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راهکار های طراحی اقلیمیِ معابر فضای باز 
)مطالعه موردی: پیاده راه های دانشگاه کاشان(

 مهندس محمد امین اسلامی*، مهندس احمد نوذری فردوسیه**، دکتر منصوره طاهباز***  

تاریخ دریافت مقاله: 1392/11/21، تاریخ پذیرش نهایی: 1393/12/18

 چکیده
فضاهای باز و معابر عرصه هایی هســتند که زندگی جمعی در آنها جریان دارد، از این رو ایجاد آســایش گرمایی در این فضاها 
به ویژه در اقلیم های گرمسیری حایز اهمیت است. در این پژوهش فضاهای باز و پیاده راه های دانشگاه کاشان به عنوان نمونه 
موردی در اوج گرمای تابستان و سرمای زمستان با هدف ارزیابی شرایط گرمایی آن و شناسایی مؤلفه های مؤثر در ایجاد خرد 
اقلیم مناســب و ارائه یک چهارچوب کلی برای ســاماندهی معابر فضای باز بررسی می شوند. بعد از انجام برداشت های میدانی 
توســط دستگاه های هواشناسی، شــرایط آب و هوایی نقاط مختلف مسیر، مقایســه و به کمک شاخص جهانی اقلیم گرمایی، 
وضعیت گرمایی نقاط روی نمودار ســایکرومتریک تحلیل گردید. نتایج، بیانگر وضعیت گرمایی مســیر می باشــد و همچنین 
نیازهای هر نقطه برای رســیدن به شرایط مطلوب را تعیین می نماید. در نهایت از طریق مقایسه مسیر با گذرها و معابر اقلیمی 

بافت تاریخی شهر، راهکارهای مناسب برای ساماندهی هرچه بهتر فضای باز ارائه شد.

 واژه  های کلیدی
طراحی فضای باز ، دمای تابشی محیط، شاخص جهانی اقلیم گرمایی، پیاده راه، آسایش گرمایی فضای باز

Email:M.amin.eslami@gmail.com                              )٭ دانشجوی کارشناسی ارشد معماری دانشگاه کاشان. )مسئول مکاتبات
** دانشجوی کارشناسی ارشد معماری دانشگاه کاشان.

*** دانشیار دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه شهید بهشتی تهران ایران.

صفحات     33-46
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 مقدمه

کاشان یکی از شهرهایی اســت که علی رغم اقلیم نامناسب و خشن 
خود از دیرباز جایگاه مردمانی بوده اســت که با تکیه بر دانش معماری 
خود آنجا را به مکانی مناسب برای یک جانشینی تبدیل کرده اند. سابقه 
طولانی زندگی در  این شــهر نشان می دهد که مردم آن با استفاده از 
شیوه های معماری، خرد اقلیم مناسبی برای زندگی فراهم آورده اند که 
نه تنها شرایط آسایش را برای فضاهای بسته شهر مهیا نموده اند، بلکه 
در فضاهای باز نیز شــرایط مناســبی را چه در تابستان گرم و خشک 
و چه در زمســتان ســرد فراهم کرده اند. معماران گذشته، فضاهای باز 
شــهرها همچون خیابان، کوچه، معبر و گذر را جزئی از فضای زندگی 
می دانستند و سعی داشتند که شرایطی را ایجاد کنند تا رهگذران در این 
مسیرها در شرایط آسایش قرار داشته باشند. از میان انبوه کاربری های 
شــهری، دانشــگاه ها مکان هایی هســتند که طراحی فضــای باز و 
مســیرهای عبوری در آنها از اهمیت ویژه ای برخوردار است؛ مسیرهای 
عبور بین دانشــکده ها، خوابگاه ها، فضاهای خدماتی و فضاهای مکث 
جزئی از فضای بازی به شــمار می آیند که آسایش اقلیمی دانشجویان 
در آنها حائز اهمیت می شود. در مقاله حاضر با توجه به اهمیت طراحی 
فضاهای باز در این مکان،  با طرح پرسش های زیر به ارائه راهکارهای 

مناسب برای ساماندهی معابر موجود پرداخته شد.
- شــاخص های آسایش گرمایی فضای باز چگونه می تواند به طراحی 

پیاده راه های بهتر کمک کند؟
- آیا می توان به کمک برداشت های میدانی وضعیت گرمایی پیاده راه ها 

را تعیین کرد؟
- در طراحی فضاهای باز چه راهکارهایی برای ایجاد آسایش گرمایی 

باید مد نظر قرار گیرد؟
بی شــک بدون شــناخت یک پدیده امکان مداخله در راستای بهبود 
آن میســر نخواهد بود. بر این اســاس ارائه هرگونه راهکاری در جهت 
برون رفت از نابســامانی معماری و شهرســازی تنها از طریق شناخت 
وضع فعلی و تطابق آن با چشــم انداز آینده ممکن خواهد شــد. برای 
این امر باید تلاش کرد تا با شناسایی وضع فعلی معماری و شهرسازی 
به چرایــی روی دهی این وضع پرداخت و با دیــدی راهبردی امکان 
مداخلات مطلوب در ســاختار شهر و معماری را فراهم نمود تا به برون 
رفــت از وضع موجود منجر شــود )حبیب و همــکاران، 1387، 15(. بر این 
اســاس مطالعه در سه مرحله صورت گرفت. در بخش نخست در جهت 
شــناخت وضع موجــود، متغیر های اقلیمی از طریق برداشــت میدانی 
اســتخراج شد. ســپس رابطه بین متغیرها تحلیل گردید و در نهایت با 
مقایســه آنها با معماری بومی منطقه، پیشنهاداتی برای ایجاد آسایش 

اقلیمی در فضای باز ارائه شد.

 پیشینه تحقیق 
در سال های اخیر با افزایش توجه به طراحی پایدار و لزوم حفظ انرژی 
مطالب بســیاری در مورد طراحی نامناسب ساختمان ها و فضاهای باز 
اطراف آن از نظر اقلیمی نوشــته شده است. از جمله پژوهش هایی که 
به طور خاص در مورد آســایش اقلیمی فضای باز انجام شــده اســت، 
می تــوان به مقاله های »طراحی ســایبان در فضای باز« )طاهباز، 1386( 
و » آموزه هایی از معماری اقلیمی گذرهای کاشــان« )طاهباز، جلیلیان، و 
موســوی 1391( اشاره نمود. نویسنده در پژوهش اول به بررسی چگونگی 
طراحی ســایبان مناسب برای طول ســال در فضای باز می پردازد و 
در مقاله دوم گذرهای موجود در بافت قدیم کاشــان را از نظر شــرایط 
گرمایی و احساس آسایش اقلیمی با اقلیم کلان شهر مقایسه می کند و 
بر این باور است که معماری خاص گذرهای سرپوشیده بهترین تطابق 
را با نیازهای گرمایی انســان دارند و امــکان زندگی و اقامت طولانی 
مــدت را علی رغم شــرایط حاد اقلیمی فراهم کرده اســت. همچنین 
 Psychrometric Chart « ایشــان در مقالۀ دیگری تحت عنــوان
As A Basis For Outdoor Thermal Analysis« به معرفی 
شاخص ها و معیار های آسایش حرارتی که طراحان باید در طراحی خود 
در فضاهای باز عمومی به آن توجه داشته باشند، می پردازد؛ ازجمله این 
معیارها می توان به معیارهای  WBGT و  UTCI و  WCET اشاره 
نمود. »تأثیر ضریب دید به آســمان در آسایش حرارت کاربران فضای 
باز شــهری« )بهزادفر و منعام پور، 1389( عنوان دیگر مقاله ای است که به 
پژوهش دربارۀ نســبت میزان گشــایش دید به آسمان و مقدار آسایش 

حرارتی انسان می پردازد.

 روش تحقیق
دراین مقاله از روش تحقیق تحلیلی- توصیفی ) تجربی( استفاده شده 
اســت که داده های مورد نیاز از روش برداشــت میدانی به دست آمده 
است. انجام برداشت های میدانی می تواند در هر زمانی از سال صورت 
گیرد، اما با توجه بــه محدودیت های موجود در فراهم کردن داده های 
میدانی طولانی مدت و با توجه به این حقیقت که معمولا در اوج گرمای 
تابستان و اوج سرمای زمســتان که بیشترین فاصله از شرایط آسایش 
وجــود دارد، حاد ترین شــرایط آب و هوایی اتفــاق می افتد. گردآوری 
داده ها موکول به روزهای بسیار گرم و بسیار سرد سال گردید، به همین 
دلیــل روزهای 1و2 تیر و 22 و 23 آذرماه به عنوان روزهای برداشــت 

انتخاب گردیده است.
در تحقیق میدانی، از مســیر های موجود در دانشــگاه، مســیر پرتردد 
دانشــجویان از در ورودی دانشگاه تا خوابگاه پسران انتخاب و برداشت 
داده های اقلیمی توســط دســتگاه های هواشناسی ســیار که قادر به 

مهندس محمد امین اسلامی، مهندس احمد نوذری فردوسیه، دکتر منصوره طاهباز
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راهکار های طراحی اقلیمیِ معابر فضای باز 

اندازه گیری درجه حرارت،  میزان رطوبت، تابش و سرعت باد هستند در 
طول این مسیر انجام و وضعیت خرد اقلیم نقاط مختلف مسیرها برداشت 
گردید. برداشت میدانی در چهار مرحله صورت گرفت؛ عصر و شب روز 
اول و صبح و ظهر روز دوم. با انتقال اطلاعات به دست آمده در جداول 
مربوطه و همچنین مشــخص کردن آنهــا روی نمودارهای UTCI و 
نمودار رفتار آب و هوایی وضعیت خرد اقلیم هر نقطه مشخص گردیده 
نیاز های لازم جهت ایجاد آســایش در مســیر مشخص گردید. سپس 
با مقایســه مسیر با بافت تاریخی شهر ســعی در استفاده از شگردها و 
شــیوه های معماری بومی، به شیوه ای جدید و نوین برای بهبود شرایط 

گرمایی و ایجاد مسیری مناسب برای دانشجویان ارائه گردید.

 محل و زمان تحقیق
شهرستان کاشان یکی از شهرستان های قدیمی استان اصفهان است، که 
دارای تابستان های گرم و خشک و زمستان های سرد است که شدت گرما 
در تابســتان گاه به 47 درجه و شدت سرما در زمستان گاه به 10- درجه 
نیز می رسد. کاشان با بارندگی سالیانه حدود 150 میلی متر، جزو کم باران 
ترین و یکی از خشــک ترین شــهرهای ایران محسوب می شود )طاهباز 
و همــکاران، 1391، 61(. تحقیق حاضر در مورد یکی از مســیر های موجود 
در دانشــگاه سراسری کاشــان- در نزدیکی منطقه راوند و در فاصله 8 
 )A کیلومتری از شهر کاشان-  می باشد که از در ورودی دانشگاه )نقطه

شروع و پس از پیمودن دانشکده های علوم )نقطه E ( و اسلامی ) نقطه 
G( و همچنین گذر از کنار دانشکده معماری و مهندسی به سمت سلف 
 )T ( رفته و به خوابگاه پسران )نقطهP و از آنجا به مسجد دانشگاه )نقطه
ختم می شود. این مسیر به عنوان یک مسیر پر تردد که دانشجویان از آن 

عبور می کنند در نظر گرفته شده است. 
مســیرها و مکان های انتخابی در دانشگاه کاشــان برای برداشت های 
میدانی در گرم ترین روزهای تابســتان یعنی 1 و 2 تیرماه 92 و سردترین 
روزهای زمستان یعنی 22 و 23 آذر 91 شامل مسیر انتخابی از در ورودی 
شــماره 2 تا در خوابگاه پسران می باشــد. در این مسیر نقاطی که حائز 
اهمیت خاصــی بوده اند نظیر نقاط مکث و  یا پرتــردد به عنوان مکان 
برداشــت اطلاعات انتخاب شدند. همان طور که در تصویر دیده می شود 

بیست مکان خاص برای برداشت داده ها مشخص شده اند. )شکل1(

 ابزارهای اندازه گیری
بــرای گردآوری اطلاعــات از روش میدانی و از ابزارهای هواشناســی 
مخصوص اســتفاده شده اســت که از آن جمله می توان به دستگاه های 

هواشناسی کِسترِل و دماسنجِ ترِ کروی اشاره نمود. )شکل 2(
دســتگاه کِسترِل4 که یک دستگاه سیار و کم حجم که قابلیت برداشت 
مجموعه ای از داده های هواشناســی به جز تابــش و نور را دارد )طاهباز و 
همکاران، 1391، 63(. این دســتگاه علی رغم کوچکی، ســبکی و سهولت 

) Source: Google Earth,2012( شکل 1. مسیر انتخابی در دانشگاه کاشان برای برداشت میدانی
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اســتفاده، از کارایی، دقت و اعتبار لازم برای انجام برداشت میدانی در 
فضای باز برخوردار می باشد.

دماســنج تر کروی5  ابزار اندازه گیری است که قابلیت برداشت دمای 
تابشــی و دمای هوا و رطوبت هوا را دارد. استفاده از این ابزار به دلیل 
قابلیت تعیین تأثیرات تابشــی محیط در ایام گرم و ســرد ســال و در 
روزهای آفتابی بســیار مهم اســت و شــاخص های زیر از آن برداشت 

می شود:
WBGT )معیار شدت گرمایی( نشــان می دهد زمانی که رطوبت با 
دما، جریان هوا و تابش مســتقیم خورشید ترکیب شود، چه مقدار گرما 

احساس می شود.
TG )دمای کره ی ســیاه( که تأثیر اشعۀ مستقیم خورشید روی سطح 

در معرض تابش را نشان می دهد.
TA )دمای هوا( که دمای هوای محیط را نشان می دهد.

رطوبت نسبی که میزان رطوبت هوا را نشان می دهد.

 

شکل 2. ابزارهای اندازه گیری
  )Source: Encvo, 2013; Kestrel, 2013(

 روش برداشت و تحلیل اطلاعات
همان طور که قبلا ذکر شــد برداشــت اطلاعات در طی مسیر انتخابی 
به وســیله دستگاه های هواشناسی سیار انجام شده است و اطلاعات هر 
نقطــه به طور مجزا در جداول مخصوص وارد شــده اســت. جدول 1 
نمونه ای از اطلاعات ثبت شــده در یک مرحله )عصر روز اول( را برای 
نقطۀ A نشــان می دهد. این جدول حــاوی اطلاعاتی همچون مرحله 
اندازه گیری، شــرایط جوی، ســاعت ورود و خروج به نقطه،  اطلاعات 
به دست آمده از دستگاه کســترل و اطلاعات استخراج شده از دماسنج 

کروی است.                                   
 ، Tg 7 ، Ta6 بــرای بالا بردن دقت اندازه گیری، در هر نقطه، مقادیر
رطوبتWBGT ،8،  بعد از مدتی مکث برای تثبیت شــرایط دستگاه، 
اعداد آن چند بار ثبت شــده و از میانگین آنها به عنوان معیار سنجش 
داده ها اســتفاده شده است. اطلاعات میانگین، برای چهار مرحله ظهر، 
 A صبح، عصر و شــب در قالب جدول 2 به شــکل زیــر برای نقطه
مشخص گردیده اســت، که بیانگر شرایط محیطی آن نقطه درمراحل 
مختلف یک شــبانه روز است. سپس اطلاعات به دست آمده نقاط برای 
هر مرحله به صورت مجزا بر روی نمودار رفتار آب و هوایی مشــخص 
گردید تا شــرایط آب و هوایی برای عابر در طی مسیر مشخص شود. 
شــکل 3 رفتار آب و هوایی مسیر را در ظهر روز دوم اندازه گیری نشان 

می دهد. 
به منظــور تحلیل نتایــج داده ها از معیــار ارزیابی شــرایط گرمایی 
فضــای باز با نام شــاخص جهانــی اقلیم گرمایی UTCI  اســتفاده 
شــده اســت. در این معیار ، ویژگی های گرمایی فضاهــای باز برای 

A جدول 1. اطلاعات ثبت شده در یک مرحله برای نقطه

 

 مرحله اندازه گیري

 شرایط جوي

 1391آذر  22وز چهارشنبه عصر ر

 اطلاعات دستگاه کسترل

 اطلاعات دماسنج کروي

بادرطوبتدماساعت
15:1920.625.90.9ورود 
15:2419.925.20.4خروج

TATG%WBGT
124.226.521.816.4
217.730.816.512.9
319.530.718.213.6
41929.817.514
518.930.617.813.7

19.8629.6818.3614.12میانگین

ري
 گی

ازه
اند

ل 
 او

حله
مر

اب
آفت

 Aنقطه 
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عابران پیاده با لباس مناســب فصل تعیین شــده اســت که دامنه ای 
از شــرایط بســیار گرم9 )اســترس گرمایی شــدید( تا شــرایط بسیار 
 .)Brode, 2010( را پوشــش می دهد )ســرد10 )استرس ســرمایی شدید
چهار مرحله برداشــت برای یک نقطه در دو فصل از ســال تابســتان 

و زمســتان بر اســاس شــاخص  UTCI روی نمودار سایکرومتریک 
مشــخص گردیده است. به طور مثال در ظهر روز 2013/6/23 شرایط 
نقطه A در محدوده اســترس گرمایی بســیار شــدید و در صبح روز 
2012/12/13 در محدوده استرس سرمایی خفیف قرار دارد. )شکل 4( 
 همچنین معیار فاکتور ســرمایی )WCET( نیز می تواند در احســاس 
شرایط سرمایی در زمســتان تأثیرگذار باشد. سوز سرما دمای حقیقی11  
اســت که روی پوست در معرض باد احساس می شــود. این معیار که 
اغلب فاکتور ســرمایی نامیده می شود به دلیل تأثیر باد، دمایی پایین تر 

از دمای محیط دارد.
 m/s فاکتور سرمایی در شــرایطی محاسبه می شود که سرعت باد از
1/4بیشتر باشــد و همچنین دما از °C 5 پایین تر باشد. محدوده قابل 
 m/s( 5 و m/s 1/4 و m/s قبول باد در محاسبه فاکتور سرمایی بین
10 تندباد ناگهانی( می باشــد که به ترتیب برای پایین ترین و بالاترین 

جدول 2. اطلاعات میانگین برای چهار مرحله در نقطه A )آذر 91( 

 

   A:اطلاعات میانگین براي چهار مرحله در نقطه  1 جدول
ATATGرطوبتWBGT

13.0011.8536.458.20عصر
8.256.8558.155.55شب
9.6014.1541.156.80صبح
12.6023.4537.9510.00ظهر

  23نمودار رفتار آب وهوایی براي مسیر در ظهر . 1 شکل
 91آ  

 

   A:اطلاعات میانگین براي چهار مرحله در نقطه  1 جدول
ATATGرطوبتWBGT

13.0011.8536.458.20عصر
8.256.8558.155.55شب
9.6014.1541.156.80صبح
12.6023.4537.9510.00ظهر

  23نمودار رفتار آب وهوایی براي مسیر در ظهر . 1 شکل
 91آ  

شکل 3. نمودار رفتار آب وهوایی برای مسیر در ظهر 23 آذر ماه 91

.UTCI  شکل 4. چهار مرحله برداشت برای یک نقطه در دو فصل از سال تابستان و زمستان بر اساس شاخص
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سرعت باد در فضاهای شهری اســت )Tahbaz, 2011, 102(. جدول 3 
محدوده های دمایی فاکتور سرمایی محاسبه شده برای سرعت های باد 
شاخص را نشان می دهد. به عنوان مثال اگر دمای محیط °C 1 باشد و 
سرعت باد m/s 1/4 باشد شاخص WCET برابر °C 0 می باشد که 
با توجه به بازه های تعریف شــده در محدودۀ استرس سرمایی خفیف12  

قرار می گیرد. 
در برداشت میدانی زمســتان به دلیل بالاتر بودن دماهای ثبت شده از  
°C 5 از تأثیر فاکتور ســرمایی در محاســبات این تحقیق صرف نظر 

شده است. 

 برداشت میدانی در دانشگاه کاشان
همان طورکه در نمودار وضعیت شرایط گرمایی زمستان دیده می شود 
در ظهــر و عصر زمســتان تقریبا همۀ  نقــاط در داخل محدوده بدون 
اســترس ســرمایی13 قرار دارند و تنها تعدادی از نقاط در شب و صبح 
زمستان در شرایط استرس سرمایی خفیف قرار می گیرند. این شرایط در 
صورتی است که در محوطه مورد نظر وزش باد سرد وجود نداشته باشد. 
در شــرایطی که مکان مورد نظر بادخیز باشد یک لایه سردتر احساس 

شــده و از استرس سرمایی خفیف به استرس ســرمایی متوسط نزول 
خواهد کرد که نشــان می دهد کنترل جریان هــوا در مکان های مورد 
اســتفاده حائز اهمیت خواهد بود. با استفاده از آمار باد دستگاه کسترل، 
مشخص می شــود که کدام نقاط بادخیزتر هستند و نیاز به بادشکن یا 
راهکارهای کنترل جریان باد دارند. در ســوی دیگر وضعیت شــرایط 
گرمایی تابستان نشان گر شرایط آب و هوایی نامناسب در مسیرها است،  
به طوری که در هیچ یک از نقاط در شــرایط آسایش قرار ندارد. در عصر 
تابســتان نقاط در شرایط گرمایی استرس گرمایی شدید، در مواقع ظهر 
در محدوده استرس گرمایی شدید و خیلی شدید در مواقع شب و صبح 

در محدوده استرس گرمایی متوسط قرار دارند. )شکل 6(   
نقاط E و G  به دلیل قرارگیری در داخل ساختمان ها توانسته از لحاظ 

شرایط استرس گرمایی نسبت به بقیۀ نقاط، یک لایه بهبود یابد. 
در نقطــۀ B در مجــاورت آب نمای ورودی شــرایط در ظهر با وجود 
دمای بیشتر در وضعیت استرس گرمایی شدید قرار دارد و در عصر این 
وضعیت حادتر شده و در مرز استرس گرمایی شدید و بسیار شدید قرار 
گرفته اســت. با بررسی عکس های ثبت شده در ظهر و عصر و مقایسۀ 
آن با یکدیگر می توان دریافت که روشن بودن فواره های آب نما در ظهر 

)Source: Tahbaz, 2011, 102(  جدول 3. محدوده دمایی فاکتور سرمایی برای سرعت های قابل قبول باد

 

شکل 5. نقطه B عصر تابستان )راست( و ظهر تابستان )چپ(
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شکل 6. وضعیت گرمایی نقاط در چهار مرحله تابستان روی شاخص اقلیم دمای جهانی )راست(- وضعیت گرمایی نقاط در چهار مرحله زمستان روی شاخص اقلیم دمای جهانی )چپ(

 

باعث کاهش دمای محیط نسبت به وضعیتش در عصر -که فواره های 
آبنما خاموش بوده  شده است. )شکل 5(

 وضعیت مسیر
نمودارهای زیر نشــان دهنده وضعیت نقاط در چهار مرحله برداشــت 
در طول مسیر انتخابی می باشــد،که بیان گر شرایط آب و هوایی مسیر 
و نقاط اســت. این نمودار، میزان تغییــرات  TG ، TA ،WBGT و 
رطوبت را در طی مســیر مشخص می کند. مسیر انتخابی دارای نقاطی 
در مجاورت ساختمان ها و فضاهای باز می باشد. نقاطی که در مجاورت 
ســاختمان ها هستند در ســاعات مختلف روز دارای شرایط متفاوتی از 

لحاظ تابش و سایه اندازی می باشــند. نمودار شرایط آب و هوایی این 
تأثیر را به خوبی نشــان می دهد و بیان گر این موضوع است که شرایط 
سایه اندازی و همچنین میزان گشایش دید به آسمان در دما و ر طوبت 

و شرایط آسایش به چه میزان تأثیرگذار است.  
همان طور که در شکل 7 دیده می شود در روزهای زمستان، نقاطی که 
در داخل ســاختمان ها قرار گرفته اند، دمای آنها افزایش و رطوبت آن ها 
کاهش یافته و دارای شرایط آسایش مناسب تری نسبت به نقاط خارج 
از ساختمان ها هستند )نقاط E و G( . نقاطی که در معرض تابش شدید 
آفتــاب قرار دارند TG و دما )TA( در آنها افزایش یافته اســت )نقاط 
I,K,M( و نقاطی که در مجاورت سایه ی طولانی مدت و رطوبت قرار 
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شکل 7. وضعیت مسیر در روزهای 22و23 آذر ماه 1391
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شکل 7. وضعیت مسیر در روزهای 22و23 آذر ماه 1391
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شکل 8. وضعیت مسیر در روزهای 1و2 تیر ماه 1391
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 .)J, P ( آنها کاهش یافته است )نقاطTA( و دما TG ،دارند
همان طور که در شــکل 8 دیده می شود در روزهای تابستان، نقاطی 
که در داخل ســاختمان ها قرار گرفته انــد دمای آنها کاهش و رطوبت 
آنها افزایش یافته و باز هم دارای شرایط آسایش مناسب تری نسبت به 
نقاط خارج از ســاختمان ها هستند )نقاط E  و G(. در نقاطی که میزان 
گشایش دید به آسمان افزایش داشته، TG و دما )TA( در آنها افزایش 
یافته اســت و به دلیل تابش طولانی آفتــاب، رطوبت کاهش می یابد 
)نقاطC,D,I,N,T(. در مکان هایی که در مجاورت سایۀ طولانی مدت 
و عوامــل رطوبت زا مانند درخت و حوض آب، قــرار دارند TG و دما 

 .)A,P,M (، کاهش می یابند )نقاطTA(
اطلاعات اســتخراج شده از این نمودارها نشــان دهنده نیاز های لازم 
جهت طراحی مسیر خواهد بود بدین صورت که در هر نقطه شاخص های   
TGو رطوبت به ترتیب نیاز انسان به افزایش یا کاهش رطوبت محیط 

و همچنین ایجاد سایبان را مشخص می سازد که در هرنقطه با توجه به 
شــرایط چه تدابیری برای رسیدن به آسایش باید اندیشیده شود )شکل 
10(. در طی ساعات روز، همبستگی بالایی میان میانگین دمای تابشی 
و ضریب دید به آسمان و جود دارد )بهزادفر و همکاران، 1389، 31(. به طور 
مثال نقاطی کــه در طول روز در معرض تابش دائمی آفتاب قرار دارند 
در شب میزان بازتابش بیشتری به آسمان سرد دارند و این عامل باعث 
بالا رفتن دمای محیط، می گردد.  این پدیده برای زمستان مناسب ولی 
برای تابستان نامناسب است. با مقایسه این پدیده در نمودارهای  نقاط 
I  و M در تابستان و زمستان مشاهده می شود که این نقاط هر دو در 
زمستان دارای شرایط مناسب می باشند، اما در تابستان نقطۀ M نسبت 
به نقطۀ I دارای شــرایط مطلوب تری است و و علت آن مجاورت نقطۀ 
M با درختان برگ ریز می باشــد که در تابستان باعث سایه اندازی و در 

زمستان تابش دائمی آفتاب را فراهم می آورند )شکل9(.

 

 

T H 

شکل 8. وضعیت مسیر در روزهای 1و2 تیر ماه 1391

شکل 9. نقطه M در عصر زمستان )راست( و عصر تابستان ) چپ(.
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 مقایسۀ مسیر داخل سایت دانشگاه با معابر بافت 
قدیم شهر

در معماری سنتی کاشان توجه به شرایط محیطی و اقلیمی برای کنترل 
و استفاده از قابلیت های محیطی بسیار حائز اهمیت بوده است. عناصر و 
اجزای ساختمان ها با توجه به شرایط محیطی ایجاد شده اند و هریک در 
ایجاد شرایط مطلوب اقلیمی نقش به سزایی دارند )گرجی و همکاران، 1390، 
35(. اما متاســفانه امروزه، اغلب پایداری شهری و خط مشی های شکل 
گرفته از آن به طور عمده بر اجزا مصنوع و انســان ساخت محیط زیست 
شهری متمرکز بوده و توجه به اجزای طبیعی و فضاهای سبز ساختار شهر 

همچنان مورد کم توجهی واقع شده است )توکلی و همکاران، 1392، 24(.
 برداشت های میدانی نشان می دهد که اقلیم محلی در بافت تاریخی شهر، 
گرم تر و خشــک تر از اقلیم شهری )ایستگاه هوا شناسی کاشان( است. با 

وجود این، معماری خاص گذرهای سرپوشیده )بازار یا ساباط های بزرگ( 
که با اســتفاده از مصالح خازن و امکان تهویۀ طبیعی ســاخته شده اند، 
بهترین تطابق را با نیازهای گرمایی انسان دارند و امکان زندگی و اقامت 
طولانی مدت را علی رغم شــرایط حاد اقیمی فراهم کرده است )طاهباز و 
همــکاران،1391، 81(؛ لذا می توان در طراحی مسیرها و معبرهای موجود در 
دانشگاه از شگردها و شیوه های معماری بومی شهر، به شیوه ای جدید و 

نوین برای بهبود شرایط گرمایی استفاده نمود. 
محوطه های وســیع و بدون محصوریت بــه دلیل بزرگ بودن محدوده 
آسمان قابل رؤیت )رازجویان، 1388، 146( در تابستان دارای دریافت انرژی 
تابشــی زیاد در روز و تابش معکوس به آسمان سرد در شب و همچنین 
به دلیل سوز سرما در زمستان دارای شرایط نامناسبی است که معمار سنتی 

 

شکل 10. مقایسه نمودار TG  در چهار مرحله برداشت در زمستان )بالا( و تابستان )پایین(.

راهکار های طراحی اقلیمیِ معابر فضای باز 
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برای حل این مشکل با ایجاد محصوریت برای معابر از طریق پوشش و 
حتی استفاده از درختان برگریز یا خزان پذیر توانسته راهکار مناسبی برای 
حل این مشــکل فراهم آورد لذا می توان در فضاهای باز وسیع موجود در 
دانشگاه این تدابیر را در نظر گرفت )شکل 11(. در این اقلیم به دلیل کم 
بودن میزان رطوبت هوا، ســطوح آب و گیاه نقش چشمگیری در کاهش 
دما و خنک کردن هوا با اســتفاده از بــرودت تبخیری آب دارند )طاهباز و 

جلیلیان، 1390، 123(.
فاکتور قابل تأمل دیگر که معمار بومی مد نظر داشته است، جنس و نوع 
مصالح در مجاورت محیط و معبر می باشد. استفاده از مصالح خازن به دلیل 
داشتن ظرفیت گرمایی بالا باعث می شود تا شرایط آسایش در گذرها مهیا 
شود و اســترس گرمایی تا حدودی بهبود یابد. بنابراین در طراحی کف، 
پوشــش و جداره ها در انتخاب نوع و جنس مصالح باید دقت کافی شود.

برای اینکه اســترس گرمایی در تابستان یک لایه بهبود بخشیده شود 
در مکان هایی از مســیر مانند نقاط I,K,M  نیاز به استفاده از سایه است. 
که می توان با الگو برداری از معماری سنتی که با بهره گیری از ساباط ها 
سرپوشــیده که قابلیت خوبی برای اصلاح شرایط گرمایی در تابستان و 

زمستان دارند استفاده نمود.  
برای بهبود شــرایط شب های سرد زمستان ســایبان ها باید به نحوی 
طراحی شود که در روز نورگیر باشد و در شب از تابش معکوس به آسمان 
سرد جلوگیری کند. پس در نقاط K,N,Q,R  توجه به جهت قرارگیری 
نقاط، می توان سایبان را به نحوی طراحی کرد که در جبهه رو به آفتاب، 

فاقد جداره سایه انداز بوده و تابش مناسب را دریافت کند. 
مســیر انتخابی مورد تحقیق به گونه ای است که دانشکده ها را به سلف 
و مسجد متصل می کند، که در مواقع ظهر بیشترین استفاده را دارند این 
موضوع در تابســتان شرایط نامناسبی را در نقاط F تاP  به وجود خواهد 

آورد که باید در طراحی مورد توجه قرار گیرند.
 در جدول 4 تعدادی از نقاط مســیر که دارای شرایط حادتری نسبت به 
دیگر نقاط مســیر بودند، انتخاب شــدند و پس از آسیب شناسی به ارائۀ 

راهکارهای اقلیمی با توجه به معماری بومی منطقه پرداخته شده است. 

 نتیجه گیری 
پژوهــش حاضر، بر پایۀ مطالعات میدانی معابر موجود در داخل ســایت 
دانشــگاه کاشــان به ارزیابی کیفیت طراحی اقلیمی این معابر پرداخت. 
مطالعات در چهار مرحلۀ صبح، ظهر، عصر و شــب در دو فصل زمستان 
و تابستان انجام شد. در هر مرحله، شاخص های اقلیمی ثبت و داده های 
به دســت آمده توســط نمودارهای مخصوص به خود تحلیل گردیدند تا 
وضعیت و شــرایط مسیر مشــخص گردد. با مقایسۀ شرایط مسیر داخل 
سایت دانشگاه و معابر بافت قدیم شهری، برخی از شیوه ها و شگردهای 
بهبود دهنده شرایط اقلیمی به کار رفته در معماری قدیم کاشان استخراج 
شــد و در نهایت با مشخص کردن نقاط مهم در مسیر، نظیر مسجد، به 
آسیب شناسی و ارائه راهکارهای طراحی اقلیمی آن مکان با الگوپذیری از 

معماری بومی و سنتی منطقه پرداخته و در جدول 4 ارائه گردید.
 بر اســاس جدول فوق نکات زیر اســتخراج می گــردد و در جدول 5 

پیشنهاداتی برای ساماندهی فضاهای باز ارائه می گردد :
- بهره گیــری از دانش روز در کنار توجه به معماری بومی می تواند ما را 

درتبدیل تئوری به عمل در عرصۀ طراحی راهنمایی کند.
- موقعیت، و ابعاد ابنیه مجاور فضاها، شــکل ســایبان، نحوه کاشــت، 
 TG، TA، نوع گونه  گیاهی در میــزان مقادیر متغیرهای اقلیمی نظیر
WBGT و رطوبت تأثیرگذار اســت. بنابراین در برنامه ریزی و طراحی 

معابر فضاهای باز می بایست به آنها توجه ویژه نمود.
- تفکیک و جدا نمودن مسیرهای سواره و پیاده و ایجاد محصوریت برای 

عابران پیاده تا حدود زیادی می تواند شرایط آسایش را بهبود بخشد. 
از معیارهای ارائه شده میتوان در ایجاد پیاده را ه های مناسب در فضاهای 
باز شــهری نیز اســتفاده نمود. اگر پیاده راه های فضای باز  را شامل دو 
فضای رفت و آمد و فضای مکث و تجمع باشد راهکارهای اقلیمی مناسب 

با معماری منطقه را می توان در جدول 5 خلاصه نمود.

 تقدیر و تشکر
در انتهــا بر خود می دانیم تا از تمامی کســانی کــه در نگارش این 
پژوهش ما را یاری کردند، از جمله مسئولان دانشگاه کاشان که شرایط 
برداشــت میدانی را فراهم کردند و هم چنین از دانشگاه شهید بهشتی 
که ابزارهای مورد نیاز را در اختیار ما گذاشتند تشکر و قدر دانی کنیم.

شکل 11. میزان دید به آسمان نقاط مختلف در زمستان
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جدول 4. جدول آسیب شناسی و راهکارهای های اقلیمی پیاده راه های داخل دانشگاه کاشان

راهکار های اقلیمیتعیین نیازهای آسایشیتحلیل موقعیت و آسیب شناسیموقعیت نقطه 
 I

پشت دانشکده معماری

● در تابســتان در معرض شدید 
آفتاب قرار دارد؛

● پوشــش گیاهی وجود دارد اما 
بدون سایه؛

● پوشش کف از جنس بلوک های 
سیمانی است.

● ایجاد سایه؛
● ایجاد تهویه طبیعی؛

● جلوگیری از باد در زمستان؛
● جلوگیری از تابش معکوس به 

آسمان سرد در زمستان.

● ایجاد سایبان با جداره های کوتاه، 
● استفاده از درختان مناسب برگ ریز.

 K

 

خیابان جلوی سلف

● در تابســتان در معرض آفتاب 
شدید؛

● پوشش گیاهی ندارد؛
● مسیر ســواره و پیاده تفکیک 

نشده؛
● محصوریت وجود ندارد؛

● سایه ندارد؛
● از آســفالت و سیمان به عنوان 

پوشش کف استفاده شده است؛
● میزان رطوبت کم در تابستان.

● ایجاد سایه برای تابستان؛
● ایجــاد رطوبــت تبخیری در 

تابستان.

● جداسازی معبر سواره از پیاده؛ 
● ایجاد ســایبان با جداره ی متحرک 
بــرای جلوگیری از باد های شــنی در 
تابستان و بادهای نامناسب در زمستان؛
● پوشش گیاهی در بدنه ی سایبان؛

● اســتفاده از آبنمــای فصلی دارای 
فواره، مناسب برای تابستان؛

● تعویض کفسازی با مصالح مناسب 
نفوذ پذیــر در برابــر آب و با ظرفیت 

حرارتی بالا.
 N

 

میدان جلوی مسجد

● در تابســتان در معرض شدید 
آفتاب قرار دارد؛

● مسیر پیاده و ســواره تفکیک 
نشده است؛

● محصوریت وجود ندارد؛
● پوشش کف از جنس آسفالت؛

● رطوبت کم در تابستان.

● سایه؛
● ایجــاد رطوبــت تبخیری در 

تابستان.

● جداسازی معبر سواره از پیاده برای 
ایجاد محصوریت برای پیاده رو؛

● ایجاد ســایبان با جداره ی متحرک 
بــرای جلوگیری از باد های شــنی در 
تابستان و بادهای نامناسب در زمستان؛

● تعویض کفسازی با مصالح مناسب 
نفوذ پذیــر در برابــر آب و با ظرفیت 

حرارتی بالا.

 P

 

جلوی مسجد

● در تابســتان در معرض شدید 
آفتاب قرار دارد؛

● ســایه ی طولانــی مدت در 
زمستان؛

● پوشش کف از جنس آسفالت؛
● رطوبت نسبتا کم در تابستان.

● ایجاد سایه فقط برای تابستان؛
● ایجــاد رطوبــت تبخیری در 

تابستان.

● روشــن کــردن فواره حــوض در 
تابستان می تواند تأثیر زیادی در ایجاد 

رطوبت تاخیری داشته باشد؛
● ایجاد سایبان موقت در تابستان؛

● تعویــض کف پوش بــا مصالح با 
ظرفیــت حرارتی بــالا و نفوذ پذیر در 

برابر آب.

R

 

خیابان منتهی به خوابگاه

● در تابســتان در معرض شدید 
آفتاب قرار دارد؛

● از آســفالت به عنوان پوشش 
کف استفاده شده است؛

● مسیر ســواره و پیاده تفکیک 
نشده؛

● محصوریت وجود ندارد؛
● سایه ندارد؛

● رطوبت کم در تابستان.

● ایجاد سایه؛
● ایجاد تهویه طبیعی؛

● جلوگیری از باد در زمستان؛
● جلوگیری از تابش معکوس به 

آسمان سرد در زمستان.

● جداسازی معبر سواره از پیاده برای 
ایجاد؛

● محصوریت برای پیاده رو با استفاده 
از پوشش گیاهی در جداره سایبان؛

● استفاده از جوی آب فصلی در کنار 
محور پیاده.

راهکار های طراحی اقلیمیِ معابر فضای باز 
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 پی  نوشت ها
1. Wet bulb globe temperature.
2. Universal Thermal Climate Index.
3. Wind Chill Equivalent Temperature
4. Kestrel Pocket Weather Meter
5. Heat Stress Wet Bulb Globe Temperature Meter
6. Air Temperature
7. Globe temperature
8. Humidity 
9. Extreme Heat Stress
10. Extreme Cold Stress
11. apparent Temperature
12. Low Cold Stress
13. No Thermal Stress
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جدول 5. راهکارهای ساماندهی فضاهای باز

راهکارهدفویژگی

● جداسازی معبر سواره از پیاده؛محل رفت و آمدفضای عبور 
● ایجاد ســایبان با جداره ی متحرک )برای جلوگیری از باد زمستانی و باد داغ تابستانی( 

در بخش هایی از مسیر؛
● محصوریت برای پیاده رو با استفاده از پوشش گیاهی در جداره سایبان؛

● ایجاد کف سازی با مصالح مناسب نفوذ پذیر در برابر آب و با ظرفیت حرارتی بالا.

● ایجاد سایبان دایم برای سایه سازی در تابستان؛میدان، فضای نشستن، فضای تجمع و ...فضای مکث
● پوشش گیاهی در بدنه ی سایبان؛

● استفاده از آبنمای فصلی دارای فواره، مناسب برای تابستان؛
● ایجاد کف سازی با مصالح مناسب نفوذ پذیر در برابر آب و با ظرفیت حرارتی بالا.
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... Abstract
Open spaces and pathways are areas of urban environment that a part of the social life of the citizens and inhabitants 
of a town flows in there. Therefore, it is important to design thermal comfort, make a chance for safe, comfortable 
and stable life at such spaces, especially in hot and dry climates with hard and harsh environmental conditions of 
these regions. Through many of the urban land uses, the universities are spaces that placed buildings and different 
uses within its own. Thus, in order to make the appropriate weather and climate conditions for students, it's very 
important to design of open spaces and pathways between the buildings such as pathways among colleges, 
residence halls, rest areas, and also places to pause. The present paper considering the importance of design 
of open spaces in this place, and aims to evaluate the thermal conditions of pedestrian streets and open space 
pathways, and also to identify factors contributing in creating the appropriate microclimate in such spaces, deal 
with the following questions: 
- How open spaces thermal comfort indices can improve the design of pedestrian pathways?
- Is it possible to determine the thermal status of pedestrian streets by using the field sampling?
- What approaches should be considered in design of open spaces for thermal comfort?
The present study includes two parts: the first part is the collection of information based on field study and the 
second part is the analysis and evaluation of collected data. The field sampling was carried out in one of the 
crowded pathways at the University of Kashan, located in Ravand region, at the peak of summer heat and winter 
cold - on December 13 and 14, 2012 and June 22 and 23, 2013- at four times, in morning, noon, evening and 
night, by mobile meteorological devices that are able to sample temperature, humidity, wind and air pressure data. 
The selected direction, connect the entrance door to colleges, restaurant, mosque and male residence halls. The 
weather conditions were compared in different parts of the path, after transfer of the obtained data from the field 
sampling to related tables by using the Excel program. Furthermore, thermal status of these points was evaluated 
with the help of most recent evaluation index of outdoor thermal condition that is called Universal Thermal Climate 
Index, and was compared with the psychometric  graph with thermal zone defined by the mentioned index.
The results obtained from these graphs besides indicate thermal condition of the path, determine requirements 
of each point to reach optimal weather conditions. In addition, the results show that the available elements of the 
environment and its architectural space design how much is impressive in microclimate condition of the area. At the 
end, a general framework and appropriate solutions is provide for better organizing of the open spaces in the form 
of two crossing spaces and pause spaces by comparing the mentioned pathway with climate compatible pathways 
of the historical context of Kashan and by using the techniques applied in their design.

... Keywords: Open Space Design, Radiant Temperature, Universal Thermal Climate Index, Pedestrian, Open 
Space Thermal Comfort
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