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 چكيده

 اقليمي طراحي معاصر دوران در دارد. محيطي آسايش شرايط در زيادي نقش منطقه يك در اقليمي طراحي مراتب سلسله
 هايسوخت مصرف از شينا محيطي هايآلودگي افزايش و انرژي توليد منابع كمبود از ناشي هايبحران به منطقي العملعكس

 در اقليمي طراحي مدهع اهداف به توجه .است برخوردار بيشتري اهميت از خاص اقليم با مناطقي در موضوع اين است.هبود فسيلي

 و اقليمي شرايط اب هاساختمان هماهنگي و يسازگار موجب اهداف اين به بخشيدن تحقق جهت در مواردي بينيپيش و منطقه هر
 از يكي ايران، در  د.دار ايران در بخصوص هزارساله چند سابقه كه شد خواهد اقليم هر در انرژي مصرف در جوييصرفه موجب

 حياتي نقش نآ در قليما با همساز معماري به رسيدن و حرارتي آسايش ايجاد به منظور محيطيزيست شرايط به توجه كه هايياقليم

 انرژي مصرف به نياز عيغيرطبي سرمايش و تهويه به منظور اقليم اين دارد. بالايي دماي همواره كه است خشك و گرم اقليم دارد،

 تهويه از بهينه استفاده جهت سقف مناسب فرم اقليمي، طراحي به مربوط مباحث به توجه با كه است درصدد پژوهش ايندارد. 

 متراكم و فشرده هايساختمان از آنجا كه در .نمايد ارزيابي را  ،باشدمي مواجه گرما از ناشي مشكلات با كه ناصفها شهر در طبيعي

 سه سازيمدل با مقاله اين در دارد اساسي نقش تهويه سازوكار در سقف كند،نمي برخورد ساختمان بدنه به زيادي هواي جريان كه

 شهر هاياختمانس در طبيعي تهويه بهينه سازوكار به رسيدن به منظور كالبدي ايراهكاره مسطح و دارشيب منحني، سقف نوع

 تحقيق روش .است گرفته قرار ارزيابي مورد طبيعي تهويه با ارتباط سقف در بهينه فرم درنهايت و است بررسي شده اصفهان

 از همچنين  است. شده وريآجمع معتبر اسنادي ابعمن و هواشناسي پايگاه هايداده از استفاده با و اطلاعات  است تحليلي توصيفي

 .است دهاستفاده ش سنجش و معماري راهكارهاي منظور به )Flow Design Autodesk( افزاراي در نرمسازي رايانهمدل
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 مقدمه
 زا يكـي  بـه  امـروزه  جهـان،  در زيسـت محـيط  بحـران 

 شده تبديل پايدار توسعه هايجنبش هاينگراني تريناصلي

 كـاهش  هـا، آلاينـده  ميـزان  رشـد  بـه  رو افـزايش  .اسـت 

 از ناشي محيطي هايبحران و فسيلي هايسوخت روزافزون

 محسـوب  انسـان  حيـات  آينـده  بـراي  جـدي  تهديـدي  آن

 نيمي از بيش هاساختمان كه است حالي در اين و گرددمي

 .انـد داده اختصـاص  خـود  بـه  را جهـان  يانـرژ  مصـرف  از
 گرم ماقلي در طبيعي تهويه جهت در باد انرژي از گيريبهره

ويژگـي   باشـد. مـي  برخـوردار  طولاني ايسابقه از خشك و
اقليمي اين منطقه دماي بالاي هوا، شـدت تـابش خورشـيد و    

 هايي تهويه طبيعي بـه فرسا است. در چنين اقليمتابستان طاقت
 رل شرايط اقليمي داراي نقش حياتي است. ايجـاد منظور كنت

يـان  تهويه طبيعي در ايـن اقلـيم تنهـا از طريـق اسـتفاده از جر     
پـذير  هواي بيرون در داخل و نيز در پوسـته سـاختمان امكـان   

است. اين در حالي است كه معماري امـروز جهـان، هـر روز    
 تري در جهـت اسـتفاده از تهويـه طبيعـي در    راهكارهاي تازه

هـاي معاصـر ارائـه    ش ميزان مصرف انرژي در سـاختمان كاه
نمايــد. شناســايي وضــعيت اقليمــي يــك محــل و تحليــل مــي

نيازهــاي اقليمــي از نظــر آســايش انســان و كــاربرد مصــالح   
  ساختماني يكي از مقدمات طراحي همساز با اقليم است.

 تهويه طبيعي، چگونگي عملكرد و عوامل مؤثر در آن

وا نشين كردن و يا جابجا كردن هتهويه هوا به عمل جا
شود كه به منظور تأمين هواي تازه، در يك فضا گفته مي

خارج كردن هواي گرم و خنك كردن فضا و تأمين آسايش 
ضعيت ). و1393احدي و عليرضايي ( شودحرارتي انجام مي

ي طبيعي يا ميزان تعويض هواي داخل ساختمان، از تهويه
ي سلامت و آسايش انسان نندهكي تعيينجمله عوامل اوليه

سو، پاكي و سرعت جريان هواي داخل از يك .است
ي و از سوگذارد ساختمان به طور مستقيم بر انسان تأثير مي

اي وضعيت تهويه از طريق تأثير بر دما و رطوبت هو ديگر
 سطوح داخلي ساختمان به طور غيرمستقيم انسان را تحت

 دهد. تأثير قرار مي

ي طبيعي در ساختمان داراي سه تهويهطوركلي، به
 عملكرد مختلف است:

تنفس در داخل ساختمان از طريق كننده هواي قابلتأمين -1
ي شدهجانشين ساختن هواي تازه خارجي با هواي مصرف

 داخلي است.

تبخير عرق  از طريق بالا بردن ميزان آسايش فيزيكي را -2
ش دماي بدن ايجادشده بر روي پوست و به دنبال آن كاه

 كند.فراهم مي

كه هواي ي مصالح ساختمان، هنگاميسازي تودهخنك -3
 ).1386رازجويان ( تر از هواي خارج استداخل گرم

هـاي  امروزه توجه به استفاده از تهويه طبيعي در طراحـي 
اي رو به افزايش است و طراحـان بـه   طور فزايندهساختمان به

ش كـاربران، سـعي در   اين طريق ضمن افزايش شرايط آسـاي 
ي نيـروي محركـه   ن دارنـد. هاي انرژي ساختماكاهش هزينه

تهويه طبيعي باد است. شكل، ارتفـاع و مورفولـوژي محـيط،    
كنـد كـه بـه    چگونگي تهويه طبيعي ساختمان را مشخص مي

ــه يــك  ــهســه حالــت: تهوي ــه1طرف ــه دوطرف ــه  2، تهوي و تهوي
ط هواي داخـل  تواند اتفاق بيفتد و باعث ارتبا، مي3دودكشي

شود. سه پديـده اقليمـي سـرعت    با جريان هواي خارج بنا مي
ست ثيرگذار اباد، جهت باد و اختلاف دما بر تهويه طبيعي تأ

 ).1389نژاد (احمدي
جريان بـاد در برخـورد بـا سـاختمان باعـث ايجـاد يـك        

نهـا  كـه در رابطـه بـا تهويـه هواكشـي ت      .شـود ميدان فشار مي
 متـر بـر ثانيـه     5/2ت بـاد بـيش از   زماني مؤثر است كـه سـرع  

ــد  9( ــاعت) باشـ ــر سـ ــومتر بـ ــژاد  كيلـ ــدي نـ . )1389(احمـ
كننــده نحــوه عبــور هــوا از يــك تــرين عامــل تعيــيناساســي

كـه بـاد از روي   ساختمان، جهـت وزش بـاد اسـت. هنگـامي    
كند، باعث ايجاد يك ميدان فشار متغير ساختمان حركت مي

داراي  ن هـوا از نـواحي  كه به دنبـال آ  .شودمثبت يا منفي مي
 آيد.فشار مثبت به نواحي داراي فشار منفي به جريان در مي

يابد و هوا به سمت با افزايش دما، چگالي هوا كاهش مي
گـردد  تر جايگزين آن ميكند و هواي خنكبالا حركت مي

 شود. شناخته مي »اثر دودكشي«اين پديده با عنوان و 
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ساختمان و بين نواحي اختلاف دماي بين داخل و خارج 
ــال آن      ــه دنب ــار و ب ــتلاف فش ــاد اخ ــث ايج ــف آن باع مختل

  شود.جابجايي هوا مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كننده تهويه طبيعي در ساختمان ناشي از باد عوامل تعيين
) آمده است و چگـونگي جريـان   1اختلاف دما در شكل ( يا

 .ارائه شده است )2يي در شكل (هوا در سامانه هاي تهويه
 
 
 
 
 
 
 

 

 ي طبيعيهاي مختلف تهويه). سامانه1شكل (
 )11392منبع: (قيابكلو 

 
 ايهاي تهويهجريان هوا در سامانه ).2شكل (

 )1392منبع: (قيابكلو 
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 تهويه طبيعي و آسايش حرارتي

اي از دمـا و رطوبـت   شرايط آسايش حرارتي بـه محـدوده  
شــود كــه در آن ســازوكار تنظــيم حــرارت بــدن در گفتــه مــي

). عوامل دماي هـوا،  Givoni 1976( حداقل فعاليت خود باشد
رطوبــت نســبي، ســرعت جريــان هــوا، متوســط دمــاي تابشــي، 

وســاز بــدن و ميــزان پوشــش بــدن در تعيــين ســرعت ســوخت
  ).Fanger 1970( باشندمحدوده آسايش حرارتي مؤثر مي

ها تا حد زيادي به تأثير تفاوت در الگوهاي رفتاري انسان
 شــود. احســاس آســايش درشــرايط اقليمــي نســبت داده مــي

زيست انسان بدون شك بر كيفيت رفتار و فعاليت وي محيط
طراحي  توجه به منطقه آسايش افراد در رو،ازاين ،مؤثر است

ها تأثير فضاهاي مختلف شهري، در سلامت جسم و روح آن
پذيري فضـاهاي داخلـي   بالاترين ميزان انعطاف بسزايي دارد.

شـود كـه بتـوان بـه طـور طبيعـي شـرايط        بنا زماني تأمين مـي 
 محيطـي آن را از نظـر تهويــه و نـور تنظــيم نمـود. از طرفــي،    

پـذيري آن در يـك   ي انعطـاف هـا و دامنـه  تي فعالي ـگستره
مكان بيروني تا حـدودي بـه شـرايط خـرد اقلـيم آن منطقـه،       

ويژه وضعيت تـابش خورشـيد و سـرعت بـاد بسـتگي دارد      به
 ).1382 فربهزاد(

ي راهكارهاي مناسب براي ايجاد آسـايش  بنابراين، ارائه
ــت  ــي در فعالي ــعه  محيط ــرو آن در توس ــاني و پي ــاي انس ي ه

هـاي  دي مؤثر خواهد بود. همچنين، توجـه بـه پتانسـيل   اقتصا
هــا تــا حــد زيــادي موجــب ي بهينــه از آناقليمــي و اســتفاده

گـردد و  غيرطبيعـي مـي   هـاي جويي در مصرف انـرژي صرفه
ــه    ــامي ب ــل، گ ــين عام ــعه هم ــوي توس ــهري س ــدار ش   ي پاي

 طبيعـي  و سـاخت ن انسـا  سيستم دو، اقليم و خواهد بود. شهر
 . دارند يكديگر بر تنگاتنگي ذاريتأثيرگ كه هستند

، كنـد مـي  برقـرار  رابطه انسان آسايش با كه آنجا تا اقليم
 وزش، هـوا  رطوبت و دما، آفتاب تابش چون، عواملي نتيجه
ث از آنجا كـه تهويـه طبيعـي باع ـ    .است بارندگي ميزان و باد

توان نتيجه گرفت كه يكـي  شود ميتعديل رطوبت و دما مي
 ل در ايجاد آسايش حرارتـي، تهويـه اسـت   از مؤثرترين عوام

 ).1386رازجويان (

 هــــاي هواشناســــي ايســــتگاه اصــــفهان بررســــي داده
هـاي سـال   دهد كه هواي شهر اصفهان در اكثـر مـاه  نشان مي

ــه  ــارج از منطق ــي    خ ــول طراح ــرار دارد و اص ــايش ق ي آس
ا بهاي گرم سال اي لحاظ گردد تا در ماهگونهمعماري بايد به
هاي سـرد سـال بـا افـزايش     ي حرارت و در ماهكاهش درجه

ي ها را بـه آسـتانه  ي حرارت فضاي داخلي، اين محيطدرجه
تـوان نتيجـه گرفـت كـه     بنابراين مي .تر نمودآسايش نزديك

توانـد در  هـاي گـرم سـال مـي    استفاده از تهويه طبيعي در ماه
 تعديل شرايط حرارتي بسيار مؤثر باشد.

 ور تهويه طبيعيراهكارهاي كالبدي به منظ

 ستفادهراهكارهاي كالبدي ايجاد تهويه طبيعي را از نظر مكان ا
 توان بـه چهـار نـوع تمهيـدات كالبـدي در سـقف، نمـا و بدنـه        مي

اسـاس  ). برCibse 2005( ها تقسيم كـرد ساختمان و تركيبي از آن
طرفــه و دوطرفــه، تهويــه سـه ســازوكار كلــي تهويــه (تهويــه يــك 

م عماري مؤثري هم در معماري سنتي و هدودكشي)، راهكارهاي م
گرفته است كه غالباً به صورت تركيبـي از  در معماري مدرن شكل

، بـاد  4اند از: بادخورهـا باشد. اين راهكارها عبارتاين سه روش مي
هـاي  ش(تركيبي از بادخور و بادخـان)، دودك ـ  6، بادگيرها5هاخان

ــيدي ــته7خورشــــ ــاي دوپوســــ ــوم8، نماهــــ ــا، آتريــــ  ، 9هــــ
 12نما هاي تهويه درو پنجره 11هاي تهويه، داكت10هاي تهويهحفره

)Allard and Ghiaus 2005( ) 1(مراجعه به جدول((.  
در تهويه طبيعي، سقف داراي اهميت زيادي اسـت زيـرا   
هواي گرم به علت سبك بودن تمايل بـه حركـت بـه سـمت     

هـاي هـوايي كـه از سـطح بـام      بالا دارد. علاوه بر آن جريـان 
تر و پايدارتر هستند. همچنين تهويه طبيعي كند قويمي عبور

ر كه جريان هوا د از سقف براي بناهاي كم ارتفاع و محصور
ــراف آن      ــه در اط ــايي ك ــز بناه ــت و ني ــم اس ــراف آن ك اط

ــي   ــاد اســت، مناســب م ــوا زي ــودگي ه باشــد سروصــدا و آل
)Christopher 1999.(      هـاي سـنتي   بـا توجـه بـه اينكـه خانـه

 و متــراكم هــايپــلان اصــفهان اغلــب دارايمســكوني شــهر 
انـد، تهويـه از   داشـته  مركـزي  حيـاط  بـه  رو و بوده گرادرون

ــه     ــه ب ــوده اســت. در ادام ــراي آن مناســب ب ــق ســقف ب طري
 .شودراهكارهاي كالبدي تهويه از طريق سقف اشاره مي
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 بادخان

ها كه اغلب به شكل مربع يا مستطيل و با دو يا بادخان
 ند دهانه هستند از ساليان دور به منظور تهويه طبيعي چ

به عنوان عنصر معماري مستقل و يا بخشي از پوشش سقف 
ها تركيبي از شدند. اساس كار بادخانبه كار گرفته مي

طرفه باد است. بهترين عملكرد تهويه دودكشي و تهويه يك
مكان براي قرار گرفتن بادخان، مكاني است كه بيشترين 

ر منفي (مكش) وجود دارد. اين مكان وابسته به شكل فشا
دياگرام عملكرد ) 3( شكل). 1389نژاد سقف است (احمدي
.دهدبادخان را نشان مي

 دياگرام عملكرد بادخان ).3( شكل
منبع: (نگارندگان)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بادخور

هــاي بلنــدي هســتند كــه در ابتــدا در نــواحي بادخورهــا، بــرج
ايران كه به منظـور گـرفتن بـاد و كشـاندن هـواي تـازه بـه         كويري

هـا مبتنـي بـرآوردن جريـان     كـاركرد آن  شـدند. داخل بنا اسـتفاده  
هواي خارج به داخل، بـه منظـور كـاهش دمـا و برقـراري شـرايط       

باشد، فشار مثبت باد در جهـت وزش و فشـار   آسايش حرارتي مي
كند. بـه ايـن   منفي در خلاف جهت وزش اين شرايط را فراهم مي

هاي ورودي بادخور رو به جهت باد غالب باشـد.  منظور بايد دهانه
اي هــا عملكــرد تهويــههنگــامي كــه بــاد جريــان نــدارد، ايــن بــرج

ــد  ــرايEttouney 2008( دودكشــي دارن ــه ). ب ــود آنك ــك وج  ي
 مـوازات بـه  چـرخش،  بـا  و باشـد  سويههمه بايد باشد، مؤثر بادخور
 مسـير  بـا  آن سـر  ولي باشد، ثابت ادخورب اگر. گيرد قرار باد جهت
 حتـي  و دهـد مـي  دسـت  از را كارايي خود نباشد، موازي حركت
) 4شـكل (  ).1389نـژاد  كند (احمـدي  عمل برعكس است ممكن

دهد.دياگرام عملكرد بادخور را نشان مي

 
 
 

 

  هاي تهويهبندي روشش). جمع11جدول (
دگان)منبع: (نگارن

  عمل  مكانيسم  روش تهويه  معماري  راهكار
 داخل به هوا دميدن تهويه دوطرفه بادخور
 داخل از هوا مكش طرفه و اثر دودكشيتهويه يك بادخان
 داخل به هوا دميدن و مكش تهويه دوطرفه و اثر دودكشي بادگير

 هوا مكش اثر دودكشي خورشيدي دودكش
 هوا مكش و دميدن ر دود كشيتهويه دوطرفه و اث دوپوسته نماي

 داخل هواي مكش اثر دودكشي آتريوم
 هم با هوا مكش و دميدن تهويه دوطرفه و اثر دودكشي تهويه هايحفره و هاكانال

 هم با هوا مكش و دميدن طرفه، دوطرفه و اثر دودكشيتهويه يك نما در تهويه هايپنجره

 منبع: (نگارندگان) دياگرام عملكرد بادخور ).4( شكل
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 اهدودكش

گرماي حاصـل از گرمـاي خورشـيد، هـوا را      در اين روش 
رود و كند. به اين ترتيب هواي گـرم بـالا مـي   وادار به جريان مي

گيــرد. جــداره خــارجي هــواي تــازه و خنــك جــاي آن را مــي 
 دودكش خورشيدي از جنس فلز و يا شيشه (براي جذب گرمـا) 
و جداره داخلي عايق حرارت (بـراي جلـوگيري از گـرم شـدن     

تـرين مهماز). يكيHolger Koch 2007باشد (داخل فضا) مي
خـارج وداخـل اختلاف دمايدودكشي،تهويهبرمؤثرعوامل
باكافيدمايخورشيدي، اختلافدودكشازاستفادهبااست.

آيـد مـي بـه وجـود  خورشـيدي جـذب حـداكثر رسـاندن  بـه 
)Khanal and Lei 2011(. شكل )اي از ايـن روش بـه   ) نمونـه 5

دهد.ام عملكرد آن را نشان ميهمراه دياگر
كاربرد اين روش در يك ساختمان مدرن (اداره  aقسمت 

) را نشان 1999، در واتفورد انگلستان 13زيست بي آر اييطمح
اي پوشيده يشهشاز بلوك  هادودكشجداره خارجي كه دهد يم

 دهد. يمچگونگي عملكرد اين روش را نشان  bقسمت  و شده است
 

 

 

 

 
 

 يله دودكش خورشيديوسبهتهويه طبيعي  .)5( شكل
Baird(منبع:  2004(

 روش پژوهش

آوري اطلاعـات در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از      روش جمع
 اطلاعـات اي بـوده اسـت.   مطالعه منـابع اسـنادي و كتابخانـه   

 سـينوپتيك  ايسـتگاه  از اصـفهان  شـهر  اخير ساله 20 اقليمي

ت. روش گرديـده اس ـ  آوريجمـع  اصـفهان  شـهر  هواشناسي
اي سـازي رايانـه  تحقيق توصيفي تحليلي و نيز استفاده از مدل

 سازي عددي بوده است.و شبيه

 
 

 مطالعات اقليمي شهر اصفهان

ي به لحاظ اقليمي، نواحي فلات مركزي كه مناطق بيابان
و نيمه بياباني هم بخشـي از آن اسـت جـزء نـواحي گـرم و      

طقـه،  منهاي اقليمـي ايـن   شود. ويژگيخشك محسوب مي
 ننوسـا  ،بسيار نـاچيز  رطوبت ،ارندگي بسيار اندك ساليانهب

ود به دليل عـدم وج ـ  روزشبانهزياد در طول  حرارت درجه
باشـد (كسـمايي   گيـاهي مـي   پوشـش  بـودن  كـم  ورطوبت 

درجـه و   30ين موقعيت جغرافيايي شهر اصـفهان ب ـ  ).1381
 ودقيقه عرض شمالي خط استوا  27درجه و  34دقيقه تا  43
 دقيقه طـول شـرقي از   31درجه و  55تا  دقيقه 36 درجه 49

سـاله  10 هايدادهبر اساس  .گرينويچ قرار دارد النهارنصف
متوسط درجه حرارت سالانه شهرستان  ،سينوپتيك ايستگاه

ســازمان ( باشــدمــي گــرادســانتيدرجــه  6/15اصــفهان 
ي كنندهترين شاخص بيانمعمول ).1395 هواشناسي كشور

ي درصـد رطوبــت نسـبي اســت. ميـانگين ســالانه   رطوبـت،  
درصـد اسـت،    40رطوبت نسـبي در شـهر اصـفهان حـدود     

درصد) و  80هاي دي و آذر (حداكثر رطوبت مربوط به ماه
باشد، حداقل رطوبت نسبي مربـوط بـه   پس از آن بهمن مي

با سرعت و جهـت   در رابطه درصد) است. 15( تير-خرداد
يعـي دارد، متوسـط   ر تهويه طباي دكنندهباد كه نقش تعيين

ر متـر بـر ثانيـه اسـت و حـداكث      6/3 ساليانه بـاد در اصـفهان  
حداقل  متر بر ثانيه بوده است. با توجه به 1/8سرعت باد نيز 

رعت متر بر ثانيه)، س 6/3سرعت باد مؤثر در تهويه طبيعي (
 ،باشـد باد به منظور تهويـه طبيعـي در اصـفهان مناسـب مـي     

هاي گرم سال بيش از حد اد در ماهخصوص كه سرعت ببه
جهت وزش باد  رابطه با باشد. درمتر بر ثانيه) مي 4( متوسط

 تيـر،  هـاي مـاه  از غيـر  به دهد كهنشان مي در اصفهان نتايج
 كـه  آبـان  و شـرقي  غالـب،  بـاد  جهـت  كه و شهريور مرداد

سـال   هـاي ماه ساير در. است غربي جنوب غالب، جهت باد
 ماه ترينمتلاطم . در اين بين،است بغر از غالب باد جهت

كل ش ـ اسـت.  آذرمـاه  سـال،  ماه ترينآرام و سال، فروردين
 دهد. ) تقويم نياز اقليمي شهر اصفهان را نشان مي6(
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 .اصفهان شهر اقليمي نياز تقويم ).6( شكل
 )1392 افشانگلمنبع: (

 مسكن اصفهان و تهويه طبيعي در آن

صــورت پيوســته قــرار هــاي ســنتي اصــفهان اغلــب بــهخانــه
هاي مسـطحي هسـتند كـه امكـان حركـت      اند و داراي بامگرفته

و امكان استفاده از بـام بـه عنـوان مهتـابي      ها وجود داردروي آن
هــايي بــه هــاي مســطح فرورفتگــيگــردد. در ايــن بــامميســر مــي

مـان  شود كـه در واقـع ه  صورت مربع يا مستطيل شكل ديده مي
هـا بـه نـدرت بـه دوطبقـه      انـد. ارتفـاع خانـه   هـاي مركـزي  حياط
هـاي گنبـدي بـراي پوشـش     ها و سـقف رسد. استفاده از طاقمي

فضاهاي مهم خانـه همچـون تـالار اصـلي نيازمنـد مهـارت زيـاد        
در گذشته ساكنان اين ). 1391قاسمي سيچاني ( سازندگان است

هـا  بـام ن در پشـت فرساي تابستاهاي گرم و طاقتدر شب هاخانه
شـب و نسـيم بهـره گيرنـد. امـروزه      خوابيدند تا از خنكي نيمهمي

المللـي در  اين شيوه و ارتباط زيستي با طبيعت به دليل سبك بـين 
هــاي تهويــه مكــانيكي از بــين رفتــه و دســتگاهو وجــود شــهرها 
هــاي ي زنــدگي دگرگــون شــده اســت. در ســاخت خانــهشــيوه

مانند آجر، خشت و گـل   الحيقديمي به صورت گسترده از مص
ي تهويـه طبيعـي   كننـده ن تنظـيم كردند كه خود بهترياستفاده مي

ها و قيرهـاي شـيميايي بـراي بـام     اما امروزه از ايزولاسيون است،
شود كـه رفتـار حرارتـي مناسـبي ماننـد مصـالح       استفاده مي خانه

بـه دليـل اسـتفاده از مصـالح نامناسـب ماننـد       سنتي را دارا نيسـتند.  
ــيم گــرم و خشــك هنگــامي  هــا درســنگ در نما داغ نمــا كــه اقل

را به خود گرفته و بـه تيـرآهن يـا سـيمان منتقـل       شود، حرارتمي
وجـود روشـن بـودن انـواع      كند به اين ترتيب در طـول روز بـا  مي

 شــود وســايل سرمايشــي بــاز هــم هــواي خانــه مطبــوع نمــي       
  ).1395وبلاگ تخصصي عمران و معماري  (

هاي جديـد سـاخت در اصـفهان    خانهان گفت تودر كل مي
ويه ور تهبر پايه استفاده از تجهيزات مكانيكي و الكتريكي به منظ

هـا  اغلـب آن  د و شـرايط اقليمـي در  نشـو و سرمايش ساخته مـي 
 شود.رعايت نمي

هـاي  فرم مناسب سقف جهـت تهويـه طبيعـي در سـاختمان    
 اصفهان
 در هك ـ گرفـت  نتيجه توانمي شده، بيان مطالب به توجه با
 هـاي خانـه ) مهرماه اوايل تا فروردين اوايل( سال گرم ماه شش
 بادهــاي جهــت و دنــدار طبيعــي تهويــه بــه نيــاز اصــفهان شــهر

 همـين  بـه . اسـت  متغير شرق و غرب بين مدت اين در مطلوب
 رارق ـ محـدوده  ايـن  در بايـد  هوا تهويه هايدريچه جهت دليل
 لدلي ـ بـه  اصـفهان  شهر براي مناسب تهويه نوع طرفي از. گيرد
 و سـقف  طريق از تهويه شهري، متراكم بافت و محصور شكل
كان اسـتفاده  آنجا كه فرم فشرده در اصفهان ام از .باشدمي بدنه

 بـا  تواند مناسب باشـد. دهد تهويه سقفي ميبهينه از بدنه را نمي
 و بررسـي  بـه  طبيعـي،  تهويـه  در سـقف  اهميت گرفتن نظر در

 بيعـي ط تهويـه  بـا  رابطـه  در بـام  رايـج  هـاي پوشـش  سازيمدل
 هـت ج طراحي راهكارهاي ارزيابي منظور به. شودپرداخته مي

 افزارنرم در ايرايانه سازيشبيه ابزار با طبيعي، تهويه از استفاده
 يرتأث ارزيابي جهت نظر مورد متغيرهاي 14ديزاين فلو اتودسك

 ردمـو  بنـا،  ايتهويـه  عملكـرد  بـر  ساختمان سقف فرم خارجي
 سـازي شبيه جهت فلوديزاين افزارنرم. است گرفته قرار ارزيابي
ــل ــاد تون ــه و ب ــور ب ــاهش منظ ــدگي ك ــايپيچي ــتفاده ه  از اس
 نتـايج  مقايسـه . اسـت  شـده  طراحي ،CFD تحليل افزارهاينرم
 افـزار رمن ـ نتـايج  همچنـين  و بـاد  تونـل  خروجـي  با افزارنرم اين

 مشـابه  ييبـالا  بسيار دح تا نتايج اين كه دهدمي نشان 15فلوئنت
 ).Autodesk 2014( باشندمي يكديگر

با در نظر گرفتن سرعت و جهت بـاد، متغيرهـايي جهـت    
سـت  دستيابي به فرم بهينه سقف بنا موردبررسي قرار گرفتـه ا 

 گردد:در ادامه ارائه مي كه
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جهت ارزيابي فرم سقف و زاويـه شـيب مناسـب بـراي     
طرفـه و  دار (يـك وع سـقف شـيب  نكارگيري بادخان دو به

ي گيـرد و زاويـه  دوطرفه) و منحني مورد تحليـل قـرار مـي   
 60تـا   0اي از درجـه  10دار با افـرايش  مناسب سقف شيب

 گيرد.درجه مورد تحليل قرار مي

ه هوياستفاده از بادخان و بادخور از راهكارهاي اصلي ت
شود، ولي يمطبيعي در اقليم گرم و خشك محسوب 

دهد كه در اصفهان بادهاي غربي يمن تحليل اقليمي نشا
 با .توان براي تهويه طبيعي استفاده شوندينمسرد بوده و 

وزد و در يمتوجه به اينكه بادهاي شرقي در فصل گرم 
 ،باشديمهنگام روز دماي اين بادها بيشتر از دماي آسايش 

ي يطچنين شرا در .لذا نبايستي به داخل فضاها كشانده شود
ه هوييروي مكش باد يا همان بادخان راهكار تاستفاده از ن

رم در اين پژوهش ف و باشديممورد نظر در اين شهر 
قرار  يري بادخان مورد ارزيابيكارگبهمناسب سقف جهت 

دار يبشگيرد. در اين رابطه دو نوع سقف گنبدي و يم
طرفه و دوطرفه) در نظر گرفته شده و با تغيير (يك
دار با يبش(ميزان شيب سقف  سقف دهندهشكليرهاي متغ

رات ير اين تغييتأثي و خيز سقف گنبدي) ادرجه 10تغيير 
رد بر سرعت باد در دهانه بادخور يا بادخان و نيز عملك

ي بررساي آن در فضاي متصل به بادخان و بادخور يهتهو
نتايج بررسي مربوط به  )17( تا) 7(شده است. شكل 

دهد. لازم به يما نشان دار، تخت و قوسي ريبشي هاسقف
بعاد و ادر اين مقاله،  شده ارائهي هاطرحذكر است كه در 

 ژوهشه پاندازه بهينه مورد تحليل قرار نگرفته است و نياز ب
 ي در اين زمينه دارد.اجداگانه

دهد كه سرعت باد در دهانه يمسازي نشان يهشبنتايج 
متر يه (كنبر ثامتر  7بادخور متصل به سقف مسطح كمتر از 

چه ورودي با قرار دادن دري و باشديماز سرعت باد غالب) 
ضا هوا در ارتفاع كار (ارتفاعي كه فعاليت متداول در ف

   .گردديمشود) تهويه طبيعي در اتاق برقرار يمانجام 

 10 شيبدهند، تهويه در بام با ) نشان مي8( ) و7( شكل
همچنين و  باشديمدرجه تا حدودي بيشتر از سقف مسطح 

 ريان هوا در داخل اتاق بيشتر است.سرعت ج
 

 
 

اي اتاقي با سقف بدون شيب با يهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 7شكل (
 باد غالب در اصفهان سرعتبهتوجه 

 منبع: (نگارندگان)
 

 
 

جه در 10اي اتاقي با سقف با شيب يهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 8شكل (
 باد غالب در اصفهان رعتسبهبا توجه 

 منبع: (نگارندگان)
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 20دهانه بادخور متصل به سقف با شيب  درسرعت باد 
باشد. يممتر بر ثانيه (بهتر از دو نمونه قبلي)  10تا  7حدود درجه 

دار يبشهمچنين سرعت جريان هوا در داخل اتاق با سقف 
باشد و جريان آن آشفتگي يمطرفه بيشتر از يك دوطرفه

متر بر  10تا  7حدود درجه  30با شيب  ) و9( ري دارد شكلكمت
 )). 10( باشد (شكليمدرجه)  20يباً مشابه با سقف تقرثانيه (

 
جه در 20اي اتاقي با سقف با شيب يهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 9شكل (

 باد غالب در اصفهان سرعتبهبا توجه 
 منبع: (نگارندگان)

 

 
 

 30اي اتاقي با سقف با شيب يهتهوسرعت باد و عملكرد ). بررسي 10شكل (
 باد غالب در اصفهان سرعتبهدرجه با توجه 

 منبع: (نگارندگان)
 

 40سرعت باد در دهانه بادخور متصل به سقف با شيب 
ي قبلي) هانمونهمتر بر ثانيه (بهتر از  12تا  8حدود درجه 

عت بيشتر باشد. همچنين گردش هوا در فضاي داخلي با سريم

تا  8حدود درجه  50با شيب  ؛ و)11باشد شكل (يمآشفتگي كمتر و 
 )). 12( باشد (شكليمدرجه)  40يباً مشابه با سقف تقرمتر بر ثانيه ( 12

 

 
 40اي اتاقي با سقف با شيب يهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 11شكل (

 باد غالب در اصفهان سرعت بهدرجه با توجه 
 رندگان)منبع: (نگا

 
 

 
 

 50اي اتاقي با سقف با شيب يهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 12شكل (
 باد غالب در اصفهان سرعتبهدرجه با توجه 

 منبع: (نگارندگان)
 
 

 
 

ه درج 60سرعت باد در دهانه بادخور متصل به سقف با شيب 
 50 و 40 يبشمتر بر ثانيه (كمتر از سقف با  11تا  8حدود 
 خيز در سقف گنبدي با نسبت ؛ و)13باشد شكل (يمدرجه) 

باشد. همچنين جريان يممتر بر ثانيه  6از  كمتر 10به  1دهانه  به
 تبا نسب ؛ و)14هواي داخل اتاق داراي آشفتگي است شكل (

باشد. همچنين يممتر بر ثانيه  7تا  10بين  4به  1دهانه  به خيز
 )). 15كل (جريان هواي داخل اتاق فاقد آشفتگي است (ش



  

    ارزيابي فرم بهينه سقف جهت به كارگيري بادخان در شهر اصفهان
  

 

44

 
 

 60اي اتاقي با سقف با شيب يهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 13شكل (
 باد غالب در اصفهان سرعتبهدرجه با توجه 

 منبع: (نگارندگان)
 

 
 

خيز  اي اتاقي با سقف گنبدي با نسبتيهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 14شكل (
 لب در اصفهانباد غا سرعتبه، با توجه 10به  1به دهانه 

 منبع: (نگارندگان)
 

 

 
 

 

 

 خيز اي اتاقي با سقف گنبدي با نسبتيهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 15شكل (
 باد غالب در اصفهان سرعتبه، با توجه 4به  1دهانه  به

 منبع: (نگارندگان)

سرعت باد در دهانه بادخور متصل به سقف گنبدي با 
باشد. يممتر بر ثانيه  7ر از كمت 2به  1دهانه  به خيز نسبت

 همچنين جريان هواي داخل اتاق داراي آشفتگي است 
 صل بهدر انتها سرعت باد در دهانه بادخور مت ؛ و)16شكل (

تر بر م 7كمتر از  1به  1دهانه  به خيز سقف گنبدي با نسبت
 )).17باشد (شكل (يمثانيه 
 
 

 

 يزخ با نسبت اتاقي با سقف گنبدي اييهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 16شكل (
 باد غالب در اصفهان سرعتبه، با توجه 2به  1دهانه  به

 منبع: (نگارندگان)

 
 

 
 
 
 

 خيز اي اتاقي با سقف گنبدي با نسبتيهتهو). بررسي سرعت باد و عملكرد 17شكل (
 باد غالب در اصفهان سرعتبه، با توجه 1به  1دهانه  به

 منبع: (نگارندگان)
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 گيريجهنتي

 وي هواشناسي هادادهبررسي شرايط آسايش حرارتي و 
 سرماي ،دهديم نشان اصفهان، شهر اقليمي نياز تقويم

نترل ك به نياز هردو اين شهر در تابستان، گرماي و زمستان
ل و در شش ماه گرم سال (اوايل فروردين تا اواي داشته
در  د.نداري ي شهر اصفهان نياز به تهويه طبيعهاخانه) مهرماه

 است نيهثا بر متر 6/3 اصفهان در باد ساليانه ين مدت متوسطا
جهت  است و بوده ثانيه بر متر 1/8 نيز باد سرعت حداكثر و

ست، به اغربي متغير  -بادهاي مطلوب در اين مدت شرقي
ايد در براي تهويه بيشتر ب هاساختمانهمين دليل كشيدگي 

ت، ه سه نوع سقف تخاين محدوده قرار گيرد. در اين مقال
 رافزانرمي در سازمدلي و بررس مورددار و منحني يبش

سازي يهشبگرفت. نتايج  قرار 16شبيه سازي و تحليل تونل باد
دهد كه عملكرد سقف يمي نشان موردبررسي هاسقف

 هاسقفدرجه از ساير  50تا  40دار دوطرفه با شيب بين يبش
ي گنبدي، هاقفسين بباشد همچنين در يم ترمناسب

 4 به 1عملكرد تهويه طبيعي سقف با نسبت خيز به دهانه 
 بنديكه خلاصه جمع هاستسقفاز ساير  ترمناسب
 ) ارائه شده است.18ها در شكل (بررسي

 

 
 
 

 دار و قوسييبشي مسطح، هاسقف). عملكرد تهويه طبيعي 18شكل(
 منبع: (نگارندگان)
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 هاپي نوشت
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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Evaluation of Optimal Roof Form in the Esfahan City 
Using Wind Tower
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Abstract

The hierarchy of climatic design in a region has an important role in the condition of 
environmental comfort. In contemporary times, climatic design is a logical response to the crisis 
of the shortage in energy resources and increasing environmental pollutions, which are caused by 
using fossil fuel. This issue is crucial in the areas with specific climate. Attention to the main 
goals of climatic design in each region and predicting some items in order to realize the goals, 
leads to compatibility and harmony between buildings and climate, and it leads to reduce energy 
consumption. The mentioned issue has background of several thousand years, especially in Iran. 
Hot and dry regions of Iran have harsh climate since attention to environment is important to 
achieve thermal comfort and compatibility of climate and architecture. By considering the 
strategies of the climatic design, this research evaluating the optimal form of roof to use natural 
ventilation in Esfahan. There is limited airflow around the body of compact buildings, therefore 
the roof has fundamental role in ventilation. In this research three different types of roofs 
including curved, sloped and flat roof are simulated, and their ability in optimization of natural 
ventilation is investigated. The research methodology is descriptive analysis and the data is 
collected from meteorological station and documentary resources. Moreover, “Flow Design 
Autodesk” was applied as a software for the computer simulation.  
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