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 چکیده

 اقلیمی طراحی معاصر دوران در دارد. محیطی آسایش شرایط در زیادی نقش منطقه یک در اقلیمی طراحی مراتب سلسله

 هایسوخت مصرف از شینا محیطی هایآلودگی افزایش و انرژی تولید منابع کمبود از ناشی هایبحران به منطقی العملعکس

 در اقلیمی طراحی مدهع اهداف به توجه .است برخوردار بیشتری اهمیت از خاص اقلیم با مناطقی در موضوع این است.هبود فسیلی

 و اقلیمی شرایط اب هاساختمان هماهنگی و یسازگار موجب اهداف این به بخشیدن تحقق جهت در مواردی بینیپیش و منطقه هر

 از یکی ایران، در  د.دار ایران در بخصوص هزارساله چند سابقه که شد خواهد اقلیم هر در انرژی مصرف در جوییصرفه موجب

 حیاتی نقش نآ در قلیما با همساز معماری به رسیدن و حرارتی آسایش ایجاد به منظور محیطیزیست شرایط به توجه که هاییاقلیم

 انرژی مصرف به نیاز عیغیرطبی سرمایش و تهویه به منظور اقلیم این دارد. بالایی دمای همواره که است خشک و گرم اقلیم دارد،

 تهویه از بهینه استفاده جهت سقف مناسب فرم اقلیمی، طراحی به مربوط مباحث به توجه با که است درصدد پژوهش ایندارد. 

 متراکم و فشرده هایساختمان از آنجا که در .نماید ارزیابی را  ،باشدمی مواجه گرما از ناشی مشکلات با که ناصفها شهر در طبیعی

 سه سازیمدل با مقاله این در دارد اساسی نقش تهویه سازوکار در سقف کند،نمی برخورد ساختمان بدنه به زیادی هوای جریان که

 شهر هایاختمانس در طبیعی تهویه بهینه سازوکار به رسیدن به منظور کالبدی ایراهکاره مسطح و دارشیب منحنی، سقف نوع

 تحقیق روش .است گرفته قرار ارزیابی مورد طبیعی تهویه با ارتباط سقف در بهینه فرم درنهایت و است بررسی شده اصفهان

 از همچنین  است. شده وریآجمع معتبر اسنادی ابعمن و هواشناسی پایگاه هایداده از استفاده با و اطلاعات  است تحلیلی توصیفی

 .است دهاستفاده ش سنجش و معماری راهکارهای منظور به (Flow Design Autodesk) افزارای در نرمسازی رایانهمدل
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 مقدمه

 زا یکری  بره  امرروزه  جهران،  در زیسرت محریط  بحرران 

 شده تبدیل پایدار توسعه هایجنبش هاینگرانی تریناصلی

 کراهش  هرا، آلاینرده  میرزان  رشرد  بره  رو افرزایش  .اسرت 

 از ناشی محیطی هایبحران و فسیلی هایسوخت روزافزون

 محسرو   انسران  حیرات  آینرده  بررای  جردی  تهدیردی  آن

 نیمی از بیش هاساختمان که است حالی در این و گرددمی

 .انرد داده اختصراص  خرود  بره  را جهران  یانررژ  مصررف  از

 گرم ماقلی در طبیعی تهویه جهت در باد انرژی از گیریبهره

ویژگری   باشرد. مری  برخروردار  طولانی ایسابقه از خشک و

اقلیمی این منطقه دمای بالای هوا، شردت ترابش خورشرید و    

 هایی تهویه طبیعی بره فرسا است. در چنین اقلیمتابستان طاقت

 رل شرایط اقلیمی دارای نقش حیاتی اسرت. ایجراد  منظور کنت

یران  تهویه طبیعی در ایرن اقلریم تنهرا از طریرق اسرتفاده از جر     

پرییر  هوای بیرون در داخل و نیز در پوسرته سراختمان امکران   

است. این در حالی است که معماری امرروز جهران، هرر روز    

 تری در جهرت اسرتفاده از تهویره طبیعری در    راهکارهای تازه

هرای معاصرر ارا ره    ش میزان مصرف انرژی در سراختمان کاه

نمایررد. شناسررایی وضررعیت اقلیمرری یررک محررل و تحلیررل مرری

نیازهررای اقلیمرری از نظررر آسررایش انسرران و کرراربرد مصررالح   

  ساختمانی یکی از مقدمات طراحی همساز با اقلیم است.

 تهویه طبیعی، چگونگی عملکرد و عوامل مؤثر در آن

وا نشین کردن و یا جابجا کردن هتهویه هوا به عمل جا

شود که به منظور تأمین هوای تازه، در یک فضا گفته می

خارج کردن هوای گرم و خنک کردن فضا و تأمین آسایش 

ضعیت (. و1393احدی و علیرضایی ) شودحرارتی انجام می

ی طبیعی یا میزان تعویض هوای داخل ساختمان، از تهویه

ی سلامت و آسایش انسان نندهکی تعیینجمله عوامل اولیه

سو، پاکی و سرعت جریان هوای داخل از یک .است

ی و از سوگیارد ساختمان به طور مستقیم بر انسان تأثیر می

ای وضعیت تهویه از طریق تأثیر بر دما و رطوبت هو دیگر

 سطوح داخلی ساختمان به طور غیرمستقیم انسان را تحت

 دهد. تأثیر قرار می

ی طبیعی در ساختمان دارای سه تهویهطورکلی، به

 عملکرد مختلف است:

تنفس در داخل ساختمان از طریق کننده هوای قابلتأمین -1

ی شدهجانشین ساختن هوای تازه خارجی با هوای مصرف

 داخلی است.

تبخیر عرق  از طریق بالا بردن میزان آسایش فیزیکی را -2

ش دمای بدن ایجادشده بر روی پوست و به دنبال آن کاه

 کند.فراهم می

که هوای ی مصالح ساختمان، هنگامیسازی تودهخنک -3

 (.1386رازجویان ) تر از هوای خارج استداخل گرم

هرای  امروزه توجه به استفاده از تهویه طبیعی در طراحری 

ای رو به افزایش است و طراحران بره   طور فزایندهساختمان به

ش کراربران، سرعی در   این طریق ضمن افزایش شرایط آسرای 

ی نیرروی محرکره   ن دارنرد. های انرژی ساختماکاهش هزینه

تهویه طبیعی باد است. شکل، ارتفراع و مورفولروژی محریط،    

کنرد کره بره    چگونگی تهویه طبیعی ساختمان را مشخص می

و تهویرره  2، تهویرره دوطرفرره1طرفررهسرره حالررت: تهویرره یررک 

ط هوای داخرل  تواند اتفاق بیفتد و باعث ارتبا، می3دودکشی

شود. سه پدیرده اقلیمری سررعت    با جریان هوای خارج بنا می

سرت  ثیرگیار اباد، جهت باد و اختلاف دما بر تهویه طبیعی تأ

 (.1389نژاد )احمدی

جریان براد در برخرورد برا سراختمان باعرث ایجراد یرک        

نهرا  کره در رابطره برا تهویره هواکشری ت      .شرود میدان فشار می

 مترر برر ثانیره     5/2ت براد بریش از   زمانی مؤثر است کره سررع  

. (1389)احمررردی نرررژاد  کیلرررومتر برررر سررراعت( باشرررد  9)

کننررده نحرروه عبررور هرروا از یررک  ترررین عامررل تعیرریناساسرری

کره برراد از روی  سراختمان، جهرت وزش براد اسرت. هنگرامی     

کند، باعث ایجاد یک میدان فشار متغیر ساختمان حرکت می

دارای  ن هروا از نرواحی  که به دنبرال آ  .شودمثبت یا منفی می

 آید.فشار مثبت به نواحی دارای فشار منفی به جریان در می

یابد و هوا به سمت با افزایش دما، چگالی هوا کاهش می

گرردد  تر جایگزین آن میکند و هوای خنکبالا حرکت می

 شود. شناخته می «اثر دودکشی»این پدیده با عنوان و 
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ساختمان و بین نواحی اختلاف دمای بین داخل و خارج 

مختلررف آن باعررث ایجرراد اخررتلاف فشررار و برره دنبررال آن     

   شود.جابجایی هوا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کننده تهویه طبیعی در ساختمان ناشی از باد عوامل تعیین

( آمده است و چگرونگی جریران   1اختلاف دما در شکل ) یا

 .ارا ه شده است (2یی در شکل )هوا در سامانه های تهویه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی طبیعیهای مختلف تهویه(. سامانه1شکل )

 (1392منبع: )قیابکلو 

 

 

 ایهای تهویهجریان هوا در سامانه (.2شکل )
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 تهویه طبیعی و آسایش حرارتی

ای از دمرا و رطوبرت   شرایط آسایش حرارتی بره محردوده  

شررود کرره در آن سررازوکار تنظرریم حرررارت برردن در گفترره مرری

(. عوامل دمای هروا،  Givoni 1976) حداقل فعالیت خود باشد

رطوبررت نسرربی، سرررعت جریرران هرروا، متوسررط دمررای تابشرری، 

وسرراز برردن و میررزان پوشررش برردن در تعیررین  سرررعت سرروخت

  (.Fanger 1970) باشندمحدوده آسایش حرارتی مؤثر می

ها تا حد زیادی به تأثیر تفاوت در الگوهای رفتاری انسان

 شررود. احسرراا آسررایش درشرررایط اقلیمرری نسرربت داده مرری

زیست انسان بدون شک بر کیفیت رفتار و فعالیت وی محیط

طراحی  توجه به منطقه آسایش افراد در رو،ازاین ،مؤثر است

ها تأثیر فضاهای مختلف شهری، در سلامت جسم و روح آن

پییری فضراهای داخلری   بالاترین میزان انعطاف بسزایی دارد.

شرود کره بتروان بره طرور طبیعری شررایط        بنا زمانی تأمین مری 

 محیطرری آن را از نظررر تهویرره و نررور تنظرریم نمررود. از طرفرری،

پرییری آن در یرک   ی انعطراف هرا و دامنره  تی فعالیر گستره

مکان بیرونی تا حردودی بره شررایط خررد اقلریم آن منطقره،       

ویژه وضعیت ترابش خورشرید و سررعت براد بسرتگی دارد      به

 (.1382 فربهزاد)

ی راهکارهای مناسب برای ایجاد آسرایش  بنابراین، ارا ه

ی هررای انسررانی و پیرررو آن در توسررعه  محیطرری در فعالیررت 

هرای  دی مؤثر خواهد بود. همچنرین، توجره بره پتانسریل    اقتصا

هررا تررا حررد زیررادی موجررب ی بهینرره از آناقلیمرری و اسررتفاده

گرردد و  غیرطبیعری مری   هرای جویی در مصرف انررژی صرفه

  ی پایرردار شررهری سرروی توسررعه همررین عامررل، گررامی برره   

 طبیعری  و سراخت ن انسرا  سیستم دو، اقلیم و خواهد بود. شهر

 .  دارند یکدیگر بر تنگاتنگی یاریتأثیرگ که هستند

، کنرد مری  برقررار  رابطه انسان آسایش با که آنجا تا اقلیم

 وزش، هروا  رطوبرت  و دما، آفتا  تابش چون، عواملی نتیجه

ث از آنجا کره تهویره طبیعری باعر     .است بارندگی میزان و باد

توان نتیجه گرفت کره یکری   شود میتعدیل رطوبت و دما می

 ل در ایجاد آسایش حرارتری، تهویره اسرت   از مؤثرترین عوام

 (.1386رازجویان )

 هررررای هواشناسرررری ایسررررتگاه اصررررفهان  بررسرررری داده

هرای سرال   دهد که هوای شهر اصفهان در اکثرر مراه  نشان می

ی آسررایش قرررار دارد و اصررول طراحرری    خررارج از منطقرره 

ا بهای گرم سال ای لحاظ گردد تا در ماهگونهمعماری باید به

های سررد سرال برا افرزایش     ی حرارت و در ماهکاهش درجه

ی ها را بره آسرتانه  ی حرارت فضای داخلی، این محیطدرجه

تروان نتیجره گرفرت کره     بنابراین می .تر نمودآسایش نزدیک

توانرد در  هرای گررم سرال مری    استفاده از تهویه طبیعی در مراه 

 تعدیل شرایط حرارتی بسیار مؤثر باشد.

 ور تهویه طبیعیراهکارهای کالبدی به منظ

 سرتفاده راهکارهای کالبدی ایجاد تهویه طبیعی را از نظر مکان ا

 تروان بره چهرار نروع تمهیردات کالبردی در سرقف، نمرا و بدنره         می

اسراا  (. برCibse 2005) هرا تقسریم کررد   ساختمان و ترکیبی از آن

طرفرره و دوطرفرره، تهویرره سرره سررازوکار کلرری تهویرره )تهویرره یررک 

م عماری مؤثری هم در معماری سنتی و هدودکشی(، راهکارهای م

گرفته است که غالباً به صرورت ترکیبری از   در معماری مدرن شکل

، براد  4انرد از: بادخورهرا  باشد. این راهکارها عبارتاین سه روش می

هرای  ش)ترکیبری از برادخور و بادخران(، دودکر     6، بادگیرها5هاخان

 ، 9هررررررا، آتریرررررروم8، نماهررررررای دوپوسررررررته 7خورشرررررریدی

 12نمرا  های تهویره در و پنجره 11های تهویه، داکت10های تهویهحفره

(Allard and Ghiaus 2005) ( (1)مراجعه به جدول).   

در تهویه طبیعی، سقف دارای اهمیت زیادی اسرت زیررا   

هوای گرم به علت سبک بودن تمایل بره حرکرت بره سرمت     

هرای هروایی کره از سرطح برام      بالا دارد. علاوه بر آن جریران 

تر و پایدارتر هستند. همچنین تهویه طبیعی کند قویمی عبور

ر که جریان هوا د از سقف برای بناهای کم ارتفاع و محصور

اطررراف آن کررم اسررت و نیررز بناهررایی کرره در اطررراف آن     

باشررد سروصرردا و آلررودگی هرروا زیرراد اسررت، مناسررب مرری   

(Christopher 1999.)      هرای سرنتی   برا توجره بره اینکره خانره

 و متررراکم هررایپررلان اصررفهان اغلررب دارایمسررکونی شررهر 

انرد، تهویره از   داشرته  مرکرزی  حیراط  بره  رو و بوده گرادرون

طریررق سررقف برررای آن مناسررب برروده اسررت. در ادامرره برره    

 .شودراهکارهای کالبدی تهویه از طریق سقف اشاره می
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 بادخان

ها که اغلب به شکل مربع یا مستطیل و با دو یا بادخان

 ند دهانه هستند از سالیان دور به منظور تهویه طبیعی چ

به عنوان عنصر معماری مستقل و یا بخشی از پوشش سقف 

ها ترکیبی از شدند. اساا کار بادخانبه کار گرفته می

طرفه باد است. بهترین عملکرد تهویه دودکشی و تهویه یک

مکان برای قرار گرفتن بادخان، مکانی است که بیشترین 

ر منفی )مکش( وجود دارد. این مکان وابسته به شکل فشا

دیاگرام عملکرد ( 3) شکل(. 1389نژاد سقف است )احمدی

 .دهدبادخان را نشان می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دیاگرام عملکرد بادخان (.3) شکل

 منبع: )نگارندگان(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بادخور

هرای بلنردی هسرتند کره در ابتردا در نرواحی       بادخورها، بررج 

ایران که به منظور گررفتن براد و کشراندن هروای ترازه بره        کویری

هرا مبتنری بررآوردن جریران     کرارکرد آن  شردند. داخل بنا استفاده 

هوای خارج به داخل، به منظرور کراهش دمرا و برقرراری شررایط      

باشد، فشار مثبت باد در جهرت وزش و فشرار   آسایش حرارتی می

کند. به ایرن  منفی در خلاف جهت وزش این شرایط را فراهم می

های ورودی بادخور رو به جهت باد غالب باشرد.  منظور باید دهانه

ای هرا عملکررد تهویره   هنگامی کره براد جریران نردارد، ایرن بررج      

 یررک وجررود آنکرره (. برررایEttouney 2008) دودکشرری دارنررد

 مروازات بره  چررخش،  برا  و باشد سویههمه باید باشد، مؤثر بادخور

 مسریر  برا  آن سر ولی باشد، ثابت ادخورب اگر. گیرد قرار باد جهت

 حتری  و دهرد مری  دسرت  از را کارایی خود نباشد، موازی حرکت

( 4شرکل )  (.1389نرژاد  کند )احمدی عمل برعکس است ممکن

 دهد.دیاگرام عملکرد بادخور را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 منبع: )نگارندگان( دیاگرام عملکرد بادخور (.4) شکل

 های تهویهبندی روش(. جمع1جدول )

 منبع: )نگارندگان(
 

 عمل مکانیسم روش تهویه معماری اهکارر

 داخل به هوا دمیدن تهویه دوطرفه بادخور

 داخل از هوا مکش طرفه و اثر دودکشیتهویه یک بادخان

 داخل به هوا دمیدن و مکش تهویه دوطرفه و اثر دودکشی بادگیر

 هوا مکش اثر دودکشی خورشیدی دودکش

 هوا مکش و دمیدن یتهویه دوطرفه و اثر دود کش دوپوسته نمای

 داخل هوای مکش اثر دودکشی آتریوم

 هم با هوا مکش و دمیدن تهویه دوطرفه و اثر دودکشی تهویه هایحفره و هاکانال

 هم با هوا مکش و دمیدن طرفه، دوطرفه و اثر دودکشیتهویه یک نما در تهویه هایپنجره
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 اهدودکش

گرمای حاصل از گرمرای خورشرید، هروا را     در این روش 

رود و کند. به این ترتیب هوای گرم برالا مری  وادار به جریان می

گیرررد. جررداره خررارجی هرروای تررازه و خنررک جررای آن را مرری

 دودکش خورشیدی از جنس فلز و یا شیشه )برای جی  گرما(

و جداره داخلی عایق حرارت )بررای جلروگیری از گررم شردن     

 ترینمهم از (. یکیHolger Koch 2007باشد )داخل فضا( می

 خرارج  و داخل اختلاف دمای دودکشی، تهویه بر مؤثر عوامل

 با کافی دمای خورشیدی، اختلاف دودکش از استفاده با است.

 آیرد مری  بره وجرود   خورشریدی  جری   حرداکثر رسراندن   بره 

(Khanal and Lei 2011). ای از ایرن روش بره   ( نمونه5) شکل

 دهد.ام عملکرد آن را نشان میهمراه دیاگر

کاربرد این روش در یک ساختمان مدرن )اداره  aقسمت 

( را نشان 1999، در واتفورد انگلستان 13زیست بی آر اییطمح

ای پوشیده یشهشاز بلوک  هادودکشجداره خارجی که دهد یم

 دهد. یمچگونگی عملکرد این روش را نشان  bقسمت  و شده است

 

 

 

 

 
 

 یله دودکش خورشیدیوسبهتهویه طبیعی  .(5) شکل

 (Baird 2004)منبع: 

 روش پژوهش

آوری اطلاعرات در ایرن مقالره برا اسرتفاده از      روش جمع

 اطلاعرات ای بروده اسرت.   مطالعه منرابع اسرنادی و کتابخانره   

 سرینوپتیک  ایسرتگاه  از اصرفهان  شرهر  اخیرر  ساله 20 اقلیمی

ت. روش گردیرده اسر   آوریجمرع  اصرفهان  شرهر  هواشناسی

ای سرازی رایانره  تحقیق توصیفی تحلیلی و نیز استفاده از مدل

 سازی عددی بوده است.و شبیه

 
 

 مطالعات اقلیمی شهر اصفهان

ی به لحاظ اقلیمی، نواحی فلات مرکزی که مناطق بیابان

و نیمه بیابانی هم بخشری از آن اسرت جرزو نرواحی گررم و      

طقره،  منهای اقلیمری ایرن   شود. ویژگیخشک محسو  می

 ننوسرا  ،بسیار نراچیز  رطوبت ،ارندگی بسیار اندک سالیانهب

ود به دلیرل عردم وجر    روزشبانهزیاد در طول  حرارت درجه

باشرد )کسرمایی   گیراهی مری   پوشرش  برودن  کرم  ورطوبت 

درجره و   30ین موقعیت جغرافیایی شهر اصرفهان بر   (.1381

 ودقیقه عرض شمالی خط استوا  27درجه و  34دقیقه تا  43

 دقیقه طرول شررقی از   31درجه و  55تا  دقیقه 36 درجه 49

سراله  10 هایدادهبر اساا  .گرینویچ قرار دارد النهارنصف

متوسط درجه حرارت سالانه شهرستان  ،سینوپتیک ایستگاه

سررازمان ) باشرردمرری گرررادسررانتیدرجرره  6/15اصررفهان 

ی کنندهترین شاخص بیانمعمول (.1395 هواشناسی کشور

ی درصررد رطوبررت نسرربی اسررت. میررانگین سررالانهرطوبررت، 

درصرد اسرت،    40رطوبت نسربی در شرهر اصرفهان حردود     

درصد( و  80های دی و آذر )حداکثر رطوبت مربوط به ماه

باشد، حداقل رطوبت نسبی مربروط بره   پس از آن بهمن می

با سررعت و جهرت    در رابطه درصد( است. 15) تیر-خرداد

یعری دارد، متوسرط   ر تهویه طبای دکنندهباد که نقش تعیین

ر مترر برر ثانیره اسرت و حرداکث      6/3 سالیانه براد در اصرفهان  

حداقل  متر بر ثانیه بوده است. با توجه به 1/8سرعت باد نیز 

رعت متر بر ثانیه(، س 6/3سرعت باد مؤثر در تهویه طبیعی )

 ،باشرد باد به منظور تهویره طبیعری در اصرفهان مناسرب مری     

های گرم سال بیش از حد اد در ماهخصوص که سرعت ببه

جهت وزش باد  رابطه با باشد. درمتر بر ثانیه( می 4) متوسط

 تیرر،  هرای مراه  از غیرر  به دهد کهنشان می در اصفهان نتایج

 کره  آبران  و شررقی  غالرب،  براد  جهرت  که و شهریور مرداد

سرال   هرای ماه سایر در. است غربی جنو  غالب، جهت باد

 ماه ترینمتلاطم . در این بین،است  غر از غالب باد جهت

کل شر  اسرت.  آذرمراه  سرال،  ماه ترینآرام و سال، فروردین

 دهد. ( تقویم نیاز اقلیمی شهر اصفهان را نشان می6)
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 .اصفهان شهر اقلیمی نیاز تقویم (.6) شکل

 (1392 افشانگلمنبع: )

 مسکن اصفهان و تهویه طبیعی در آن

صررورت پیوسررته قرررار هررای سررنتی اصررفهان اغلررب بررهخانرره

های مسطحی هسرتند کره امکران حرکرت     اند و دارای بامگرفته

و امکان استفاده از بام بره عنروان مهترابی     ها وجود داردروی آن

هرایی بره   هرای مسرطح فرورفتگری   گرردد. در ایرن برام   میسر مری 

مران  شود که در واقرع ه صورت مربع یا مستطیل شکل دیده می

هرا بره نردرت بره دوطبقره      انرد. ارتفراع خانره   های مرکرزی حیاط

هرای گنبردی بررای پوشرش     ها و سقفرسد. استفاده از طاقمی

فضاهای مهم خانه همچرون ترالار اصرلی نیازمنرد مهرارت زیراد       

در گیشته ساکنان این (. 1391قاسمی سیچانی ) سازندگان است

هرا  برام ن در پشتفرسای تابستاهای گرم و طاقتدر شب هاخانه

شب و نسریم بهرره گیرنرد. امرروزه     خوابیدند تا از خنکی نیمهمی

المللری در  این شیوه و ارتباط زیستی با طبیعت به دلیل سبک بین

هررای تهویرره مکررانیکی از بررین رفترره و دسررتگاهو وجررود شررهرها 

هرای  ی زنردگی دگرگرون شرده اسرت. در سراخت خانره      شیوه

مانند آجر، خشت و گل  الحیقدیمی به صورت گسترده از مص

ی تهویره طبیعری   کننرده ن تنظیمکردند که خود بهتریاستفاده می

ها و قیرهرای شریمیایی بررای برام     اما امروزه از ایزولاسیون است،

شود که رفترار حرارتری مناسربی ماننرد مصرالح      استفاده می خانه

بره دلیرل اسرتفاده از مصرالح نامناسرب ماننرد       سنتی را دارا نیستند. 

داغ نمررا کرره اقلرریم گرررم و خشررک هنگررامی هررا درسررند در نما

را به خود گرفته و به تیررآهن یرا سریمان منتقرل      شود، حرارتمی

وجرود روشرن برودن انرواع      کند به این ترتیب در طول روز برا می

 شررود وسررایل سرمایشرری برراز هررم هرروای خانرره مطبرروع نمرری      

  (.1395وبلاگ تخصصی عمران و معماری  )

های جدید سراخت در اصرفهان   خانهان گفت تودر کل می

ویه ور تهبر پایه استفاده از تجهیزات مکانیکی و الکتریکی به منظ

هرا  اغلرب آن  د و شررایط اقلیمری در  نشرو و سرمایش ساخته می

 شود.رعایت نمی

فرررم مناسررف سررقف جهررت تهویرره طبیعرری در    

 های اصفهانساختمان

 در هکر  گرفرت  نتیجره  توانمی شده، بیان مطالب به توجه با

 هرای خانره ( مهرماه اوایل تا فروردین اوایل) سال گرم ماه شش

 بادهررای جهررت و دنرردار طبیعرری تهویرره برره نیرراز اصررفهان شررهر

 همرین  بره . اسرت  متغیرر  شرق و غر  بین مدت این در مطلو 

 رارقر  محردوده  ایرن  در بایرد  هروا  تهویه هایدریچه جهت دلیل

 لدلیر  بره  اصرفهان  شرهر  برای مناسب تهویه نوع طرفی از. گیرد

 و سرقف  طریق از تهویه شهری، متراکم بافت و محصور شکل

کان اسرتفاده  آنجا که فرم فشرده در اصفهان ام از .باشدمی بدنه

 برا  تواند مناسب باشرد. دهد تهویه سقفی میبهینه از بدنه را نمی

 و بررسری  بره  طبیعری،  تهویره  در سرقف  اهمیرت  گرفتن نظر در

 بیعری ط تهویره  برا  رابطره  در برام  رایرج  هرای پوشرش  سازیمدل

 هرت ج طراحری  راهکارهای ارزیابی منظور به. شودپرداخته می

 افزارنرم در ایرایانه سازیشبیه ابزار با طبیعی، تهویه از استفاده

 یرتأث ارزیابی جهت نظر مورد متغیرهای 14دیزاین فلو اتودسک

 ردمرو  بنرا،  ایتهویره  عملکررد  برر  ساختمان سقف فرم خارجی

 سرازی شبیه جهت فلودیزاین افزارنرم. است گرفته قرار ارزیابی

 از اسررتفاده هررایپیچیرردگی کرراهش منظررور برره و برراد تونررل

 نترایج  مقایسره . اسرت  شرده  طراحی ،CFD تحلیل افزارهاینرم

 افرزار رمنر  نترایج  همچنرین  و براد  تونرل  خروجری  با افزارنرم این

 مشرابه  ییبرالا  بسیار دح تا نتایج این که دهدمی نشان 15فلو نت

 (.Autodesk 2014) باشندمی یکدیگر

با در نظر گرفتن سرعت و جهت براد، متغیرهرایی جهرت    

سرت  دستیابی به فرم بهینه سقف بنا موردبررسی قرار گرفتره ا 

 گردد:در ادامه ارا ه می که
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جهت ارزیابی فرم سقف و زاویره شریب مناسرب بررای     

طرفره و  دار )یرک وع سرقف شریب  نکارگیری بادخان دو به

ی گیررد و زاویره  دوطرفه( و منحنی مورد تحلیرل قررار مری   

 60ترا   0ای از درجره  10دار برا افررایش   مناسب سقف شیب

 گیرد.درجه مورد تحلیل قرار می

ه هویاستفاده از بادخان و بادخور از راهکارهای اصلی ت

شود، ولی یمطبیعی در اقلیم گرم و خشک محسو  

دهد که در اصفهان بادهای غربی یمن تحلیل اقلیمی نشا

 با .توان برای تهویه طبیعی استفاده شوندینمسرد بوده و 

وزد و در یمتوجه به اینکه بادهای شرقی در فصل گرم 

 ،باشدیمهنگام روز دمای این بادها بیشتر از دمای آسایش 

ی یطچنین شرا در .لیا نبایستی به داخل فضاها کشانده شود

ه هوییروی مکش باد یا همان بادخان راهکار تاستفاده از ن

رم در این پژوهش ف و باشدیممورد نظر در این شهر 

قرار  یری بادخان مورد ارزیابیکارگبهمناسب سقف جهت 

دار یبشگیرد. در این رابطه دو نوع سقف گنبدی و یم

طرفه و دوطرفه( در نظر گرفته شده و با تغییر )یک

دار با یبش)میزان شیب سقف  سقف دهندهشکلیرهای متغ

رات یر این تغییتأثی و خیز سقف گنبدی( ادرجه 10تغییر 

رد بر سرعت باد در دهانه بادخور یا بادخان و نیز عملک

ی بررسای آن در فضای متصل به بادخان و بادخور یهتهو

نتایج بررسی مربوط به  (17) تا( 7)شده است. شکل 

دهد. لازم به یما نشان دار، تخت و قوسی ریبشی هاسقف

بعاد و ادر این مقاله،  شده ارا هی هاطرحذکر است که در 

 ژوهشه پاندازه بهینه مورد تحلیل قرار نگرفته است و نیاز ب

 ی در این زمینه دارد.اجداگانه

دهد که سرعت باد در دهانه یمسازی نشان یهشبنتایج 

متر یه )کنبر ثامتر  7بادخور متصل به سقف مسطح کمتر از 

چه ورودی با قرار دادن دری و باشدیماز سرعت باد غالب( 

ضا هوا در ارتفاع کار )ارتفاعی که فعالیت متداول در ف

   .گرددیمشود( تهویه طبیعی در اتاق برقرار یمانجام 

 10 شیبدهند، تهویه در بام با ( نشان می8) ( و7) شکل

همچنین و  باشدیمدرجه تا حدودی بیشتر از سقف مسطح 

 ریان هوا در داخل اتاق بیشتر است.سرعت ج
 

 
 

ای اتاقی با سقف بدون یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 7شکل )

 باد غالف در اصفهان سرعتبهشیف با توجه 

 منبع: )نگارندگان(
 

 
 

ای اتاقی با سقف با یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 8شکل )

 باد غالف در اصفهان رعتسبهدرجه با توجه  10شیف 

 منبع: )نگارندگان(
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 20دهانه بادخور متصل به سقف با شیب  درسرعت باد 

باشد. یممتر بر ثانیه )بهتر از دو نمونه قبلی(  10تا  7حدود درجه 

دار یبشهمچنین سرعت جریان هوا در داخل اتاق با سقف 

باشد و جریان آن آشفتگی یمطرفه بیشتر از یک دوطرفه

متر بر  10تا  7حدود درجه  30با شیب  ( و9) ری دارد شکلکمت

 ((. 10) باشد )شکلیمدرجه(  20یباً مشابه با سقف تقرثانیه )

 

ای اتاقی با سقف با یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 9شکل )

 باد غالف در اصفهان سرعتبهدرجه با توجه  20شیف 

 منبع: )نگارندگان(

 

 
 

ای اتاقی با سقف با یهتهوسرعت باد و عملکرد (. بررسی 10شکل )

 باد غالف در اصفهان سرعتبهدرجه با توجه  30شیف 

 منبع: )نگارندگان(

 

 40سرعت باد در دهانه بادخور متصل به سقف با شیب 

ی قبلی( هانمونهمتر بر ثانیه )بهتر از  12تا  8حدود درجه 

عت بیشتر باشد. همچنین گردش هوا در فضای داخلی با سریم

تا  8حدود درجه  50با شیب  ؛ و(11باشد شکل )یمآشفتگی کمتر و 

 ((. 12) باشد )شکلیمدرجه(  40یباً مشابه با سقف تقرمتر بر ثانیه ) 12

 

 

ای اتاقی با سقف با یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 11شکل )

 باد غالف در اصفهان سرعت بهدرجه با توجه  40شیف 

 رندگان(منبع: )نگا

 
 

 
 

ای اتاقی با سقف با یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 12شکل )

 باد غالف در اصفهان سرعتبهدرجه با توجه  50شیف 

 منبع: )نگارندگان(
 

 

 

 

ه درج 60سرعت باد در دهانه بادخور متصل به سقف با شیب 

 50 و 40 یبشمتر بر ثانیه )کمتر از سقف با  11تا  8حدود 

 خیز در سقف گنبدی با نسبت ؛ و(13باشد شکل )یمدرجه( 

باشد. همچنین جریان یممتر بر ثانیه  6از  کمتر 10به  1دهانه  به

 تبا نسب ؛ و(14هوای داخل اتاق دارای آشفتگی است شکل )

باشد. همچنین یممتر بر ثانیه  7تا  10بین  4به  1دهانه  به خیز

 ((. 15کل )جریان هوای داخل اتاق فاقد آشفتگی است )ش
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ای اتاقی با سقف با یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 13شکل )

 باد غالف در اصفهان سرعتبهدرجه با توجه  60شیف 

 منبع: )نگارندگان(
 

 
 

ای اتاقی با سقف گنبدی یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 14شکل )

 فهانلف در اصباد غا سرعتبه، با توجه 10به  1با نسبت خیز به دهانه 

 منبع: )نگارندگان(
 

 

 
 

 

 

ای اتاقی با سقف گنبدی یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 15شکل )

 فهانباد غالف در اص سرعتبه، با توجه 4به  1دهانه  به خیز با نسبت

 منبع: )نگارندگان(

سرعت باد در دهانه بادخور متصل به سقف گنبدی با 

باشد. یممتر بر ثانیه  7ر از کمت 2به  1دهانه  به خیز نسبت

 همچنین جریان هوای داخل اتاق دارای آشفتگی است 

 صل بهدر انتها سرعت باد در دهانه بادخور مت ؛ و(16شکل )

تر بر م 7کمتر از  1به  1دهانه  به خیز سقف گنبدی با نسبت

 ((.17باشد )شکل )یمثانیه 
 

 

 

 اتاقی با سقف گنبدی اییهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 16شکل )

 فهانباد غالف در اص سرعتبه، با توجه 2به  1دهانه  به خیز با نسبت

 منبع: )نگارندگان(

 
 

 
 

 

 

ای اتاقی با سقف گنبدی یهتهو(. بررسی سرعت باد و عملکرد 17شکل )

 فهانباد غالف در اص سرعتبه، با توجه 1به  1دهانه  به خیز با نسبت

 منبع: )نگارندگان(
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 گیریجهنتی

 وی هواشناسی هادادهبررسی شرایط آسایش حرارتی و 

 سرمای ،دهدیم نشان اصفهان، شهر اقلیمی نیاز تقویم

نترل ک به نیاز هردو این شهر در تابستان، گرمای و زمستان

ل و در شش ماه گرم سال )اوایل فروردین تا اوای داشته

در  د.نداری ی شهر اصفهان نیاز به تهویه طبیعهاخانه( مهرماه

 است نیهثا بر متر 6/3 اصفهان در باد سالیانه ین مدت متوسطا

جهت  است و بوده ثانیه بر متر 1/8 نیز باد سرعت حداکثر و

ست، به اغربی متغیر  -بادهای مطلو  در این مدت شرقی

اید در برای تهویه بیشتر ب هاساختمانهمین دلیل کشیدگی 

ت، ه سه نوع سقف تخاین محدوده قرار گیرد. در این مقال

 رافزانرمی در سازمدلی و بررس مورددار و منحنی یبش

سازی یهشبگرفت. نتایج  قرار 16شبیه سازی و تحلیل تونل باد

دهد که عملکرد سقف یمی نشان موردبررسی هاسقف

 هاسقفدرجه از سایر  50تا  40دار دوطرفه با شیب بین یبش

ی گنبدی، هاقفسین بباشد همچنین در یم ترمناسب

 4 به 1عملکرد تهویه طبیعی سقف با نسبت خیز به دهانه 

 بندیکه خلاصه جمع هاستسقفاز سایر  ترمناسب

 ( ارا ه شده است.18ها در شکل )بررسی
 

 
 
 

 دار و قوسییفشی مسطح، هاسقف(. عملکرد تهویه طبیعی 18شکل)

 منبع: )نگارندگان(

 هاپی نوشت
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1- Air One-way 

2- Air Two-way 

3- Ventilation Chimney 

4- Wind Scoop 
5- Wind Tower 
6- Wind Catcher 

7- Solar Chimneys 

8- Double Skin Facade 

9- Atrium 

10- Ventilation Chamber 

11- Embedded Duct 

12- Ventilation Opening in the Facade 

13- BRE building 

14- Flow Design Autodesk 
15- Flouent 

16- Flow Design Autodesk 
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