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 چکیده

 بر تأثیرگذار عوامل ترینمهم از بیرونی حرارتی سازد. آسایشتغییرات اقلیمی و گرم شدن زمین لزوم توجه به آسایش حرارتی در محیط شهری را آشکار می

اندازی از کنترل تابش و سایه .گرددمی شهری و سرزندگی باز در فضای افراد بیشتر چه هر حضور به منجر آن تأمین و است پیاده کاربران سلامت و باز کیفیت فضای

 شود.سطح می یدما هشسبب کا نیزم یرووجود سایه  به عنوان مانعی در برابر تابش شدید آفتاب بوده و هیساعوامل تأثیرگذار بر آسایش حرارتی بیرونی هستند. 

اندازی نیاز هاندازهای طبیعی اغلب به زمان نسبتاً زیادی برای رسیدن به مرحله سایهای طبیعی و مصنوع استفاده نمود. سایهبانتوان از سایهاندازی میبه منظور سایه

توان به های مصنوع میبانهای مصنوع به دلایلی از جمله سرعت دستیابی به سایه مورد نظر، بسیار مورد توجه و استفاده هستند. از جمله سایهبانسایهدارند. 

تحلیلی شامل  –پایه یک روش توصیفی مقاله حاضر بر  های غشایی در فضاهای باز گسترش یافته است. لذابانهای غشایی اشاره کرد. امروزه استفاده از سایهبانسایه

دهد پردازد. نتایج نشان میمی در فضای باز با هدف افزایش آسایش حرارتیایه بان غشایی به عنوان یکی از عوامل ایجاد س، به بررسی تأثیر سایهایمطالعات کتابخانه

های گرم مناسب بخصوص برای استفاده در فضای باز اقلیم که دارند رتی خاصیهای حراغشایی به دلیل سبکی، سرعت و سهولت احداث و ویژگیهای بانسایهکه 

 شوند.می اندازی موثر در محیط و افزایش آسایش حرارتی بیرونیسبب سایههستند و 

 

 سایه، آسایش حرارتی بیرونی، سازه غشایی. کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                    
 
به  "ش حرارتی در اقلیم گرم و خشکپذیر با هدف ایجاد آسایبان غشایی سبک انعطافطراحی سایه "نامه کارشناسی ارشد دانشجو سپیده جعفریان با موضوع مقاله حاضر از پایان-1

  انیال منصفی پراپری و مشاوره آقای دکتر محمدرضا مجاهدی استخراج شده است.ئی و آقای دکتر دراهنمایی خانم دکتر الهام سرکرده
 نویسنده مسئول-2
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 مقدمه -1
 گذران به را مردم موفق، باز فضاهای. اجتماعی است و اقتصادی فرهنگی، روزمره هایفعالیت از عظیمی بخش برگیرنده در امروزی زندگی در عمومی باز فضاهای

فضای مطلوب، طراحی فضاهای باز در شهرها  یکی از مهم ترین ابعاد پیرامون خلق(. 1397راد و دیگران، کنند )کرمیمی دعوت شهری محیط در زندگی ایجاد و اوقات

توانند راهبردهای اصولی اندازی می(. پوشش گیاهی و سایه1398)مجیدی و دیگران، به کیفیت این فضاهاست  مین آسایش شهروندان و همچنین توجهأهدف ت با

 خورشید نامطلوب گرمای توان ازمی درختان و پوسته یا بانسایه از استفاده های گرم سال باشند. باجهت بهبود بخشیدن به شرایط آسایش محیطی عابران پیاده در ماه

، ترینیبشیقابل پ هیسا یایمزا یدارا یعیطب اندازهایهیساخته شده نسبت به سای هابانیهسا(. 1399چهره و کسمایی، کرد )طیبی جلوگیری حدی تا درتابستان

 ، در زمان مناسب روز و سال، از تابشودش میتنظ یو به درست یطراح یبه خوب بانهیساهستند. اگر  از کاربردها یعیوس فیطو سرعت احداث ، باران محافظت در برابر

ها که مردم بخواهند در تمام طول سال از آنیدر تمام فصول سال راحت و جذاب باشند، بطور دیبا اندازهیسا یکند. ساختارهایمحافظت م مستقیم و غیرمستقیم

ی: دمای هوا، رطوبت، چهار عنصر اصل دیبان، باهیسا یاز راحت نانیمؤثر، مهم است. هنگام اطم بانهیسا یطراح در مکان کی ینظر گرفتن آب و هوا دراستفاده کنند. 

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

 جابجایى قابلیت با و موقت دائم، بانسایه پوشش یا عنوان به تواندمی هاسازه این .استگرفته قرار توجه مورد غشایى هاىسازه سیستم که است سال چهل از بیش

هستند. در  صرفه به اقتصادى مقرون لحاظ به و زیاد عمر طول داراى شفاف،نیمه زیبا، ها سبک،سازه سازد. این مطلوب را شهرى فضاى یک و گیرد قرار استفاده مورد

بان لذا در این تحقیق به بررسی تأثیر سایه .(Belda, 2003)توان مقدار زیادی از نور خورشید را منعکس کرد مناطق گرمسیری با استفاده از غشاهای چادری می

 است.پرداخته شده ایابخانهمطالعات کت غشایی به عنوان یکی از عوامل ایجاد سایه در فضای باز با هدف افزایش آسایش حرارتی با استفاده از

 روش تحقیق -2
های اسنادی و بررسی ها از طریقکه در آن به جمع آوری داده است،تحلیلی انجام شده-مروری رویکردی با ایپژوهش با استفاده از مطالعات کتابخانه این

 اهداف تریناصلی از مقالات و کتب جمله از موجود متون و منابع است. بررسیشدههای آن پرداخته آسایش حرارتی و سازه غشایی و ویژگی مفاهیم مرور ای وکتابخانه

 مجله، مقاله، شامل خرد منابع و رساله و نامهپایان کتاب، شامل کلان منابع که شوندمی تقسیم خرد و دسته کلان دو به منابع پژوهش، این در. است پژوهش این

 شود.مشاهده می 1خلاصه ساختار تحقیق در شکل  .باشدمی تحقیقاتی دیگر موارد و هاپژوهش
 

 
 . ساختار تحقیق )نگارندگان( 1شکل 

 پیشینه تحقیق -3
اندازی به عنوان عوامل ایجاد آسایش حرارتی در فضای بیرونی صورت گرفته به صورت های غشایی و تأثیر سایه و سایهبانهایی که در خصوص سایهپژوهش

 است. خلاصه ارائه شده

که یکی از نخستین مطالعات آسایش حرارتی در ی، : درک پارامتر انسانیشهر ی بازدر فضاها یحرارت در پژوهش خود با عنوان آسایش 2001نیکولوپولو در سال 

. در سال (Nikolopoulou et al, 2001)کند فضای باز شهری است، تأثیر کیفیت آسایش حرارتی بر الگوهای رفتاری عابران پیاده در فضای باز شهری را بررسی می

 و در تابستان آسایش باعث عدم کم سایه دادند که ت در فضای خارجی، نشاناندازی بر آسایش حرارتی طولانی مدلین و همکارانش در پژوهش تأثیر سایه 2010

 شود، همچنین نیاز ایجاد کافی سایه هاو ساختمان درختان بوسیله باید تابستان، در حرارتی آسایش بهبود برای شود،زمستان می در آسایش باعث عدم زیاد سایه

، در پژوهشی به مرور 2012. چن و ان.جی در سال (Lin et al, 2010)قرار بگیرد  توجه مورد دارسایه باز فضاهای ایجاد در و خرد اقلیم محلی باید افراد حرارتی

های بیرونی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که شرایط آفتابی و سایه تأثیر چشمگیری بر تمایل تحقیقات دهه گذشته در خصوص آسایش حرارتی بیرونی و فعالیت

 در پژوهشی با عنوان ارزیابی آسایش حرارتی محیط بیرونی در ریزاقلیم 2013. ستای و همکارانش در سال (Chen & Ng, 2012) ندن یا ترک فضا داردافراد در ما

بررسی قرار  خشک را مورد های شهری گرم واقلیمحرارتی عابران در فضای باز ریز های دسترس پذیر برای افزایش سطح آسایششهری نواحی گرم و خشک، روش

ها و درختان را بر آسایش بانمیدل و همکارانش در پژوهشی با عنوان تأثیر سایه بر آسایش حرارتی بیرونی، تأثیر سایه 2016. در سال (Setaih et al, 2013)دادند 

ثیر أنقش و ت، در پژوهش 1396ش در سال لهرودی و همکاراناحمدپورک. (Middel et al, 2016)حرارتی شهروندان در یک مرکز عابر پیاده را مورد ارزیابی قرار دادند 

عنوان پرکاربردترین ابزار طراحی  و سطوح آب به بان، پوششهتأثیرگذاری عناصر الحاقی نما، سای، میزان آسایش حرارتی فضاهای باز شهری عناصر طراحی در کیفیت
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بان و سطوح آب دارای بیشترین بان و ترکیب سایهبررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که سایهحرارتی عابرین پیاده در نواحی گرم و خشک  مؤثر بر کیفیت آسایش

، در پژوهش آسایش حرارتی روزانه در فضای باز شهری، به این 1396تذکر در سال (. عبداللهی و یوسفی1396، احمدپور کلهرودی و همکارانتأثیرگذاری بودند )

(. تابان و مجیدی در 1396تذکر، ان هستند )عبداللهی و یوسفیکاشت درخت، دارهای سایهفزایش پناهگاهشامل اده طراحی اقلیمی ابتکارهای عمنتیجه رسیدند که 

 در حرارتی آسایش به رسیدن برای شهری، به این نتیجه رسیدند که مردم محیط در مردم رفتار بر حرارتی آسایش تأثیر در پژوهشی با عنوان ارزیابی 1397سال 

استفاده  طریق از دارفضای سایه ایجاد به باید شهری، فضاهای در مطلوب نتیجه به این رسیدن برای طراحی راهکارهای جمله نیاز دارند و از به سایه سال اوقات بیشتر

 (. 1397کرد )تابان و مجیدی،  اشاره مصنوع، محصوریت فضا و درختان تنه بلند بانسایه از

های موثر کاهش دما بررسی کرده و روش ، اهمیت تأمین سایه در مناطق گرمسیر به عنوان یکی از روش1386طاهباز در مقاله طراحی سایه در فضای باز در سال 

بان تاکید ش انسان در طراحی سایهبان برای فضای باز با استفاده از روش نقاب سایه الگی را تشریح کرد و همچنین بر شناخت اقلیم محلی و شرایط آسایطراحی سایه

 اتیخصوصسازی محیط حرارتی در فضای ساخته شده زیر سازه غشایی، گیری و شبیهدر پژوهشی با نام اندازه 2009(. هی و هویانو در سال 1386نمود )طاهباز، 

مطالعه نمودند به این نتیجه رسیدند که انتقال خورشیدی  یساز هیشب و یریبا استفاده از اندازه گ را آن ریز یفضا و یواقع ییغشا زهسا کیتابستان در  ییگرما طیمح

 یابیفرم و در پژوهش خود با عنوان طراحی 1397. واسعی و آصفی در سال (He & Hoyano, 2009) یکی از عوامل اصلی بر محیط حرارتی زیر سازه غشایی است

بان است، که، از راهکارهای ایجاد آسایش حرارتی و کنترل نور در فضای باز شهری استفاده از انواع سایه حداقل، به این نتیجه رسیدند سطوح با جمعی فضای بانسایه

است  فراهم طراحی در هنگام محلی هایفعالیت و اقلیم متناسب با طرح تغییر و تطبیق پارامترهای مختلف، امکان درنظرگرفتن با حداقل سطوح با بانسایه طراحی در

که ی، این نتیجه حاصل شد ریگرمس یشهرها ازب مهین یدر فضاها یکشش ایپارچه ازهس ریتأث یبررسبا عنوان  2019(. در پژوهشی در سال 1397)واسعی و آصفی، 

 ازب مهین یدر فضا یاستفاده از ساختار کشش و همچنین وجود دارد با سازه غشایی مورد مطالعه همنطق باز مهین یو فضا رونیب یفضا نیب یقابل توجه یاختلاف دما

 .(Sultana & Bari, 2019) کاهش دهد ینیتواند درجه حرارت را تا حد معیم

 مبانی نظری -4

 آسایش حرارتی -4-1

نکند  گرما یا سرما احساس شرایط آن در و انسان باشد مناسب افراد از درصد 80 برای حداقل حرارتی نظر از که شرایطی است مجموعه آسایش، شرایط از منظور

 شودیم یابیارز یذهن سنجشکند و با یرا ابراز م ییگرما طیاز مح تیاست که رضا یذهن طیشرا یحرارت شیآسا(. طبق تعریف اشری، 1387سعیدی،  و )محمدی

(ASHRAE, 2010 .)جنبه روانی که احساس ذهنی رضایت از شرایط حرارتی فضای باز است، جنبه :است آسایش حرارتی از سه جنبه مختلف قابل بررسی 

نهایت جنبه انرژی که وابسته به جریان  کند و دربه محیط اطراف کمک می های حرارتی روی پوست نسبتهای بیولوژیک و گیرندهترموفیزیولوژیک که به واکنش

 (.1397)خلیلی و دیگران،  و به بدن انسان است گرما از بدن

های داخلی فضا )دمای متوسط تشعشعی(، بطور کلی کیفیت آسایش حرارتی به هشت عامل: دمای هوا، رطوبت، فشار بخار آب، سرعت جریان هوا، تابش از جداره

 (. 1394انسان )سن، جنس(، نوع فعالیت انسان و نوع پوشش انسان، وابسته است )قیابکلو، 

 آسایش حرارتی بیرونی -4-2
تعرق گیاهان و سایه ایجاد شده توسط  محیط ساخته شده اطراف، پوشش سطح زمین، تبخیر و ثر ازأحرارتی در فضای بیرونی علاوه بر شرایط اقلیمی، متآسایش 

های ری از فعالیتبسیادارد،  جریان آنها در جمعی زندگی که هستند هاییعرصه معابر و باز (. فضاهای1389مصنوعی است )محمودی و دیگران،  عوامل طبیعی و

، توانند از این امکان استفاده کنندگرم بویژه در اقلیم گرم و خشک، مردم نمی حال آن که در اوقات، گیردفصول مناسب سال صورت می در فضاهای باز، درنیز مردم 

بنابراین  .استشدهحرارتی  آسایش برای کسبدرون بناها  ها به پناهآن ترجیح و مردم از فضاهای شهری باعث بهره کمتر تابش مستقیم آفتاب و دمای شدید هوا

(. بالا بودن درجه حرارت در نواحی انسان 1393(، )طاهباز و دیگران، 1391)حیدری،  استدر فرآیند طراحی فضاهای باز شهری  آسایش حرارتی یکی از عوامل مهم

 (. 1396کند )احمدپورکلهرودی و دیگران، ضاهای باز شهری را در این مناطق دو چندان میساخت به ویژه در نواحی گرم و خشک لزوم توجه به آسایش حرارتی در ف

 غشایی سازه -4-3

و در مقابل فشار و خمش و برش مقاومتی از خود  تواند بارهای وارده را تحت کشش تحمل کندمیغشا ورق نازکی از ماده است که برای انواع مقاصد عملکردی 

ای همزمان سازه و پوشش مقاوم در برابر پارچه (. غشاهای1393)سالوادوری،  دنشوفشاری نگه داشته می اعضایوسیله ه بسبک وزن بوده و  دهد، غشاهانشان نمی

های (. سازه1392است )مور، ای یکی های چادری فرم معماری و عملکرد سازهدر سازه (، یعنی1394)گلابچی و دیگران،  دنکنمین میأی را توبارهای وارده و شرایط ج

 است.ارائه شده 1های متعددی هستند که بطور خلاصه در جدول غشایی دارای کیفیت
 

    (Forester & Mollaert, 2004)های غشایی های مختلف سازه. کیفیت1جدول 

 توضیحات هاکیفیت

 پذیریانعطاف

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

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

 پذیری وجود دارد که امکان تاشدن بدون شکستگی یا سایش را دارند. های مختلف، متفاوت است. مواد بسیار انعطافپذیری پارچهمیزان انعطاف

 های کارآمد متحرک و تغییر پذیر هستند.این مواد اساس سازه

محافظت در برابر 

 آب و هوا

 یرونیب یفضا تا، به اقلیم منطقه است با توجه ،دیاز خورش هیاز باد و باران و سا یپناهدن سرکرفراهم  ترین کارکردهای یک سقف،از اصلی 

 .کندایجاد  یمطبوع

 دهد، شود. این امر کنترل خاصی در انتقال و بازتاب نور خورشید انجام میاندازی استفاده میمصالح غشایی با ساختار باز متخلخل نیز برای سایه

 تهویه طبیعی در فضای زیرین ایجاد شود.تا نور پراکنده و 

 شود. برای محافظت در برابر باران و برف، باید زهکشی سریع و آسان ایجاد شود. از برکه شدن آب باران و انباشت زیاد برف در بام باید اجتناب 
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 متحرک و موقت

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

 ها به راحتی و شود، این سازهپذیری مصالح باعث میگاه دائمی باشد. سبکی و انعطافتواند تلفیقی از چادر عشایری و سکونتای میچنین سازه

 شوند، حجم متوسطی را به خود اختصاص دهند.ده نمیبه سرعت مستقر شوند و در مواقعی که استفا

 های موقتی و سیار و در هنگام فاجعه و شرایط اضطراری که پناهگاه برای تعداد زیادی از افراد در مدت زمان کوتاه این خصوصیات برای سازه

 نیاز است، مفید است.

 شکل پذیری

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

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

 های قابی هستند.ها و تغییرات هندسی بسیار بزرگتر از سازهای تحت بارگذاری دارای شکستگیپارچه

 شود.ها می شود، البته که باید از پایداری کلی اطمینان حاصل های غشایی همچنین باعث تغییر شکل پذیری آنگاهانعطاف پذیری در تکیه 

 تغییرپذیر و سازگار

 کنند. ر میهای طبیعی مطابق ضرورت تغییهای سازگار ساخته انسان هستند که مانند بسیاری از ارگانیسمهای قابل تغییر سیستمسازه 

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

 شود.جویی در مصرف انرژی میدما منجر به امکان صرفه

 تر تجربه کرد. حرکت ظریف توان فضا را به روشی بازتر یا پناهندهزیرا میشود، های قابل تغییر باعث تغییر فضای معماری میپذیری سازهانعطاف

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

 های غشاییسازه پیشینه -4-4

پیشینه  2شود. در جدول میساخت استفاده  از نوع سنتی آن برایاست و هزاران سال است که  پوشش سقف یهاشکل نیتریمیاز قد یکی ایپارچه بانیهسا

تنها در حدود چهل سال است که مورد استفاده قرار  یبا استفاده از مواد مصنوع ای مدرنپارچه یهازهحال، سا نیبا ا است.های غشایی بطور مختصر آمدهسازه

 (.Bridgens et al, 2005)است نوع ساخت و سازها  نیا یکه منحصر به فرد برا را دارند، یهقابل توج یهاشکلامکان ساخت  یاپارچه یهاسازهگیرند. می
 

 های غشایی )نگارندگان(. پیشینه سازه2جدول 

 تصویر ساختار ویژگی جنس مبدا نوع 

 چادرسیاه 1

النهرین، بین

ایران، سیبری، 

 شمال آسیا

 موی بز
شدن، حمل و قابلیت جمع

 نصبنقل، سهولت و سرعت 

های چوبی داخلی، چادر و ستون

شده از های پیرامونی بافتهطناب

 موی بز
 

 یورت 2

آسیای مرکزی، 

مغولستان، 

 ایران، ترکیه

 چوب، نمد
پذیری، سرعت سهولت انتقال

 نصب، همساز با اقلیم

ای از قاب مشبک ساختار استوانه

چوبی، سقف گنبد قرقیزی یا 

مخروط مغولی، پوشش از نمد یا 

 چرم
 

 آمریکای شمالی تیپی 3
چوب، پوست 

 حیوانات

قابلیت انتقال، پایداری به 

 دلیل شکل مخروطی

های سازه مخروطی شکل از تیرک

چوبی، پوشش غشایی از پوست 

 حیوانات
 

 بانسایه - آشور چتر 4
غشای کششی، میله نگهدارنده 

 هایی تحت فشارمیانی، دنده

 

 پارچه روم ولوم 5
چادری باز و بسته بان سایه

 شونده

های عمودی تیرهای چوبی و ترکه

با طناب، زاویه قرارگیری متصل  

 سقف قابل تغیر با کشیدن طناب

 

6 
چادر بارگاه 

 سلطنتی
 - اروپا

چادرهای موقت به منظور 

 سرگرمی، قابل حمل

ای مخروطی، دکل چادری دایره

عظیم مرکزی، پایداری با 

 خارجیهای مهار کننده ریسمان
 

7 

چادر 

شونده جمع

 تکایا

 ایران
چادر کرباسی 

 ضخیم

پوشش فضاهای باز و عمومی 

برای مراسم عزاداری، 

 اندازیسایه

داربستی از الوار و تیرهای چوبی 

چفت شده با تسمه و بست آهنی بر 

 روی دیوارها با پوششی از چادر
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 اروپا، آمریکا چادر سیرک 8
چادر معمولا 

 کرباس

قابل حمل، پوشش متحرک، 

فضاهای شهری محدود و 

 فضاهای باز

قاب فلزی یا چوبی خودایستا با -1

 پوشش پارچه

ساختار کششی با دکل -2

  گاهیتکیه

9 

های سازه

پذیر گسترش

 هوا و فضا

 - آمریکا
حجم فشرده کم، مونتاژ 

 سریع، سهولت استقرار

پذیر قابل تا شدن در سازه گسترش

 دوبارهاندازه کوچک و بازشدن 

 
 

 های غشاییسازه فرم -4-5

را بخشی از سیستم  غشاهای چادری، فرم ای کششی است. به علاوه، اینکه بایستی در طراحی معماری سازههای پارچههای اصلی سازهتنوع فرم یکی از مشخصه

جمله خطی، قوسی، مخروطی، چتری، چتری معکوس، زین اسبی، تیزه و دره های متعددی از های غشایی دارای فرمسازهدانست.  غشاییهای ای و باربری سازهسازه

های غشایی اجرا شده بطور مختصر های سازههای غشایی گسترش یافته است. برخی از نمونهقابل مشاهده است. امروزه استفاده از سازه 2و ... هستند، که در شکل 

 بررسی و ارائه شده است. 3در جدول 

 
    (Prametric3d.com)های غشایی سازه. اشکال 2شکل 

 

 های غشایی )نگارندگان(های مختلف سازه. نمونه3جدول 

 تصویر نوع سازه غشایی نمونه 

 مخروطی سازه چادری بازار گل ابریشم 1

  

2 
سازه چادری مرکز تجاری ستاره 

 یزد
 مخروطی

 

 

 زین اسبی بان مزار شهدای کوهسارسایه 3

 

 

 های چادری مسجدالنبیسازه 4
چتری 

 معکوس
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 سازه چادری بوستان بانوان نرگس 5
طاق 

 ایگهواره

 

 
 

 های غشاییویژگی حرارتی سازه -4-6
در فضای داخلی، توانند تغییر درجه حرارت سریعی را تجربه کنند، بنابراین دمای هوا ای نازک در پاسخ به تغییرات دمای خارجی یا نورخورشید میغشاهای پارچه

ای، بسیار بیشتر ای داشته باشد. در روزهای آفتابی، درجه حرارت سطح سقف پارچهتوانند تغییرات قابل ملاحظهبسته به همجواری با سطوح دارای دماهای مختلف، می

ای بالاتر از سر در ناحیه-مستقیم آن در زیر پارچه از سطح کف زیرین خود خواهد بود. این عامل همراه با تمایل هوای گرم به بالا آمدن و طبقه طبقه شدن 

های آفتابی و گرم شود. این رفتار ممکن است در اقلیمدرجه سانتیگراد یا بیشتر میان ترازهای بالایی و پایینی داخل فضا می 5منجر به افت دمای  -کنندگاناستفاده

 (.1390ای شود )گلابچی و دیگران، های پارچهجر به سطح آسایش بالایی در زیر سقفها به طور باورنکردنی منبندی کم پارچهبا وجود میزان عایق

ها برای اندازی مؤثر در فضا استفاده کرد. همراه با توانایی آنها برای سایهتوان از آن( دارد و می%80پوشش اکثر مواد غشایی بازتاب بالایی از تابش خورشیدی )تا 

تواند با ایجاد تهویه طبیعی، با استفاده دگی سایه میکنناندازی مناسب هستند. اثر خنکهای غشایی به ویژه برای سایهپوشاندن فضاهای بزرگ با حداقل امکانات، سازه

  .(Forester & Mollaert, 2004)از جریان هوا یا باد در زیر سازه تقویت شود 

 هاتحلیل یافته -5

 حرارتی در فضای باز شیآسا عوامل موثر بر -5-1
توان عوامل موثر بر آسایش حرارتی در فضای باز را بر اساس عوامل محیطی، با توجه به موارد ذکر شده در خصوص آسایش حرارتی و آسایش حرارتی بیرونی می

 است.ارائه شده 4بندی در جدول نمود، این دسته بندیانسانی و طراحی دسته
 

 (1393(، )رنجبران، 1392. عوامل موثر بر آسایش حرارتی بیرونی )حیدری و منعام، 4جدول 

 طراحیعوامل  عوامل انسانی عوامل محیطی

 (RHرطوبت نسبی ) -1

 (Ta) دمای هوا -2

 (Tmrtمیانگین دمای تابشی ) -3

 (Tsدمای سطح زمین ) -4

 (Tgدمای کروی ) -5

 (Vaسرعت وزش باد ) -6

 سن -1

 جنسیت -2

 قد -3

 وزن -4

 نرخ لباس -5

 نرخ فعالیت -6

 ها و عناصر نرم و سختموقعیت قرارگیری ساختمان -1

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

 عناصر مصنوع فضاهای شهری -3

 مصالح -4

 

 حرارتی شیآسا اندازی برهیساتأثیر  -5-2
باشد )رضائی و میمقاومت در برابر حرارت تابش خورشیدی با ایجاد سایه به دنبال که سرمایش مورد نیاز است،  م(گر لفصو)در فصل تابستان ، اقلیم معماری

اندازی مناسب شهری به وجود نیاید، افراد در معرض تابش مستقیم آفتاب، (. استفاده از سایه در سطح شهر، اولین روش تعدیل حرارتی است. اگر سایه1397دیگران، 

های سبک و نازک استفاده کرد ان از درختان، گیاهان، سقفتواندازی شهری میروها خواهند بود، برای سایهها و پیادهبازتابش آسمان و بازتابش کف گرم خیابان

(. با 1397)خلیلی و دیگران،  کندتر میجلوگیری از افزایش دمای هوا/سطح، خنک واسطه قطع کردن تابش خورشید و اندازی، دمای هوا را بهسایه(. 1391)حیدری، 

ل در مناطق گرمسیر، ایجاد سایه در فضاهای باز و معابر یکی از عوامل بسیار موثر در خنک سازی توجه به وجود آسمان صاف و تابش شدید خورشید در اکثر مواقع سا

ها دارای اثرات گوناگونی از قبیل کنترل تابش مستقیم آفتاب، کنترل نور، منظره و تهویه بان(. سایه1386های گرم است )طاهباز، محیط و کاهش دمای هوا در دوره

وری، باز را برای افزایش بهره فضاهای برف، یا باران زیاد بارش یا زیاد تابش به دلایل اقلیمی از جمله مختلف جهان نقاط (. در1391 طبیعی هستند )کسمائی،

 (. 1395قصر، شود )خاکیمی استفاده آفتاب تابش شدید کاهش برای چادری هایباناز سایه خشک، بیشتر و گرم اقلیم با کشورهایی در. پوشانندمی

 حرارتی در سازه غشایی شیآسا -5-3
 است.بطور مختصر بررسی شده 5های مختلف آسایش حرارتی در زیر سازه غشایی در جدول حالت

 

 (Elnokaly et al, 2002سازه غشایی ) ریز ای یداخل آسایش . حالات مختلف5جدول 

 

 

 .bو  aمورد  مانند جلوگیری کنند بالمحکم باشند تا از باد غ دیبا ایپارچه یهادر زمستان سازه

ها آن مجددانتشار گرما در طول روز و  رهیذخ یها براکف و وارهای، مانند دیاستفاده از جرم حرارت

 ،روزجذب شده در  یاز تابش مجدد گرما دیحال با نی. در عبه فضای محصور مناسب است در شب

تواند یم زهساخود و فرم  یبازتابنده داخل اریبس ییکرد. داشتن سطح غشا یریبه آسمان شب جلوگ

 دیخورش یگرم که گرما یبان در آب و هواهیتواند به عنوان سایممورد  نیامر کمک کند. ا نیا به

 است استفاده شود. ادیز اریبس
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که هوا به محض ورود  دهدمیهوا نشان  انیجر قیمشاهده دق قیتونل باد از طر هیاول یهاشیآزما

 یهاهوا در سازه انیجر یدر القا یتواند به طور موثریمامر  نیشود، ایخم م نییبه سازه، به سمت پا

 زین یعیطب هیتهو یتواند برایکه م c مانند مورد ،شود ستفادهگرم ا یدر آب و هوا یاپارچه ییغشا

 .ردیمورد استفاده قرار گ

 

باشد  دیمف اریتواند بسیگرم م یها در آب و هواپارچه ایقابل جمع شدن  یهابانیهاز سا استفاده

جذب شده در  یگرما نیو همچن کردهمتقابل را فراهم  هیباز کردن سازه در شب امکان تهو رایز

 یبرا هساز نیتوان در کنار ایها و استخرها مکند. از چشمهیم بازتابطول روز را به آسمان شب 

 .dمورد  رفعالیغ گیکنندخنک یهاکیتکن ماننداده کرد، استف گیکنندخنک

 

ها به طور مؤثر استفاده کرد. نوع سازه نیرا در ا دودکشتوان اثر یدهد که چگونه مینشان م e مورد

 هیاز بق ترعیکند تا بتواند سر شتریب ی رادیتواند جذب اشعه خورشیتر مرهیبا رنگ ت مهیضم ینقاش

 ترعیآن را سر از ترخنک یشده و هوا رونیتر از بگرم یامر باعث فرار هوا نیپارچه گرم شود، ا

 کند.یم نیگزیجا

 

 یو کاهش دما هیسا نیجهت تأمبخصوص در اقلیم گرم و خشک،  هامیمصنوع در تمام اقل یهابانهیاستفاده از ساتوان بیان نمود که های تحقیق میبنابر یافته

 قابل مشاهده است. 3های تحقیق برداشت شده بطور خلاصه در نمودار شکل آن چه که از یافته کاربرد دارد.آسایش حرارتی در فضای باز و در نتیجه ایجاد  طیمح
 

 
 ها )نگارندگان(. نتایج تحلیل یافته3شکل 

 گیرینتیجه -6
فضای سبز و نیز به کارگیری آبنما و آب  بان، استفاده ازسطوح، وجود سایهتواند تحت تأثیر عواملی از جمله مصالح افراد می در فضاهای باز، سطح آسایش حرارتی

از تابش امواج  یناش یناراحت طیموجب کاهش شرا ،کندینور آفتاب را کنترل م ،است یحرارت شیآسا نیمأاز عوامل مهم در ت یکی هیسا. افشان در محوطه قرار بگیرد

کمبود سایه در  .شودیتابش امواج با طول موج بلند م شیدهد و موجب افزایسطح را کاهش م یدما نیزم یبر رو هیسا نیعلاوه بر ا ،شودیبا طول موج کوتاه م

اندازی به وسیله پوشش گیاهی و عناصر مصنوع یکی از راهکارهای اصلی در کاهش استرس شود. سایههای شهری منجر به بالا رفتن دمای هوا و سطوح میمحیط

اندازی به هایی دارد بطور مثال رشد درختان و رسیدن به مرحله سایهاندازی توسط عناصر طبیعی )درختان( محدودیترم تابستان است. سایهحرارتی در ساعات گ

یی که رطوبت بالاست، هاشود. علاوه بر این در اقلیمبان غشایی( به سرعت و سهولت فراهم میاندازی توسط عناصر مصنوع )سایهزمان زیادی نیاز دارد حال آن که سایه

ها عمومیت داشته و در جهت تأمین سایه و کاهش دمای محیط کاربرد دارد. بان مصنوع در تمام اقلیمزایی درخت یک عامل منفی است اما استفاده از سایهرطوبت

اندازی های حرارتی خاصی که دارند، سبب سایهدودکشی و ویژگیگیری از خاصیت پذیری، بازتاب بالای تابش خورشید، بهرهغشایی به دلیل سبکی، انعطافهای بانسایه

 های گرم بسیار مناسب هستند. شوند لذا برای استفاده در فضاهای باز بخصوص در اقلیمموثر در محیط و کاهش دما می

 منابع -7
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