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سخني با خوانندگان

در گذشته، انسان ها به مدد تجربه، جريان باد را مي شناختند و با ويژگي هاي آن آشنا بودند. آن ها به دو شکل مختلف 
از جريان باد بهره مي بردند:  

1- بهره گيري از انرژي باد به كمك آسياب ها و توربين هاي بادي برای انجام كارهاي مختلف 
2- بهره گيري از خاصيت خنك كنندگي باد به كمك اجزايي مانند بادگير، چهار صفه و كلاه فرنگي براي تامين آسايش 

حرارتي در محيط زندگي
مجموعه هاي  بر  آن ها  تاثير  و  باد  جريان هاي  وضعيت  معماري،  ايروديناميك  علم  به كمك  مي توان  حاضر  عصر  در 
و  تئوري  روش هاي  از  بهره گيري  يا  باد  تونل  از  استفاده  با  مي توان  علم  اين  به كمك  كرد.  پيش بيني  را  ساختماني 
محاسبات رياضي، وضعيت جريان هاي باد را در طرح هاي معماري مورد بررسي قرار داد و در صورت نياز، پيش از 

اجراي طرح، اصلاحات لازم را در آن اعمال  كرد.  
اين مجموعه )كه در قالب سه نشريه با عنوان هاي: معماري همساز با اقليم و مشکلات ناشي از عدم توجه به آن،  
از متن سخنراني خانم دكتر منصوره طاهباز، استاديار  باد در معماري در آمده است(  انرژي  نور روز در معماري و 
دانشگاه شهيد بهشتي و خانم مهندس شهربانو جليليان، مدرس دانشگاه، با موضوع "آشنايي با نقش طراحي معماري 
در كاهش مصرف انرژي در ساختمان"- كه در مرداد ماه 1388، براي مديران و كارشناسان ارشد سازمان هاي مرتبط 
در سالن فارابي گروه بين المللي ره شهر ايراد شد- استخراج شده است. در اين مجموعه اطلاعات كليدی مورد نياز برای 
آشنايی مقدماتی با روش های همسازی معماری با اقليم و محيط به صورت فشرده و با زبانی ساده، در اختيار مديران 
و مسوولان تصميم گيرنده، قرار داده مي شود. با اين اميد كه آشنايی با اين مباحث در اتخاذ سياست های كارآمد در 

هدايت ساخت و سازهای امروز به سوي معماری همساز با محيط، مؤثر واقع شود. 
گروه بين المللي ره شهر
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 ويژگي هاي جريان باد
براي آشنايي با ويژگي هاي باد و روش هاي كنترل آن در معماري 
اقليمي، ابتدا لازم است با قوانين حاكم بر آن آشنا شويم و سپس 

به بررسيِ تاثيرات آن بر محيط و فضاهای معماری بپردازيم.

 قوانين حاکم بر جریان باد
شهري،  طراحي  و  معماري  طراحي  مراحل  در  باد  كنترل  برای 
داشتن اطلاعات كافي در زمينه ي سرعت و وضعيت آن ضروري 
است. هر چند سرعت و جهت باد در سطح بافت، معابر و حتی 
داخل ساختمان ها، به سرعت و جهت باد محلي بستگي دارد، ولي 
تأثير ويژگي هاي طبيعي و معماري محيط  به شدت تحت  گاهي 

قرار مي گيرد و تغيير مي كند. 

 تغيير جهت
طی  از  پس  ولي  مي دهد،  جهت  تغيير  موانع،  با  برخورد  در  باد 
مسافتی، به مسير اصلی خود باز می گردد. اين امر تابع شکل و 

ابعاد موانع است )تصاوير 1-1 تا 4-1(. 

بادهاي زمستاني

بادِ ملايم

تصوير 1- 1: تغيير مسير باد در برخورد با موانع طبيعی

تصوير 1- 2: تغيير مسير باد در برخورد با يك برج

تصوير 1- 3: ايجاد مناطق پر فشار )مثبت( و كم فشار )منفی( 
در اطراف ساختمان

باد    )الف(

منطقه ي پرفشار منطقه ي كم فشار

جريانِ پرسرعتِ 
باد از ميانِ 
فضاهاي باز

)ب( منطقه ي كم فشار

افزايش سرعت باد

افزايش سرعت باد

قوانين حاكم بر جريان باد
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 تغيير سرعت 
سرعت باد، در برخورد با موانع بر حسب ميزان تراكم )در سطح و 
ارتفاع( مانع، كاهش مي يابد. بنابراين سرعت باد با افزايش ارتفاع 

و دور شدن از سطح زمين بيش تر می شود )تصوير 5-1(.

 ایجاد مناطق پرفشار و کم فشار
وقتي باد با مانعي برخورد مي كند، در جلوي آن، منطقه ي پرفشار و 
در اطراف و پشت مانع، مناطق كم فشار به وجود مي آيد )تصوير 6-1(.

 ایجاد منطقه  ی دنباله )سایه  ی باد(
شکل و بزرگی منطقه  ی كم  فشار پشت مانع )منطقه  ی دنباله( كه 
بادی در آن جريان ندارد، تابع شکل و ابعاد مانع است )تصوير 7-1(. 

تصوير 1- 4: تابعيت مسافت تغيير مسير باد از شکل ساختمان

تصوير 1- 5: رابطه ي تراكم مجموعه با درصد سرعت باد دريافتی، نسبت 
به سرعت باد منطقه )گراديان سرعت باد(

تصوير 1- 6: محل، شکل و ابعاد مناطق پرفشار و كم فشار اطراف ساختمان

تصوير 1- 7: تاثير شکل و ابعاد مانع در شکل و بزرگی منطقه  ی دنباله

 عبور از موانع
نداشته  خروجی   ولی  باشد،  باد  به  رو  روزنه  ای  دارای  مانع  اگر 
باد  باشد،  داشته  خروجی  اگر  ولي  نمی  شود.  آن  وارد  باد  باشد، 
می  شود  خارج  كم  فشار  منطقه  ی  از  و  وارد  پرفشار  منطقه  ی  از 

)تصوير 8-1(.

منطقه  ي 
جريان آزاد

نقطه ي ركود جريان

منطقه  ي 
دنباله

لايه ي برشي

معادله ي برنولي وارد است

معادله ي 
برنولي معتبر 
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قوانين حاكم بر جريان باد

منطقه ي محفوظ
 از باد

باد

L

L :طول

% 
10

0
% 

75

% 
50

% 
10

0
% 

75
% 

50

% 
10

0
% 

75
% 

50

600
500
400
300
200
100

1600

00

400

800

1200

تر(
 )م

فاع
ارت

ت(
فون

ع )
تفا

ار

درصد تغييرات سرعت باد



6

 عملکرد جریان باد
جريان باد می  تواند به سه شکل مختلف، محيط و ساختمان  ها را 

تحت تاثير قرار دهد:

 تهویه 
تهويه  ی طبيعي، يعني استفاده از فرآيند جا به  جايي هواي داخل 
ساختمان با هواي تازه  ی بيرونِ آن، بدون بهره  گيري از دستگاه هاي 
فسيلي  انرژي  هاي  مصرف  در  صرفه  جويي  موجب  كه  مکانيکی، 

مي شود )تصوير 9-1(.
تنفس  بازدم،  به  دليل  كه  ساختمان  داخل  هواي  فرآيند  اين  در 
پوست، بوي ناشي از پخت  وپز، استعمال دخانيات و موارد مشابه، 
تازه و سبك بيرون تعويض مي شود  با هواي  سنگين شده است 

)تصوير 10-1(.

 خنك  سازي 
باد مي تواند به كمك فرآيند همرفتي باعث تسريع تبادل  جريان 

حرارت بين بدن و هوا شده و در نتيجه ايجاد خنکي كند. 

 ایجاد مزاحمت
باد گاهی به يکي از دلايل اصلي ناراحتي در فضاهاي باز و داخل 

ساختمان  ها تبديل می  شود. )تصوير 11-1( 
جريان باد در اثر برخورد با ساختمان ها، توده هاي گياهي و حتي 
اين  در  اگر  مي دهد.  مسير  تغيير  زمين،  سطح  طبيعي  عوارض 
تغيير مسير، باد از فضايی باز و گسترده به فضايی محدود و باريك 
برسد، سرعت و شدت آن افزايش می  يابد، به طوري كه مي تواند 

موجب بروز ناراحتي براي عابران شود )تصوير 12-1(. 
برج  هاي مرتفع سرعت و شدت باد را در فضاهاي باز اطراف خود تا 
اندازه  اي افزايش می  دهند كه اين فضاها به فضاهايي كاملًا ناراحت 

يا غير قابل  استفاده تبديل می  شوند )تصوير 13-1(. 
جريان باد مي تواند گرماي زمين و ساختمان را از روي آن  ها جارو 
و دور كند. بنابراين در مناطق سرد براي حفظ آسايش حرارتي 
در محوطه  هاي باز و در داخل ساختمان، محافظت از ساختمان و 

تصوير 1- 8: مقايسه  ی جريان باد در ساختمانی با يك پنجره و ساختمانی 
با دو پنجره

تصوير 1-9: تهويه به  كمك جريان طبيعی هوا

تصوير 1- 10: تهويه به  كمك فن

عملكرد جريان باد
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 استفاده از جريان باد در معماری
در معماري اقليمي از جريان باد برای تهويه  ی طبيعی و تجديد 
هوای داخل ساختمان  ها، استفاده می  شود. علاوه بر اين، در مناطق 
گرم و زمان  های گرم سال نيز می  توان برای خنك  سازی محيط و 
فضای داخلی ساختمان  ها از جريان باد بهره گرفت. از طرفی نبايد 
فراموش شود كه پرهيز از بادهای نامطلوب و مزاحم و كنترل آن  ها 

نيز موضوع مهمی است كه بايد مورد توجه قرار گيرد.

 تهویه و خنك  سازی طبيعی
ساختمان،  داخلی  فضاهای  در  را  محيط  هوای  جريان  برقراری 
گاز  افزايش  موجب  تهويه  نوع  اين  می  نامند.  طبيعی  تهويه  ی 
اكسيژن و كاهش دی  اكسيدكربن و بوهای متصاعد شده در داخل 

ساختمان می  شود.

 تهویه به  کمك نيروی محرکه  ی حرکتی
استفاده از جريان باد برای تهويه  ی هوای داخل ساختمان به دو 
صورت امکان  پذير است. روش اول، استفاده از روزنه  هاي هم  سطح 
قرار  ارتفاعی  تراز  يك  در  كه  است  كوران(  يا  عرضي  )تهويه  ی 
می گيرند )تصوير 1-15(. روش دوم، استفاده از تهويه  ی غيرهم-
سطح )بادخور يا بادگير( است كه در آن برای ورود و خروج باد از 

دو تراز ارتفاعی مختلف استفاده می  شود )تصوير 16-1(.

تصوير 1- 11: مزاحمت باد در فضاهای باز و بسته

تصوير 1- 12: افزايش سرعت باد در مجاری باريك

تصوير 1- 13: مزاحمت باد در 
فضای باز اطراف برج  ها

تصوير 1- 14: حفظ ساختمان از جريان باد در مناطق سرد

باد افزايش سرعت

فضای باز اطراف آن در برابر باد، از جمله اقداماتِ ضروري است 
)تصوير 14-1(. 

تهويه و خنك سازي طبيعي

تصوير 1- 15: ايجاد كوران هوا با استفاده از دو پنجره 
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اگر روزنه  ها در يك سطح قرار داشته باشند، بهترين تهويه زمانی 
قرار  هم  مقابل  جبهه  ی  دو  روی  بازشو ها  كه  است  امکان  پذير 

بگيرند )تصوير 17-1(.
اتفاق می  افتد كه ساختمان دارای دو  تهويه  ی درجه دوم زمانی 
تهويه  ميزان  كم  ترين  باشد.  هم  مجاور  جبهه  ی  دو  روی  بازشو، 
البته به  بازشو روی يك جبهه است،  با دو  متعلق به ساختمانی 
يا تيغه  های عمودی بين دو  ارتفاع  ايجاد اختلاف  با  شرط آن  كه 

بازشو، اختلاف فشار ايجاد شود )تصوير 18-1(.  
وقتی روزنه  ها در دو سطح متفاوت قرار می  گيرند، باد از روزنه  ی 
مرتفع  تر، به داخل ساختمان هدايت و از روزنه  ی ديگر از ساختمان 

خارج می  شود )تصوير 19-1(.

تصوير 1- 17: كوران كامل با استفاده از پنجره  هايی كه روی دو ديوار 
مقابل هم قرار گرفته  اند

تصوير 1- 18: برقراری جريان محدود هوا با استفاده از دو پنجره روی يك 
ديوار

تصوير 1- 19: ورود هوا از بالای ساختمان و از طريق يك كانال عمودی و 
خروج آن از كانالی ديگر يا از پنجره

تصوير 1- 20: تاثير اختلاف دما و ارتفاع محل استقرار پنجره  ها بر تهويه  ی 
ساختمان

تهويه و خنك سازي طبيعي

W :عرض
H :ارتفاع W

H

سقفِ شيشه  ای باعث گرم 
شدن هوا می  شود تا اثر 

دودكشی در آتريوم
افزايش يابد

عمق 15 متري دفاتر امکان 
تهويه ي طبيعي و استفاده از 

بيش ترين ميزان نور روز را 
فراهم مي كند

تصوير 1- 16: برقراری جريان هوا با استفاده از يك پنجره و يك كانال 
عمودی سرباز

 تهویه به  کمك نيروی محرکه  ی حرارتی )جریان همرفتي(
به مفهوم  يا جابه  جايی هوا،  از جريان همرفتی  استفاده  با  تهويه 
برقراری جريان هوا از محيطی پرفشار به محيطی كم  فشار است. 
در اين حالت بايد بازشوها در دو منطقه با دما و فشار متفاوت قرار 
داشته باشند )تصوير 1-20(. البته اين جريان به اندازه  ی نيروی 

باد قوی نيست )در حد نسيم است(.
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اختلاف دماي ميان داخل و خارج ساختمان، دو منطقه  ی سرباز و 
سرپوشيده و نواحي مختلف يك ساختمان، باعث به جريان افتادن 

هوا می  شود )تصوير 21-1(.     
هوای  خروج  موجب  فضا،  يك  فوقانی  قسمت  در  بازشو  وجود 
هوای سطوح  جايگزين شدن  و  زير سقف  در  انباشته شده  گرم 
پايين تر در اين قسمت  می شود. خلاء نسبیِ ايجاد شده در قسمت 
پايينی فضا، موجب مکش هوای خارج از طريق بازشو های تحتانی 

می شود )تصوير 22-1(.

تصوير 1- 21: نقش مجاورت دو فضای سرد و گرم )آفتاب  گير و سايه  دار( 
در ايجاد نسيم

تصوير 1- 22: نقش اختلاف دمای هوای مجاور سقف و كف يك فضا در 
ايجاد  نسيم

تصوير 1- 23: نقش اختلاف ارتفاع در ايجاد نسيم

q

hA

q

 
∆T

تهويه و خنك سازي طبيعي

اختلاف ارتفاع زياد بين دو بازشو، اختلاف فشاری ميان دو سطح 
ايجاد مي كند كه باعث به جريان افتادن هوا از منطقه ي پرفشار 
ويژگي، خاصيت دودكشی  اين  به  به منطقه ي كم فشار مي شود. 

مي گويند )تصوير 23-1(.
اجزايي مانند هواكش و بادخان برای استفاده از خاصيت دودكشی، 
يعنی تخليه ي هوای داخلی و جايگزين كردن هوای خارج به جای 

آن، طراحي شده اند )تصوير 24-1(. 
تصوير 1- 24: روش های مختلف ساخت هواكش و بادخاندر سال های اخير برای بهره برداری از اين خاصيت، نوعي بادخان 
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به  نام بادخان چرخان طراحي شده است كه بدون استفاده از انرژی 
برق و فقط به كمك تعبيه ي يك فن در انتهای خروجی بادخان، 
بر سرعت و شدت جريان هوای خروجی مي افزايد )تصوير 25-1(. 
اثر  بر  كه  گرمايي  از  می توان  )بادخان(  هواكش  اثر  تقويت  برای 
مي شود،  انباشته  بادخان  جداره ي  در  خورشيد  مستقيم  تابش 
استفاده كرد. جداره ي بادخان بر اثر تابش مستقيم خورشيد گرم 
مي شود، به تدريج هوای داخل بادخان نيز گرم شده و با سرعت 

بيش تری بالا مي رود )تصوير 26-1(.

»بادي  سيستم هاي  اجزاءِ  از  يکي  به عنوان  نيز  دوجداره  بام هاي 
خورشيدي« مورد استفاده قرار می گيرند كه نمونه هاي آن ها در 

معماری سنتی ايران بسيار به چشم مي خورد )تصوير 27-1(.
براي مثال گنبد مسجد جامع يزد از دو لايه تشکيل شده كه در دو 
بخش از لايه ي خارجی آن )يکی در اطراف ساقه ي گنبد و ديگری 
در تيزه ي آن( روزنه هايی برای ورود و خروج هوا پيش بينی شده 
است. وجود اين روزنه ها باعث جاری شدن هوا بين دو لايه ي گنبد 
از خورشيد دريافت  بيروني  از طرفي گرمايي كه لايه ي  مي شود، 
مي كند نيز موجب تسريع جريان هواي موجود بين دو لايه مي شود. 
به اين ترتيب گرمای جذب شده در لايه ي خارجی گنبد، تاثيری بر 

لايه ي داخلی و فضای زير آن ندارد )تصوير 28-1(.
ورود و خروج هم زمان باد از مجراهاي متفاوت يك كانال عمودی، 
مختلف  بخش های  تهويه ي  در  كه  می آورد  به وجود  را  بادگير 

ساختمان نقش موثری دارد )تصوير 29-1(.
از  آن  و خروج  بادخور  از  باد  ورود  گاه  ايران  معماری سنتی  در 
يك كلاه فرنگی كه در واقع نقش بادخان را ايفا می كند، صورت 

می گرفته است )تصوير 30-1(.

تصوير 1- 25: تعبيه ي بادخان چرخان، برای افزايش خاصيت دودكشی

تصوير 1- 27: استفاده از خاصيت دودكشی در سقف های دوپوش تصوير 1- 26: طراحي دودكش خورشيدی، برای تقويت خاصيت دودكشی

لي
داخ

ي 
دما

ت 
فاو

ت

تهويه و خنك سازي طبيعي
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تصوير 1- 28: پلان، مقطع و پرسپکتيو گنبد مسجد جامع يزد

هواكش براي فضاي بين دو پوسته

پوسته ي داخلي

تيغه هاي تقويتي كه پوسته ي 
داخلي را به پوسته ي خارجي 

       متصل مي كنند

پوسته ي خارجي

دسترسي به فضاي 
بين دو پوسته

براي  بين دو پوسته  و  اطراف  باريك در  دسترسي 
انجام بازسازي هاي لازم

تيغه هاي باريکي كه دو پوسته را تقويت و به هم وصل مي كنند

تصوير 1- 29: نقش بادگير در تهويه و خنك سازی فضاهای فاقد پنجره

تهويه و خنك سازي طبيعي

تصوير 1- 31: تركيب بادخور و كلاه فرنگی
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ايراني، برای  از بادگير  الهام  با  در سال های اخير، اجزاءِ بسياري، 
بهره برداری از جريان باد، طراحي شده است )تصوير 31-1(.

انتقال  بر  علاوه  شده  طراحي  كانال  از  بادگيرها،  انواع  برخي  در 
جريان هوا، برای نوررسانی نيز استفاده می شود )تصوير 32-1(. 

گاه برای تسريع تهويه )با بهره گيری از انرژی خورشيد(، يك فن 
نيز به كانال مورد نظر كه برای تامين تهويه و نور ساختمان تعبيه 

شده است، اضافه می شود )تصوير 33-1(.  
  

 خنك سازي به کمك خاصيت برودت تبخيري
باد علاوه بر تهويه و خنك سازی )به كمك جايگزين كردن هوای 
و  برودت تبخيری تركيب  با  به جاي هوای گرم(، می تواند  خنك 
موجب تسريع و تقويت فرآيند خنك سازی شود. در اين فرآيند، 
برای تبخير آب از سطوح پوشيده از آب يا اجسام تر، گرما لازم 
است، كه بخش اصلی آن از هواي مجاور سطح پوشيده از آب يا 

تصوير 1- 31: انواع بادگيرهای مدرن

تصوير 1- 32: انواع مختلف تركيب بادگير و كانال نوررسان

خنك سازي به كمك خاصيت برودت تبخيري

گنبد فوقاني تهيه شده از 
ورق هاي پلي كربنات و ضد 

اشعه ي ماوراءِ بنفش

جريان هواي خروجيجريان باد غالب

خروج هواي كهنه
پخش كننده ي 

نور كه در سقف 
نصب مي شود

روزنه ي جمع آوري آب باران

كانال خورشيدي

ديواره ي 
بازتابنده ي كانال 

خورشيدي

توري

دريچه  هاي تنظيم هواي 
ورودي و خروجي

ورود هواي تازه

انرژي خورشيدي

جريان هواي 
تازه ي ورودي جريان هواي 

كهنه ي 
خروجي

دريچه  هاي تنظيم هواي 
ورودي و خروجي

فَن
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تصوير 1- 33: كانال چندكاره

خنك سازي به كمك خاصيت برودت تبخيري

تصوير 1- 34: استفاده از خاصيت برودت تبخيری برای كاهش دمای هوا، 
با استفاده از اجسام مرطوب

جسم تر تامين می شود. به اين ترتيب اگر جريان باد از مجاورت 
تبخير  عبور كند، گرمای موجود در آن صرف عمل  اين سطوح 
شده و جريان باد خنك می شود. تهويه ي هواي ساختمان به كمك 
خنك كنندگی  تاثير  مي شود،  خنك  روش  اين  به  كه  جرياني 

بيش تری دارد )تصاوير 1-34 و 35-1(.  
گاهي برای خنك كردن جريان هوا از برودت زمين استفاده می شود 

تا هوا، گرمای خود را به زمين داده و خنك شود. )تصوير 36-1(.
طراحی  طوري  ساختمان ها  خشك،  و  گرم  مناطق  برخي  در 
می شوند كه برای تهويه ي ساختمان از بادخان، بادخور و سطوح 
)تصاوير  استفاده مي شود  به طور هم زمان  گياه،  و  از آب  پوشيده 

1-37 و 38-1(.

تصوير 1- 35: استفاده از خاصيت برودت تبخيری برای كاهش دمای هوا، 
با استفاده از سطوح مرطوب

تصوير 1- 36: استفاده از خاصيت برودتی زمين برای كاهش دمای هوا

تصوير 1- 38: استفاده از سطوح ساكن، جاری و فواره ي آب در مسير باد
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تصوير 1- 38: استفاده از اجسام مرطوب در مسير باد

تصوير 1- 39: بهره گيري از سطوح شيب دار و احداث ساختمان در داخل 
تا  بام  شيب  آوردن  پايين  درختان،  پناه  در  ساختمان  دادن  قرار  زمين، 

نزديك زمين، احداث خاك ريز در كنار ساختمان )معادل ارتفاع آن(

كوزه ي سفالي مرطوب
ورودي هوا

توريِ زغالي

برج بادگير
كوزه هاي گلي

جريان باد غالب

كنترل جريان باد

 کنترل جریان باد
در برخي فصل ها و مناطق، اهميت كنترل جريان باد تقريباً معادل 
بهره برداري از آن در فصل ها و مناطق ديگر است. كنترل باد با سه 

هدف اصلي انجام مي شود:
1- كنترل بادهاي مزاحم  

2- جلوگيری از شکل گيري تله ي سرمايي  
3- جلوگيری از شکل گيري تله ي آلودگي   

 کنترل بادهاي مزاحم
برای كنترل باد در مناطق و فصل هاي سرد، می توان از روش های 
مختلفي مانند طراحی و ساخت بادشکن های گياهی و ساختمانی، 

استفاده كرد )تصوير 39-1(.

 جلوگيری از شکل گيري تله  ي سرمایي
می شود  ايجاد  شده  مسدود  انتهای شيب های  در  سرمايی  تله ي 
و دليل آن سرازير شدن هوای سرد سنگين از ارتفاعات به سوي 
مناطق پست و تجمع آن در پشت يك مانع است، كه باعث كاهش 
نواحی هم ارتفاع  به  اين قسمت ها مي شود )نسبت  شديد دما در 
اطراف و حتی مرتفع تر(. در اين مناطق برف به مدت طولانی تری 

روی زمين باقی مي ماند، احتمال يخ زدگی سطوح پوشيده از آب 
تحت  به شدت  هم  آن  باشد،  ساختمان  مانع  اگر  و  است  بيش تر 

تاثير سرما قرار می گيرد )تصوير 40-1(.

 جلوگيری از شکل گيري تله ي  آلودگی
گاهي جريان باد می تواند مانع از خروج دود از دودكش ساختمان 
و پس زدن يا تجمع آن در يك محل خاص و حتی ورود آن به 
مناسب  طراحی  به كمك  شود.  اطراف  بناهای  يا  ساختمان  خود 

می توان از بروز اين پديده جلوگيری كرد )تصوير 41-1(.  
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 تاثير جريان باد بر معماري
شکل گيری  بر  باد  جريان  تاثير  كلي  بررسيِ  به  بخش  اين  در 
شامل  كه  می شود  پرداخته  تك بناها  و  ساختماني  مجموعه هاي 

مباحث زير است:
1- تراكم بافت و بنا
2- شکل بافت و بنا

3- جهت گيري بافت و بنا
4- ويژگي هاي فضاهاي باز

5- ويژگي هاي فضاهاي نيمه باز
6- ويژگي هاي جداره ها

تصوير 1- 40: شرايط مختلف شکل گيري تله ي سرمايی

هواي سرد متراكم

تله ي سرما

هواي سرد

تصوير 1- 41: محل های مناسب و نامناسب برای قرار دادن دودكش ساختمان

جهت باد

جهت باد

 تأثير جریان باد بر تراکم بافت 
در مناطقی كه حفظ ساختمان از جريان باد، به دلايلی مانند سرما 
يا گرمای شديد هوا )در شرايط خيلی گرم و خشك چون جريان 
باد ناقل گرما است، بايد از آن پرهيز شود( يا وجود گرد وغبار زياد، 
از  جلوگيری  برای  بايد  ساختماني  مجموعه هاي  است،  ضروري 

ورود باد، به شکل متراكم )فشرده( طراحی شوند )تصوير 42-1(.
با اين حال در شرايط گرم و مرطوب وجود جريان باد حياتی است 

و بافت بايد به شکل پراكنده طراحي شود )تصوير 43-1(.

تصوير 1- 42: جلوگيری از ورود باد به كمك احداث بافت متراكم

جريان كلي باد

شمال

 تاثير جریان باد بر چيدمان بافت 
شکل و جهت  مجموعه نيز از نياز يا عدم نياز به دريافت باد تاثير 
است  بهتر  باشد،  داشته  وجود  باد  دريافت  به  نياز  اگر  مي پذيرد. 
مجموعه به  شکل شطرنجی ساخته شود و اگر لازم باشد ساختمان ها 
از جريان باد محفوظ بمانند، قرار دادن آن ها در آرايش نواری می تواند 

از برخورد باد به رديف های پشتی جلوگيری كند )تصوير 44-1(. 

 تاثير جریان باد بر شکل بنا
برای كاهش اثر باد بر ساختمان، بايد جبهه ي رو به باد بنا مسدود 

يا محدود شود )تصوير 45-1(.

تأثير جريان باد بر معماري
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تصوير 1- 44: تاثير نوع چيدمان بلوك ها بر جريان باد

تصوير 1- 45: محدود كردن سطح ديوار رو به باد برای كاهش تبادل حرارتی

اتاق خواب 
در نيم طبقه

ديوار سنگي

پشته ي 
خاك

صفحه ي بتوني

درهاي شيشه اي

باغچه ي 
فرو نشسته

برای افزايش اثر باد بر ساختمان بايد بنا دارای جبهه هايي رو به 
فضاهای باز با پنجره های متعدد باشد.

بناهاي  همچنين  و  كم ارتفاع  ساختمان های  در  باد  به  رو  نمای 
تيز  گوشه های  فاقد  امکان  حد  تا  بايد  بادخيز،  مناطق  مرتفعِ 
طرفين  به  به راحتی  باد  جريان  تا  باشد  محدب  شکلي  داراي  و 

ساختمان هدايت شود )تصوير 1-46 و 47-1(. 
طراحی پلکانی ساختمان نيز به پرش باد از روي ساختمان كمك 

می كند )تصوير 48-1(.

 تاثير جریان باد بر جهت گيری بنا
برای كنترل فشار باد بر ساختمان های بلند نمای باريك ساختمان 
بايد تا حد امکان رو به باد قرار گيرد. به عبارت ديگر جبهه ي رو به 

باد بنا، بايد كم عرض ساخته شود )تصوير 1-49 و 50-1(.

تأثير جريان باد بر معماري

تصوير 1- 43: امکان گردش جريان باد در بافت پراكنده
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 تاثير جریان باد بر ویژگي هاي فضاهاي باز
احداث بادشکن )گياهی يا ساختمانی( در فضاهاي باز براي پرهيز 
از جريان باد، روش بسيار مناسبي است. در عين حال می توان از 
همين ابزار برای هدايت باد به محل های مورد نظر نيز، استفاده كرد 

)تصوير 51-1(.
طراحيِ كوچه هاي باريك و پر پيچ وخم، برای پرهيز از جريان باد 
باز در  و طراحي كوچه هاي عريض و همچنين تعبيه ي فضاهای 
ارتفاعات مختلف، برای استفاده از جريان باد، دو راهکار اجرا شده 

در فضاهای باز هستند )تصوير 1-52 و 1- 53(.

 تاثير جریان باد بر ویژگي هاي فضاهاي نيمه باز
از  هم زمان  استفاده ي  براي  نيمه باز  فضاهای  موارد،  بيش تر  در 
سايه و باد طراحي مي شوند و بخش عمده اي از خصوصيات اين 
فضاها تابع ويژگی های باد منطقه است. علاوه  بر اين، وجود مناطق 
كمك  نسيم  ايجاد  به  يکديگر  مجاورت  در  آفتاب گير  و  سايه دار 

می كند )تصوير 54-1(.

تصوير 1- 46: ساختمان هايی با گوشه های كاملًا نرم )محدب( برای 
مناطق بادخيز

تصوير 1- 47: ضرورت پيش بينی گوشه های محدب برای جبهه ي رو به 
باد ساختمان های مرتفع

زاويه ي منحني

تأثير جريان باد بر معماري

تصوير 1- 48: پرش باد از روی ساختمان های پلکانی

تصوير 1- 50: جهت گيري مناسب ساختمان در برابر باد

تصوير 1- 49: )الف( جهت گيری نامناسب برج در برابر باد
)ب( جهت گيری مناسب برج در برابر باد
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 تاثير جریان باد بر ویژگي هاي جداره ها
شکل جداره ها، به خصوص در ساختمان های بلند، به شدت تحت 
تاثير جريان باد قرار دارد. براي مثال احداث بالکن در گوشه های 
جبهه هاي رو به باد ساختمان، سطوح منحنی و حتی شکل و نوع 

بازشوها نيز، تابع جريان باد است )تصوير 1-55 و 1- 56(. 

تصوير 1- 52: معابر عريض و ميدانچه های متعدد برای دريافت جريان باد 
و كوچه های باريك و پر پيچ وخم برای پرهيز از جريان باد

تصوير 1- 53: فضای باز و مرتفع برای استفاده از جريان باد

تصوير 1- 54: طراحی فضاهای نيمه بازِ سايه دار در كنار 
فضاهای بازِ آفتاب گير

تصوير 1- 55: كاهش فشار باد بر ساختمان به كمك طراحی مناسب

تأثير جريان باد بر معماري

تصوير 1- 51: مناسب سازی فضاهای باز به كمك بادشکن

هوا
ان 

جري

پلان طرح
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تصوير 1 - 56: تاثير اندازه، شکل و جهت بازشوِها بر ميزان باد ورودي به 
ساختمان

تصوير 1- 57: طراحی محوطه و شکل كلی ساختمان برای كنترل باد

در  محلی  بادهای  با  سازگار  ساختمان های   
نقاط مختلف جهان 

طرح: مرکز فرهنگي
محل: کالدونياي جدید

طراح: رنزو پيانو 
در اين طرح برای كنترل جريان باد، از شيب زمين و بادشکن هاي 

ساختمانی و گياهی، استفاده شده است )تصوير 57-1(. 

طرح: عبادتگاه بودایي ها
محل: جزیره ي مقدس در اسکاتلند

طراح: اندرو رایت و همکاران
در  و ساختمان  محوطه  باد،  جريان  از  پرهيز  برای  اين طرح  در 
احداث  زمين،  رفته ي  فرو  بخش  در  و  تپه  باد  به  پشت  جبهه ي 

شده اند )تصوير 58-1(.

تصوير 1- 58: طراحی محوطه و استفاده از بخش فرو رفته ي زمين 
برای كنترل باد

ساختمان هاي سازگار با بادهاي محلي در نقاط مختلف جهان
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تصوير 1- 59: تعبيه ي بازشوهای متعدد برای ورود هوا به ساختمان و 
پيش بينی انواع هواكش برای خروج آن

اتاق كاركنانكارگاه طراحي

آزمايشگاه 
مركزي

كلاس درس

سالن 
سخنراني

محل اجتماع دانشجويان

تالار كنفرانس

طرح: ساختمان کوئين
محل: دانشگاه ليچستر در انگلستان

طراح: شرکت فورد و همکاران
بازشوهای متعدد در جبهه های  از  باد،  برای دريافت  اين طرح  در 
)تصوير  است  شده  استفاده  ساختمان،  بام  در  هواكش  و  مختلف 

 .)59-1

تصوير 1- 60: تامين تهويه ي مناسب به كمك بازشوهای متعدد در 
ديوارهای خارجی، داخلی و با استفاده از تعبيه ي آتريوم مركزی در بام

ساختمان هاي سازگار با بادهاي محلي در نقاط مختلف جهان

طرح: دبيرستان چندمنظوره
محل: فرانسه

طراح: نورمن فاستر
در اين طرح برای تامين تهويه ي مناسب، از پنجره های متعدد و 

آتريوم، استفاده شده است )تصوير 60-1(.

طرح: ساختمان لونيکا
محل: کمبریج، انگلستان

طراح: شرکت آر. اچ.
در اين طرح برای بهره گيري از جريان باد و سرعت بخشيدن به 
آن، از بازشوهای متعدد و دودكش خورشيدی و همچنين برای 
هدايت باد خنك محلی به داخل و هوای گرم داخلی به خارج از 
كانال هايی كه براي اين منظور طراحي شده اند، استفاده شده است 

)تصوير 61-1(.   
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ساختمان هاي سازگار با بادهاي محلي در نقاط مختلف جهان

تصوير 1- 61: استفاده ي هم زمان از طرح مناسب )نقش اختلاف دما در 
ايجاد جريان همرفتی( و جزئيات اجرايی كارآمد

طرح: کامرز بانك
محل: فرانکفورت، آلمان

طراح: نورمن فاستر و شرکاء
تهويه ي  و  طبيعت  با  مستقيم  ارتباط  ايجاد  برای  طرح  اين  در 
طبيعی ساختمان، از طبقات روباز به شکل باغ هاي معلق و حياط 

تصوير 1- 62: طراحی باز در تركيب با طبيعتمركزي، استفاده شده است )تصوير 62-1(. 
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تصوير 1- 63: طراحی مناسب 
)نقش اختلاف ارتفاع در ايجاد جريان همرفتی(

تصوير 1- 64:  استفاده از هوای تازه و خنك محيط در تابستان و هدايت 
هوای تازه و سرد زمستان به سيستم گرمايشی و مناسب سازی آن

ساختمان هاي سازگار با بادهاي محلي در نقاط مختلف جهان

طرح: ساختمان لودویك ارهارد هاوس
محل: بورس برلين، آلمان

طراح: نيکلاس گریمشاو و شرکاء
در  متعدد  بازشوهای  از  ساختمان،  تهويه ي  برای  طرح  اين  در 
ترازهای مختلف برای ورود هوا و پنجره های سقفی برای خروج 

هوا، استفاده شده است )تصوير 63-1(.

طرح: دفتر کشتي راني لوید
محل: انگلستان

طراح: ریچارد راجرز
در اين طرح برای تهويه ي ساختمان در فصل هاي سرد و گرم، با 
استفاده از پنجره، بادخور و كانال های مرتبط با سيستم گرمايشی- 
كه در زمستان راه اندازي مي شود- جريان هوايی با دمای مناسب 

ايجاد می شود )تصوير 64-1(.

طرح: ساختمان جدید پارلمان
محل: لندن

طراح: ميشل هاپکينز و شرکاء
بادخان  و  بادخور  از  مناسب،  تهويه ي  تامين  برای  طرح  اين  در 

)بادگير(، استفاده شده است )تصوير 65-1(.  
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جمع بندي

 جمع بندی
با شناخت قوانين مربوط به باد و آثار به جا مانده از آن در معماري، 
طبيعي  تهويه ي  عرصه ي،  سه  در  بادي  جريان هاي  از  مي توان 
كنترل  همچنين  و  ساختمان  و  محيط  خنك سازي  ساختمان، 
بادهاي نامطلوب، بهره گرفت. برای دستيابی به اين هدف، ابتدا 
نحوه ي عملکرد باد در برخورد با موانع و عبور از آن ها شناسايی 
و سپس تاثير جريان باد بر شکل گيري معماري هر منطقه- كه 
شامل تراكم، شکل و همچنين جهت گيري بافت و بنا، ويژگي هاي 

فضاهاي باز، نيمه باز و جداره ها است- بررسی مي شود.

 جمع بندی نهايي
با جمع آوري  نشان می دهند كه مي توان  انجام شده  بررسی های 

تصوير 1- 65: تهويه به كمك پنجره ها و كانال های بادگير

اطلاعات لازم و ارائه ي راهکارهاي مناسب از ويژگي هاي اقليمي 
)كه گاه خود را به شکل برخي مشکلات نشان مي دهند( به عنوان 
مزيت بهره گرفت. براي خلق راهکارهاي معماري اقليمي )ايده هاي 
نو و متفاوت( نيازي به مصرف سوخت هاي فسيلی و استفاده از 
هوشمندانه ي  راهکارهاي  به علاوه  نيست.  پيچيده  فن آوري هاي 
معماري اقليمي ماندگار هستند و ساليان طولانی بدون آن كه به 

محيط آسيبي بزنند، باقي می مانند. 
از اواسط قرن بيستم، به تدريج مشکلات ناشی از مصرف بي رويه ي 
سوخت های فسيلی مانند خطر پايان يافتن اين منابع ارزشمند، 
گلخانه ای،  گازهای  انتشار  افزايش  به دليل  محيط زيست  آلودگی 
آمدن  بالا  قطبی،  يخ های  آب شدن  زمين،  كره ي  دماي  افزايش 
افزايش  آشاميدنی،  آب  منابع  شدن  كم  اقيانوس ها،  آب  سطح 
 ... و  بسيار سرد  بسيار گرم، زمستان های  تابستان های  طوفان ها، 

آشکار شد. 
دارد:  وجود  اساسی  رويکرد  دو  مشکلات،  اين  با  مقابله  برای 
استفاده از انرژی های جايگزين مانند انرژی هسته ای و انرژی های 
زمين گرمايی  جاری،  آب  امواج،  باد،  آفتاب،  )انرژی  تجديد پذير 
بازده  افزايش  به كمك  كه  سوخت  مصرف  بهينه سازی  و   )… و 

تجهيزات و جلوگيری از اتلاف انرژی امکان پذير است.
برای استفاده از انرژی های تجديد پذير، كه در اين سه نشريه به 
فعال  اول، روش  دارد. روش  دو روش وجود  پرداخته شد،  آن ها 
براي  است.  امکان پذير  انرژی  تبديل  با  و  تجهيزات  به كمك  كه 
انرژی  از  و  مي شود  تبديل  برق  انرژی  به  خورشيد  انرژی  مثال 
كلکتورهای  از  مي توان  روش  اين  در  مي شود.  استفاده  برق 
خورشيدی، توربين های بادی و ... كه هم در دنيا و هم در ايران 
متداول هستند، استفاده كرد. روش دوم، روش غيرفعال است. در 
از  استفاده  و  مناسب  طراحی  به كمك  اقليمی  شرايط  روش  اين 
ممکن،  تا حد  حرارتی  آسايش  و  تعديل  تجديدپذير،  انرژی های 
معماری  شکل گيری  اصلي  دلايل  از  روش  اين  می شود.  تامين 

همساز با محيط به شمار مي آيد. 
برای دستيابی به اين هدف، پيش از هر چيز بايد با مفاهيم طراحی 
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بومی كه بر پايه ي شناخت نيازهای محيطی استوار هستند، آشنا 
شد. سپس به كمك تحليل اين مفاهيم، و روش هاي به كار رفته در 
آن ها، مي توان تصميماتي موثر برای طراحی همساز با اقليم، اتخاذ 
كرد. در گام بعدي، مي توان با شناخت كاربرد و نحوه ي عملکرد 
و  تهويه  سرمايش،  گرمايش،  برای  آن ها  از  طبيعی،  انرژی های 

روشنايی ساختمان بهره گرفت. 
در ايران از حدود 20 سال پيش، تغيير قوانين، بالا رفتن قيمت ها، 
افزايش ارزش زمين و ... روال كلی ساخت وساز را به سوي بی توجهی 
نسبت به مسايل محيطی كشانده و در پی آن، مصرف سوخت های 
اين وجود  با  افزايش داده است.  فسيلی را به ميزان چشم گيری 

نمونه های مناسب معماری معاصر، نشان می دهد كه در  بررسی 
صورت آگاهی از روش های همسازی با محيط، می توان الگوهای 

متداول ساخت وساز را بهبود بخشيد.
اميد است آشنايی دست اندركاران بخش ساختمان با مباحث ارائه 
 شده در اين سه نشريه، گام مؤثر و مفيدی در جهت اصلاح شيوه های 
ساخت وساز متداول در ايران باشد و آگاهی از سهولت و كم هزينگي 
اصول همسازی با محيط كه از ديرباز در ساخت وسازهای بومی در 
مناطق مختلف ايران مورد توجه بوده است، راه گشای بهبود وضع 
موجود و بهينه سازی مصرف سوخت در بخش ساختمان بوده و 

اصلاح قوانين موجود را به همراه داشته باشد.  
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در فرهنگ ايران واسلام )بخش شهر سالم( ـ  )آبان ماه 1372(

10- اصول طراحي مراكز ديسپاچينگ )بخش انرژي( - زمستان 1372
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