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خلاصه
انسان در محیط اطراف تاثیر می‌گذارد و هم تاثیر می‌پذیرد، سطح و میزان اثرات نامطلوب آن می‌تواند کیفیت زندگی را کاهش دهد. دانشگاه به عنوان الگویی از یک شهر کوچک و با تراکم مراجعین زیاد دارای محیطی باز و فضاهای بسته است، معمولی‌ترین مصالح برای ساخت مسیرهای دسترسی داخل دانشگاه‌ها در کشور رویه‌های سیاه یا آسفالتی است که منشا جزایر گرمایی پراکنده و کوچک در سطح دانشگاه می‌شود که این جزایر را می‌توان با کاربرد روسازی سبز یا سرد کاست. برای مقایسه رویه‌های سبز پیشنهادی با روسازی آسفالتی رایج از ضریبی به نام آلبیدو یا انعکاس آفتاب استفاده می‌شود. ضمن بررسی سایر مطالعات، نتایج مطالعه حاضر، حاکی از آن است که روسازی سبز (بتن غلتکی) کاهش زیاد دما را در مقایسه دیگر سطوح دارد. استفاده از روسازی یا سنگفرش‌های روشن و با فضای خالی بیشتر به دلیل کاهش ظرفیت حرارتی احتمال ایجاد تمرکز و جزایر حرارتی پراکنده را کاهش می‌دهد.
کلمات کليدي: روسازی، مخلوط آسفالتی، دانشگاه سبز، معابر و پیاده روهای درونی، مخلوط بتنی.
ABSTRACT

Human affects the environment and affects it, the level and extent of adverse effects can reduce the quality of life. The university, as a model of a small city with a high population density, has an open and indoor space. The most common materials for building access routes inside the universities are the black or asphalt processes in the country, which originate from scattered and small thermal islands at the university level, which the islands can be detracted by the use of green pavement or cold adhesive. To compare the proposed green treatments with common asphalt pavement, a coefficient called albedo or sun reflection is used. In addition to other studies, the results of this study indicate that green pavement (roller concrete) has a high temperature drop compared to other surfaces. The use of pavement of materials with more void and higher brightness, due to reduced thermal capacity, reduces the likelihood of concentrating and dispersed thermal islands.
Keywords: Green Campus University, Pavement, Inner Passageways and Sidewalks, Concrete Cement Pavement, Thermal Islands.
1.
مقدمه 
یکی از مهم ترین مسائل حال حاضر در دانشگاه‌ها، به واسطه جایگاه الگو بودن در جامعه، ایجاد شرایط زیست محیطی مناسب است. بزرگ‌ترین مسئله پیش‌روی مهندسان و برنامه‌ریزان کاهش اثرات مضر و زیانبار پدیده‌ی جزیره گرمایی در محدوده‌های فعالیت‌های اجتماعی انسانها است.دانشگاه را یک واحد اجتماعی، جمعیتی، فعالیتی، دارای کالبد اجتماعی دانست، که در این میان فضاهای ساخت و ساز به دلیل گسترش فیزیکی در جهات عمودی و افقی، بیش از حد چهره مجموعه‌های با تولید آلاینده‌های مختلف را به خود گرفته است. استفاده مناسب از فضاهای باز و معابر دسترسی، علاوه بر بهبود کیفیت و دمای هوای محیط‌های آموزشی، نقش بسیار زیادی در حفظ محیط زیست شهری و توسعه پایدار دارد. 
فصولی که تابش خورشید زیاد است، همزمان با جذب پرتوهای فرابنفش در محوطه‌های شهری و معابر دسترسی در هر منطقه، توسط سطوح تیره رنگ، حرارت جذب شده و پرتو فروسرخ به اطراف گسیل می‌شود. با در نظر گرفتن رنگ تیره مخلوط آسفالتی و اینکه قسمت عمده‌ای از محوطه‌های داخل دانشگاه این مصالح برای محوطه و معابر استفاده شده است، گرمای جذب شه از خورشید را بیشتر جذب کرده و دیرتر منعکس می‌کند، این میزان حرارت باعث افزایش مصرف انرژی برای خنک کردن ساختمان‌ها می‌شود، بلکه ایجاد آلودگی جوی ناشی از گاز ازن O3 و ترکیبات نامطلوب گازها و پرتوها می‌گردد. تبخیر بیشتر آب گیاهان و خاک می‌شود.
در این مطالعه با توجه به وسعت زیاد سطوح دارای لایه و روسازی شده و سطوح پارکینگ و محوطه‌های باز داخل دانشگاه در نظر است که مقایسه‌ای بین روسازی‌های مختلف از دیدگاه تولید و افزایش درجه حرارت هوا انجام شود، تا گزینه متنوع جهت بهره‌برداری دفاتر طراحی و مهندسی در واحدهای عمرانی دانشگاه مباحث انتخاب نوع رویه مناسب، پیشنهاد گردد. یکی از مهم‌ترین مسائل حال حاضر مدیران دانشگاه‌ها، ایجاد شرایط زیست‌محیطی و توسعه پایدار برای رفاه دانشجویان و دانشگاهیان است. در این مطالعه با کمک بررسی نتایج پژوهش‌های انجام شده در خصوص عملکرد رویه‌های مختلف معابر درون دانشگاهی و عوامل مهم هندسی و روند طراحی مسیرهای داخلی، و نیز به راهکارهای مختص مواد و مصالح بکار رفته در جهت مقابله با پدیده گرمایش سطحی در محدوده دانشگاه پرداخته می شود.
2.
مرورمنابع 
توسعه در دانشگاه‌ها و مراکز آموزش عالی از لحاظ کالبدی و انسانی در جهات عمودی و افقی در دهه‌های اخیر از دیدگاه کمی و کیفی امر عادی محسوب می شود، بنابراین گستردگی مسائل آن از وجوه مختلف به ویژه مسائل زیست محیطی مورد توجه مدیران آموزش عالی و خدمات مهندسی در این حوزه بوده است. مرور منابع علمی و مستندات پژوهشی در انجام مطالعات بخش مهمی از فرآیند گزارشهای علمی است، که در این مطالعه نیز بررسی منابع علمی و نتایج تحقیقاتی مختلف در ادامه مورد توجه قرار گرفته است.
رضائی‌زاده‌مهابادی و همکاران با بررسی عوامل تاثیرگذار بر طراحی ساختمان‌ها و فضای سبز شهری در کاهش پدیده جزیره گرمایی در شهر تهران به این نتیجه رسیدند: با تمرکز بر پوشش گیاهی اصلاح شده متناسب با شرایط شهری می‌توان این پدیده نامطلوب محیطی را کاهش داد [1]. هم چنین اشاره می‌شود که طراحی معماری مناسب و مصالح متناسب در اجرا و مناظر اطراف آن، پدیده جزیره گرمایی را کاهش داد. قدسی مأب و افضلی با معرفی پدیده جزیره گرمایی راهکارهای پیشگیری آنرا در مطالعه‌ای مورد توجه قرار دادند، در این مطالعه اشاره شد که با توجه به این که نزدیک به تمامی سقف ها و خیابان‌ها و معابر شهری تهران تیره رنگ هستند و نیمی از مساحت تهران را دربرمی‌گیرند، که گرمای گسیل شده از سوی خورشید را جذب کرده و در خود نگه می‌دارند و باعث افزایش دمای 2 تا 15 درجه سانتیگراد می‌شود [2]. میرزاده و همکاران در مطالعه‌ای با عنوان بررسی اثرات اکولوژیک فضای باز و سبز شهری در پدیده جزیره گرمایی در شهرها، به این موضوع اشاره می‌کنند که باعث ایجاد  گنبدهای حرارتی در شهر می‌شوند. در مطالعه ایشان تاکید بیشتر بر اکولوژیک فضاهای باز، به منظور کاهش آلودگی و دستیابی به کیفیت مطلوب هوا در فضاهای پرتراکم شهری است [3]. مریدصداقت در سال 1392 در مطالعه ای به تحلیل اثرات جزیره گرمایی در شهرها پرداخته است، روش‌های کاربردی در جهت ممانعت از ایجاد جزیره گرمایی و کنترل ان پرداخته است [4].
کابلی‌فرشچی و همکاران در تحقیقی با عنوان تاثیر پالت‌های رنگی بر پایداری شهری، به این موضوع پرداختند که پالت‌های رنگی به عنوان عوامل موثر بر منظر فضاهای شهری و هماهنگی و استفاده صحیح از رنگ های مناسب با رویکرد توسعه پایدار و ثبات کیفی این فضاهای شهری با توجه به سایر عوامل از قبیل اقلیم، نوع معماری فضا و مصالح به کار رفته بررسی نمودند. روش تحقیق نامبرده براساس مشاهده، پرسشنامه و بازدید از سایت بوده است [5]. مراجع دیگر به تاثیر نوع لایه‌های سطحی بر عملکرد زیست محیطی آن‌ها پرداخته‌اند، از جمله نادرپور و همکاران رویه‌های مختلف ممکن نظیر روسازی بتنی و آسفالتی را با توجه به پارامترهای زیست‌محیطی بررسی نمودند، با توجه به بررسی‌های صورت گرفته و جمع‌بندی مطالعات قبلی، روسازی بتنی را به عنوان راه‌حل مناسب دانسته‌اند. برای مناطق صنعتی و محل‌هایی که جریان آب وجود دارد، روسازی بتنی را برای رویه و سطح معابر مناسب دانسته‌اند [6]. خالوردی در سال 1396 بر محافظت بیشتر محیط زیست از روسازی‌های دوست‌دار طبیعت استفاده کردند، بدین صورت که از ضایعات پسماندهای پلاستیکی و تایرهای لاستیکی در روسازی آسفالتی مورد استفاده قرار دادند و پیشنهاد کردند که روسازی آسفالتی-پلیمری به دلیل شرایط زیست محیطی به عنوان روسازی پایدار یا دوست‌دار محیط زیست استفاده بیشتری شود [7]. هاتف و همکاران در مطالعه‌ای با عنوان کاربرد فناوری ها و مصالح جدید و سازگار با محیط زیست و روسازی بتنی راه، به کاربرد روسازی‌های بتنی و بتن الیافی با نگرش مزیت‌های آن پرداخته‌اند. در نتایج اشاره کرده‌اند، که اضافه کردن الیاف فولادی به میزان قابل توجه باعث افزایش مقاومت روسازی، جلوگیری از ترک‌خوردگی و کاهش جذب انرژی بتن می‌گردد [8]. طالبی و همکاران نیز در بررسی زیست محیطی روسازی‌های بتنی به کار رفته در کشور به این موضوع اشاره می‌کنند که روسازی بتنی به عنوان یک مصالحی که از مرحله تولید، کاربرد و بهره‌برداری به عنوان دوست‌دار طبیعت و مناسب است [9].
در مطالعه دیگری با عنوان تحلیل عملکرد روسازی بتن غلتکی و سازگاری آن با شرایط زیست محیطی که توسط یزرگ‌مهرنیا و اکبری نسب انجام شده، به تعریف روسازی سبز می‌پردازد. با توجه به گستردگی سطح بتن در روسازی از جنس بتن غلتکی و کم بودن مقدار آب اختلاط، روسازی دارای طول عمر بالاتر و نیاز کمتر به ترمیم و بازسازی مکرر دارد و لذا هزینه چرخه عمر آن پایین‌تر است [10]. مرور منابع منتشر شده در سطح بین‌المللی به جزیره گرمایی از مستندات علمی مختلفی پرداخته‌اند، از جمله مهاجرانی ، باکریک  و بایلی  در سال 2017 به اثرات حرارتی روسازی آسفالتی پرداخته‌اند. ایشان اشاره دارند که روسازی انعطاف‌پذیر آسفالتی در سطوح شهری زیاد استفاده می‌شدند که ظرفیت گرمایی ویژه زیادی دارند که باعث می‌شود دمای سطحی در روسازی گرم تابستان به 60 درجه سانتیگراد برسد. رویه‌های سرد یکی از موضوعات ادبیات علمی و زیست محیطی جدید مطرح شده است. برای کاهش اثر جزیره گرمایی شهرها (UHI) 
استفاده از اقدامات همزمان و متناسب با محیط‌های اطراف، می‌تواند راهکار مناسب‌تری باشد [11]. گوآن
  و همکاران به استفاده از مصالح سنگی مصنوعی برای تولید آسفالت اشاره می‌کنند. این مصالح سنگی با ویژگی جذب گرمایی متناسب در جهت کاهش دماهای محیطی می‌توانند تاثیرگذار باشند. استفاده از این مصالح سنگی تبادلات گرمایی بین سطح پیاده و سواره‌رو با محیط اطراف را کاهش می‌دهد و باعث کاهش اثر UHI می‌شود [12]. در مطالعه دیگری نشان داده شد که بتن در طول روز به آرامی میزان دمای داخلی را آزاد می‌کند ولی روسازی آسفالتی سریع‌تر این فرآیند را انجام می‌دهد. نتایج مطالعه مورد اشاره بیان می‌کند، سطوح رنگ‌امیزی شده (به ویژه زرد رنگ) بر روی آسفالت تاثیر مثبت و بر روی روسازی بتنی تاثیر منفی دارد و میزان پوشش این رنگ در طراحی و خط‌کشی در پدیده کنترل UHI موثر می‌باشد [13].
همان‌گونه که بیان شد، عبارت فنی رویه‌های سرد، دستاورد تکنولوژیک (فناورآنه) است که در سال‌های اخیر رویکرد مثبتی به آن شده است. نتایج مطالعات اخیر نشان داده است که ظرفیت کاهش و خنک سازی معابر و محوطه‌های باز بسیار زیاد است و می‌تواند به شدت کاهش درجه حرارت در محیط‌های عمومی را در پی داشته باشد [14 و 15]. دانشگاه سبز یا طرح‌های پایدارسازی محیط در موسسات آموزش عالی از مفاهیم استراتژیک در توسعه پایدار است به عبارت دیگر آموزش های کاربردی و دانشی در محوطه و فضاهای مناسب و دوست‌دار طبیعت به طور موثرتر و عمیق‌تر خواهد بود. فاینالی  و ماسی ، در مطالعه‌ای به تغییرات کالبدی و اقدامات نوآورانه در سطوح مدیریت و کارکنان و دانشجویان فرصت آموزش فرهنگی را جهت گسترش توجه به محیط زیست فراهم می‌آورد. ایشان اشاره می‌کنند نهادهای آموزشی عالی در امریکا، شیوه‌های سازمانی، فرآیندها و منابع مناسب برای ایجاد پایداری در محوطه دانشگاه به عنوان چالش در پیش‌رو دارند [16]. در مجموع مطالعات گذشته اثرات مختلف جزیره دمایی را در محیطهای مختلف و از جمله دانشگاهها مورد توجه قراردادند، توجه به وجود معابردسترسی وداخلی دانشگاه در کاهش میزان این تمرکز حرارت کمتر مورد توجه مستقیم قرار گرفته است که این تحقیق به دنبال این موضوع و بررسی راهکاری جهت کاهش آن است.
3.

روش تحقیق و معرفی ضریب آلبیدو
برای مقایسه رویه‌های سبز پیشنهادی با روسازی آسفالتی موجود از ضریبی به نام آلبیدو
 یا انعکاس آفتاب استفاده می‌شود که نشان دهنده قابلیت یک سطح در انعکاس اشعه موج کوتاه خورشید است. بنابراین رویه معابر با ضریب آلبیدوی بالا، موجب کاهش گرمای جذب شده توسط مصالح کف و سطح شده و مانع افزایش افزایش دمای هوا می‌شود. این ضریب بستگی به رنگ مصالح است [17].
رویه‌های مختلفی به عنوان روسازی سبز مطرح است، از جمله روسازی بتن غلتکی، بتن متخلخل است که مشخصات هر کدام در ادامه بحث می‌شود:
-رویه بتن غلتکی
سرعت اجرا، هزینه کم و مقاومت بالای آن از مزیت‌های بتن غلتکی است. بتن غلتکی را می‌توان با دستگاه‌های معمول در دسترس اجرا کرد. سادگی عملیات اجرایی، نیروی انسانی کمتر و نرخ اجرا بالا، منجر به صرفه‌جویی قابل توجهی در روسازی می‌شود.
- بتن متخلخل یا نفوذپذیر
این نوع بتن که معمولاً در محوطه‌سازی سبک و کم تردد استفاده می‌شود دارای حباب‌های هوای زیادی است که تا 20% از حجم بتن را نیز تشکیل می‌دهد. این نوع روسازی از دیدگاه زیست محیطی با کاهش هدایت حرارتی و انتشار گسیل دمایی می‌توانند به عنوان روسازی پایدار شناخته شوند. هم‌چنین میزان جذب صدای بالایی دارد. برف جمع شده روی این نوع روسازی زودتر ذوب می‌شود.
-آسفالت متخلخل
آسفالت متخلخل، یک مخلوط آسفالتی با دانه‌بندی گسسته است،که پس از تراکم درصد فضای خالی آن زیاد (تقریباً بیشتر از ۲۰ %) باقی می‌ماند. این درصد زیاد فضای خالی، شبکه‌ای از کانالها را در مخلوط پدید می‌آورد که هم به منزله مخزنی برای نگهداشت مقدار زیاد آب و هم بعنوان لایه زهکشی برای حرکت آب به سمت شانه‌های راه است. شکل (1) ضرایب انعکاس برای رویه‌های رایج و رویه‌های سبز نمایش می‌دهد. هم‌چنین شکل (2) تغییرات ضریب انعکاس را برای انواع روسازی نمایش می‌دهد [17].
[image: image1.png]EH S )

?7 @ - x
GEBl HOME | INSEIRT | DESIGN  PAGELAYOUT  REFERENCES  MALINGS  REVIEW  VIEW  Print2PDF Signin
S Cover Page ~ <] 1) T SmartArt o Hyperlink 3 Header - [l Quick Parts ~ [ Signature Line ~ Equation
B =) r‘<>,D i s W & Hyps 5 0 A= B [# sig q
[ BlankPage = 1 Chart > Bookmark [ Footer~ 4 Wordht-  ERDate&Time € Symbol~
o Table  Pictures Online Shapes 3 Vi Apps - Wikipedia | Online Comment Tet
lbageBreak v pretunes TP 1 Screenshot ' Apps e ElaCross-reference [ PogeNumber  gore A=DropCop~  [TJObject -
Pages Tables Iustrations Addins Media Links Comments | Header & Footer Text Symbols -
ol - - - - |
1 2 3 4 5 6
(Jositoss o
R 9 T (el 4393 33 395 995 (AT o 7 D ki —) S
0 T
Asphalt Rubber Thin ‘ Asphalt Rubber Thick
F M Asphalt Rubber Thin with White Paint
i WHMA Thin
\2 Chip Seal Standard Il A Thick
j‘ 60
\'5 B8 HMA Thin with White Paint
— 55 B HMA Thick with White Paint
8 Silwgy el i > Crumb-Rubber Concrete Il UTW
sl I Asphalt Rubber Thick with White Paint B 121nch Concrete
454
40 + +
000 005 010 015 02 025 03 035 040 045 050
Albedo 2

308) €137 e o DA ¥ JE2

'WORD IS SAVING PAPER-KHABIRL-CHAVOSH




شکل 1- تغییرات ضریب انعکاس نور خورشید در رویه سطحی آسفالتی و بتنی[17]
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شکل 2- تغییرات دمای سطح انواع روسازی نسبت به ضریب بازتابندگی[18]
سطوح دارای رنگ روشن و بازتابندگی بالا یکی از مهم ترین عوامل در جذب کمتر انرژی خورشیدی و در نتیجه کاهش دمای سطوح خواهد بود. پوشش سرد در روند جلوگیری از افزایش جزایر حرارتی یکی از مهم ترین شاخص‌هاست.
یکی دیگر از پارامترهای موثر در UHI، اثر عرض معابر است که رابطه (1) بر آن حاکم است.
UHI=11.8 - 0.686×W                                                                                        (1)
که در ان W عرض معبر است [19]. لذا با توجه به متغیرهای عرض معبر و نوع روسازی تغییرات هندسه و جنس روسازی بر پدیده‌ی جزیره گرمایی در معابر داخل دانشگاه بررسی می‌شود.
Temp=-61.29× (albedo) + 68.96                                                                       (2)
R2=0.910                           
برای بررسی اثر ساخت و ساز ساختمان‌های پراکنده (ولی با معابر کم عرض) و محوطه‌های باز با فضاهای سبز و آزاد در پردیسهای دانشگاهی، عرض وجنسهای مختلفی از رویه سطحی(روسازی معابر) انتخاب شده و مقایسه می‌گردد.
4.
تحلیل نتایج و بحث
در ادامه این تحقیق چهار نوع روسازی را برای عرض معبر مختلف برای تعیین اثر همزمان انعکاس و دمای سطحی استفاده می‌شود که مشخصات آن‌ها در جدول (1) ارائه شده است.
جدول 1- مشخصات متغیرهای مورد بررسی در اثرات همزمان عرض-نوع رویه (Temp/UHI)
	نوع رویه
	عرض معبر (m)

	
	3
(پیاده رو)
	5/5
(حداقل عرض سواره رو)
	8
(سواره رو عریض)
	14
(سواره رو تفکیک شده)

	آسفالت معمولی
	5/6
	87/7
	97/9
	82/27

	رویه بتنی
	24/5
	35/6
	05/8
	45/22

	رویه بتن متخلخل
	94/5
	19/7
	11/9
	41/25

	آسفالت متخلخل
	56/6
	95/7
	07/10
	92/26


همان‌گونه که در جدول (1) مشاهده می‌شود، تغییر جنس و عرض راه به طور همزمان باعث می‌شود، نسبت دمای محیط بر ضریب انعکاس که در این تحقیق به عنوان شاخص مقایسه روسازی‌ها تعریف شد در انواع رویه‌های معابر نشان می‌دهد که انتخاب عرض‌های کمتر و روسازی‌های بتنی عملکرد بهتری دارد.
6.
نتیجه‌گیری
افزایش دمای سطحی در کلیه مناطق شهری و جزایر پراکنده دمایی در محوطه‌های عمومی و فضاهای دانشگاهی افزایش‌دهنده مصرف انرژی برای خنک سازی و اثرگذاری بر کیفیت محیط دانشگاهی است. استفاده از مصالح کاهش دهنده‌ی دما و افزایش سطح آسایش حرارتی در فضاهای عمومی و معابر درون دانشگاهی کمک زیادی در کاهش شدت و سطح جزایر پراکنده گرمایی خواهد کرد. با توجه به مقایسه مصالح رویه‌سازی سطوح معابر درونی محوطه‌های دانشگاهی نتایج خلاصه شده ادامه از تحلیل این مطالعه و مرور منابع سابق بدست می‌آید:
- یکی از عوامل اصلی ایجاد جزایر حرارتی در سطح محدوده‌های دانشگاهی وجود سطوح تیره رنگ و حرارت‌زا در این فضاهای عمومی است، که لازم است جهت کاهش دمایی این محدوده‌ها اقدامات موثری انجام شود.
- معابر درونی و دسترسی‌های بین ساختمان ها در سطح دانشگاه با انتخاب عرض بیشتر ولی با فضای با حرارت‌زایی کم و رویه‌های روشن (سرد) می‌تواند در کاهش جزیره‌های حرارتی کوچک داخل دانشگاه کمک شایانی کند.
- ساخت ساختمان‌های پراکنده (ولی با معابر کم عرض) و محوطه‌های باز با فضاهای سبز و آزاد در پردیسهای دانشگاهی، باعث تبادل و جابه‌جایی حرارتی و جلوگیری از تمرکز حرارتی می‌کند.
- با انجام مدیریت بهینه ترافیک داخلی در معابر داخلی پریس دانشگاهی، از توزیع یکنواخت متعادل عبور و مرور داخلی مطمئن شد، به این ترتیب از تمرکز حرارتی محیطی جلوگیری به عمل می‌آید.
- استفاده از سنگفرش‌های روشن و با فضای خالی بیشتر به دلیل کاهش ظرفیت حرارتی بالا احتمال ایجاد تمرکز حرارتی و جزایر حرارتی پراکنده را  در داخل دانشگاه کاهش می‌دهد.
در ادامه این تحقیق با فرآیندهای آزمایشگاهی-میدانی می‌توان ضرایب حرارتی دقیقتر را محاسبه نمود و همچنین با توجه با اندازه‌گیری دما در نقاط مختلف می‌توان جزیره‌گرمایی را به صورت محلی در سطح دانشگاه‌ها شناسایی‌کرد و با منظور نمودن شرایط موجود راهکار اصلاحی اندیشید.
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