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 ؛یباز شهر یدر ساختار فضا یحرارت شیآسا یبررس

 نیفلسط نیسنگاپور و نوه ز ی: کلارک کواینمونه مورد

     

 3، پریسا قبادی2*، آیدا ملکی1فرزانه نادری
 02/23/1323تاریخ دریافت:  

 02/20/1320تاریخ پذیرش: 
 

  32524کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 یحرارت شیروند مخرب کاهش آسا ،یعیسبز و طب یفضاها رفتننیازب جهیو در نت یسازساختمان شیافزا ت،یبا رشد جمع
 یفضا یطراح یچگونگ کندیم یاز زمان خود را در آن سپر یادیکه انسان بخش ز یسرعت گرفته است. در جوامع شهر

دو  یبا واکاو یباز شهر یدر ساختار فضا یحرارت شیامفهوم آس ی. هدف پژوهش حاضر، بررسابدیم تیاهم یباز شهر
را نشان  یحرارت شیو مصالح در اصلاح آسا یاهیشاخص: هندسه، پوشش گ یپژوهش سه مولفه جینمونه موفق است. نتا

 هشدند. در ارتباط با مولف لیسه مولفه تحل نیا یبر مبنا زین نیفلسط نیسنگاپور و نوه ز یداد که دو نمونه کلارک کوا
محله، و در ارتباط با مولفه  یعموم یهادر بخش یسازبه کمک منظره ،یو مصالح، در هر دو نمونه مورد یاهیپوشش گ

و در  یدیپوشش خورش -ینینشخطوط عقب-هاساختمان یبندخوشه -عبور ومرور ستمیبه کمک: س نیهندسه، در نوه ز
 یپارامترها نی.  همچندندیرا بهبود بخش یخارج یدر فضا نیعابر شیآسا ،یاندازهیسا یبه کمک راهکارها یکلارک کوا

به کاررفته  یکرد. با الهام از راهکارها هیتوان به دما، تابش، سرعت باد و رطوبت تجز یباز را م یدر فضا یحرارت شیآسا
 یحرارت شیآسا بودبه به توانیم رانیا یشهرها یو مورفولوژ یمیاقل طیشده و مدنظر قرار دادن شرا یبررس یدر نمونه ها

 .میفضاها باش نیافراد در ا شتریکمک نمود تا شاهد حضور ب یباز شهر یدر ساختار فضاها

 

 باز یفضا ،یساختار شهر ،یحرارت شیآسا یدی:ـان کلـواژگ
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باز  یفضاها یهوا تیفیو ارتقا ک یحرارت شیبهبود آسا یچگونگ یررسب»ارشد با عنوان نامه کارشناسیاین مقاله مستخرج از پایان -*

 ت.تبریز انجام گرفته اس لامیدر دانشگاه هنر اسدکتر آیدا ملکی که با راهنمایی  است «زیموردمطالعه شهر تبر ،یمسکون یهامجتمع
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 مقدمه  -1
و  یشهر یحرارت طیبهبود مح یبرا ییهایاز مطالعات در مورد استراتژ یاندهیتعداد فزا ،طبق بررسی پژوهش های مختلف

انجام  یآب یهاتوده بیاستفاده از سطوح خنک و ترک ،یاهیکاشت پوشش گ ،یهندسه شهر رییمانند تغ ادهیعابر پ یحرارت شیآسا
صورت به تواندیو ساختمان م نیاستفاده از مواد بازتابنده در سطح زم ،یشهر یکربندیبسته به پ . (Lai et al, 2019)شده است

از مطالعات  یاریبس. (Chatzidimitriou, 2015)ساختمان کمک کند یو تعادل انرژ ادهیعابران پ آسایشبه  یمنف ایمثبت 
را  یباز عموم یفضاها یهایژگیباز دارند. ازآنجاکه و یدر فضاها یخارج از منزل و درک حرارت یهاتیفعال نیب یرابطه واضح

(. Lenzholzer, 2012کرد ) یکاردست توانیباز را م یشده در فضاتجربه یحرارت طیمح نیداد، بنابرا رییتغ یبا طراح توانیم
 «یحرارت شیآسا»شود تا  یطراح دیبا یباز عموم یفضاها ،یرونیب یهاتیتر کردن فعالاقامت و جذاب تیفیک شیافزا یبرا

 ییجوصرفهی هافرصتش به دو رو تواندیم یحرارت شیبهبود آسا نی(. علاوه بر اMi et al, 2019ساکنان را بهبود بخشد)
 Hirano andتر کاهش داد )خنک یشهر یدما لیبه دل توانیها را مدر ساختمان یشیکند. اولاً، بار سرما جادیرا ا یانرژ

Fujita, 2012یکیالکترون زاتیتجه ریو سا مطبوعهیاستفاده از تهو ،یرونیب یدر فضاها یشتریزمان ب کردنی( . دوم، با سپر 
پژوهش حاضر با هدف بررسی مقوله آسایش حرارتی در ساختار فضای باز شهری است که در  (.Lai et al, 2014) ابدییکاهش م

کلارک : نمونه موردی 0آسایش حرارتی پرداخته و  شاخص تاثیرگذار ساختار فضای باز شهری برهایبه معرفی برخی از مولفه ادامه
 گیرد.میمورد واکاوی قرار  کوای سنگاپور و نوه زین فلسطین

 

 مبانی نظری -2

 در فضای باز مفهوم آسایش حرارتی -2-1
عبارت است از احساس  یحرارت شیآسا دیگویم لسنیوجود دارد. ن یمتفاوت ریتعاب «یحرارت شیآسا»اصطلاح  فیدر تعر

 یهاجنبه ،یکیولوژیزیاز وجوه ف ریغ ه ومتفاوت بود گریتا فرد د یاز فرد ییگرما شیمشخص. آسا یطیفرد از مح تیرضا
 یبودن حرارت یاست که خنث نیاز محققان فن بر ا یاریبس دهی(. عقKoch-Nielsen, 2013) ردیگیرا هم در بر م یشناختروان

انجمن  .کندیبدن انسان نه احساس سرما و نه احساس گرما م یطیمح نیاست، چرا که در چن یحرارت شیاز آسا یترقیدق ریتعب

از  تیکه رضا یذهن طیشرا"عنوان باز را به یفضا یحرارت شیآسا( ASHRAE) کایآمر مطبوعهیو تهو دیتبر ش،یگرما نیمهندس
دهد که به عواملی را نشان می 1شکل شماره . (ASHRAE, 2017) کرده است فیتعر "کندیم انیرا ب رونیب یحرارت طیمح

  بر آسایش حرارتی فضای باز تاثیر گذارند. صورت مستقیم و یا غیر مستقیم 

 
 .(Li et al , 2020)باز یفضا یحرارت شیبر آسا میرمستقیو غ میمستق عوامل موثر: 1شکل 

 

 تفاوت آسایش حرارتی در فضای باز و بسته -2-2

احساس  یعنی "یحرارت شیآسا"پرداختن به  ،یدر مناطق شهر دیشد یحرارت یهامبارزه با تنش یگام برا نیعنوان اولبه
کار،  نیانجام ا یبرا .مهم است اریشهر بس یریپذستیز نهیدر زم یو خارج یداخل یشهر یدر فضاها یحرارت طیانسان از مح

منتقل شده با  یدیرساندن تابش خورشحداقلبه یعیطب هیتهو شیبسته با افزا یفضاها یحرارت شیبهبود آسا یبرا ییهاتلاش
 ی، براحالنیباااست.  گرفتهانجام مطبوعهیمانند پنکه و تهو هیتهو یهاستمیبا استفاده از س ایپنجره  یهایژگیو و یدر طراح رییتغ

 شیحفظ سطح آسا یبرا نیگزیجا یهایبه استراتژ ازین میو قرارگرفتن در معرض تابش مستق یفقدان مرز حرارت ،یرونیب یفضاها
 یدر فضاها ییانسان و استرس گرما شیآسا تیکم نییتع یبرا یمختلف یهاشاخص  .(Nazarian, 2018) مطلوب دارد یحرارت
)از نظر  یداخل طیمح ینسب یداریپا لیبه دل یداخل یدر فضاها یحرارت شیآسا یها. شاخصه استشد جادیا یو خارج یداخل
ث حب .(Coccolo et al, 2016) شوندیم جادیا یراحتآن، به یکیکنترل مکان ییهوا( و توانا انیهوا، رطوبت، تابش و جر یدما

اما بعدها پارامترهای  دادند؛یم مفضای بسته را به باز تعمی یارهایآسایش حرارتی در فضای باز موضوع جدیدی است که در ابتدا مع
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آسایش حرارتی باتجربة شخصی خود از  ریتأث سةیدیگری مانند دمای معادل فیزیولوژیکی اضافه شد که فرد به کمک آن قادر به مقا
 است. دما

 

 آسایش حرارتی در فضای باز ی ارزیابیهاشاخصهو  متغیرهای اصلی -2-3
 ،تابش ،حرکت هوا ،رطوبت ،دمای هوا)از عوامل فیزیکی مؤثر در احساس حرارتی  یامجموعه توانیترجیحات حرارتی را م

 ،اجتماعی ،فیزیکی راتیوهوا و تأثلباس و فعالیت( دانست که فرد در یک محیط فیزیکی خاص و هنگام قرارگرفتن در معرض آب
 ردیگیکاررفته را در بر ماحساس حرارتی به یهااین تعریف تمام شش متغیری که در مدل.کندیفرهنگی و اقتصادی آن انتخاب م

و به همین دلیل بیش از شاخص احساس حرارتی  شودیمشامل را نیز  هانهیو علاوه بر این اثرات واقعی مانند رسوم اجتماعی یا هز
لیت به دلیل مرتبط عامل لباس و فعا ،متغیر مذکور 4از بین  . (Erell et al, 2012) ساخته شده کاربرد دارد یهاطیدر مورد مح

، به نتایج 1در جدول شماره  پردازیم.عامل مرتبط دیگر می 3مدنظر پژوهش حاضر قرار نگرفته و به  ،یکیزیعوامل ف نبودن با
اشاره  استپرداخته شده باز  یفضا یحرارت شیبر آسا یباد و رطوبت نسب ،یهوا، تابش حرارت یدما عامل: 3هایی که به پژوهش

 یحرارت یوهواآب ی(، شاخص جهانPET) یکیولوژیزیمعادل ف یدما یعنی ،یحرارت شیآسا یجمله سه شاخص اصلاز . گردید
(UTCIو دما )یمؤثر استاندارد فضا ی ( بازOUT_SETبه طور خاص برا )اند و معمولاً در شده یباز طراح یفضا طیشرا ی

در  یحرارت شیآسا عنوان شاخصبه PET بیشتر از ریمطالعات اخدر . شوندیباز استفاده م یدر فضا یحرارت شیمطالعات آسا
 .(Shooshtarian et al, 2016) کنندیباز استفاده م یفضا

 
  . (Lai et al , 2020: 32)باز یدر فضا یحرارت شیبر آسا یکیزیامل فوع ریاز تأث یاخلاصه: 1جدول

 فاکتور متغیرها خلاصه منابع

(Chen et al, 2018; Lai et al, 2014; Liu 
et al, 2016; Tsitoura et al, 2014) 

 یحرارت شیرا بر آسا ریتأث نیترشیهوا ب یدما
 .دارد یمیچهار پارامتر اقل نیبازب یفضا

 دمای هوا

عوامل 
 فیزیکی

(Hwang and Lin, 2007; Lin et al., 
2011; Liu et al, 2016; Shih et al, 2017; 
Tseliou et et al, 2016; Xu et al, 2018; 
Yang et al, 2013b; Yin et al, 2012) 

 .داردنسبت به باد  یشتریب ریتشعشع تأث

تابش و 
 سرعت باد

(Krüger and Rossi, 2011; Metje et al, 
2008; Walton et al, 2007) داردنسبت به تابش  یشتریب ریباد تأث. 

(Lai et al, 2017; Lau al, 2019; 
Nakayoshi et al, 2015; Vasilikou 
andNikolopoulou, 2019) 

 رییتغ رونیب یدر فضا ایصورت پوباد و تابش به
 .کندیم

(Hadianpour et al, 2019; Kubaha et al, 
2004) 

جهت قرارگیری و موقعیت انسان نسبت به باد و 
 است. رگذاریتأثدر ادراک آن  تشعشعات

(Chen et al, 2018; Cheng et al, 2012; 
Lai et al., 2014a)  دارد. یزیناچ ریرطوبت تأثدر بین متغیرها 

 رطوبت
(Chow et al, 2016) 

 یپارامتر در دما نیندتریعنوان ناخوشارطوبت به
 بالا در نظر گرفته شد

 

 در بهبود آسایش حرارتی در فضای باز مؤثرعوامل  -2-4

بافت شهری قرار دارند و تنوع در هندسه  ریتأثتحتی خرد اقلیمی هایژگیوکه  انددادهبرخی مطالعات نشان  :هندسه -الف

 یمختلف یهابا هندسه یباز شهر یفضاها  .(Sharmin et al, 2017)ی در شرایط ایجاد کنند توجهقابلتغییرات  تواندیم
بالا  یمورفولوژ. باز است یدر فضاها یو همرفت ی، اصلاح تبادل حرارت تابشیحرارت طیهندسه بر مح هی. اثر اولشوندیمشخص م

 ،یحرارت طیدر مطالعات مح .(Lai et al , 2019) دهدیو سرعت باد را کاهش م کندیرا مسدود م دیو متراکم اغلب تابش خورش
مانند  ده،یچینامنظم و پ یفضاها ی( براSVFآسمان )به  دید بیضر-: شودیم نییتع ریز یمعمولاً با پارامترها یهندسه شهر

 ,Lai et al)ی ابانیخ یهادره یریگ( و جهتH/Wنسبت ارتفاع به عرض ) -. یها و جوامع مسکونپارک ها،دانیم یفضاها

باز  یفشرده معمولاً کمتر از فضاها یهوا در فضاها یسطوح تابش، سرعت باد و دما نحوه چینش و ساماندهی معابر.-  (2017
 Jamei et) اما در زمستان نامطلوب هستند دهند؛یرا نشان م یبهتر یارتحر طیفشرده در طول تابستان شرا یشهر یهافرم. است

al, 2016).  دارد؛ اما ی در تابستان حرارتمنفی بر آسایش  ریتأث عمقکم درةجوهانسون در پژوهش خود نشان داد اگرچه یک
  .(Johansson, 2006)عمل کند  ترموفقدر طول زمستان دسترسی بهتری به خورشید داشته و به لحاظ آسایش حرارتی  تواندیم
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، اند، از جمله کاهش شدت جزیره گرمایی شهریبرای پوشش گیاهی شهری مزایای متعددی برشمرده :پوشش گیاهی-ب

برای  یشناختبرتر روان یهایژگیمحیطی با و نیها، بهبود کیفیت هوا و تأممربوط به تهویه هوای ساختمان یهانهیکاهش هز
میکروکلیمای آن منطقه و مناطق  تواندیخصوصاً الحاق مناطق درختکاری شده به بافت شهری م یسازمنظره .انسان یهاتیفعال

بودن آب و در نتیجه افزایش تبخیر موجب به طور معمول، دردسترس .(Maleki and Mahdavi, 2016) اطراف را تعدیل نماید
مشابه  یهایژگیبا و چمنی (در طول روز)تر از آبیاری شده است خنک یتازگ. در نتیجه چمنی که بهشودیکاهش دمای سطح م

کاملًا پیچیده است و بسته به نوع گیاهان شرایط هواشناختی و  سالهکیپوشش گیاهی  ریتأث حالنیولی دچار کمبود آب است. باا
 یمختلف یهاکمک تواندیم یباز شهر یدر فضاها یاهیپوشش گی طورکلبه . (Erell et al, 2012)زمان روز متفاوت خواهد بود

از تشعشعات، کاهش  یریجلوگ یشهر یحرارت طیبر مح یاهیپوشش گ هیبالا داشته باشد. اثرات اول تیفیباک یشهر یبه زندگ
کاهش استرس  جهیدر نت جزایر گرماییکاهش  یهااز راه یکدرواقع ی .(Lai et al, 2019) هوا است یسرعت باد و کاهش دما

 ریتبخ ی،اندازهیکننده و ساخنک یایمزا تواندیم یاهیپوشش گ رایاست، ز یدر مناطق شهر یاهیپوشش گ شیانسان، افزا ییگرما
صورت را به یمیتنظ یعملکردها توانندیدرختان م. (Salmond et al, 2016) را فراهم کند ستمیخدمات اکوس ریسا نیو همچن

 هیاثر سا -1: ارائه دهند ( 0)جدول شمارهشکل 3به انسان  یحرارت شیبر آسا ریو تأث خرد اقلیمی طیدر کنترل شرا یمثبت و منف
با  -3هوا کاهش میابد.  یدما نیبنابرا کند؛یرا خنک م طیمح یتعرق هوابه کمک -0. دهدیرا کاهش م دمای تابشی یزن

 . (Kong, 2017) دهدیمباد سرعت آن را کاهش  در برابرمقاومت 

 

 درختان در تنظیم شرایط خرداقلیم.عملکرد  -2جدول
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 یهابرگ قیرا با بازتاب و انتقال از طر یکوتاه وروداز تشعشعات موج یادیمقدار ز تواندیتوسط درختان م یاندازهیسا
باز  یرا در فضاها یدرختان به طور مؤثر تشعشعات حرارت . (Brown and Gillespie, 1995) ها حذف کندآن

را  یکوتاه ورودموج یدیاز تابش خورش یادیمقدار ز توانندی. درختان با انعکاس و جذب مدهندیکاهش م یشهر
ی توجهقابل به طور تواندیمدرخت  ةیسامشخص است  0که در شکل  طورهمان .(Lai et al , 2019) حذف کنند

اطراف  هیدرختان کمتر از مناطق بدون سا هیدر سا تواندیسطح و هوا م یدما ن،یبنابرا .دمای تابشی را کاهش دهد
عابران پیاده را از نور مستقیم خورشید  تواندیافزایش پوشش درخت شهری م. در نتیجه (Lee et al, 2016)باشد

کاهش دهد  یشتریب زانیانتقال را به م تواندیبرگ م هیلا نیچند. (Wang and Akbari, 2016) محافظت کند
 یتوجه دمامنجر به کاهش قابل تواندیتاج درخت متراکم و بلند م کیاند: نشان دادهبری و همکارانش  که طورهمان

 یهایژگیو لیبه دل یمختلف درخت یهابه طور خاص گونه زدن در طول دوره گرم تابستان شود. هیسا قیسطح از طر
از  یمتفاوت ریارتفاع درخت و حجم درخت نرمال شده، مقاد یریرپذییارتفاع، تغ نیانگیمتنوع خود، مانند م یساختار

 .   (Berry et al, 2013) کنندیجذب تشعشع را فراهم م

 
 (.Brown and Gillespie, 1995) یدی: عملکرد برگ درخت در برخورد با تابش خورش2شکل 
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واسطه  تواندیتعرق م .ندیگویتعرق مآن که به  کنندیبرگ در طول فتوسنتز به هوا آزاد م یهادرختان بخار آب را از روزنه
 زانیاطراف شود. م طیشدن برگ و محمنجر به خنک جهیبه بخار شود و در نت عیآب ما لیتبد ینهان در ط یدادن گرماازدست

ها، برگ هیدرختان مانند ارتفاع و زاو یهایژگیخاک و وموجود در و آب ، دمای هوا co2  :مانند یطیتعرق درختان به عوامل مح
کوتاه، به موج علاوه بر جلوگیری از تابشپوشش گیاهی  .Kong, 2017) )دارد یبستگ هاآن یها و معماررنگ شاخه، ضخامت

 .(Chatzidimitriou and Yannas, 2015)دهد بلند را کاهش میدلیل کاهش دمای سطح ناشی از تعرق، تابش موج
در طول تابستان کاهش  گرادیدرجه سانت 0.2تا  1.1 نیهوا را ب یدما توانندیمنفرد م صورتمشخص شد که درختان به همچنین

به طور  تواندیو تعرق م شودیم جادیو هم تعرق ا هیسا لیتاج درخت هم به دل ریدر ز دماتوجه داشت که کاهش  دیبا. دهند
هوا که توسط  ی. همراه با کاهش دما(De Abreu-Harbich et al, 2015) بگذارد ریتأث طیمح دمای یبر رو یترگسترده

  .(Lai et al , 2019) را فراهم کند یکننده اضافخنک تواندیم یاری، آبشودیتشعشع درختان حاصل م یریتعرق و رهگ
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 ,Park et al) شوندیم یمحل یهوا تیفیاختلال در ک جهیهوا و کاهش سرعت باد و در نت انیمانع از جر ابانیدرختان در دره خ

رختان د .(Lai et al , 2019) کنندیهوا فشار وارد م انیداده و بر جر شیرا افزا یسطح شهر یدرختان ناهمواردرواقع . (2012
با مناطق باز گزارش شده  سهیتاج درخت در مقا یدرصد کمتر از بالا 02سرعت باد را تا  نیانگیمتراکم ممکن است م دمانیبا چ

 یبرا. درصد کاهش دهد 51تاج را تا  ریسرعت باد در ز تواندیم روادهیوجود چهار درخت پ یابانیخ یهاکاهش دهند که در دره
باد به  است. یمنظر ضرور یدر طراح یدرخت یهاخاب اشکال مناسب و اندازه گونه، انتیحرارت شیبر آسا یاثر منف نیکاهش ا

 جادیدر سرعت باد ا یمیملا راتییدرختان تغ کهیدرحال ابد،ییم عیها تسرها و سقف ساختماندر اطراف لبه یتوجهطور قابل
 .(Oke et al., 2017) کنندیم

 
 (Heisler, 1990).: جریان باد با وجود درختان در یک کانیون 3شکل 

 

، انعکاس، نفوذ پذیری، ظرفیت حرارتی و ضریب پارامترهایی نظیر: ضریب جذبدر ارتباط با مصالح،  :مصالح و روسازی -ج
نور  ،نفوذرقابلیکه سطوح با مواد غ افتدیاتفاق م ییدر فضاها یشهر یهاطیگرما در مح شیافزا نیشتریبگسیلندگی تاثیرگذارند. 

جذب . (Hertel and Schlink, 2019) کمتر است یکل هیو سطح سا یاهیپوشش گ زانیکه م ییجا کنند،یجذب م یشتریب
 نفوذرقابلیاستفاده گسترده از مواد غ .کندیکمک م ییگرما ریبه توسعه جزا یشهر یتوسط ساختارها یدیاز حد حرارت خورش شیب

 ,Baklanov et al) گذاردیتأثیر م هاندهیو رسوب آلا یوهواشناسو کاهش متداول پوشش گیاهی در مناطق شهری بر رژیم آب

که در معرض نور  یاز مواد یشده است. برخ لیاز مواد مختلف تشک ییهایاز روساز یباز شهر یفضا نیریسطح ز .(2018
را کاهش  یشهر یحرارت طیشرا توانندیخنک م یروساز یهایشوند. استراتژ گریتر از مواد دداغ توانندیم رندیگیقرار م دیخورش
 یبتن آسفالت ده،یتندرهم یمانیآجر س ت،یگران زه،یرسنگ، مرمر، بتن، بتن با سنگماسهخاک، آجر، آسفالت، . (Qin, 2015) دهند

مختلف دارند  یمتفاوت همراه با اثرات حرارت یآلبدو یهالیهستند و پتانس یروساز یمعمول یهایکربندیپ کیو سرام یو کاش
 انعکاسبا  یمصنوع ای یعیمواد طب. (Fukuda et al, 2019))زمان جذب گرما در طول روز و ساطع کردن آن در طول شب( 

 یضاهای فروهاادهیها و پساختمان یهادر نماها و سقف یشهر ییگرما رهیجز کیکردن اثرات متعادل یبالا برا یدیتابش خورش
 تواندیو ساختمان م نیاستفاده از مواد بازتابنده در سطح زم ،یشهر یکربندیبسته به پ .(Lai et al , 2019)شوندیاعمال م باز
 . (Erell et al, 2013) ساختمان نقش داشته باشد یو تعادل انرژ ادهیعابران پ یدر راحت یمنف ایصورت مثبت به

برای هستند که  یمعمار یاز جمله راهکارها یشهر فضای سبزخنک و سبز،  یها، بامادیمصالح با انعکاس ز :آلبدو سطوح
نشان  یشهر یبالا یآنها را در کاهش دماها یمطالعه اثربخش نیاند. چندرا به خود جلب کرده یشتریتوجه ببهبود آسایش حرارتی 

خود را به سطوح سخت  یجا کرده و سطوح گیاهیسبز را محدود  یرشد شهرها فضاها .(Morini et al, 2018)ه است داد
 ,Daemei et al)است شدن هوا گرم تاًیو نها دیرشنور خو شتریکاهش آلبدو و جذب بآن  جةینتکه مانند بتن داده است  یشهر

 طیمح یکاهش گرما یبرای حلعنوان راهبه تواندیدارند م یبالاتر یکه آلبدو یاستفاده از سطوح و مواد رونیازا. (2018
نسبت به  یسبز شهر یفضا شیافزا ،یشهر ییگرما رهیمنظور کاهش جزاما به. (Crank et al, 2018) ردیمورداستفاده قرار گ

 شهر خواهد داشت میاقل زیبر ر یمنف ریتأث ه،یاز حد خود با کاهش تهو شیب یبالا مؤثرتر است، اما سبز یسطوح با آلبدو ریسا
(Yuan et al, 2017) .دارد را پوشش بام سبز  % 52و  % 05مشابه  یاثربخش 2.0و  2.5سقف به  دوآلب شیافزا(Ambrosini 

et al, 2014) کاهش  یبالا برا یاد با آلبدومو. هم چنینPET شودیم هیدر طول روز تابستان توص (Fukuda et al, 2019) .
 درهم  یحرارت شیبه بهبود آسا توانیم بالا یو مواد آلبدو یاهیاز پوشش گ یبیاستفاده ترکبا و انواع شهرها،  طیاز شرا یدر برخ

 . (Salata et al, 2015) درکمک ک میخرد اقلدر و هم  یشهرکلان میاقل
 

 حدوده مطالعهم -3

 نوه زین -3-1
که خانه ها جدا از هم و به  خانه شخصی 00نوه زین در مجاورت سد بوکر در بیابان نگو فلسطین اشغالی مجموعا  محله

 عرض)سد بوکر در ارتفاعات خشک بیابان نگو در جنوب فلسطین اشغالی  صورت تک خانواده ای را در خود جای داده است.
تابستانهای گرم و خشک و زمستانهای سرد ولی  واقع شده است. این منطقه (متری 305درجه شمالی و ارتفاع  32/2جغرافیایی 

 1002آغاز شد و اولین ساکنان در سال  1023. طراحی منطقه در سال آفتابی با نوسانات دمایی زیاد بین شب و روز را تجربه میکند
 .شودپرداخته می آسایش حرارتیصرفا به عناصر مرتبط با در ادامه وارد منطقه شدند 
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 اهداف طراحی -3-1-1

خلق یک محله بیابانی مدرن بود که در عین »هدف کلی این طرح 
پاسخگویی به شرایط سخت محیط ، تمام تسهیلات امروزی را برای 

برای تحقق این هدف به مسائلی از جمله « ساکنان خود فراهم سازد.
عملکرد حرارتی ساختمان و آسایش عابرین در فضای خارجی پرداخته 

 شود.می
روزهای گرم تابستان این  :عملکرد حرارتی ساختماناهداف مربوط به  -

منطقه با شبهای نسبتا خنک همراه است، در نتیجه ساختمانها ممکن است 
از تهویه موثر هوا در طول شب و حذف انرژی جذب شده اضافه در طول 
روز بهره مند شوند. بر این اساس طرحی مطلوب برای ایجاد جریان ،نسیم 

 در محله ایجاد شده است.جهت افزایش جریان هوا 

 
 آسایش حرارتی در سد بوکر -1نمودار

طراحی فضاهای مربوط به عابرین در مسیرها و میادین عمومی  :اهداف مربوط به آسایش حرارتی عابرین در فضاهای خارجی -
محله نوه زین با این هدف انجام شد که عابرین در تمام طول سال از آسایش حرارتی برخوردار باشند. برای تحقق این هدف، 

با استفاده از ابزارهای مکانیکی تعدیل شد. علاوه بر مسئله آسایش حرارتی افراد در مناطق بیابانی در بیرون از شرایط محیط طبیعی 
فضای ساختمان ها با گرد و غبار موجود در هوا هم رو به رو هستند که یکی از دلایل اصلی ایجاد عدم آسایش برای آنها به شمار 

در  (.1322)ارل و همکاران، جام شد که افراد کمترین تماس را با گرد و غبار داشته باشندمی آید. در نتیجه، طراحی محله طوری ان
به بررسی و تحلیل راهکارهای طراحی در نوه زین بر مبنای سه مولفه هندسه، پوشش گیاهی و مصالح پرداخته   3جدول شماره 

 شده است. 
 فلسطین های مورد نظر در نوه زینمولفه و تحلیل بررسی -3 جدول
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یکی برای مسیرهای مخصوص  .نوه زین دو شبکه جداگانه برای عبور و مرور دارد
عابرین و دیگری خیابانهای وونرف که همزمان عابرین و وسایط نقلیه از آن استفاده 
میکنند. طراحی این شبکه ها با توجه به ملاحظات اقلیمی مربوط به میکروکلیمای 

 باد انجام شد. فضاهای باز اطراف و بهره گیری ساختمانهای محل از نور خورشید و
متر است، یعنی درست به اندازه ای که مطمئن شویم  2ها در حدود  عرض وونرف

در طول فصل زمستان زمانی که برای سامانه گرمایش غیر فعال ساختمان به حداکثر 
تماس با نور خورشید نیاز است، خانه های دو طبقه سمت جنوب خیابان برخانه های 

 سمت شمال سایه نمی اندازند. 

 
 ستمیدوس -4شکل 

 عبور و مرور یجداگانه برا
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مکان دقیق ساختمانها در هر نقشه محدودیتهایی دارد. به جای استفاده از رویکرد 
معمول و قرار دادن ساختمانها در وسط هر نقشه خلق یک حیاط پشتی و یک حیاط 
 ،جلویی برای هر ساختمان و در نظر گرفتن فضای نسبتا کم بین ساختمانهای مجاور

 این مسئله مزایای متعددی دارد:ند. در طرح نوه زین ساختمانها خوشه بندی شد
ساختمانهای مجاور که در جهت شمال به جنوب قرار دارند در همان خوشه تا  -

جای ممکن از یکدیگر مجزا می شوند و در نتیجه مانع تابش نور خورشید نخواهند 
شد و در نتیجه راهبرد حمایت از حق دسترسی به نور خورشید برای تمام ساختمانها 

  خواهد شد.حفظ 

دیوارهای شرقی یا غربی ساختمانهای نزدیک به مرز هر خوشهه طهوری طراحهی  -
شده است که نزدیک به کوچه های باریک شمال به جنوب و در بین ساختمانها قرار 
گرفته باشند و به این ترتیب روی فضای کوچه سایه انداخته و از وزش باد محافظت 

 میشوند .

دیوارهای شمالی مجاور قسمتهای بیرونی هر خوشه نزدیک به جاده های شهرقی  -
 .غربی اصلی قرار گرفته اند و به سایه اندازی روی جاده کمک میکنند

 
 یهاگروه -5شکل 

 هاساختمان یاچهارخوشه

ی
شین
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عق

ط 
طو

خ
 

 

 :خطوط عقب نشینی با در نظر داشتن دو هدف در ذهن مشخص شدند
 خواهد داشت. ید دسترسیخورش نور به حتما که مکان هر از قسمتی محیط تعیین برای-
کمک به خلق فضاهای خارجی، خصوصا کوچه های باریک مخصوص عبور و مرور عابرین با حد و مرز مشخص و -

 .تعریف شده و با سایه کافی
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برای دسترسی ساختمانها به نور خورشید یک پوشش اجباری خورشیدی برای هر یک از آنها تعیین و حداکثر ارتفاع 
تک تک بخشهای ساختمان بر اساس مکان قرارگیری در سایت مورد نظر تعیین شد. پوشش خورشیدی به شهکل یهک 

قطه خط عقهب نشهینی مهی گهذرد و ارتفهاع درجه نسبت به افق از جنوبی ترین ن 04/5صفحه فرضی است که با زاویه 
ساختمانهای جنوبی مجاور را محدود می کند. زاویه محدود کننده طوری محاسبه شد که در هنگام انقلاب زمستانه نمای 

بعد از ظهر وقت محلی کاملا در معرض نور خورشید قرار داشته  13:32صبح تا  2:32جنوبی تمام ساختمان ها از ساعت 
 ترتیب دسترسی کافی به نور خورشید در تمام طول زمستان در ساعات آفتابی تضمین شود. باشد و به این
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خاک بدون پوشش گیاهی منبع ایجاد گرد و غبار می شود و حتی یک نسیم آرام هم میتواند این  ،در نواحی بیابانی
ر هر نوع وکگرد و غبار را با خود حمل کند و موجب ناراحتی افراد در فضاهای خارجی شود. در اقلیم خشک منطقه سد ب

از پوشش های گیاهی بویژه بشکل چمن منظره سازی با پوشش گیاهی به آبیاری نیاز دارد و به همین علت استفاده 
برای زمین منطقه راهکاری گران قیمت و کاملا ناپایدار است. در نتیجه اغلب فضای باز عمومی محله با سنگفرشهای 
آجری پوشانده شده در حالی که فضاهایی که با پوشش گیاهی محصور شده اند به مناطق کوچک محدود شده و بوسیله 

به دلیل ماهیت فشرده فضاهای عمومی در این طرح، فضای سبز  .نهای مجاور محافظت میشوندسایه درختان و ساختما
 صرفا در مناطقی ایجاد شده که بتوان بیشترین بهره برداری را از آن داشت.

 

 کلارک کوای -3-2

دولهت سهنگاپور پهروژه 1003. در سهال که در نزدیکی مصب رودخانه سنگاپور قهرار دارد به عنوان مرکز تجاری کلارک کوای
سهنگاپور در . بزرگی برای حفاظت از محیط زیست آغاز کرد که تمرکز اصلی آن روی منطقه روستای فستیوال کهلارک کهوای بهود

بهه دلیهل  .ایی در اقلهیم اسهتوایی قهرار دارداست. از نظر آب و ههو (درجه شمالی 1/5عرض جغرافیایی )شمال خط استوا واقع شده 
موقعیت جغرافیایی و قرار داشتن در نزدیکی دریا اقلیم این کشور به وسیله یکنواختی در دمای هوا ، رطوبت آتمسفری بالا و بهارش 

حهدی احسهاس در سنگاپور به دلیل رطوبت بالا و هوای گرم عابرین در تمهام سهال تها  .فراوان در تمام طول سال مشخص میشود
. در این شرایط تنها با کمک افزایش جریان هوا میتوان آسایش حرارتی در فضاهای بیرونی را به طور قابهل تهوجهی دناراحتی میکنن

 انرژی تابشی را هم کاهش داد. بهبود بخشید البته به به شرط آنکه در طی ساعات روز بتوان میزان بارهای
 

 اهداف طراحی -3-2-1

کلارک کوای و تبدیل آن به تنها روستای توسعه مجدد منطقه 
ساحلی مخصوص برقراری جشنواره ها در سنگاپور که به طور همزمان 

خرید و تفریح در اختیار مردم قرار  ،های مختلفی برای غذاخوری گزینه
میداد با چالشهای متعددی رو به رو بود. این مجموعه برای حفظ 
ساختمانهای قدیمی ایجاد آسایش برای ساکنین و مصرف کم انرژی بود. 
اولین گزینه پوشاندن و تامین تهویه مطبوع خیابانها و به این ترتیب ایجاد 

ین گزینه چالش بهره وری در یک ساختمان بزرگ بود با این حال ا
 .مصرف انرژی را برآورده نمیکند

 
 در سنگاپور یحرارت شیآسا -2نمودار 

در نتیجه تیم طراحی تصمیم گرفتند میکروکلیمای خیابانها و میادین روستا را تغییر دهند تا آسایش حرارتی افراد بهبود یابد و 
مفهوم کلی طراحی که  .شوند تشویق به سیستم مرسوم تهویه هوا در فضای مورد نظر نبدون متوسل شد به فعالیت در این فضا

منظره و  ،سایه اندازی ،ترکیبی از سایه و تهویه هوا است. تاج پوش مصنوعی مانند یک جنگل شهری عمل می کند و روشنایی روز
)ارل و آسایش تحت شرایط گرم و مرطوب استوایی بیشتر فراهم می شود، نسیم را متعادل میکند با استفاده بهینه از این عناصر

به بررسی و تحلیل راهکارهای طراحی در کلارک کوای بر مبنای سه مولفه هندسه، پوشش  3در جدول شماره  (.1322ران، همکا
 گیاهی و مصالح پرداخته شده است.
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 سنگاپورکلارک کوای های مورد نظر در مولفه و تحلیل بررسی -4 جدول

سه
ند

ه
ی 

داز
ه ان

سای
 

های بهینه سازی پاسخ به جهت گیری را محدود کهرده طراحی خیابان موجود فرصت
بود و این مساله یکی از اساسی ترین مشکلات پهیش روی تهیم طراحهی بهود. پاسهخ 

این عناصر به شکل سایه بهان . اصلی آن ها معرفی عناصر مصنوعی سایه اندازی بود
ایهن سهایه  .اصلی را پوشش میدهندتقریبا تمام مقطع عرضی خیابانهای  های جداگانه

و  2.51بان شامل دو لایه اتیلن تترا فلورو اتیلن و ضریب سایه کلهی ایهن سهایه بهان 
در منهاطق حهاره مزایهای  سطح خارجی بخش طرح دار نیز طراحهی شهده بهود. %45

نسیمهای خنک بایستی به حداکثر برسد. به همین دلیل پروژه ساخت تاج پوش سهایه 
ع پشت بام ساختمانها انجام شد تا نسیم رودخانه به خیابانهای شهری نفوذ بان در ارتفا

کند. چارچوب تاج پوشهای مصنوعی علاوه بر سایه اندازی شامل پنکه هایی است که 
ههر  .با روشهای مصرف کم انرژی، سرعت جریان هوا را در خیابان افهزایش میدهنهد

متر مکعب بر ثانیه ایجاد و به طور متوسط  3.10یک از این پنکه ها جریانی با سرعت 
وجود سایه بان و پنکهه هها  متر بر ثانیه میرسد. 1.0سرعت جریان در طول خیابان به 

موجب افزایش بازه زمانی ساعاتی میشود که عابرین بیشترین میزان آسودگی یعنی از 
 . درصد را احساس می کنند 22درصد تا  31

 
تاج پوش های  -6شکل 

 مصنوعی سایه دار
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تا  ،درختان برای تکمیل سایه اندازی تاج پوشهای مصنوعی مورد استفاده قرار گرفتند
 32درختان بیش از  .از طریق فرآیند تبخیر و تعرق، موجب خنک کنندگی محیط شوند

درصد از پوشش منطقه را به خود اختصاص میدهند و ضمن ایجاد سایه بر زیبایی 
عبور نور از تاج پوش طوری تعیین شد که درختان نور کافی  .افزایند محیط هم می

برای رشد خود دریافت کنند ولی در عین حال از ورود گرمای اضافی به محیط اجتناب 
م طوری طراحی و مدل سازی شد که مکان قرارگیری و اندازه درخت ها ه .شود

 .ضمن ایجاد حداکثر سایه مسیر جریان هوای تولید شده توسط پنکه ها را سد نکنند
آب در آب نما به وسیله تبخیر . شودمیطراحی شده سبب سرمایش تبخیری  آب نمای

گرچه فواره ها  .ی گردددرجه سانتیگراد حفظ م 02تا  15خنک شده و دمای آن بین 
به طور مداوم کار نمیکنند ولی آب از لبه حوض سرریز کرده و قبل از داخل شدن به 

روی تخته سنگ فرش جاری میشود. این مساله  ،جوی آبی که دور آب نما وجود دارد
زیرا جرم حرارتی سرد شده سنگ فرش، گرمای  ،باعث دوام اثر سرمایش میشود

 ،فواره . در زمان باز بودن .ان نیست جذب میکنداضافی را حتی وقتی آب در جری
 .کلوین کاهش یافت 0الی  1.5دمای متوسط تابشی به میزان 

 
 هیسا جادیا -7شکل 

 توسط درختان یعیطب

 

 گیرینتیجه
فضاهای باز شهری با آسایش حرارتی مناسب می تواند شهروندان را به خود جذب کرده و سرزندگی شهری را افزایش دهد. 

می توان به دما، تابش، سرعت باد و رطوبت تجزیه کرد. در این مطالعه، میزان پارامترهای آسایش حرارتی در فضای باز را 

اصلاح آسایش حرارتی فضاهای مسکونی شهری بررسی شده هندسه، پوشش گیاهی و مصالح در  :تاثیرگذاری سه مولفه ی شاخص

 پور به دست آمد:است. نتایج زیر با بررسی پژوهش های پیشین و واکاوی دو نمونه موردی در فلسطین و سنگا

هندسه ی شهری انتقال حرارت تابشی و همرفتی را در فضا تغییر می دهد و به طور کلی می توان گفت فضاهای باز  -

نسبت به فضاهای فشرده جریان هوای بهتری را فراهم می آورد، اما باید توجه داشت این استراتژی وابسته به اقلیم مورد 

فی داشته باشد. اگرچه باد در فضای فشرده ضعیف تر از فضای باز است، تاثیر تابش نظر می تواند نتیجه ی مثبت یا من

 خورشیدی مسدود شده بر آسایش حرارتی نسبت به باد بیشتر است.

مانند ساختمان ها، پوشش گیاهی پرتوهای موج کوتاه را مسدود کرده و مانند مانع جریان باد عمل می کند. اما بدلیل  -

آن، در ممانعت از جریان باد مثل ساختمان عمل نمی کند. همچنین پوشش گیاهی می تواند خل و صلب نبودن تخل

دمای هوا را با تبخیر وتعرق کاهش دهد. تابش امواج بلند در فضاهای بیرونی نیز می تواند با استفاده از چمن کاهش و 

 درنتیجه دمای سطح کاسته شود.

د و در نتیجه دمای سطح کمتری نسبت به سطوح سنتی دارد؛ سطوح انعکاسی پرتو خورشیدی کمتری جذب می کن -

بنابراین سطح خنک پرتو موج بلند کمتری ساطع می کند و دمای هوای اطراف کمتر است. اما باید توجه داشت در 
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بعضی مناطق و اقلیم ها این مولفه می تواند با بازتاب پرتو آسایش حرارتی را برای عابر کاهش دهد. در این راستا 

 استفاده از مصالح متخلخل و نفوذپر پیشنهاد می شود.

پرداخته است. هنگام انتخاب یک اثربخشی مولفه های شاخص شهری در بهبود آسایش حرارتی فضای باز به این بررسی 

اکنان استراتژی و تمرکز کردن بر هریک از مولفه ها باید اقلیم محلی، امکان سنجی استراتژی های مختلف و رفتار و ادراک س

 و کاربران را در نظر گرفت.
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