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Objective: Asbads are a sign of creativity, initiative and innovation of Iranians in the hot 

and dry climate and windy areas of eastern Iran. 

The 120 day winds have been the main factor and motivation for the invention of Asbads 

in Sistan region. Varmal Asbad is built inside a complex of residential buildings and from 

this point of view is unique. The purpose of this article is the interaction of Asbad Wormal 

architecture with the characteristics of the natural environment in terms of orientation with 

the 120-day winds of Sistan, emphasizing CFD computational fluid dynamics simulation.  

Method: The research method is descriptive-analytical and based on documentary studies 

and field surveys in the scope of the research. The volume of the architectural mass was 

designed with Revit software. Urba Wind-Meteodyn software was used for geometric 

preparation and Ansys Fluent software was used for simulation. Ansys Meshing software 

was used to generate grid independence, and WRPLOT View software was used to 

identify wind parameters.  

Results:The results of CFD computational fluid dynamics simulation show how the wind 

flows based on the speeds of 3 and 6 meters per second, in the direction of the 120-day 

winds; The northwest wind creates more air flow in Asbad than the north wind, and as a 

result, it increases the air circulation for more functions of Asbad.  

Conclusions: The results shows that due to the location of Varmal Asbad within the 

complex of residential buildings, this particular type of Asbad has had more diverse 

functions than other Asbads in eastern Iran. In such a way that the proper use of the 120-

day winds is an effective help in creating air circulation in the floors of the building and 

natural ventilation in the indoor spaces during the hot days of the year, and it shows the 

interaction of the architecture of Varmal Asbad with the natural environment. Therefore, 

apart from grain grinding, the applications of Varmal Asbad have been for natural 

ventilation and cooling. 
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با بادهای گیری  ازنظر جهت یعیطب طیمح یها ویژگی با رمالوَ باد سکونتگاه معماری آس تعامل

 روزه سیستان 120
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 ها:  واژهکلید

 ،محیط طبیعی

 ، معماری بومی

 ، سکونتگاه مسکونی

 باد. آس

 

بادخیز شرق ایرران هسرتند.    در اقلیم گرم و خشک و مناطق نشانه خلاقیت، ابتکار و نوآوری ایرانیان بادها آس هدف:

داخرل   براد ورمرال در   آس .بروده اسرت   در منطقره سیسرتان   بادها روزه عامل و انگیزه اصلی اختراع آس 120 بادهای
هدف مقاله حاضر، تعامل معماری  .است فرد منحصربهو از این نظر،  است های مسکونی ساخته شده مجموعه ساختمان

سرازی   روزه سیستان برا تکییرد برر شربیه     120گیری با بادهای  های محیط طبیعی ازنظر جهت ویژگیبا  باد ورمال آس
  است. CFDدینامیک سیالات محاسباتی 

های میردانی در محردوده    تحلیلی و مبتنی بر مطالعات اسنادی و بررسی -توصیفی ش روش پژوه روش پژوهش:

افرزار   از نررم  هندسری  سرازی  بررای آمراده  شرد.   طراحری  Revitافرزار   پژوهش است. حجم توده معماری با نررم  مورد
UrbaWind-Meteodyn افزار انسیس فلوئنت  نرم از سازی شبیه و برایAnsys Fluent .تولید اسرتقلال   استفاده شد

 استفاده شده است. WRPLOT View افزار نرم از برای شناخت پارامترهای بادو  Ansys Meshingافزار  شبکه با نرم

های  چگونگی جریان باد بر مبنای سرعت CFDسازی دینامیک سیالات محاسباتی  روند عملیات شبیه نتایجها:  یافته

جریران هروای    غربری  باد شمال نسربت بره براد شرمال     دهد؛ روزه نشان می 120از جهت بادهای ، متر بر ثانیه 6و  3
به وجود باد را  بیشتر آس هایملکردده است و به تبع آن افزایش گردش هوا برای عیر باد ایجاد می بیشتری را در آس

 . آورده است می

براد،   های مسکونی، این نوع خرا  از آس  داخل مجموعه ساختمان باد ورمال در آسبه موقعیت  توجه با گیری: نتیجه

های باداز مناسب گیری  ی یه بهرها گونه به. داشته است بادهای شرق ایران تری نسبت به سایر آس عملکردهای متنوع
در ایرام گررم    فضراهای داخلری   و تهویه طبیعی در ساختمان طبقاتایجاد گردش هوا در ی در مؤثرروزه، یمک  120

، یاربردهرای  رو نیر ازادهرد.   ی نشان مری خوب بهرا با محیط طبیعی  باد وَرمال تعامل معماری آسو  است نموده سال می
 نیز بوده است.  سازی خنک تهویه طبیعی وجهت ، غلات آسیاب رازیغ بهباد ورمال  آس
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  مقدمه
بادهرا یره شرهرت     روزه منطقه سیستان و معماری خا  آس 120بادهای  یژهو های محیط طبیعی و به فرد بودن ویژگی منحصربه
عامرل محیطری و   صدد انجام پژوهشی برای شناخت تعامل و عملکرد ایرن دو   المللی دارند؛ سبب شد تا مقاله حاضر در ملی و بین
اسرتفاده   CFDسازی دینامیک سیالات محاسباتی  افزارهای شبیه ترین نرم در این پژوهش از بهترین و قوی ،رو ین. ازایدبرآ انسانی

مناطق یویری و بیابانی باعث شده تا مردم یویرنشین از ابتکار و خلاقیت خود اسرتفاده   و اقلیمی شده است. شرایط دشوار طبیعی
منابع  ءجزانرژی پاک و پایدار باد  . ازآنجایهقرار دهندرا در اختیار خود  باد ،گیری از عوامل و شرایط طبیعی یرده و با حدایثر بهره

توانرد   بادها، امرروزه مری   باد و عملکرد آس مانند بهار نیروهای طبیعی هستند، شناخت بیشتر تجربیات گذشتگان در مه تجدید پذیر
یه ضرورت انجام این پژوهش  و جلوگیری از اتلاف انرژی در معماری ینونی داشته باشد باد  گیری مناسب از بهرهنقش زیادی در 
 دهد.  را نشان می
وزند،  ایران در موقعیتی یه بادها در تمام طول سال می بادهای بادها نوعی آسیای بادی با محور عمودی هستند، اغلب آس آس
و عالمانره در معمراری اقلریم گررم و      شرده  یعنوان روشی مهندس به بادها، (. آس43: 1391نژاد و همکاران،  اند )مهدوی قرار گرفته
در را بادهرا   آس اریحاضرر ویژگری معمر    یز، نشانگر استفاده هوشمندانه انسان از طبیعت، مطرح هسرتند و پرژوهش  بادخو  خشک

روزه سیسرتان، قردرت و    120وزش مرداوم بادهرای    ی قرار داده است.موردبررسمربوط به دوره قاجار ورمال نشین  خانسکونتگاه 
گرذار هسرتند،    وزند، بر معماری برومی منطقره بسریار ترکثیر     میهای خرداد، تیر، مرداد و شهریور  در ماهیه  ها آن توجه قابلسرعت 

مسئله اند.  با برداشت غلات همراه بوده است، دانسته زمان همبادها را وجود این نوع بادها یه  یه دلیل اصلی ساخت آسای  گونه به
ویرژه   هرای محریط طبیعری بره     ویژگری  معماری با تعامل پیرامونبه این صورت شکل گرفت یه تاینون پژوهشی  حاضر، پژوهش
بتروان ازنظرر علمری و عملیراتی شرناخت       ینکره ورمال انجام نشده است و برای اسکونتگاه باد  روزه سیستان در آس 120بادهای 

روزه سیسرتان برا معمراری     120هایی است یه با درجه اطمینان بیشتر بتوان تعامل بادهرای   د، نیاز به پژوهششوبیشتری حاصل 
رمرال ازنظرر   وَ سرکونتگاه  براد  آسیره  شرود   پرسش پژوهش بدین گونه مطرح مری ، رو ینازا .تر نمود بادها را شناسایی و عینی آس
 روزه سیستان چگونه عملکردی داشته است؟ 120گیری با بادهای  جهت
 

 پیشینه پژوهش
بادها در مناطق یویری انجام شده است،  ویژه تکثیر باد بر معماری بومی و فناوری معماری آس هایی مرتبط با موضوع و به پژوهش
طور دقیق و عمیق پژوهشی علمی انجام نشرده   باد ورمال به طبیعی با تمریز بر معماری آسهای محیط  در زمینه تعامل ویژگیاما 

ویرژه میرزان    هرای متتلر ، بره    هرا از جنبره   بادها و طراحی فناوری آن یه به بررسی عملکرد آسی های پژوهشبه در ادامه است. 
 شود.  می اشاره میمرتبط هستند، در دو بتش ییفی و یها از انرژی پایدار باد  وری آن بهره

 های کیفی پژوهش
های تاریتی شکل، سراختار   پژوهشی در مورد جنبهاند، از این میان  پرداختهبادها  تاً به توصی  عملکرد آسهای ییفی عمد پژوهش

محردود  های آسیاب بادی طی تقریباً ده قرن گذشرته   های بادی انجام شد یه نتایج آن نشان داد یه فرم و عناصر معماری آسیاب
دهد یه چنین الگوهای معماری جردا از   نشان می های بادی ایران پژوهش آسیابنمونه دیگر . (Zayats, 2015: 685) بوده است

 ,Saeidian) ساختند ها را نزدیک به یکدیگر می برای جلوگیری از وزش بادهای شدید، آن یه یطور شدند، به یکدیگر ساخته نمی

باد وجود دارد یه در  نگاری، سه گروه آس شناسی و مردم های بادی ایران، بر اساس شواهد باستان . در زمینه آسیاب(6507 :2012
(. Mishmastnehi, 2015: 383) دهرد  مری  ای را نشان بادهای مناطق جنوبی )دشت سیستان( فناوری معماری پیچیده مورد آس
 :Mishmastnehi et al., 2021) انرد  مطررح نمروده   شرده،  عنروان فنراوری فرامروش    های بادی در منطقه سیستان را بره  آسیاب

 یفررد  ها و جزئیات منحصرربه  ویژگیتنوع، بادهای ایران دارای  دهد یه آس بادهای ایران نشان می . میراث فناوری آس(105440
علمی و اقلیمی بررسی باد را ازنظر  با رویکرد تطابق انسان با محیط برای رفع نیازها، تکثیر آس .(Mishmastnehi, 2021) هستند

: 1393انرد )پریش یرار و همکراران،      ضرورت استفاده درست از نیروی لایزال طبیعت و سازش با شرایط ستت پرداخته نموده و به
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 33 بهبودی و کیانی |... رمالوَ باد سکونتگاه معماری آس تعامل
ای گویا از مهندسی بومی است یه آگاهی از امکانات محیط و در خدمت  باد نمونه بادهای نشتیفان نشان داد، آس بررسی آس (.22

 یرار  و سراخت  (.51: 1392در آن دیده شرده اسرت )قهرمرانی و بهرادری،      یخوب انه آن برای رفع نیازهای مردم بهگرفتن هوشیار
 زمینره، شرناخت   برا  بنرا  فرم مناسب همتوانی بنا، استقرار در مناسب مکان نظیر شناسایی هایی یه مؤلفه دهد نشان می بادها آس
منطقه پرداخته شده است )حسینی و  مردم فرهنگ و با زندگی هماهنگی و پیرامون محیط و طبیعت با ارتباط طبیعی، یندهایافر

هایی گویا از تطابق بشر با شرایط محیطی هستند یه استفاده از نیروی باد و چگونگی یاریرد  بادها نمونه آس. (1: 1392میرزمانی، 
های معماری سرنتی ازجملره    ارزش. (1: 1392همکاران،  ها در زندگی و اقتصاد مردم آن زمان مهم بوده است )فتاحی و و تکثیر آن

های بسیار در فنون یاربرد بهینه انرژی براد، بره همرراه     محیطی در معماری ایران واجد قابلیت های زیست بادها و سنت ارزش آس
های جدید بهره گرفرت   انها برای طراحی ساختم توان از آن زیان است یه می های پاک و بی برداری ایولوژیک از انواع انرژی بهره

براد در   دهرد یره سره نروع آس     شناسی، نشان می های شرق ایران، ازنظر گونه ترین آسیا بادی بررسی قدیمی (.1: 1392)ورمقانی، 
 در الگرویی  عنروان  به ها آن های ویژگی ذیر و بادها آس (. بازخوانی43: 1391منطقه سیستان وجود دارد )مهدوی نژاد و همکاران، 

 تجربره  از برا الگرو گررفتن    و دارند امروز زیست محیط بحران حل جهت الگوهایی و راهکارها ارائه در سعی ایران ت بومیتکسیسا
 ردیر  ابرداع  و تجدیدپرذیر  پاک های انرژی از برداری بهره برای نوینی های راه دبای انرژی منابع با ها آن برخورد نحوه از پیشینیان

های آئرودینامیک حاصرل از براد،    دهد یه انرژی بادهای مناطق یویری ایران نشان می بررسی آس (.1: 1390)احمدی و شهیدی، 
 انرد  به یار گرفته شده یخوب بادها به زیان در معماری سنتی ایران است یه در آس های بی ترین نوع یاربرد انرژی ترین و رایج عمده

عنروان الگرویی از    هرا را بره   بادهرای منطقره سیسرتان آن    معماری آسفرد  های منحصربه ویژگی (.1: 1390)سعیدیان و همکاران، 
 (.1: 1390نمایرد )اتحرادی،    منطقره معرفری مری    یدشوندههای پایدار و تجد گیری و استفاده از انرژی معماری پایدار در جهت بهره

هرای معمراری نهفتره در     زشبادهای نشتیفان، ساختار معماری، سرازویار و نحروه عملکررد، بتشری از ار     های معماری آس ویژگی
 تررین اختراعرات ایرانیران اسرت یره       ها، یکری از مهرم   آسیای بادی (.111: 1388سازند )خضری و ایمانی،  بادها را نمایان می آس

(. وضرعیت  7: 1386هرا عمرودی اسرت )رحیمری،      دهرد محرور آن   انواع متتلفی دارند و تشریح معماری آسیاهای بادی نشان می
های بادی در مقایسه برا یکردیگر،    ای از آسیاب یه بررسی مجموعه دادشتیفان در بافت محیطی خراسان نشان های بادی ن آسیاب

 ,Hatef Naiemi & Yeganehfarzand) نماید های بادی هموارتر می برداری از آسیاب تر ساخت و بهره راه را برای بررسی دقیق

2019: 57) . 

 های کمّی پژوهش
 ریترکث  رامرون یپ یپژوهشر انرد، ازجملره؛    سازی پرداختره  بادها با استفاده از شبیه به تحلیل رفتار باد در آسهای یمیّ عمدتاً  پژوهش
 یمعمرار  هسراز  نیر دهد ا انجام شده است یه نشان می CFD یساز با استفاده از شبیه ستانیس در منطقه یباد باستان آس یمعمار

ارتباط . (Mohammadi et al., 2022: 12) شده است می یدر داخل سازه معمار یعیطب هیهوا و تهو تیفیبهبود ی شیباعث افزا
دهرد یره متناسرب برا شررایط       نشران مری   یبعد سازی سه بادهای نهبندان با تمریز بر مدل معماری بومی و سیستم مکانیکی آس

بررسری ترکثیرات اشرکال    . (Zarrabi Mahsa & Valibeig, 2021: 1) نماینرد  ترکمین مری   یخوب محیطی نیازهای ساینین را به
طوح جریان باد نسبت به ارتفاع، عرض و ضتامت سر  آثاردهد یه  های بلند نشان می معماری بر توزیع فشار باد در سطح ساختمان

های ایران در  بررسی عملکرد و طراحی فناوری آسیاب بادی .(Zhao & He, 2017: 219) گیرند فشار باد قرار می ساختمان تحت
های معماری مطابق برا قروانین    مناطق یویری لوتک، نشتیفان و نهبندان مورد پژوهش قرار گرفت و نتایج نشان داد یه این سازه

 (.Saeidian et al., 2012: 9295) اند آئرودینامیکی طراحی شده
بره شررایط و    توجره  های بادی در اسراانیا برا   فنی و عملکردی آسیاب لیوتحل هیسازی دینامیک سیالات محاسباتی و تجز شبیه
بادهرای سیسرتان متفراوت اسرت.      و با آس (Rojas-Sola et al., 2016: 130) است ای ویژههای جغرافیایی دارای اجزاء  ویژگی

-Pérez) دهرد  ها را نشان مری  های بادی قدیمی لامانچا اساانیا نیز تفاوت اندازهای جغرافیایی در آسیاب مطالعات گرافیکی و چشم

Martín et al., 2011: 941)انرژی براد  برداری از  ها برای بهره سازی دینامیک سیالات محاسباتی جریان باد در ساختمان . شبیه
 شدت تلاطم و سرعت باد بهینه، موردتوجه اسرت   به توجه برداری انرژی باد با ها برای بهره دهد یه شکل سق  ساختمان نشان می
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(Toja-Silva et al., 2018: 66). 
ی از انررژی  ور بادها، برر میرزان بهرره    بادهای سیستان، با تکثیر ساختار یالبدی جبهه رو به باد آس بررسی تجارب معماری آس

براد شرده    چه بیشتر راندمان آس ای طراحی شده یه باعث تمریز باد و افزایش هر گونه دهد یه یانال یوچک به پایدار باد نشان می
ای ورمال سیسرتان   بررسی چگونگی طراحی و ساخت معماری بتش مریزی سکونتگاه قلعه (.3: 1396است )غلامی و همکاران، 
دهد یه معماری بتش مریزی قلعه ورمرال در جهرت    نشان می CFDسازی  با استفاده از شبیهروزه،  120و تطبیق آن با بادهای 

براد منفررد    تحلیل و مقایسه عملکرد جریران براد در آس  (. 94: 1395شمال و شمال غربی تطبیق مناسبی دارد )زارعی و بهبودی، 
ترر و   باد سیستان به دلیل وجود دهانه وسیع دهد یه آس نشان می ANSYSافزار  باد ساده خراسان با استفاده از نرم سیستان و آس

 (. 109: 1399دهد )ابراهیمی و همکاران،  تری را شکل می تر عملکرد مطلوب ورودی هوای مناسب
ها و  های متتل  معماری بومی از روش دهند؛ طی چند سال اخیر، برای شناخت بیشتر جنبه تجربیات جهانی و ایران نشان می

های مرتبط برا موضروع رونردی تصراعدی داشرته اسرت،        پژوهشاستفاده شده است.  CFDسازی  های جدید همانند شبیه کتکنی
هرای علمری و اینترنتری، رونرد و      افزاری( و افزایش تبادلات علمی در بستر شبکه افزاری و نرم ای )ستت های علوم رایانه پیشرفت

هرا و   افزایش داده است و سطح انتظار پژوهشگران را بررای ارتقرای سیسرتم    را بیش از بیش CFDهای مبتنی بر  یند پژوهشافر
 تر افزایش یافته است.  های یکاارچه یالبدی و حریت به سمت سیستم –ها و اطلاعات محیطی  تحت پوشش دادن داده

 بادها در منطقه سیستان گیری از انرژی باد و آس بهره ه تاریخیسابق
هرای اخیرر نیرز برخری از      در سرال  یره  یطرور  های گذشته تاینون موردتوجه معماران بوده است، بره  دورهاستفاده از نیروی باد در 

سرزمین سیستان در  یوهوا های آب اند. منابع تاریتی متعدد به شرح و تفسیر ویژگی پژوهشگران این مهم را مورد تکیید قرار داده
به نقل از مرک مراهون آمرده اسرت:     « ها تاریخ سیستان، سفر با سفرنامه جغرافیای»در یتاب  .اند های زمانی متتل  پرداخته دوره
تر از ایالت سیستان پیدا نتواهد شد. وزیدن ایرن براد در سیسرتان     اگر قرار باشد به سرزمینی نام مملکت باد اطلاق شود، مناسب»

در زمینره تجربیرات ارزنرده سراخت     (. 35: 1401)حیدری و داوطلب، « دهد. یک نوع نعمت است و گرمای سیستان را تتفی  می
فرد و متفاوت با  ، این منطقه را ازنظر محیط طبیعی منحصربهتاریتی در برخی منابع شده بادها در منطقه سیستان، مطالب ارائه آس

اذعان دارند یه به سبب وجود نعمت طبیعی براد از روزگراران   مذیور منابع  یه یطور اند، به سایر مناطق ایران و جهان قلمداد نموده
 قدیم تاینون در منطقه سیستان و تداوم آن، استفاده از انرژی باد همواره موردتوجه قرار گرفته است. 

روزه، قردرت و سررعت    120ویژه بادهای  منطقه سیستان در شرق ایران به علت طولانی بودن زمان وزش بادهای متتل  به
هایی یه برا   نویسان، آسیاب معروف شده است. بنا به نظر بیشتر تاریخ« سرزمین باد»توجه و تداوم این بادها در طول سال به  قابل

چرخند و دارای محور قائم هستند، برای نتستین بار در سرزمین شرقی ایران یعنی جنوب خراسان و سیستان ساخته  نیروی باد می
به جهت  توجه ارها از قوانین حریت هوا استفاده شده و طرح این وسایل طوری انجام گرفت یه باشده است. در ساختن این نوع ابز

(. ابن حوقل جغرافیدان قرن چهرارم  431: 1376آید )فرشاد،  وری از آن به عمل می وزش باد و وسایل موجود محلی بیشترین بهره
های بادی بررای آرد یرردن    و به همین سبب در آنجا آسیابوزد  نویسد یه در سیستان بادی ستت و مداوم می ، میهجری قمری
دیگر منتقرل   یجا یند یه این بادها را از جایی به اند. ابن حوقل اضافه می باد را به مهار خود درآورده بیترت نیا اند و به گندم ساخته

ت سرزمین خود را از خطر ریگ روان نگره  ینند و مردم آنجا با استفاده از تجارب گذشتگان یه بر پایه دانش هندسه استوار اس می
مسرعودی در سرده چهرارم هجرری      (.172: 1379شدند )سید سرجادی،   ها نابود می دارند و اگر این مراقبت نبود شهرها و دیه می

سیستان دیار باد و ریگ است و همان شهر است یه گوینرد براد آنجرا آب را از چراه     »د: سینو قمری در مورد سرزمین سیستان می
: 1370)مسرعودی،  « ها را سیراب یند و در همه دنیا شهری نیست یه بیشتر ازآنجا از باد سود برد و خدا دانراتر اسرت.   شیده، باغی

جا یرردن شرن    هایشان در مورد شیوه جاب .«وزند در آنجا بادهای قوی می» د:سوین ( میهجری قمری 340استتری )حدود  (.677
و شهری گرمسیر است و هیچ یوه ندارد؛ و پیوسته باد ستت وزد و آسیا بر براد سراخته   »...  :دهد شرح میمردم سیستان  لهیوس به

گرداند؛ و چون ریگ به نزدیک شهر گرد آیرد مرردم جملره     ییجا  های ریگ را هر یک چند باد بر دارد و از جایی به باشند و توده
و  دیر ها باز گذارند، یری براد درآ   ریگ و در بن این دیوار جای شوند و گرد بر گرد ریگ دیواری سازند، از چوب و خاشاک بلندتر از
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برد، چندان یی چشم یار یند و جایی انردازد یری ایشران را از آن زیران نبررد )فرشراد،        و به سر دیوار برون می دارد یریگ را برم
نویسرد:   دربراره سیسرتان مری   (. زیریا بن محمد بن محمود قزوینی در سده هفتم هجری قمری در شرح خود 100و  104: 1376

های آن ولایت همه از باد، گردش یند و اگر  زار و ریگستان است و بادی ضعی  همیشه در آنجا وزد، چنانکه آسیاب زمینش شوره
ها را باد از ریگ پر یرده، خراب یند. چنان حیله نمایند یره چرون ریرگ بسریار      شود، نکنند ایثر آبادانی آن ای یه نوشته می حیله
ای از زیرر ایرن چروب و     حظه نمایند یه باد در یکجا جمع یند دور آن ریگ را به چوب و خار و خاشاک محکم نمایند و روزنره ملا

شده را به هوا برد  ها جمع وزد و به زیر آن بن ریگ گذارند. باد از آن محل داخل شده، آن ریگ خاشاک از طرفی گذارند یه باد می
به تجربیات ارزشمند مردم سیسرتان در   توجه با (.259: 1373دور ریزد )قزوینی،  یجا رق نموده و بهو چون گردباد از آن مکان، متف

عنروان بسرتری از تجربره، برا      تواننرد بره   استفاده از انرژی باد، بدون شک در معماری باستانی منطقه، آثراری وجرود دارد یره مری    
ورمرال   براد  آسهای باستانی ارائه نمایند.  یاربردی نمودن یافته های مضاعفی در جهت های نوین ترییب شوند و پیشرفت آوری فن

برخروردار اسرت،    یفررد  های طراحری و سراخت معمراری منحصرربه     ست یه از ویژگیا ها مربوط به دوره قاجار یکی از این نمونه
 ای صورت گرفته است.  یارگیری انرژی باد در معماری آن با طراحی عالمانه به

 

 شناسی پژوهش روش
منطقره   یموردبررسر ه های میدانی )پیمایشی( در محردود  تحلیلی و مبتنی بر مطالعات اسنادی و بررسی -روش پژوهش توصیفی 

اسرتفاده شرده اسرت. از     Revitافرزار   های معماری سکونتگاه از نرم باد و حجم توده سازه ورمال سیستان است. جهت طراحی آس
محاسربات   بررای  د.شر سرازی اسرتفاده    افزار شبیه سازی هندسی جهت ورود به نرم برای آماده UrbaWind-Meteodynافزار  نرم

گیری شده اسرت. یکری از    بهره CFDافزارهای دینامیک سیالات محاسباتی  سازی باد از روش و نرم دقیق و تحلیل عملیات شبیه
یره بررای    اسرت  Ansys Fluentنرت  افزارهای تحلیلی دینامیک سیالات محاسرباتی، انسریس فلوئ   ترین و قدرتمندترین نرم مهم
صرورت گرفتره اسرت. همچنرین      Ansys Meshingافزار  تولید شبکه با نرم .قرار گرفت مورداستفادهباد های دقیق جریان  تحلیل
هرای هواشناسری موجرود از     تطبیق با اقلریم از داده  تحلیلروزه سیستان و  120بادهای  میانگین سرعت و جهتمنظور بررسی  به
سازی و تحلیل اثر باد به یار گرفته شده است. برای بهترر   جهت شبیه ازیاخذ و محاسبات موردن میلادی 2022تا  1963های  سال

سراخت فایرل   »افزار مایکروسرافت ایسرل بررای     های هواشناسی و از نرم نشان دادن وضعیت بلندمدت پارامترهای اقلیمی، از داده
استفاده شده است. همچنین، برای اینکه دیرد و منظرر بهترری از     WRPLOT View ver. 8افزار  و از نرم« هواشناسی استاندارد
سراس وضرعیت گلبراد برا      و شرد  افزار گوگرل ارث پررو هردایت    به نرم Export Options ارائه باشد، خروجی وضعیت گلباد قابل

براد در   سازی آس ، مدل مفهومی روند عملیات شبیه1 شکلای مستقر شده است.  متتصات دقیق بر روی خروجی تصاویر ماهواره
 دهد.  بتش اصلی سکونتگاه ورمال را نشان می

 

 

 

 

 

  
 

 باد در بخش اصلی سکونتگاه ورمال سازی آس . مدل مفهومی روند عملیات شبیه1 شکل

  پژوهشقلمرو 
یکری از   سرکونتگاه در سکونتگاه ورمال از توابع شهرستان هامون در منطقه سیستان واقع شده اسرت. ایرن    مورد پژوهشباد  آس
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فررد و   تنها در سیستان، بلکه در شرق ایران است یه از معمراری منحصرربه   نشین نه ترین بناهای بزرگ خان ترین و بزرگ شاخص
(. 1393، علایری مقردم  ی نرامنظم و متنروع در سراختار اسرت )    خا  برخوردار است. این مجموعه ساختمانی برزرگ دارای پلانر  

ای نامنظم و ازنظر ساختار یلی از سره بترش تشرکیل شرده اسرت؛ شرامل: بترش اول، مجموعره          ورمال دارای نقشه سکونتگاه
ایرن   گیرری از نیرروی براد در    آید. بهرره  به شمار می ترین بتش این سکونتگاه های مریزی )بتش اصلی( است و اصلی ساختمان
 (.3و  2 شکل) باد در این پژوهش نیز تمریز بر این بتش داشته است سازی آس مورداستفاده قرار گرفته و شبیه یخوب بتش به

 
 
 
 
 
 

 خانه  آس Bپرخانه و  A؛ ورمال (مرکزی اصلی) باد در بخش . آس2 شکل

 

 
   

 
 

 Revitافزار  باد در نرم آس قعیتمو A، ورمالسکونتگاه  اصلی )مرکزی( . خروجی حجم و توده معماری بخش3 شکل
هرا و   آید، شامل یک حیاط مریزی چهارگوش نامنظم برا اتراق   میشمار مریزی یه بتش قدیمی به  اصلی و مجموعه بتش

لیه جنوبی ضلع شررقی  اامتر در منته سانتی 120طریق درگاه یوچکی به عرض  های پیرامونی است. ورود به این بتش از ساختمان
طریق دالانی دیگرر بره    امکان دارد یه اول به فضایی در حیاط جنوبی راه یافته و ساس از چیاز یک دالان عریض و پرپو گذشتن 

ای است یه در ضلع شرمالی آن   صورت فضایی چهارگوش نامنظم، تقریباً ذوزنقه شود. این حیاط به جنوب حیاط مریزی متصل می
در گوشه ضلع غربی حیراط  . باد ورمال در این بتش ساخته شده است (. آس1393، علایی مقدممجموعه بناهای اصلی قرار دارد )

های  های مستطیل شکل با پوشش طبقه، چندین اتاق با نقشهاین شویم. در  ها به طبقه دوم وارد می طریق پلکان بتش مریزی، از
براد در دو طبقره    آس ده اسرت. شر باد ورمال )پرخانه( واقع  های غربی طبقه دوم، آس اتاق طاقی احداث شده است یه در حدفاصل

نمودن غلات اسرت و در طبقره دوم )پرخانره(     سیابخانه(، مکان آ باد )آس احداث شده، به نحوی است یه اتاق طبقه همک  آس
خانه نیز فاقد خر  خانه ویران شده و اتاق پرو خر پل افقی بوده است یه امروزه فضای داخلی اتاق آس  باد آس های چوبی محل پره
 .های چوبی است پل و پره

هرا اسرت، ازجملره     ای از سراختمان  در شمال و شمال غربی واقع شده یه مشتمل بر مجموعه دومین بتش سکونتگاه ورمال،
اری پیرامرون آن بره نظرر    بره وضرعیت معمر    توجره  ها )شمالی( و برا  به فضای مستقل یکی از حیاط توجه دارای دو حیاط است یه با

ای از  رسد، عملکردهای متنوعی داشته است. سومین بتش، در جنوب و جنوب غربی واقرع شرده اسرت یره شرامل مجموعره       می
هرا در دوره   رسد، نسبت به سایر بترش  ها در این مجموعه به نظر می به وضعیت سلامت سازه توجه ست، باا ها ها و حیاط ساختمان

 (.98: 1395ست )زارعی و بهبودی، جدیدتری ساخته شده ا
براد در   ماننرد آس  گیری از نیروی براد بره   های بهره ترین بتش معماری سکونتگاه ورمال، ازنظر انواع سیستم ترین و اصلی مهم

د. حیاط بتش مریزی، دارای نقشه چهارگوش نرامنظم اسرت یره در سره     شو بتش مریزی )بتش اصلی و قدیمی( ملاحظه می
گیرری از   هرای بهرره   ویژه ازنظر سیستم به ،های این بتش ساختمان هها احداث شده است. مجموع از ساختمانطرف آن مجموعه 
   باد حائز اهمیت هستند. نیروی باد ازجمله آس
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هرای پرفشرار غربری اسرت یره در       روزه سیستان حاصل توده 120جریان باد در سیستان در یلیه فصول برقرار است. بادهای 
ها در سره   به احداث ساختمان توجه (. با60: 1395وزد )مولانایی و سلیمانی،  جهت شمال غرب به جنوب شرق میفصل تابستان از 

به نظر (، 4 شکلضلع شمالی ) های باد در ساختمان دریچه ورودی آس بازشوهای متنوع ازجمله بتش مریزی و ایجاد طرف حیاط
طراحری  ی خروب  روزه سیسرتان بره   120گیرری از بادهرای    برای بهرهورمال در بتش مریزی،  یها رسد یه مجموعه ساختمان می
و عالمانه در معماری اقلیم گررم و خشرک سیسرتان، همچنران یره در گذشرته در        شده یعنوان روشی مهندس بادها به آس اند. شده

و معمراری   ی براز هافضرا  دمرا و آسرایش حرارتری در    یننده لیعنوان تعد تواند امروزه به اند، می معیشت مردم اهمیت زیادی داشته
ویژه اسرتفاده مناسرب از    و به یفرد های معماری منحصربه ویژگی، رو نیمناطق گرم و خشک و بادخیز دنیا یاربرد داشته باشند. ازا

 . است توجه بسیار قابل باد ورمال آسنیروی باد در 
 
 
 
 
 
 

 ورمال (مرکزیاصلی ) بخشضلع شمالی های  ساختمانمجموعه ( و Aباد ) آسبه . دریچه ورودی باد 4 شکل
 

 ی پژوهشها یافته
هرای   براد ورمرال و یافتره    گیری از نیروی براد در آس  وضعیت بهره یننده نییهای توصیفی تب های پژوهش حاضر، شامل یافته یافته

روزه و اجررای عملیرات    120گلبراد بادهرای    برای ساخت« گوگل ارث پرو»و  WRPLOT Viewافزارهای  حاصل از اجرای نرم
 افزار انسیس فلوئنت است.  های نرم خروجی CFDسازی  شبیه

 روزه سیستان در منطقه ورمال  120بادهای  های نتایج داده
 تواند شرایط پایدارتر جهت و سرعت باد را نشان دهد و مؤیرد شررایط نسربی    وضعیت بلندمدت پارامترهای اقلیمی می یه ییازآنجا

بلندمردت )سرال، مراه، روز و     ،(1401)سازمان هواشناسی یشور،  ، در این پژوهش از آمار هواشناسیرو ینازا ؛وضعیت اقلیمی باشد
سراخت فایرل   »افرزار مایکروسرافت ایسرل بررای      از قابلیرت نررم  . شداستفاده  میلادی 2022تا  1963ساعت( منطقه سیستان از 

مشتصرات   .های باد بر اساس سال، ماه، روز، ساعت، جهرت و سررعت اسرتفاده شرد     دادهو برای تنظیمات « هواشناسی استاندارد
افرزار   بره نررم   Export Options. خروجری  شرد وارد  WRPLOT Viewافزار  متتصات شناسه ایستگاه هواشناسی زابل در نرم

هرای واقعری    ای برر اسراس داده   هوضعیت گلباد با متتصات دقیق بر روی خروجی تصاویر مراهوار  انتقال یافت.« گوگل ارث پرو»
، هفتگی، ماهانه، سرالانه تولیرد   های شبانه و روز افزار مذیور در طی ساعت های متنوعی از نرم خروجی (.5)شکل  نمایش داده شد

شرمال  )جهرت   روزه 120یه به سبب تعداد و حجم زیاد فقط یک نمونه خروجی گلباد برای نمرایش بیشرترین بادهرای     شوند می
و گوگرل ارث پررو    WRPLOT Viewافرزار   وسریله نررم   بره ، 6شرکل  یره در   ، در این پژوهش ارائه شده اسرت مال(ی و شغرب
 . استمشاهده  قابل

 

 

 

 

 
 (Mohammadi et al., 2022: 3) . گلباد منطقه سیستان5 شکل
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 و گوگل ارث پرو WRPLOT Viewافزار  وسیله نرم روزه به 120نمونه گلباد جهت بادهای  .6 شکل

روزه  120های خرداد، تیر، مرداد و شهریور شدیدترین و بیشترین بادها جریان دارند و میزان متوسرط سررعت بادهرای     در ماه
متر بر ثانیه بره دسرت آمرده     9و  5/6شده ایستگاه هواشناسی زابل طی این فصول، در جهت شمال و شمال غربی به ترتیب  ثبت

متر برر ثانیره اسرت )معماریران و همکراران،       9همچنین میانگین سرعت باد در منطقه سیستان حدود  (.114: 1382است )سلیقه، 
ها در آسایش انسان در فضاهای باز، از معیار و شراخص   در مطالعات معماری میزان مطلوبیت بادهای غالب و تکثیر آن(. 23: 1396

متر بر ثانیه یمترر باشرد، شررایط محیطری مطلروب       6رعت باد از س یه یشود. بر اساس این شاخص، درصورت بوفورت استفاده می
بره   توجره  برا  (.107: 1393یابد )روضاتی و قنبران،  شرایط یاهش می و بیشتر، متر بر ثانیه 8است. با افزایش سرعت باد به حدایثر 

که انجرام عملیرات تحلیرل براد برر      سیستان است و به دلیل آن هروز 120زمان با شروع بادهای  هم هاباد اینکه عملکرد بیشتر آس
سرازی انسریس فلوئنرت     افزار شبیه بر است، برای این منظور، از نرم های سنتی و محاسباتی دستی مشکل و زمان معماری با روش

Ansys Fluent باد ورمال استفاده شده اسرت.   روزه در آس 120سازی وضعیت بادهای  با قدرت محاسباتی و دقت بالا برای شبیه
و شراخص  روزه  120به میانگین سرعت بادهای  توجه و با سازی و تنوع سناریوهای خروجی ب گستردگی حجم عملیات شبیهبه سب

افرزار   باد ورمرال، برا نررم    ( از جهت شمال و شمال غربی بر روی دریچه ورودی آسm/sمتر بر ثانیه ) 6و  3های  بوفورت سرعت
 د.شانسیس فلوئنت اجرا 

 باد ورمال  و آس (مرکزی) اصلی هندسی بخشاستخراج حجم توده 
 های میدانی، حجم توده هندسی بتش ها و اطلاعات واقعی و برداشت سازی، لازم است بر اساس داده قبل از انجام عملیات شبیه

داردهای علمی دقت بالایی نیاز دارد، زیرا برای رعایت اصول و استان این عملیات به .باد ورمال استتراج شود و آس (مریزی) اصلی
در این قسمت برای استتراج حجم هندسی توده  .طور صحیح، مدنظر قرار گیرند به باید، CFDسازی  و انجام عملیات شبیه

( استفاده شده است. در مراحل بعدی، سناریوهای 7و  3 های شکل) UrbaWind-Meteodynو  Revitافزارهای  معماری از نرم
یه به سبب حجم و تنوع  هستندارائه  در ابعاد متتل  قابل Ansys Fluentافزار  های نرم طرح هستند و خروجی متتلفی قابل
  ها ارائه شده است. ای از آن ها، در مقاله حاضر نمونه بالای خروجی

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 UrbaWind-Meteodynای از خروجی حجم و توده معماری ورمال  . نمونه7 شکل

باد  ها متتل  در ارتفاعات دریچه آس گیری استفاده شده است، میانگین اندازه +GM8902از دستگاه بادسنج دیجیتال بنتک مدل 
 (. 8شکل و فضاهای مجاور ثبت و اعتبارسنجی شد )
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 اعتبارسنجی با دستگاه بادسنج دیجیتال ای از نمونه باد، دریچه آس. 8 شکل

  CFDسازی  گیری از شبیه باد ورمال با بهره سازی میانگین سرعت باد در آس متناسب
روزه، شرمال   120باد ورمال و تعیین جهت بادهای  و آس (مریزی) اصلی پس از استتراج حجم توده هندسی بتشمرحله بعدی، 
نشان  CFDیند عملیات اای از نتایج فر ، سناریوهای متتلفی قابل انجام و ارائه شدند. در این پژوهش، فقط خلاصهیو شمال غرب

باد  و آس استروزه سیستان مواجه  120ضلع شمالی بتش مریزی ورمال یه با سطح برخورد بادهای  کهداده شده است، ضمن آن
هرا در دو   ای از سراختمان  بیشتر مورد تکیید قرار گرفته است. این بتش شامل مجموعره  است، شده ورمال نیز در این بتش واقع

سرازی چگرونگی جریران براد برر مبنرای        باد است، در شربیه  قه و چندین حیاط است و دارای یک دریچه برای ورود باد به آسطب
بر اسراس   روزه سیستان،  شمال و شمال غربی اجرا شده است. 120(، از جهت بادهای غالب m/sمتر بر ثانیه ) 6و  3های  سرعت

براد ورمرال    سرازی در آس  روزه، بررای عملیرات شربیه    120ونه سرعت بادهای در پژوهش حاضر از بهترین نم« شاخص بوفورت»
استفاده شد و نوع مش بدون سراختار   Ansys Meshingافزار  بندی(، از نرم برای تولید و انجام استقلال شبکه )مشاستفاده شد. 

دهرد. بعرد از انجرام عملیرات      مری را به خود اختصا   CFDبندی وقت و زمان زیادی از حجم عملیات  است. انجام عملیات مش
پرذیر گردیرد و    مهیا شد و بر اساس هدف پژوهش، انجام انواع سناریوها امکران  CFDسازی  بندی، بستر انجام عملیات شبیه مش

 اجرا و ارائه شدند.  های متعددی قابل خروجی
براد در حدفاصرل    رمال اسرت یره آس  سکونتگاه وبتش اصلی )مریزی( افزار، شامل محدوده  سازی در نرم فرایند مراحل شبیه
به زاویه باد،  توجه اند. با سازی شده صورت مکعب مستطیل شبیه ها واقع شده است. مجموعه مذیور در فضایی به مجموعه ساختمان

عنوان مرزهرای خروجری در نظرر گرفتره      عنوان مرزهای ورودی جریان باد و دو صفحه متال  به دو طرف جانبی این محدوده به
ها در جهت متتصرات   باد زاویه خاصی دارند، بنابراین سرعت ها ازجمله آس اند. جهت جریان باد در اطراف مجموعه ساختمان شده

x  وy آیند. خطوط دوبعردی در هرر سره بترش      ها به دست می بعدی مربوط به سرعت شوند. یانتورهای دوبعدی و سه تقسیم می
XY ،YZ  وXZ شوند. فرض می  

 ورمالباد  آس بر باد جریان وضعیت  CFD یساز هنتایج شبیبحث و 
عملیرات  یره اولویرت بیشرتری دارنرد و در راسرتای اصرل پرژوهش هسرتند،         هرا   از خروجیبر اساس مسئله پژوهش، فقط برخی 

انرد. لازم بره ذیرر اسرت، نترایج       ارائره شرده  ، 12و  11، 10، 9 های شکلدر انجام شده است و  و سازی جریان سیالات اجرا شبیه
براد ورمرال    های بتش اصلی )مریزی( سکونتگاه و اتاق پرخانه آس های ساختاری مجموعه سازه سازی بر ویژگی های شبیه تحلیل
 Ansys Fluent هرای  خروجری  ای از نمونره باد تمریز و اجرا گردیده است. در ادامه  و بر روی دریچه ورودی آس« فضای باز»در 

ویر ثابت ارائه اصورت تص متحرک )پویانمایی یا انیمیشنی( استتراج و به های از خروجی تصاویرلازم به ذیر است، این  ست.آمده ا
سرازی شرده و    در اصل عملیرات شربیه   یه یدرصورت ؛مشاهده است و در یک شکل یا فریم از نتایج، تنها دید سطحی قابل اند شده

 مشاهده و تحلیل هستند. ی مذیور نتایج قابلها افزاری، فراتر از شکل مشاهدات نرم
های قرمز  به رنگرا منطقه پرفشار ، باد سازی در بتش آس شبیهی، متر بر ثانیه باد شمال غرب 3نمونه یانتور سرعت ، 9 شکل
های بتش اصلی )مریزی( یه در معررض براد هسرتند،     باد و مجموعه ساختمان . الگوی جریان باد در آسدهد نشان می و نارنجی
یند. جریان  شود و هم از اطراف جوانب آن عبور می باد، به سمت بالا و پایین منحرف می اند. باد در برخورد با آس سازی شده شبیه

هایی یه رو بره براد هسرتند، برخرورد      باد و دیواره دریچه ورودی آسهای بتش مریزی و  باد در سطح ضلع شمالی مجموعه سازه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

re
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

03
 ]

 

                            10 / 15

https://jhre.ir/article-1-2455-fa.html


 

 

 
 1403، 185، شماره 43 دوره ،روستا طیمسکن و مح 

 

40 

شرود و سررعت براد افرزایش      رود، اصطکاک یمتر می چه ارتفاع بالا می به گرادیان باد، هر توجه دریافت باد با یه ییازآنجا نماید. می
در  سررعت بیشرتر براد را    مترر،  10ز ارتفراع بریش ا  در ، و نارنجی قرمز های رنگ ،مشتص است 9 شکلیابد، همچنان یه در  می

 .، در این قسمت سرعت باد افزایش یافته استدهد نشان می باد آس بالای محدوده
دهد یه بیشترین سررعت   نشان می، متر بر ثانیه باد از جهت شمال 6سازی سرعت  ای از اجرای عملیات شبیه نمونه، 10 شکل
دهرد و در مقابرل    باد( می اد، اجازه ورود باد را به بتش پرخانه )محل پروانه آسب . دریچه آساست (A)باد  دریچه آس بالای باد در

وارد  یخروب  بره براز اسرت و    مسریر جریران براد   ها وجرود نردارد.    مانعی برای ورود باد به حیاط و ساختمانگونه  هیچبتش پرخانه 
ری فشرار داخلری و خرارجی جریران هروای      ایرن شررایط باعرث برابر     شده است. می ها ، طبقات اول، دوم و ایوانحیاط های بتش

براد   بعد از عبور جریان براد از آس گردد. « یساز خنک»تواند باعث تهویه طبیعی و ایجاد شرایط مطلوب  شود و می ها می ساختمان
 دهنرده  نشران شود یره   ها می ی داخلی اتاقهافضاهای متتل  رنگ آبی( وارد  )طی  جریان هوای آرام ،های جنبی به حیاط و اتاق

 است.  با محیط طبیعی  باد وَرمال تعامل معماری آسو  سازی خنکتهویه طبیعی و باد جهت  اربرد آسی
 مجرای ورود باد بره پرخانره   باد جهت شمال غربی،( A) باد موقعیت آس (،m/sمتر بر ثانیه ) 6نمونه یانتور سرعت  ،11 شکل

است، براد  دار  یه نقش هدایت باد را عهدهباد  دریچه در آسبا ایجاد دهد.  ان میهای آبی تا سبز را نش های طی  باد را به رنگ آس
در  نمروده اسرت.   هرا، هردایت مری    تا جلوی پره را بادیه  ای طراحی شده گونه . دریچه ورودی بهشود وارد بتش اصلی )پرخانه( می

برا   یراحتر  باد چوبی و سبک بروده و بره   های آس پره .استیافته  فشار هوای باد به میزان بالایی افزایش میباد،  آسفضای پرخانه 
 ازآنجایره شرده اسرت.    ها( تکمین مری  باد، )چرخش پره بر این اساس، عملکردهای مهم آس است. آمده یجریان باد به چرخش درم

براد بره درون فضراهای داخلری      ، بادگیرها و دریچه آسبام پشتجریان باد از بالا و اطراف ساختمان )دیوارهای جانبی ساختمان(، 
شود و بعد از ورود به فضاهای داخلی ساختمان، متال  جریان اولیه )جهت عکس، نسبت بره جریران اصرلی( حریرت      یشیده می

یرمسرتقیم و گراهی مروجی اسرت، در اطرراف      غیره حریرت هروای داخرل آن     « پیچانه»گیری  یند. این موضوع عامل شکل می
ی خروب  بره های رنگی آبری ترا سربز     ، با طی 10و  9 های شکل هاییانتور شده است، در های بتش اصلی )مریزی( می نساختما

  شود. ملاحظه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

متر بر ثانیه باد  3. نمونه کانتور سرعت 9 شکل

 باد موقعیت آس (A) ،یشمال غرب

 

 
 یعیطب هیدر تهوکلَُک نحوه عملکرد . 3 ت

سمت  ریمقطع و تصو: سمت راست ریتصو)
 ( پلان: نیینما و چپ پا: چپ بالا

 

متر بر ثانیه  6. نمونه کانتور سرعت 10 شکل

 باد موقعیت آس (A)باد شمال،
 

 
 یعیطب هیدر تهوکلَُک نحوه عملکرد . 3 ت

سمت  ریو تصومقطع : سمت راست ریتصو)
 ( پلان: نیینما و چپ پا: چپ بالا

 

متر بر ثانیه  6. نمونه کانتور سرعت 11 شکل

 باد موقعیت آس (A، )غربی باد شمال

 

 
 یعیطب هیدر تهوکلَُک نحوه عملکرد . 3 ت

سمت  ریمقطع و تصو: سمت راست ریتصو)
 ( پلان: نیینما و چپ پا: چپ بالا

متر بر ثانیه  6کانتور سرعت . نمونه 12شکل 

 باد موقعیت آس( A) باد شمال،

 

 
 یعیطب هیدر تهوکلَُک نحوه عملکرد . 3 ت

سمت  ریمقطع و تصو: سمت راست ریتصو)
 ( پلان: نیینما و چپ پا: چپ بالا
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بادها  معمولاً آس .دهد باد جهت شمال را نشان می (،A) باد موقعیت آس (،m/sمتر بر ثانیه ) 6نمونه یانتور سرعت  ،12 شکل
و هرای مسرکونی    داخل مجموعره سراختمان   باد ورمال در شدند، اما آس خارج از فضاهای مسکونی احداث می ،سیستانه منطق در

تعامرل  »یرا بره عبرارتی     روزه سیسرتان  120برا بادهرای    ،باد تطبیق معماری آسوضعیت این . است ها ساخته شده اتاق حدفاصل
های مشبک و ...(  باد، بادگیرها، پنجره . تنوع بازشوها )دریچه آسدهد خوبی نشان می را به« باد وَرمال با محیط طبیعی معماری آس

زیراد براد    فشرار در صرورت   ای است یره  گونه باد به (، شیوه قرارگیری و طراحی آس4 شکلهای ضلع شمالی ) در بتش ساختمان
 .آمده است می به عملجلوگیری  نخسارت به تکسیسات آییلومتر در ساعت(، مقاومت داشته و از  120های  )سرعت

جریان هوای بیشرتری را در   غربی یه باد شمال نسبت به باد شمال نشانگر آن استمقایسه و تحلیل نتایج نهایی پژوهش حاضر، 
. بادهرای  آورده اسرت  به وجود مری باد را  بیشتر آس هایتبع آن افزایش گردش هوا برای عملکرد نموده است و به باد ایجاد می آس
  اند. داشتهمنطقه  طبیعتبا  باد ورمال معماری آسدر تعامل  یتکثیرات بیشتر غربی شمالباد نسبت به  یشمال

 گیری نتیجه
روزه سیستان، باعرث شرده    120بوده است. وجود بادهای  موردتوجهبرداری از انرژی باد طی قرون متمادی در ایران و جهان  بهره

شود، چنانکه منابع تاریتی نیز اشاره به  شناختهبادها  ای اصلی ابداع آسه خاستگاه نیتر مهمعنوان یکی از  است یه این منطقه به
های خارج از ایرران نیرز    بادها به سایر سرزمین دهد یه بعدها تکنیک ساخت آس های محققین نشان می این مسئله دارند. پژوهش

برا  نمودند، با این تفاوت یه ازنظر اجرزاء ویرژه معمراری     استفاده می بادی یاهایآسها نیز از  ییاساانیاطور نمونه  راه یافته است، به
 بسیار اختلاف دارند. بادهای سیستان  آس

ای، متصل به یکدیگر و نزدیک بافت مسرکونی   صورت مجموعه بادها به دهد، آس ها در ایران نیز نشان می نتایج سایر پژوهش
دار(  بادهرای منطقره حروض    صورت منفرد در جوار مرایز جمعیتری )نمونره آس   هبادهای نشتیفان( و یا ب شدند )نمونه آس احداث می
تنروع عملکرردی یمترری     ها آنگردیدند و ایثریت  بادها بیشتر خارج از فضاهای سکونتگاهی بنا می شدند، موقعیت آس ساخته می

 اند.  باد ورمال داشته )آسیاب غلات( نسبت به آس
روزه سیسرتان انطبراق دارد.    120باد ورمال با جهت و سرعت بادهرای غالرب    یه آسدهد  های پژوهش حاضر نشان می یافته

برر مبنرای    CFDو با یمرک  « شاخص بوفورت»باد ورمال با در نظر گرفتن  برای تحلیل بتش اصلی )مریزی( سکونتگاه و آس
متر بر ثانیه باد  3یانتور سرعت شد.  سازی انجام ی فرایند شبیهشمال غرباز جهت شمال و  (،m/sمتر بر ثانیه ) 6و  3های  سرعت

شود و هم از اطراف جوانرب آن عبرور    باد، به سمت بالا و پایین منحرف می ی نشان داد یه جریان باد در برخورد با آسشمال غرب
بیشرترین سررعت    دهند، مینشان  یشمال غربو  از جهت شمال (،m/sمتر بر ثانیه ) 6سازی سرعت  اجرای عملیات شبیهیند.  می
داده است، این امرر نشرانگر    باد می خوبی اجازه ورود باد را به بتش پرخانه آس باد، به . دریچه آسباد است دریچه آس بالای باد در

مانعی برای ورود باد به حیراط بترش   گونه  هیچآگاهی مهندسان یهن ایرانی از اصول آیرودینامیک است. در مقابل بتش پرخانه 
براد بره درون فضراهای     ، بادگیرهرا و دریچره آس  بام پشتها وجود ندارد. جریان باد از بالا و اطراف ساختمان،  تمانمریزی و ساخ

 جریران هروای آرام  رو،  ینازایند.  شود و بعد از ورود به فضاهای داخلی ساختمان، متال  جریان اولیه حریت می داخلی یشیده می
براد   تعامل معماری آسو  سازی خنکتهویه طبیعی، باد جهت  دهنده یاربرد آس ه نشانی است شده ها می ی داخلی اتاقهافضاوارد 
 است. با محیط طبیعی  وَرمال

های مسرکونی، ایرن نروع خرا  از      داخل مجموعه ساختمان باد ورمال در آسبه موقعیت  توجه دهد؛ با نتایج پژوهش نشان می
هرای  باداز مناسرب  گیرری   ای یه بهرره  گونه . بهداشته است ای شرق ایرانباده تری نسبت به سایر آس عملکردهای متنوعباد،  آس
 نمروده  در ایام گرم سال می فضاهای داخلی و تهویه طبیعی در ساختمان طبقاتایجاد گردش هوا در ی در مؤثرروزه، یمک  120
 آسریاب  رازیر غ بهباد ورمال  ، یاربردهای آسرو نیازادهد.  خوبی نشان می را بهبا محیط طبیعی  باد وَرمال تعامل معماری آسو  است
 نیز بوده است.  سازی خنکتهویه طبیعی و جهت ، غلات
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43-54 . 

براغ  های اقلیمی معماری پایدار،  عناصر باارزش معماری بومی منطقه سیستان بر مبنای مؤلفه. (1395) .سارا ،سلیمانی ؛الدین صلاح ،مولانایی
 . 66-57(، 41)13 ،نظر

، هرای نرو و پراک    اولین همایش ملری انررژی  اک، های پ معماری سنتی ایران در پناه باد: رهنمودی بر یاربرد انرژی(. 1392. )ورمقانی، حسنا
 همدان. 
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