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بر‌هم‌کنش جريان‌هوا، دما و راحتي در 
فضاهاي باز شهري

مطالعه موردي اقليم گرم و خشک ايران
شاهين حيدري*

 دانشيار گروه تکنولوژي، دانشکده معماري، پرديس هنرهاي زيبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران.
)تاریخ دریافت مقاله: 90/2/25، تاریخ پذیرش نهایی: 90/5/3(

چکیده

باروچ‌گيوني معتقد‌است که جريان هوا در فضاهاي شهريِ اقليم گرم و مرطوب، غالباً موجب آسايش حرارتي مردم است. اگر 

متغير باد با سايه هم‌ساز شود، آنگاه افراد در دماهاي  بالاتر از دماي راحتي مي‌توانند به فعاليت خود در سطح شهر ادامه‌دهند. اين نظر 

گيوني را نبايد به اقليم گرم‌ و‌خشک و يا سرد تعميم دهيم. در اقليم گرم‌ و‌خشک، جريان هوا تابعِ دماي محيط، دو اثر کاملًا متفاوت 

بر افراد دارد. در يک حالت باعث آسايش و در حالتي ديگر باعث عدم آسايش‌ است. در اقليم سرد نيز تاثير جريان هوا برآسايش 

منفي‌است. هدف اصلي اين گفتار پاسخ اين پرسش است که مرز دمايي بين آسايش و عدم‌آسايش در فضاهاي شهري ناشي از 

جريان هوا، در سرعت‌هاي مختلف چيست؟ به ديگر عبارت، برهم‌کنش دما و جريان هوا در چه مقادير عددي براي راحتي شهري 

معنا پيدا‌مي‌کند؟  اگر بتوان چنين اعدادي را پيدا کرد، آنگاه طراح شهري با ديدي علمي عناصر شهري را بر اساس تين دو متغير 

به‌خدمت می‌گيرد. از اين راه او مي‌تواند به تطبيق الگوي جريان‌هوا با الگوي دما دست يابد. این مطالعه به اقليم گرم و‌خشک ايران 

محدود بوده و در پی پاسخي مبتني بر کار ميداني در سطح شش شهر کشور خواهد بود. نتايج بدست آمده قابل تعميم به همه‌ي 

مناطق گرم‌و‌خشک ايران خواهد‌بود.

واژه های کلیدی

اقليم گرم و خشک، جريان هوا، آسايش حرارتي، طراحي شهري، تطبيق الگوهاي اقليمي.

.E-mail: shheidary@ut.ac.ir  ،021-66490141 :تلفن: 66409696-021 ، نمابر *
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مطالعات پيشين

در ايران هيچ مطالعه مشابهي صورت نگرفته‌است. در سال 
Humph�( و در سال 1999 هيمفريز )Givoni,1994( 19944 گيوني

erys,1999( در اين مورد پژوهش‌هاي قابل توجهي داشتند. گيوني 

حد آسايش و عدم آسايش ناشي از جريان هوا را بين 29 تا 
30 درجه سانتي‌گراد ذکر‌کرد و همفريز تا 30/8 براي مردم اروپا 
 Rohles,( آن را تغيير و افزايش داد. ديگر پژوهشگران از جمله
et al,1974)، (Tanabe, et al,1989)، (Fountain,1991)، (Foun-

tain, et al,1994)، (Mayer,1992) & (Arens, et al,1998(  به اين 

نتيجه رسيده و تاکيد داشته‌اند که جريان هوا تاثير قابل توجهي 
افراد  در رسيدن به آسايش حرارتي يا عدم آسايش حرارتي 
دارد.  تافتون )Toftum, 2004( پس از مطالعه پايگاه اطلاعاتي دي 
دير به اين نتيجه رسيد که مردم در شرايط دمايي کمي سرد تا 
کمي گرم به جريان هوا حساس‌اند. او به اين منظور مسئله را در 
سطح جريان هواي زير 0/15 متر بر ثانيه و بيشتر از آن بررسي 
کرد. حاصل مطالعه‌اش اين بود که وقتي افراد در حالت خنثي 
يا کمي گرم هستند، درخواست جريان هواي بيشتري دارند. در 
همين مورد زنگ و همکارانش )Zhang, et al, 2005( دريافتند که 

مقدمه

در دماي کمتر از 23 درجه )سرد( حدود60% درخواست کاهش 
جريان هوا، در دماي بيش از 26 درجه حدود 70% درخواست 
افزايش جريان هوا و در بين اين دو حد بيش از 85% درخواست 
عدم تغيير در شدت جريان هوا هستند. ساير مطالعات، اگر چه 
انگشت شمارند، به‌نتايجي مشابه رسيده‌اند که از ذکر آنها پرهيز 

مي‌کنيم.

روش شناسي

در کفايت مطالعات نرم افزاري به دو دليل شک است. يکم 
چنين برنامه‌هايي در شرايطي خاص و براي مکاني خاص طراحي 
مي‌شوند. سرايت آن به مکان‌هاي ديگر همواره شايسته نيست، 
به‌ويژه از بُعد مسائل اجتماعي و تفريق فرهنگي که هر دو در 
طراحي معماري و شهر‌سازي نقش اساسي به عهده دارند. دوم 
عواملي که مد نظر پژوهشگر است، لزوماً در کانون توجه طراح 
نرم‌افزار نبايد قرار‌داشته‌باشند، از‌اين‌رو انتظار نتايج مطابق با واقع 

بيهوده‌است. 
در مطالعه حاضر از روش پژوهش ميداني مستقيم استفاده 
شده‌است. روش خود را از نيکل )Nicol,1993( به عاريت گرفته‌ايم. 

فعاليت‌هاي مردم در  از  در فصول مناسب سال، بسياري 
فضاهاي باز شهري صورت‌مي‌گيرد، حال آنکه در اوقات گرم 
به‌ويژه در اقليم گرم‌و‌خشک، مردم از اين امکان نمي‌توانند استفاده 
کنند. تابش مستقيم آفتاب و دماي شديد هوا باعث مي‌شود که 
مردم بهره‌اي کمتر از فضاهاي شهري ببرند. آنها ترجيح مي‌دهند 
به‌درون بناها پناه برده تا به آسايش‌حرارتي برسند. از طرفي 
استفاده از فضاهاي داخلي همگام با مصرف بيشتر انرژي‌است. 
ترديد  بدون  داشته‌باشد،  نظر  مدِ  را  مسئله  اين  اگر شهرساز 
مي‌تواند با طراحي مناسب شهر، به بسط استفاده از فضاهاي 
باز‌شهري و در نهايت به صرفه‌جويي مصرف‌انرژي و شادابي 

و طراوت شهر کمک‌کند. 
از  استفاده  روشِ‌تعديلِ‌حرارتي،  اولين  شهر،  سطح  در 
سايه‌است. اگر سايه‌اندازي مناسبِ شهري به‌وجود نيايد، افراد در 
معرض تابش مستقيم آفتاب، باز‌تابش‌آسمان و باز‌تابش کف‌گرمِ 
بار  موارد،  اين  نتيجه  در  خواهند‌بود.  پياده‌روها  و  خيابان‌ها 
گرمايي ناشي از امواج بلند‌ و‌کوتاهِ تابشي غير‌قابل تحمل بوده و 
مردم مجبور به ترک فضاهاي‌شهري خواهند‌شد. براي سايه‌انداز 
نازک‌و‌سبک،  سقف‌هاي  گياهان،  درختان،  از  مي‌توان  شهري 
ارتفاع ساختمان‌ها و ديگر سايه‌سازهاي مرسوم استفاده‌کرد. 
نکته‌اي که به ذهن متبادر مي‌شود آن است که آيا سايه همواره 
عامل آسايش شهري است يا بايد در کنار آن به مسائل و موارد 
ديگر توجه‌داشت. به‌بياني بهتر، اگر فضا سايه دار شد، آيا امکان 
استفاده از آن با هر شرايط ديگري وجود دارد؟ بهي‌قين جواب 

منفي‌است. عوامل الزامي ديگري بايد کمک‌کنند تا فضاي سايه‌دار 
قابل‌تحمل باشد. عواملي مثل، نوع سايه‌انداز، نرخ‌فعاليت، نوع و 
نرخ‌لباس، دماي‌محيط، جريان‌هوا و رطوبت از امُهات تاثير‌گذار بر 
قابلِ تحمل شدنِ حرارتي فضا‌هستند. در بين اين موارد، جريان 
هوا نقش اساسي را به عهده دارد. از يک نگاه، عاملي براي خنکي 
است و از نگاهي ديگرعامل مخربي براي خنکي در شهر است. 
در استفاده از سايه به وسيله درخت و يا عناصر سقفي بايد 
جريانِ هواي گرمي که از آنها عبور مي‌کند، خنکاي سايه را از بين 
مي‌برد. در هر حال مرز مثبت يا منفي بودن جريان هوا بر راحتي 
چيست؟ ما به دنبال چنين پاسخي هستيم و تصور مي کنيم که 
پرسش و پاسخ هر دو در طراحي از اهميت ويژه‌اي برخوردارند. 
متاسفانه پژوهش‌هاي اندکي ‌براي درک شرايط آسايش فضاي 
باز انجام گرفته‌است. مهم‌ترين دليل آن‌را مي‌توان به‌پيچيدگي 
پارامترهاي مؤثر در آسايش فضاي خارجي، به‌دليل تنوع فضايي 
و گستره وسيع فعاليت‌هاي افراد در سطح شهر‌است. مدل‌هاي 
حرارتي  آسايش  مطالعات  اغلب  در  که  خالص  فيزيولوژيکي 
فضاي داخل استفاده مي‌شوند، مناسب فضاهاي باز شهري 
مشخصه  تعيين  براي  فيزيولوژيکي  صرفاً  رويکرد  نيستند. 
شرايط آسايش حرارتي قطعاً کافي نيست و مردم براي بهبود 
با شرايط  مکانيزم سازگاري  از  معمول  به‌طور  شرايط خود 
محيط استفاده مي‌کنند. براي مثال از تغيير در گرماي ناشي از 
متابوليک با خوردن نوشيدني‌هاي خنک، تغيير در فرم حرکتي 

وتغيير در انتظارات مي‌توان نام‌برد.
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خواننده علاقمند براي درک کامل روش مطالعه مي‌تواند به مرجع 
مذکور مراجعه داشته‌باشد. 

مطالعه ميداني

شش شهر واقع در اقليم گرم وخشک ايران انتخاب شدند 
پرسشنامه  گيرد.   صورت  آنها  در  ميداني  وسيع  مطالعه  تا 
طراحي‌شده به‌صورت تصادفي در سطح شهر‌هاي انتخاب شده 
تعداد برگ پرسشنامه  تاريخ و  داده‌شد.  قرار  افراد  اختيار  در 
به‌تفكيك مکان ثبت و نتايج به نرم افزار محاسباتي اکسل منتقل 
مي‌شد. همزمان با پاسخگويي افراد، دو دستگاه ديتا لوگر )هوگ‌-
‌550( به صورت اتوماتيک اطلاعات مربوط به دماي هوا و رطوبت 
نسبي را منظم و با فاصله 30 ثانيه ضبط مي‌کردند. جريان هوا نيز 
به وسيله يک دستگاه سنجش از نوع )سالموت -120( در دو جهت 
عمود برهم، سرعت حرکت را ثبت مي‌کرد. دستگاه‌ها از يک فرد 
به فرد بعدي منتقل و از نظر تابش و فاصله از ديوار و کف خيابان 
لباس بر اساس جدول استاندارد آيزو- کنترل مي‌شدند. نرخ 
‌3370 و نرخ فعاليت بر‌اساس معيار اشري-55 همزمان محاسبه 

مي‌گرديد. پرسش‌ها به‌شرح زير در پرسشنامه قرار‌داشتند:
1  احساس حرارتي با مقياس هفتگانه اشري

2  ترجيح حرارتي با مقياس سه‌گانه مکين‌تاير
3  ترجيح جريان هوا با مقياس پنجگانه

4  پرسش‌هاي شخصي ازقبيل سن، وزن

نتايج و اطلاعات

جدول 1 مشخصات اقليمي و کد‌هاي کار ميداني را نشان 
مي‌دهد. اين مطالعه در نيمه اول تيرماه1381 آغاز و در پايان 
مرداد ماه خاتمه يافت. جمعاً 1895 دسته اطلاعات فردي و آب و 

هوايي جمع‌آوري گرديد.
معدل دماي تابستاني از حداقل 25/8 در کرمان تا حداکثر 30/4 
درجه سانتي‌گراد در يزد ثبت گرديد. در چنين شرايطي رطوبت 
نسبي در کليه زمان‌هاي مطالعه ميداني زير سي‌درصد بود. براي 
نرخ فعاليت با انحرافي به اندازه 0/2 از حالت استراحت، متوسط 
1/4 )مت( ثبت‌شد. نرخ لباس نيز از متوسط 0/7 )کلو( برخوردار 

جدول 1 - مشخصات اقليمي و نتايج خلاصه شده ميداني در شش شهر مورد مطالعه.

بود که با توجه به اندازه لباس خانم‌ها به‌جهت مسائل فرهنگي، نرخ 
معمول و قابل قبولی است. انتظار مي‌رفت که متوسط احساس 
حرارتي بر مقياس هفتگانه اشري بين 1 تا 2 باشد، ليکن خلاف 
انتظار، اين ميزان از 0/8 يا کمي‌گرم کمتر بود. شيب منحني راحتي 
 )Fanger,1970( نيز مطلوب که در نيم راه شيب پيشنهادي فانگر
و منطبق با انگاره همفريز )Humphreys,1976( قرار‌گرفت. شيب 
حداقل مربوط به شهر شيراز )که نشان مي‌دهد سازگاري نزديک 
به‌کامل( و شيب حداکثر مربوط به سمنان است که نشان‌مي‌دهد 
سازگاري در آن ناقص صورت‌گرفته‌است. در طول مطالعه به 
دفعات با دماهاي بيشتر از 35 درجه سانتي‌گراد و جريان هواي 
متغير بين صفر تا يک متر بر ثانيه برخورد داشتيم. در نمودار 1 
احساس حرارتي و دماي هوا را براي همه شهرها، تلاقي داده‌ايم 
تا هم به تغييرات ناشي از دماي هوا و هم تاثير آن را بر احساس 
حرارتي برسيم. در اين نمودار شيب خط حدود 0/22 و فاصله 
20 تا 28/3 حد راحتي در دو پهلوي گرم و سرد است. اين نتايج 
با نتايج مطالعات آسايش‌حرارتي در فضاهاي باز شهري کاملًا 

تطابق دارد.

نمودار 1- برهم کنش احساس حرارتي با دماي هوا در شش شهر مورد مطالعه 
فصل گرم.

تجزيه و تحليل نتايج

با مقياس هفتگانه  هما‌نگونه که ذکر شد، احساس‌حرارتي 
مکين‌تاير  سه‌گانه  مقياس  با  حرارتي  درخواست  و  اشري 
اندازه‌گيري شد. در نمودار 2، سه برخورد مختلف ناشي از برهم 
کنش اين دو متغير ديده‌مي‌شود. زماني که پاسخ‌دهندگان عدم 
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هرگونه تغيير در جريان هوا را خواهان بودند، احساس حرارتي 
قرار‌دارد.  بين کمي سرد و کمي گرم در حداکثر شدت خود 
شکل زنگوله‌اي خط عدم تغيير و تقارن کامل آن، نشان مي‌دهد 
پهلوي‌سرد و چه  منحني، چه  دو‌طرف  در  رفتار حرارتي  که 
پهلوي‌گرم براي افراد تاثير حرارتي مشابه و يکنواخت به‌همراه 
داشته‌است. در حالي که در شرايط خيلي سرد فقط 10 درصد از 
افراد خواهان تغيير بوده‌اند، در شرايط خيلي گرم نيز همين اتفاق 
رخ داده‌است. حداکثر درخواست عدم تغيير در شرايط خنثي 
اتفاق افتاده که نشان مي‌دهد متجاوز از 70 درصد پاسخ‌دهندگان 
تمايلي به هيچگونه تغييري در جريان هوا نداشته‌اند. چولگي 
پهلوي گرم است که  به سمت  بيشتر«  منحني »جريان هواي 
در بين راه دو حالت »کمي گرم« و »گرم« به حدود 80 درصد 
مي‌رسد با اين تفاوت که در حالت »خيلي‌گرم« کاهش شديدي 
از خود نشان‌داده و به مرز حدود 10 درصد کشيده شده‌است. 
در چنين وضعيتي داده‌ها نشان مي‌دهند که دماي هوا بالاتر از 
32 درجه سانتي‌گراد بوده‌است. در شرايط »سرد« و در هر سه 
پايين، حداکثر درخواست تغيير به متوسط 5 درصد  مقياس 
مي‌رسد که نشان دهنده عدم قدرت سازگاري و تطبيق با جريان 
هوا، به ويژه در دماهاي زير 20 درجه است. حداکثر درخواست 
توقف جريان هوا )حدود 90 درصد( زماني رخ مي‌دهد که افراد 
در حالت »خيلي سرد« ) کمتر از 15 درجه سانتي گراد( هستند. 
اين متغير در حالت »خنثي« خود را به حدود 7 درصد مي‌رساند 
تا مجدداً حرکت نوساني را به 80 درصد در حالت »خيلي گرم« 
برساند. تقاطع دو خط »جريان هوا تغيير نکند« و »جريان هوا 
بيشتر« باشد، در نزديکي حالت »کمي گرم« اتفاق افتاده‌است که با 

مطالعه آرن )Arens,1998( توافق دارد.
داشته‌باشيم  نمودار  اين  تحليل  بر  نتيجه‌اي  بخواهيم  اگر 
مي‌شود اذعان کرد که حداکثر درخواست تغيير در پهلوي گرم 
مقياس هفتگانه اشري اتفاق مي‌افتد که اين تغيير در حداکثر مقدار 
خود به حالت »کمي گرم« متمايل و در حداقل مقدار خود اندکي 
پايين تر از حالت »گرم« است. به ديگر بيان فاصله 0/7 تا 1/9 از 
مقياس هفتگانه، فاصله معقول اين تغيير است که با فاصله دمايي 
27/2 تا 32/0 درجه سانتي‌گراد در تطابق است. در شرايط خيلي 
سرد بيش از 90 درصد افراد جريان هواي کمي را درخواست 
که در شرايط خيلي گرم نيز اين اتفاق افتاده است. چنين نتيجه 
متقارني نشان مي‌دهد که جريان هوا در حداکثرهاي دمايي گرم 
و سرد رفتاري مشابه دارد. اين مسئله در تضاد با نظر بسياري 
افراد است که باور دارند جريان هوا را فقط در شرايط سرد بايد 
متوقف‌کرد. نتايج اين مطالعه ضرورت قطع جريان هوا در شرايط 

خيلي گرم را نيز اثبات مي‌کند.
 از طرفي ديگر، مطالعه داده‌ها با توجه به نظر مستقيم افراد 
در مورد شدت و ضعف جريان هوا نيز اساسي و روشن کننده 
است. نمودار سه اين مسئله کليدي و مهم را نشان مي دهد. در 
نمودار رابطه بين اندازه جريان هوا با واحد متر بر ثانيه و نظر 
افراد در مقياس پنجگانه نشان داده شده است. توزيع نظر کاملًا 
متقارن که در حدود 0/2 متر بر ثانيه خط صفر را قطع مي کند. 

نمودار2- برخورد مختلف افراد ناشي از برهم کنش دو متغير احساس حرارتي 
و جريان هوا در قالب درخواست حرارتي.

ضريب همبستگي بالا و شيب کمتر از 0/13 درجه، نشان از 
موفقيت انگاره مطرح شده دارد. چنين نموداري تائيد کننده و در 
 ،)Zhang, et al, 2005( توافق کامل با کار ميداني زنگ و همکارانش
همچنين تافتون )Toftum, 2004( است که قابل اعتماد بودن آن را 
نشان مي‌دهد. دماي متعادل همزماني بين 24 تا 26 درجه سانتي 
گراد است. در اين دامنه افراد جريان هواي بين 0/15 و 0/25 
متر بر ثانيه را مطلوب دانسته و خواهان عدم تغيير آن هستند، 
درحاليکه جريان هواي بالاتر از 0/25 متر بر ثانيه را با درخواست 
کم کردن جريان هوا و درخواست کمتر از 0/15 متر بر ثانيه را 
با درخواست افزوني جريان هوا هماهنگ کرده اند. اين مسئله به 

خوبي حساسيت افراد را در مقابل جريان هوا نشان مي دهد.  
 

نمودار 3- رابطه بين جريان هوا و نظر افراد نسبت به آن.

پيش تر ذکر شد که جريان‌هوا با متغير اختصاصي چون 
نرخ لباس در ارتباط کامل‌است. جريان هوا از آن جهت اهميت 
دارد که با تبخير عرق و ايجاد جريان مناسبي در محاذات پوست 
بدن، به خنکي انسان کمک مي‌کند. هر چه افراد پوست خود را در 
معرض جريان هوا قرار دهند، مطمئناً از خنکي بيشتري برخوردار 
خواهند‌شد. به همين جهت است که مردم مناطق گرم، از لباس‌هاي 
گشاد استفاده‌کرده تا هوا را به پوست خود بهتر برسانند و به 
همين دليل است که ما در اوقات گرم و زمان استفاده از اتومبيل، 
تلاش داريم بدن خود را از صندلي دور کرده و اصطلاحاً جلو 
مي‌آييم. اين پديده باعث مي‌شود که عرق بدن ما خشک ودر نتيجه 
خنک شويم. زماني که جريان هوا نزديک به صفر است، فرد دما را 
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به وسيله جابجايي از دست مي‌دهد. ميزان جابجايي هوا بستگي به 
اختلاف دما از سطح لباس، دماي فضا، نوع نشستن، تنگي‌و‌گشادي 
لباس و اجسام در فضا دارد. زماني که فرد حرکت مي‌کند، يا هوا 
حرکت دارد، در اطراف بدن فرد جريان اغتشاشي هوا به‌وجود 

مي‌آيد. اين اغتشاش دماي از دست رفته بدن را افزايش مي‌دهد.
با توجه به اين مثال‌ها، خواننده درک نسبي از ارتباط بين 
جريان هوا، نرخ لباس و اهميت آن پيدا مي‌کند. در اين راستا 
را  جريان‌هوا  ميزان  و  لباس  نرخ  مولفه  دو  ارتباط   4 نمودار 
به‌خوبي نشان‌مي‌دهد. با افزايش جريان هوا نرخ لباس رو به 
فزوني مي‌گذارد. اين ارتباط با شيبي حدود 50 درصد و عرض از 
مبدا حدود 0/3 که حداقل لباس است، به مرز 0/7 کلو که حداکثر 
لباس تابستاني است در دامنه جريان هواي بين صفر تا 0/5 متر 

بر ثانيه برقرار‌است.
 

نمودار 4- ارتباط و همبستگي بين نرخ لباس و ميزان جريان هوا .

فرض استاندارد اشري و ايزو بر اين است که به ازاي 0/1 
از دماي  ثانيه جريان هوا، حدود 2 درجه سانتي‌گراد  بر  متر 
در‌معرض افراد کم مي‌شود. به‌همين جهت نگارنده تصميم گرفت 
که تصحيحي در دماي اخذ شده در زمان پرسشنامه‌ها انجام‌دهد. 
نمودار 5 رابطه بين دماي تصحيح شده و نرخ لباس را نشان 
مي‌دهد. نمودار مجدداً و به‌خوبي نشان مي‌دهد که چه تناسب 
قوي بين دماي تصحيح‌شده و نرخ لباس وجود دارد. در دماي 
بالا و نزديک به 40 درجه نرخ لباس به شدت کاهش پيدا مي‌کند. 
اين کاهش قدرت سازگاري شهروندان را با جريان هوا و دماي 
هوا نشان مي‌دهد. نتيجه مثبت آن است که حدود طراحي در اين 
شرايط توسيع مي‌شود، در حاليکه خيلي از معماران و شهرسازان 
به غلط تصور مي‌کنند که اين دو متغير کار طراحي آنها را تحديد 
خواهد‌کرد و عملاً در مقابل اين دو عامل طبيعي کاملاً دست بسته 

عمل مي‌کنند.
 

نمودار 5- ارتباط بين دماي تصحيح شده به کمک جريان هوا و نرخ لباس.

بحث در نتايج

بر‌اساس آنچه که آورده‌شد، مي‌توان نتيجه را به‌بحث گذاشت. 
نمودارهاي 2 و 3 مرز جريان هواي مورد‌درخواست را در بين دو 
حد 0/3 متر‌بر‌ثانيه و 0/4 تعيين‌مي‌کنند. از‌اين‌رو مي‌توان دريافت که 
جريان هواي 0/25 متر‌بر‌ثانيه، به عنوان مرز قابل استفاده است. با 
توجه به اين نکته، داده‌ها به دو دسته تقسيم شدند، يکم، داده‌هايي 
که در سرعت هواي کمتر از 0/25 متر بر ثانيه اخذ شده‌اند و دوم، 
داده‌هايي که در سرعت بالاتر از آن، جمع‌آوري گرديده‌اند. نمودار 
بر اساس احساس‌حرارتي و دماي طبقه‌بندي  نتايج کار را   6
شده هوا نشان مي‌دهد. از شکل پيداست که در دماي 27 و 28 
درجه سانتي‌گراد هيچ تفاوتي در احساس حرارتي ناشي از تاثير 
سرعت جريان هوا وجود ندارد. دليل آن اين است که دماي خنثي 
مناطق گرم کشور بر اساس مطالعات نگارنده حدود 28 درجه 
است. اما در دماي 29 تا 32 سرعت هواي بيشتر باعث آسايش 
حرارتي بيشتري مي‌گردد. جالب اينکه در دماي بالاتر، سرعت 
هوا تاثير منفي دارد و احساس حرارتي را به سمت عدم آسايش 
بيشتر سوق مي‌دهد. نقطه تلاقي اين دو‌خط، دماي 32/5 درجه 
سانتي‌گراد‌است. در واقع در دماي کمتر از 32/5 درجه، جريان هوا 
تاثير مثبت و در دماي بيشتر از آن اثر منفي بر آسايش‌حرارتي 
دارد. اين نکته کليدي بي‌ترديد در طراحي فضاهاي باز شهري و 
حتي فضاهاي باز در معماري با تکيه بر آسايش‌حرارتي بسيار 

موثر و تعيين کننده‌است.
 

نمودار 6- آسايش حرارتي و تغييرات آن در دماهاي مختلف بين دو دسته 
جريان هوا.

نکته ديگر آن است که دريابيم آيا در سرعت هوای بيشتر 
از 0/25 متر بر ثانيه و در دماي 32/5 درجه سانتي گراد افراد 
از عواملي ديگر چون کوران احساس عدم آسايش دارند يا نه؟  

ايزو- 7730 شرايط عدم راحتي را تابع فرمول زير مي‌داند: 
DR = (34-Ta)*(V-0.05)0.52 * (0.37 V Tu +3.14)

DR کوران، Ta دمای هوا و V سرعت جریان هواست. در اين 
فرمول سه عامل دما، جريان هوا و کوران دخالت دارند. اگر براي 
دو مقدار مذکور محاسبه خود را انجام دهيم در اين صورت عدم 
رضايت از جريان هوا برابر 13% خواهد بود. اگر مقدار جريان 
هوا را يکبار به 0/4 و بار ديگر به 0/6 متر‌بر‌ثانيه در همان دما 

بر‌هم‌کنش جريان‌هوا، دما و راحتي در فضاهاي باز شهري
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افزايش دهيم ميزان نارضايتي از جريان هوا به 0/24 و 0/37 
درصد خواهد رسيد. لذا نگراني در مورد کوران و تاثير منفي آن 

بي‌مورد است.
عده‌اي اعتقاد‌دارند که دماي سطح پوست، مرز قابل قبولي 

براي پذيرش جريان‌هوا‌ست. اما نتايج اين مطالعه و مطالعات قبل 
از آن ))Givoni,1994), (Humphreys,1999(( نشان مي‌دهند که 
چنين تئوري درست نبوده و حسگرهاي سطح پوست، ناشي از 

عوامل مختلف درجه حساسيت متفاوتي دارند.

در اين مقاله به دنبال يافتن مرز قابل قبول دمايي براي مطلوبيت 
جريان هوا بوديم. موردي که تاکنون و در ايران مطالعه مدوني 
در باره آن انجام نشده‌است. در طول روز بادها در مناطق گرم 
سرعت زيادي دارند و طراح شهر به‌خوبي نمي‌تواند اين نکته را 
تشخيص دهد که اين باد براي استفاده کنندگان از فضاي شهري 
مطلوب است يا خير؟ حتي در فضاهاي داخلي تشخيص آنکه تهويه 
در چه دماي بيروني براي داخل مطلوب و در چه دمايي نامطلوب 
است نيز امري مشکل‌است. در گذشته به‌صورت حدس‌و‌گمان 
سعي مي‌کردند تا جريان هوا را ابتدا خنک و بعد به‌داخل راه دهند. 
استفاده از بادگير، راه‌حلي براي تفوق بر اين مسئله بود. از طرفي 

نتیجه
در فضاي شهري نيز از کوچه هاي پر‌سايه و گود در عين ايجاد 
امکان ورود هواي مناسب به داخل آن، استفاده مي‌کردند. امروزه 
برعکس با ايجاد ساختمان‌هاي بلند و خط آسمان مغشوش، هم به 
گرم کردن هوا و هم به سرعت بخشي آن دامن زده مي‌شود، غافل 
از آنکه جداره‌هاي شهر در چه گرماي وحشتناکي قرار مي‌گيرند 
و اين باد تا چه اندازه مخرب است. درمقاله حاضر مشخص شد 
که نقطه مرزي قابل‌قبول جريان هوا 32/5 درجه سانتي‌گراد است. 
به کمک اين عدد مرز استفاده از جريان هوا هم براي شهرساز 
و هم براي معمار و تطبيق آن با شيوه‌هاي طراحي و عناصر 

معماري‌و‌شهري ميسور خواهد بود.
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