاث رنیــه،ج هــتب ــادب ــ رحســب دجرــ هو درصــ د
رطبوــتوه ا.د‌رایــنم قالــت هحیلله‌ــب اــ راســاس دادهه‌ــ یا
اسوتم‌یمیلقــطاهام نــ ی‌هاردیبهشــتس ــال 1389 اســتک ــ ه
ابلارتیــنایم نگیــنس ــرعتب ــادر ا دام رهه‌ــس یاــالب ــ هخــود 
سررب مــ ی لــزو انتخــاب،  )علت‌ایــن  اســت  داده  اختصــاص 
ســایت داه‌نامز ریــی اســتک ــ هوزشب ــادب یشــرتینم شــکل 
ا ز ومجم رعــ‌ها ی ز ریــ د نک‌یم ــد(.  ینکان‌ایاجد س یــ راب ــرا
دادهاه‌یــیک ــب هــرادم یلس‌ــم یزاــرود اســتفادهق ــرا رگتفرــ ه

اســت، ارائــ‌یم هگــردد. 

رسعتاب د ) رب رتمد ام)ولکین(
اثنهی(

جهتاب د 
)دهجر(

رطبوت نس یب
)درصد(

297.99.7728014.3

جدول 2: داده‌های اقلیمی‌متوسط ماهانه‌ی اردیبهشت ماه 1389 ]27[

شبیه سازی
د‌رایــنب خــس شــ هگزینــتنم ی‌هخــب، د رن‌مرافــزادم رلس‌ــ یزا
ک یدــ هد‌رایــن ن‌مرافــزاسرت رــیم و شــ هیب شــده‌اند. عانصــاک رلبــ

ســ یزاشــده‌ان دشــمالم ــواردز یــاب‌یم رشــدن: 

کالبدی مدل شده در نرم افزار. شکل 3: عناصر 
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گزینــ ه1:ولب که‌ــم یاســکون یپلکانــ یپنــج، نــ هو دوازده  د ر
شــرقس ــایت،  د ر طبقــ ه ‌یراجت یایــک  ولب که‌ــ طبقــه،
ک شــف شــمالسآ ــفالت،  گهایــ یومه چینــن پوشــ پوشــ ش

ک، ســنگفرشنتب ــ یو خــا

ک هــب هــ هصــروت  د رگزینــ ه2:ولب که‌ــم یاســکون یدوازده طبقــ
گ‌هتفرانــد،  ه راــمق ــرا ر نک رــ د گسســ هت ضلعه‌یــ یا شــ ش
ک شــف شــمالسآ ــفالت،  گهایــ یومه چینــن پوشــ پوشــ ش

ک، ســنگفرشنتب ــ یو خــا

گزینــ ه3:ولب که‌ــم یاســکون یپلکانــ یپنــج، نــ هو دوازده  د ر
طبقــه،ت ــوده وف ضــس یاــاخزومآ نامتشــ یدنج رــوبس ــایت، 
ک شــف شــمالسآ ــفالت،  گهایــ یومه چینــن پوشــ پوشــ ش
عانصــ ر قوم عیــت  ب رــالا ک.ت صویــ خــا و  نتب ــ ی ســنگفرش

اکلبــم یدــدل شــدهر ا نامیــ‌یم شدهــد.

شــدهب ــرا ی نت ناظیــم  مز ــ م هــدت اســتک ــ ذکــ ر ب مزــ ه لا
ــوده و  ــ ا6 عصــب ر ــزار، اس زــاعت 6 صبــحت  ــ مراف دملس‌ــ یزاد رن
اســت.  گتفرــ ه 12س ــاعت صــروت  م یــدت  ب اــرا تحیلله‌ــ

5-یافته‌های تحقیق
د رادامــ هناتیــج اســتخراج شــده ا زنــ مرافــزا رENVI-metب ــ ه
تفیكــك نــوع خروه‌یجــ اوت حیلله‌ــبترم یاــطب ــ نآ اارائــ ه
‌یمگــردد. دت رصاویــز ریــر،س ــرعتب ــاد دس رــطحیمز ــنب ــ ه

اســت.  نامیــ شدمآرــده 

شکل 4: سرعت باد در سطح زمین )مدل 1( ساعت 10 صبح. 

بــجوت اــب هــ هشس‌هیبــ یزاصــروت گتفرــه،یم ــزاس نــرعتب ــاد 
ك هــ هد‌رایســتگاهوه اشسانــ ی سوتمــط ا ز4/27تم ــب رــاث رنیــ
مهبآرــادبث ــت شــده اســت، دم رــدل اول دس رــطحیمز ــنب ــ ه
م یاســکون ی ولب یاه‌هکه‌ــ گوشــ د ر اث رنیــ ه ب رــ تم ــ 5/53
ف رضهاــ یا د سر‌یم ــد.‌اینس ــرعت  ب هــاد ر یاوب ــ نهامــ د ر
پشــتب ــب هــادس‌ ــاخب نامتــتمک هــ را ز0.5تم ــب رــاث رنیــهاك هــ ش
‌یمیباــد.مه چینــن د راترفــاع 2تم ــ یر)اترفــاعق ــ دانســنا( 
ســرعتب ــاد د رگوشــس‌ یاه‌هــاخب نامتــه زاــم افزایــ شداشــ هت

وب ــ ه5/78تم ــب رــاث رنیــسر‌یم هــد. 

دم رــدل دومه مــس ناــرعتب ــادسوتم ــط 4/27تم ــب رــاث رنیــه، 
ــادس‌ ــاخ اه‌نامت ــب ه ــاث رنیــ هد رگوشــر یاه‌هوب  ــ ا20/31تم ــب ر ت
ــس‌ مرــاخجوم یاه‌نامتــود  ــف ر ــن ام ــد. علت‌ای افزایــ‌یم شیبا

د‌رایــنف ــ زااســت،‌اینس ــاخب اه‌نامتــ رخــافس ــاخ یاه‌نامت
جومــود د‌زاف ریــک،ب ــ هعونا‌نیــکام نــ عپــ روترم فــ عدم رقباــل 
بــاد ظهاــ رشــده وب ــاد وزیــده شــده پــس ارب زخــرودب ــس‌ اــاخ نامت
نیــ‌هب زایتفاــنر اهــب یــرا یادامــم ی‌هســ ریخــود دارد،ربانب ایــن 
شــای د و  سانم دــبرت‌ین  وت‌یم نامتاننــ س‌ یاه‌هــاخ گوشــ

ــراسر یــ‌هب ندیایــنه ــدفاب شــدن. نتهرت‌ایــنر اهب 

کــمرب داهرــب یاــاد د‌رایــن نقــاط افزای‌شیتفاــه،  د رنجیتــرت ها
بیشــرتینس ــرعتر ا د‌رایــن نواحــ یشــ دهاخوایهــمب ــود. 

شکل 5: سرعت باد در سطح زمین )مدل 2( ساعت 10 صبح.

شکل 6: سرعت باد در سطح زمین )مدل 3( ساعت 10 صبح.

شکل 7: بردارهای باد )مدل 1(.
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دم رــدلس ــس موــرعتب ــادنت هــ ا0/2ت ــ ا0/3تم ــب رــاث رنیــ ه
نســبتب ــسوتم هــطب ــاد پایــه، افزایــ شداشــ هتاســتک ــ هشــرایط 
مســاعر یرت‌دا نســبتب ــ هدوم ــدل دیگــرف راهــمنک‌یم ــد.

ا هلمج زخرواه‌یجیی دیگدم رلوم یزاس‌اردز ی راست.

بردارهای باد که نشان دهنده جهت و سرعت باد هستند
تحیلل‌ایــنس ــ یرا زنقشــب اه‌هــز هیابیــیتفر ــب راــادر ا د راطــراف 
چــ نو نک‌یم ناــد.م ــوارد ی نامیــ س یاــاخامتن ی ولبکه‌ــ
شــدت گتفرــنب ــاد د رگوشــس‌ یاه‌هــاخنامت، افزایــس شــرعت 
بــاد د رحیــن عبــ روایم زــ نادوس‌ ــاخب نامتــ هصروت‌یــکنت گــه، 
هاکــس شــرعتب ــاد و اغتشــاشم ســ ریوزش نآ دف رضــ یا
پشــتب ــب هــادس‌ ــاخنامت،ه ــمج هــت وه ــم انــدازهب ــود ن
ربداهرــب یاــاد دف رضهاــب یاــ هدو راوت زدهه‌ــس یاــاخامتنی، 
یثاتــ رپوشــ شگهایــ یدهاک رــس شــرعتب ــاد ا‌زایــن نقشــ اه‌ه

باقــل اســاتنتج اســت.

سرعت و بردارهای باد در مقاطع طولی و عرضی سایت
اترفــاع  چــ ه ه شــ ر خرو‌یاه‌یجایــنب خــ ب هــ ه جوت اــ بــ
ســاخب نامتیشــ‌یم رتشــودس ــرعتب ــاد نیــز افزایــ‌یم شیباــ د
ک یــس هــرعتب ــاد د رله‌هبــه‌ماب یاــب اــ ه9/40تم ــ ر بــ هگونــ‌ها
بــاث رنیــ هدم رــدل 1، 21/31تم ــب رــاث رنیــ هدم رــدل 2 و 6/71 
دم رــدل 3سر‌یم ــد.‌این امــ را‌زیــک طــرفب ــ هدلیــلس ــرعت 
بــالاب یــاد و ا زطــرف دیگــب رــ هدلیــلآ لودگــ یصتوــ یناشــ یانآ ز، 

 نانکاطبقــاتاب لاتــ‌یم رشــود. جومــبزآ اس رــ

ولب یکه‌ــ اد ر پلکانــ ف هــ مر ک نامتــ اس زــاخ دب رخاه‌شیــی 
ــ رود‌رایجــادانم طــق  ــم مرذک ــاده ســدنت،ف  ــلرب داهرــب یا مقبا
ــکمک ناــک شــایان ی ــه یوــ رپل ــیت لاطــم دف رضــلج یا رآا موب 
کــرده اســت.ف ضــ یاپشــتب ــب هــادس‌ ــاخ نامتنیــز طیبعتــاً 
ارب زخــرودب ــب اــادس ــرعت‌ی هتفاد رامــه ناســ دنت)ال‌هتبایــن 
کــب دــوده نــوا د رخطــمجت رــ عذرات  فضهاــب یاــ هدلیــلر ا
آلاینــدهاب‌یم شــدن(. امــ ادم رقطعــف هک یــ مرپلکانس‌ یــاخ نامت
ک نامتــر هوب ــب هــاد اســت  پشــتب ــب هــاد اســت، وجهــ یاس‌ زــاخ
ک یتمــسوت هــط درختــترم نافــ عپوشــ شداده  فقــطت ــق اســ

شــده‌ان دا زوزشب ــادس ــرعت‌ی هتفاد رامــاب‌یم ناشــ دنو د ر
اترفاعــاتاب لاتــ روب ــ هویــژه د رطبقــاتآ خــس‌ رــاخنامت،ب ــاد 

رهچــب هیشــس رتــرعت‌یم گیــرد.

ک دــ ه ‌یم نادهــ نشــ خبوــی  ب شــ ه خرو‌یاه‌یجایــنب خــ
وتدهه‌ــس‌ یاــاخامتن یو پوشــ شگهایــ ی)بــ هطــلک روــف یضــ یا
ــاد  ــس شــرعتب  ــ اافزای ــ‌شهاک ری ــب یر ســاخ هتشــده( چــیثات ه

دارنــد. 

تغییرات جهت باد
بــجوت اــب هــ هناتیــج حاصــل ادم زلس‌ــت یزاغییــراتج هــتب ــاد 
رانک رهه‌ــت یاــودهس‌ ی‌ــاخامتن یداج رییاه‌یــی  معمــولًا د
ــس‌ اــاخرب نامتخــرود دارد وج هــتت نآ غییــنک‌یم رــد،  کــب هــادب 
اتفــاق اتفــاده اســت،ب ــ هویــژه دف رضهاــ یاپشــتب ــب هــاد شــ دها
ق رســمتاه‌یی‌اینت غییــ ر د ه یرتســیتم.  ب ییشــ آشــفتگ
اتفــاق‌یم اتفــد.م ــدل 3 نســبت  نیــز  جهــتت ــ ا180 دجرــ ه
رتمک ایــنت غییــراتج هــت وزشب ــادر ا د ر بــس هــایدم رله‌ــ

محــدوده خــود داشــ هتاســت.

انتخاب گزینه بهینه
ــنم هظــ روانتخــاب گزینــب ی‌ههنیــه، طبــقم قیــاس  د رنهایــتب 
بُفــروتانم طــق اطــرافولب که‌ــ اا زنظــس رــرعت وزشب ــادب ــس هــ ه
گــروهت قســیم شــده‌انک دــ هدت رصویــب رعــب دــ هنامیــ شددمآره‌اند. 
دو گــروه ا‌زایــنت قســیمب یدنب‌ــ هلحــاظیمات ــنسآ ــایب شــرا ی
انســ ناچنــدام نطلــوب نبــوده و احســاس ناخوشــای‌یدنایاجد 
نماطلــوبب ــ ه حــ د اســتک ــ ه اج ی‌هلب‌ایــن  نکتــ نک‌یمــد. 
مکه‌ناــ اواه‌نامز یــیک ــاب هدهــس یاــری‌یم عوزنــد،م حــدود 
ــ نا ــاد یدرج ری ــه هــوارآ ا ماســت وب  ن‌یمشــود،لب کــنه هگک‌یما
نیســت نیــز چنــدام نطلــوب ناب‌یمشــب دــ هویــژه دف رصــول 
گــس مرــالک ــ هوزشب ــادم طلــوب )نــاب هدهــ یاگ‌مریــاب ادهــ یا
گمرــ یادریتفاــ ی ک(وت‌یم انــ دایم زــزا ن گــرد و خــا مهــراهب ــ ا
بــب ندکهاــ دو شــرایطم ســاعر یرتدارف اهــمآ ورد.‌یکــ یدیگــ را ز
دلایــل نماطلــوبب ــودف نقــدا نوجــود وزشب ــاد، عــ مدامــک نا

ــودهننک ــده اســت.  ــآ عل ــیه ــوا یاطــرافبانم  اجباجی

شکل 9: تحلیل احساس آسایش انسان در محدوده‌های اطرافشکل 8: بردارهای باد در مقطعX-Z  )مدل 1(.
مجتمع‌های ساختمانی مدل 1 بر اساس مقیاس بُفورت0
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شکل 10: تحلیل احساس آسایش انسان در محدوده‌های اطراف 
مجتمع‌های ساختمانی مدل 2 بر اساس مقیاس بُفورت

شکل 11: تحلیل احساس آسایش انسان در محدوده‌های اطراف 
مجتمع‌های ساختمانی مدل 3 بر اساس مقیاس بُفورت

گتفرــب هــ ر جــدول شــرامه 3 ناتیــج حاصــل ات زحیلــل صــروت 
اســاسم قیــاسبُ فــروتر اب ــ هطــ روخلاصــ هنشــ‌یم نادهــد. 
اســتب یشــرتینس ــهمم ســاحت  م هشــخص  ک روــ امهنطــ
ک اــب هــر هنــگر وشــناب‌یم شــد، 76 درصــ د اطــرافولب که‌ــ
اســت وب ــم هــدلس ــ مواختصــاص دارد. د‌رایــنم ــدلیه ــچ 
قســمت اس زــایت )دس رــطحیمز ــن( شــس دهاــرعتاب لاتــ را ز

4/5تم ــب رــاث رنیــ هناب‌یمشــد.
جدول 3 : سهم مساحت به درصد بر اساس مقیاس بُفورت

ــ هناتیــج حاصــل ا زشس‌هیبــ‌یزااینس ــ ه ــجوت اــب ه ــتب  د رنهای
مــدل د رن‌مرافــزا روج ــداول شــرامه 3و 4،سانم ــبرت‌ینم ــدل، 

مــدلس ــت موشــخیص داده شــده اســت.

نتیجه گیری
و  ف هــ مر ک دــ ‌یم نادهــ نشــ پژوهــ ش ا ز حاصــل  ناتیــج 
اک یالبــولب یدکه‌ــس یاــاخامتنی،یثات ــب رســزایی  ویژگه‌یــ
بــ رنحــوهتفر ی‌ــب راــاد دارد.ب ــت احیلــلتفر ــب راــاد د راطــراف 
وف ضهاــ یا تابکــ نا ا شــهرک  س ی‌هــاخامتن ی گونــ ســ ه
ــ ه ــزا رENVI-met،ب  ــ ااســتفاده ا زن‌مراف ع‌یموماطــرافه‌نآ ــب ا

اســت: اســتخراج شــده  براک ــرد ی ناتیــج شــرحز یــ ر

ویــژه  ب نامتــ ه س یاه‌هــاخ گوشــ د ر -س ــرعتب ــاد 
افزایــ ش ‌یم شیدبا.‌ایــن  افزایــ بترمدنلب یاه‌نامتــ ه س‌ــاخ
ســرعتب ــادب ــ اافزایــ شاترفــاع نســبتم ســتقیم دارد،دب یــن 
معنــک یــه هــ رچــ هاترفــاعب یشــیم رتــزا نافزایــس شــرعتب ــاد نیــز 

اســت. بیشــ رت

- عبــب روــاد ایم زــ نادوس‌ ــاخب نامتــ هصروت‌یــکنت گــه،اب عــث 
افزایــس شــرعتب ــاد‌یم شــود )پدیــدهاک ی‌نالیزاســنوی(.

-ب ــ اافزایــ شاترفــاع اس زــطحیمز ــن،س ــرعتب ــاد نیــز افزایــ ش
‌یمیباــد،دب یــنیترت ــبرف اهــم نمــود نشــرایطسآ ــای شد ر
طبقــاتاب لاتــم رشــکل رت‌اســت.ب ــ هگونــ‌ها‌هک یایــنس ــرعت د ر

کثــ رخــودسر‌یم ــد. نزدیکــ یخــطب ــب ماــ هحدا

تمک ــ ردبج رهــ ی‌ه - د رشرایط‌یکســس ناــاخب نامتــ اعــرض
ــ ا ــاد، شــرایطسانم ــبت ــر یرا نســبتب ــس هــاخب نامت مقباــلب 

عــرضب یشــرف رتاهــمم ــآ‌یورد.

س هــمتب ــاد  ب ناــ راب یایکشــ نمــ -س ــاخاه‌نامتییک ــ ه
ا ز ب دهتــ ر ز یاوی‌هانــ دارا  نآ ه نســبتب ــ وب ده‌یــ ا نماطلــوب
ک دنتــ هنمــ یاعریضشــ نادم رقباــلب ــاد  ســاخاه‌نامتییه ســ

گوشــه(. اســت )بــنم هظــولج روگیــ یرات زشــدی داثــ ر

ک رایــم  - دف رضــ یاپشــتب ــب هــادس‌ ــاخنامت،س ــرعتب ــادب ســ
بــوده و دوم راقعــب یــ هصفــسر‌یم رــد. د‌رایــن شــرایطب ــاد دچــ را

اغتشــاش‌یم شــود وم ســت یاهریصادفــر یا‌یم پیامیــد.

گزینه‌ی مدل شده جدول 4: مقایسه سه 
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- اســتفاده امرف زــولب ــرام یحساــس هبــرعتب ــادنم طقــ‌ها ی
لک ــ یا زوضعیــت  بــرا یاترفــاع عباــ رپیــادهف قط‌یــک شــانخت
وزشب ــادر اب ــم هــ‌یم ادهــ دو دارا یدقــتفاک ــ یناب‌یمشــد.ب ــ ه
ک یــب هــت احیلــل د رن‌مرافــزاب رــب هــزاه‌ا یاس زــرعت دســت  گونــ‌ها

ــتم نآ افــاوت اســت. ــ احــدودب ی ــت ه ‌یمیبایــمک 

هاک رــس شــرعتب ــاد د راترفاعــات  گهایــب یــ -یثات ــ رپوشــ ش
پایینت‌ــب رســب رایــ زرااســت.

- دب رخاه‌شیــیک ــف هــ مرپلکانــولب یکه‌ــ ادم رقباــل وزشب ــاد 
هســدنت،‌اینف ــ مرد‌رایجــادانم طــقرآ ا موب یت‌لاطــم دف رضــ یا

لجــه یوــ رپلــکمک ناــک شــایانک یــرده اســت.

ت یاــوده ی‌ رانک رهه‌ــ د -ت غییــراتج هــتب ــادم عمــولًا 
س‌ــاخامتن یداج رییاه‌یــیک ــب هــادب ــس‌ اــاخرب نامتخــرود 
دارد اتفــاق‌یم اتفــد، دف رضهاــ یاپشــتب ــب هــادس ــاخ نامت
ت‌یمــوا نشــآ دهاشــفتگب ییشــب رتــاد وت غییــج رهــتب یشــ نآ رت

بــود.

-ولب که‌ــ یا12 طبق‌هیکپراچــ هنســبتب ــلب هــوک داراف یــ مر
پلکانــیثات یــب ریشــ یرتد رافزایــس شــرعت‌یم گذارنــ دو شــرایط 

نماطولبت‌ــر یرارف اهــمآ‌یم ورنــد.

گوشــ یاه‌ه کب ــاد د ر -ف ضهاــ یاعک‌یمومــ هدم رحــل انفــکا
ســاخق نامتــرا رنگ‌هتفرانــب دهتــ راف زضاهایــی عمــلننک‌یم ــ د

کــ هد‌رایــنق ســمتم اه‌ک‌نایباــی شــده‌اند.

شــده  پیشــنهاد  عتایلمــ ی ر یراربهدهــ یا راک هگیــ -ب ــ
مک یرــک  شــه طراحــ نا و  م هعمــراا ن پژوهــش،ب ــ د‌رایــن 
نک‌یمــت دــ اد رطراحــه‌عمتجم یــنلب یاــبترم دــ هوف ضهاــ یا
ع‌یموماطرافشــنا،ب ــ هنهزایــاسآ یایشــ یاســتفادهدننک‌گ نا
اف زضــ ادرب رابــب رــادب یشــ رتابق زــلجوت ــننک هــد. التبــ هلاب مزــ ه
ذکــ راســتب ــرا یدســت‌یبایب ــ هطرحــ یخــوب ومه ســب زاــ ا
ایلقــم، داشــتن دیــماج یدــ عالزایمســت واب یــب دــمه هــ ی‌ه

ک هــرد.  اک لبــ یدد رطراحــجوت یــ ابعــاد امیلقــ‌یو

پی‌نوشت‌ها
11 وتنــلجم ــب یزاــاد عبــرات اســت ا زشــس هیبــرج یزایــب ناــاد دم رحیــط .

ک یوــ هناتیــجب ســ رایشــب هیبــ هواقعیــت  ن‌مرافــزار رایانــ‌های،ب ــ هنحــ
دبت یــلب ــ ه ب راــاد تفر ــ ارموزه‌ایــنر وشت حیلــل اب شــد.  جومــود
اجیگزینــسانم یــبب ــراوت ینــلب ــاد واقعــ یدم رحیــطامزآ یشــگاه شــده 
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