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 چكيده 

: عدم توجه به ویژگی های اقلیمی مناطق مختلف و نبود شناخت کافی از اصول طراحی مناسب جهت استفاده بهینه از زمينه و هدف

انسیل محیط طبیعی، منجر به هدر رفت انرژی و ایجاد هزینه های بالا در زمینه های مختلف می شود. بر همین اساس به دلیل رطوبت پت

زیاد در آمل و هزینه زیاد جهت تهویه و کاهش رطوبت در فصل تابستان ، هدف اصلی این پژوهش ، بررسی و تحلیل بازشوی شبیه سازی 

 رویکرد بهره گیری از تهویه طبیعی می باشد. شده در بنای مسکونی با 

درگام نخست با مرور متون موضوع به شناخت مفاهیم و اصول طراحی بنای مسکونی در حوزه انرژی پرداخته شد و سپس  روش بررسی:

طراحی ارائه گردید. در ، مولفه های  Climate Consultantبا تهیه فایل اطلاعات اقلیمی آمل از سایت سازمان هواشناسی برای نرم افزار

محاسبه وزن مولفه ها به تصمیم  بامورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و  AHPبر مبنای تکنیک   Expert choiceادامه مولفه ها به وسیله

تاثیر به بررسی  Flow Designگیری نهایی در انتخاب مهم ترین مولفه منجر گردید. در نهایت با شبیه سازی ساختمان در نرم افزار 

 تهویه طبیعی در ساختمان های مسکونی با سقف شیبدار پرداخته شد.

استخراج شد. با روش تحلیل  Climate Consultantمولفه به عنوان اصول طراحی و جداول تفسیر اقلیم از نرم افزار  7 يافته ها:

 مانه خورشیدی ایستا در این پژوهش به دست آمد.به عنوان اصلی ترین مولفه سا 933/0مولفه تهویه طبیعی با وزن  AHPمراتبی  هلسلس

یک الگوی ایجاد تهویه طبیعی در ساختمانی با ابعاد مشخص و دارای سقف شیبدار در اقلیم آمل طراحی شد. با بحث و نتيجه گيری: 

متری از کف  7/1و  1ارتفاع  متری روبروی هم در دو 7/2متر مربع بر روی دو دیواری با ارتفاع  1تغییر جانمایی دو بازشویی به ابعاد 

شبیه سازی شد . در این شبیه سازی با   Flow Designحالت گردش هوا با در نظر گرفتن سرعت باد منطقه در نرم افزار 4ساختمان 

و بازشوی زیر حالت ارائه شده، د 4قرار گیری در تونل باد عمود به دو دیوار ، می توان بیان کرد که بهترین راندمان تهویه طبیعی از بین 

می باشد که باعث گردش طبیعی  هوا به صورت معقول در  13/1متری با بیشترین ضریب مکش باد به میزان  7/1سقف سازه ای در ارتفاع 

 بنای مسکونی شبیه سازی شده می گردد.
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   .، ایران، تهرانواحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، ده ابن سیناگروه معماری، دانشک ،کارشناسی ارشد مهندسی معماری -1

  (مسوول مکاتبات)* .، ایران، تهران، دانشگاه آزاد اسلامیواحد علوم و تحقیقات، استادیار، گروه معماری، دانشکده ابن سینا  -2

mailto:Kardar@srbiau.ac.ir


    

 

 

 

Study of the design principles of residential buildings in a 

moderate and humid climate with a natural ventilation approach 

(Case study: Analysis of simulated openings of a residential building in 

Amol city) 
 

Reza Rahsepar Monfared1  

 Saeed Kardar2* 

Kardar@srbiau.ac.ir    

 Irag shahrouz Tehrani 2 
 

Admission Date:February 2, 2019  Date Received: November 5, 2018 
 

Abstract 

Background and Objective: Inattention to the climatic features of different regions and the absence 

of sufficient knowledge of the design principles for optimal use of the potentials of the natural 

environment leads to higher costs and waste of energy in various fields. Accordingly, due to high 

humidity in Amol and high cost of ventilation and reduction of moisture in summer, the main 

objective of this research is to examine and analyze the simulated openings of a residential building 

with a natural ventilation approach. 

Method: the present study was carried out in the first step by reviewing the subject literature on this 

issue and identifying the concepts and principles of residential building design in the field of energy. 

Then, by supplying the climate information file of Amol from the Weather Meteorology Center for the 

Climate Consultant software, Design elements were presented. Subsequently, the components were 

analyzed by Expert Choice software based on the AHP method and computation of component weight 

led to the final decision in choosing the most important component. Finally, with the simulation of the 

building in the Flow Design software, the impact of natural ventilation on residential slopes was 

investigated. 

Findings: seven components were extracted from the above software as principles of the design and 

tables of climate interpretation. In the following, with the hierarchical analysis method (AHP), a 

natural ventilation component with a weight of 0.399 was found to be the main component of the static 

solar power system. 

Discussion and conclusion: A natural ventilation pattern was designed in a building with a sloping 

roof and specific dimensions in the Amol climate. By changing the layout of two 1-square-meter 

openings on two walls with a height of 2.7 meters in opposite directions at two heights of 1 and 1.7 

meters from the floor of the building, 4 airflow modes were simulated with regard to the wind speed of 

the area in the Flow Design software. In this simulation, by placing the wind tunnel perpendicular to 

two walls, it can be stated that the best natural ventilation efficiency from these four conditions, is the 
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one with two under-roof structures at 1.7-meter height with the highest wind-suction coefficient of 

1.19, which will make a reasonable ventilation and air flow in the simulated residential building. 
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 همقدم

یش روند شهرنشینی و با پیشرفت سریع فناوری و افزا

، تعادل بهره برداری انسان از طبیعت به هم سازیساختمان

ریخته به گونه ای که طبیعت را به شکلی جبران ناپذیر ویران 

 .باشندساخته و از سوی دیگر منابع انرژی نیز در حال اتمام می

پذیر و موضوع  دیدبه همین دلیل استفاده از منابع انرژی تج

معماری پایدار و ساختمان پایدار در شرایط دنیای امروزی 

( توسعه پایدار شامل حفظ 1).موضوع بسیار حیاتی می باشد

، توجه به پایداری توجه کافی به محدودیت اکولوژیکی منابع و

اجتماعی و کمینه کردن تولید ضایعات و آلودگی ها می باشد. 

مباحث مربوط به معماری پایدار از طراحی اقلیمی و توجه به 

مهم ترین جریان های معماری معاصر به حساب می آید که 

سابقه چند هزار ساله به خصوص در ایران دارد. در دوران 

معاصر طراحی اقلیمی عکس العمل منطقی به بحران های ناشی 

از کمبود منابع تولید انرژی و افزایش آلودگی های محیطی 

 (2). ت های فسیلی بوده استناشی از مصرف سوخ

نوآوری این پژوهش در روش تحقیق هدفمند آن صورت گرفته 

است، از سه نرم افزار تخصصی در تحلیل داده و شبیه سازی 

استفاده گردید. جهت دستیابی به بهترین حالت مکش باد و 

تهویه طبیعی با استفاده از تغییر جانمایی بازشوهای ساختمان 

دار در اقلیم معتدل و مرطوب واقع در مسکونی با سقف شیب

در بخش روش پژوهش با استفاده از  استان مازندران ، شهر آمل

شهر آمل که از سایت سازمان هواشناسی دریافت  epwفایل 

به ویژگی های  Climate Consultant شده در نرم افزار

رطوبت نسبی  اقلیمی منطقه اعم از نمودار جهت و سرعت باد،

ه و غیره پرداخته شد و مولفه هایی به عنوان اصول ،دمای بیشین

مولفه استخراج  7طراحی ارائه گردید. در مرحله دوم از بین 

شده از نرم افزار با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی 

AHPمولفه تهویه طبیعی به عنوان اصلی ترین مولفه سامانه ،-

ر جهت های خورشیدی در نظر گرفته شد. در مرحله سوم د

رسیدن به الگوی مناسب گردش هوا در بنا با استفاده از تغییر 

 5متر مربع در دو دیوار به فاصله  1ارتفاع دو بازشویی به ابعاد 

متر روبروی هم یک ساختمان دارای سقف شیبدار به کمک نرم 

و اطلاعات اقلیمی منطقه شبیه سازی و  Flow Designافزار 

 قرار گرفت.نتایج مورد آزمایش و تحلیل 

 آن فيتعار و داريمفهوم توسعه پا

 یدر مقابل الگو ییها ارائه راه حل یبه معن داریمفهوم توسعه پا

باشد که بتواند  یتوسعه م یو اقتصاد یاجتماع ،یکالبد یسنت

 بیتخر ،یعیمنابع طب یهمچون نابود یاز بروز مسائل

 یب رواج ت،یجمع هیرو یب شیافزا ،یآلودگ ها، ستمیاکوس

 .کند یریانسانها جلوگ یزندگ تیفیآمدن ک نییو پا یدالتع

 ،یاقتصادی ها استیآن س است که در یندیفرا داریتوسعه پا

به  ها استیس ریصنعت و سا ،یکشاورز ،یانرژ ،یتجار ،یمال

شوند که از  یشوند که منجر به توسعه ا یم یطراح ینحو

مفهوم آن باشد و  داریپا یکیو اکولوژ یاجتماع ،یلحاظ اقتصاد

 بهداشت، ،آموزش نهیدر زم یبه قدر کاف یگذار هیانجام سرما

 یبرا یاجتماع یکه بده یبه طور ،است یو انرژ تیجمع

 یروند دگرگون داریتوسعه پا( 9).دیایبه وجود ن ندهیآ ینسلها

-یگذار هیسرما تیریاز منابع، مد یآن بهره بردار یاست که ط

 یدر هماهنگ یهمگ ،یزمانسا راتییو تغ یتوسعه فن تیها، ماه

 یازهایمواجهه با ن یو بالفعل برا قوهبال یها ییتوانا یو بهساز

 (4. )آن باشند یو آرمان ها یانسان

 داريپا یاصول معمار

 یساختمان در زمره بناها کیشود تا  تیرعا دیکه با یاصول 

 : انرژی اول حفظ : اصلراستیشود به شرح ز یطبقه بند داریپا

 یها ساختمان به سوخت ازیساخته شود که ن یرطو دیبنا با

 دیبنا با :میبا اقل یرا به حداقل برساند. اصل دوم هماهنگ یلیفس
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موجود در محل  یژرو منابع ان میکه با اقل دشو یطراح یطور

کاهش استفاده از  . اصل سومکندداشته و کار  یاحداث هماهنگ

شوند که  یطراح یا به گونه یستیها با ساختمان :دیمنابع جد

را تا حد ممکن کاهش داده و در  دیاستفاده از منابع جد زانیم

خود به عنوان  د،یجد یساختن بنا یخود برا دیعمر مف انیپا

ساکنان  یازهایبرآوردن ن به کار روند. اصل چهارم دیمنبع جد

 یجسم و روانی یازهایبرآورده شدن ن :داریپا یمعمار در

 یهماهنگ مجاصل پن ر است.برخوردا یخاص تیساکنان از اهم

و با  ردیخود قرار گ تیسا نیدر زم متیبا ملا دیبنا با :تیبا سا

تمام یی: کل گرا اصل ششم داشته باشد. تیاطراف سنخ طیمح

که منجر به  لپروسه کام کیدر  دیبا داریپا یاصل معمار

( 5.)ابدیتجسم  شود،ی سالم م ستیز طیساخته شدن مح

تناسب و  ،ییبایمانند ز یاول طراحمتد یعلاوه بر فاکتورها

گروه  رند،یمد نظر قرار گ دیکه با یامکانات و نور و هیبافت و سا

و  یاقتصادی ، طیمدت مح یبه عوامل طولان دیبا یطراح

 ارائه شده، در 1که در جدول  هیتوجه نموده و اصول اول یسانان

 (6.)نظر قرار دهد

 يطاصول معماری پايدار متناسب با مح -4جدول

Table 1. Principles of sustainable architecture regarding The Environment  

 وتنوع یگوناگون 1
 یکه از اساس شودی م یستميدر هر س شتريعدالت ب و یباعث تساو که است یاز عوامل

 هست زين دارياهداف توسعه پا نيتر

 وآب و هوا میاقل 2

 یمیساختمان و عوامل اقل کی ینرژا نهیجانبه هز کاهش همه یاست برا یروش

که شناخت  باشدی م یبارندگ بنا شامل تابش آفتاب، دما، رطوبت، باد و کیموثر بر 

 (.7)گرددی قدم محسوب م نیاول ،یو کنترل آن در طراح کیهر 

رویکرد اصلی 

در تحلیل 

داده های 

 ها پوشش ساختمان 9 پژوهش 

ها باعث بالا رفتن زمان انتقال حرارت  و سقف وارهایبالاتر در مورد د یجرم حرارت

 تواندی دوجداره که م یها . استفاده از پوشششودی م یو خارج یداخل یفضا نیب

دست آمده و در شب مصرف ه در روز ب دیحرارت خورش نیشتریباعث شود که ب

 یها موثر است. رنگ دیاز خورش یحرارت اکتساب بر یرنگ سطوح خارج شود.

 یها میاقل یو مواد جذب کننده برا رهیت یها گرم و رنگ یها میاقل یروشن برا

در  ییبسزا ریپنچره تأث یابی ابعاد و مکان، . نوع، جنسشوندی داده م حیسرد ترج

 هیبام ساختمان، سا یهای رون زدگیو ب های دارد. برآمدگ دیخورش یحرارت اکتساب

 یرضروریحرارت غ افتیاز در یریجلوگ یاست که برا یها از ابزار و پرده ها بان

 (.8)و استفاده گردد ییجانما تواندی م دیخورش

4 
و  یفرهنگ تیهو یایاح

 یا منطقه
 است یعیطب یایبا دن زشیآم ارتباط و ،یزنده کردن احساس اجتماع ازمندین دار،یفرهنگ پا جادیا

5 
 ییحجم ساختمانها و جانما

 ساختمان یداخل یفضاها
 یبر مساحت کل میان تقسساختم یاست معادل حجم کل ینسبت

 امکان حداستفاده از مصالح بوم آورد تا  یمصالح ساختمان 6

 یمحل یکهایاستفاده از کارگران و تکن انسان یازهایبرآورد ن 7

 زمینهبا  یهماهنگ 8
 زیمنطقه ن یمیاقل یهایژگیو یکه جوابگو - یمتأثر از روح محل -یبوم یاستفاده از المانها و نمادها

 .باشدی م

 (.3در همه ی زمان ها به عنوان اصل اساسی رعایت می گردد) توجه همزمان به همه اصول 3
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 روش تحقيق

 سامانه های خورشيدی در ساختمان

هر چه بیشتر از مقدار انرژی های مصرفی در ساختمان کاسته 

رود که با می به این وسیله به سمت توسعه پایدار پیش ، شود

بق بوده و تامین نیازهای نسل فردا را نیازهای نسل امروز منط

( با توجه به این کهه تهامین نیازههای    10).به خطر نمی اندازد

گرمایشی و سرمایشی توسط انرژی های تجدیدپذیر یکهی از  

اهداف معماری پایدار اسهت، بها حرکهت بهه سهمت طراحهی       

ساختمان های خورشیدی گامی مهم در جهت توسعه پایدار 

وابستگی به سوخت های فسیلی فاصله شود و از می برداشته 

استفاده از سامانه های ایستا از کارآمد ترین  .شودمی گرفته 

روش هایی است که در طراحی ساختمان های خورشیدی به 

کار گرفته می شود. سامانه های ایستا وابسته به جریان طبیعی 

انرژی تجدیدپذیر می باشند که میان و اطراف بنا وجود دارند و 

ون نیاز به انرژی، فسیلی یا نیروی مکانیکی ایجاد آسایش می بد

کنند. این سامانه ها در جهت صرفه جویی در مصرف انهرژی  

تجدید ناپذیر موجود و تقلیل تاثیرات زیست محیطی آن هها  

مورد استفاده بوده و دارای عملکردی سرمایشی و گرمایشی 

ای پویا و هستند. سامانه های خورشیدی به دو دسته سامانه ه

به سامانه ای  سامانه خورشيدی پويا ایستا تقسیم می گردند:

اطلاق می گردد که: برای دریافت و انتقال انرژی در آن ها از 

 دیگر سامانه های مکانیکی و الکتریکهی اسهتفاده مهی شهود.    

سامانه ای است که در آن برای دریافت و  سامانه انرژی ايستا

ر انرژی ها استفاده نمی شود و انتقال انرژی خورشیدی از سای

در واقع عناصر ساختمانی خود به عنوان المان های دریافت، 

جذب و پخش انرژی عمل می نمایند. در این سهامانه جمهع   

آوری نور وگرمای خورشید بدون دخالت هیچ تجهیزات یا ابزار 

 (11).متحرکی صورت می گیرد

  

 
 ع سامانه های خورشيدی در ساختمانانوا -1شكل 

Figure 2.Types of Solar Energy Systems in the building
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با توجه به اقلیم مورد نظر در این پژوهش، به دلیل راکد 

بودن هوای مرطوب از تهویه طبیعی به عنوان سامانه 

-خورشیدی ایستا برای به حرکت درآوردن آن استفاده می

، از پنجره قلیمای ایجاد تهویه در این اشود. از دیر باز بر

هایی رو به هم در دو جبهه ساختمان با سقف مسطح با 

 فاصله معقول استفاده می شد.

دکتر متیاس هاس و الکس آماتو در پژوهشی که در سال 

منتشر کردند، پتانسیل تهویه طبیعی در اقلیم مناطق  2008

ر، مالزی، گرم و مرطوب نقاط مختلف جهان از جمله سنگاپو

تایپه، هنگ کنگ و ... را مورد بررسی قرار داده است. در این 

، در جهت کمک به پژوهش پتانسیل هر ماه را به صورت درصد

. ، نمایش داده استدمای آسایش برای رساندن به دمای ایده آل

(12) 

دکتر کرم محمود حسن ال شازلی و همکارانش در مقاله ای که 

دند به تاثیر پنجره های ترکیبی به منتشر کر 2003در سال 

عنوان عامل اساسی تهویه طبیعی پرداخته شده است. در این 

پژوهش از مدل کردن رایانه ای با کمک نرم افزارهای انرژی 

استفاده شده است که حرکت جریان هوا در داخل فضا و مقدار 

تاثیرپذیری کل فضا مورد بررسی قرار گرفته است و بهترین 

 (19. )مکان مشخص ارائه شده استبازشو در 

 2011دکتر موبو گائو و دکتر ول لی در مقاله ای که در سال 

منتشر کردند، به ارزیابی تاثیر ترکیب ورودی ها در عملکرد 

تهویه طبیعی واحدهای مسکونی با استفاده از سنجش های 

میدانی به صورت بخشی از یک مطالعه موردی در هنگ کنگ 

دی  اف، . در این پروژه شبیه سازی های سی،به اجرا درآوردند

با استفاده از ایرپک برای ارزیابی تاثیر پارامترهای اشکال دهانه 

های متعدد بر عملکرد تهویه طبیعی یک واحد مسکونی فرضی 

بنای بررسی به کار برده شدند. واحد مسکونی فرضی بر م

، و مساحت های کف گسترده طرح های پنجره، طرح های کف

، به طوری نگ فرمول سازی شدد های مسکونی در هنگ کواح

-که این معرف واحدهای مسکونی معمول در هنگ کنگ می

 (14. )باشد

 2019اسرا بوستاتکیگلو و بنیهان تلاتار در پژوهشی که در سال 

منتشر کردند، به ارزیابی تاثیر اندازه پنجره ها در صرفه جویی 

، انرژی پلاس به ل انرژیلیاز نرم افزار تح .اند انرژی پرداخته

منظور بررسی اثر نسبت پنجره به دیوار با انواع متفاوت شیشه 

کاری و جهت های دیوار در زمینه مصرف انرژی یک بنای 

مدرسه واقع در ازمیر که دارای شرایط آب و هوایی گرم و 

 (15.)مرطوب می باشد، استفاده نمودند

 

 یعيطب هيتهو

از موثرترین راه ها برای  یکی بنا تهویه طبیعی و گردش هوا در

تحقق پایداری و توجه به محیط زیست می باشد. تهویه طبیعی 

های  به معنای استفاده از هوای تازه بدون استفاده از دستگاه

 هیه تهو .استمکانیکی پیچیده و تأمین شرایط آسایش انسان 

 یداخل ساختمان با هوا یهواجایی جابه ندیفرا شامل طبیعی

 نیا یبرا یساتیدستگاه تاس چیکه از هبه شرط آن ،رونیتازه ب

. استفاده نگردد ریناپذ دیتجد یانرژ ازامر بهره گرفته نشود و 

همرفت، عمهل   قیانتقال گرما از طر وهیبراساس ش دهیپد نیا

 هیه شهود. تهو  یهوا باعث دفع گرما م ییجاهکند و با جابیم

 -1ر اسهت : گهذا  ریانسهان تهأث   شیبرآسا قیاز سه طر یعیطب

خنک کردن (هوا  یکاهش دما -2هوا  انیسرعت جر شیافزا

 هیه تهو یروش ها .بنا یداخل یهوا ژنیاکس شیافزا -9 )هوا

طرفه القا  کی هیتهو-1باشد:  یم ریشامل چهار مورد ز یعیطب

شده از  افتیدر یعرض هیتهو-2(  طرفهکی هیشده با باد )تهو

 هی)تهو یاز شناور یاشن یاتوده  هیتهو-9( یعبور هیباد )تهو

. یشناور یرویشده از باد و ن افتیدر یبیترک هیتهو-4( یمکش

در اکثر راهکار ها استفاده می شود و  همچنین طرفه  کی هیتهو

-میجداگانه مورد استفاده قرار  یاتاقها هیبه تهو ازیهنگام ن در

برای ورود هوای تازه به ساختمان مهورد   یعرض هی. تهوردیگ

 یشهر طیو به شکل ساختمان و مح ار می گیرداستفاده قر

ههوا بهه شهکل     یتهوده ا  هیه تهو یهها  ستمیدارد. س یبستگ

و به واسطه کل ساختمان  دارد یبستگ یساختمان و طرح داخل

-از ویژگیراهکارها  نیا یتمام باتی. ترکهوا جابه جا می شود

 تیشکل ساختمان همراه با موقع های هر یک بهره می برد.
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را تحهت   یطراح ی، روش هاشده یطراح هیتهو یها یورود

 (18). دهد یقرار م ریتاث

در ساختمان، بهه اخهتلاف    طبيعی تهويه به طور کلی ایجاد

. فشار هوای میان سطوح خارجی و داخلی بنها بسهتگی دارد  

علاوه بر ایجاد شرایط آسایش و بالا بردن سهطح   هوا، تهويه

جهویی در   بهداشت محیط داخلی ساختمان، موجبات صهرفه 

 .مصرف انرژی را فراهم می آورد

 روش تحقيق

دلیل استخراج اگرچه ماهیت این پژوهش کیفی می باشد، اما به

، قابل اندازه گیری و کمی شده اند و در نرم معیارهای خاص

دست آمده است. بر مبنای افزار مدل شده و تحلیل آن به

اده اطلاعات اقلیمی منطقه به روش نمونه گیری تصادفی س

شهر آمل انتخاب گردید که پس از مراجعه به سایت و بررسی 

، توپوگرافی و میزان ی های منطقه، بافت و توده گیاهیهمجوار

فاصله از دریا و کوهستان که عوامل تاثیر گذار بر شدت وزش 

بادهای منطقه ای بود، مورد بررسی قرارگرفت. در مرحله اول 

درجه 49/96غرافیایی اطلاعات اقلیمی منطقه آمل با عرض ج

متر از  152شرقی و ارتفاع  4/52شمال و طول جغرافیایی 

( که از سایت سازمان هواشناسی با  EPWسطح دریا )فایل 

به  1935تا  1985در بازه زمانی  WMO 0شماره ایستگاه  

 Climateدست آمده و با وارد کردن فایل یادشده در نرم افزار 

Consultant  دست آمد. اقلیمی بهینه بهمولفه های طراحی

همچنین اطلاعاتی اعم از جهت وزش بادهای غالب ، میانگین 

سرعت باد ، دمای باد و رطوبت باد در فصول مختلف نیز از نرم 

دست آمد. با استفاده از روش تحلیل سلسسله افزار فوق به

به اولیت بندی مولفه های طراحی اقلیمی AHP مراتبی 

پرداخته شد. جامعه  Climate Consultantمعرفی شده در 

را متخصصان  AHPتحقیق برای روش تحلیل سلسله مراتبی 

نفر تشکیل می دادند که از این  95رشته معماری به تعداد 

نفر به روش تصادفی ساده به عنوان نمونه تحقیق  15تعداد 

انتخاب شدند. این مولفه ها در یک پرسشنامه تحلیل سلسله 

ر نمونه تحقیق قرار داده شد و مولفه ها به مراتبی در اختیا

مورد  AHPو بر مبنای روش  expert choice 11وسیله 

، ر گرفتند. سپس با همین روش تحلیلتجزیه و تحلیل قرا

ترین مولفه تعیین گردید. با توجه به این مولفه یک راهکار اصلی

تعیین گردیده و برای بررسی دقیق تر از روش تهویه عرضی 

ت شده از باد )تهویه عبوری( در ساختمان مسکونی یک دریاف

، دو متر 7/2ارتفاع دیواری به ابعاد  طبقه با سقف شیبدار و

حالت  4متر مربع را در  1بازشوی روبه روی هم به ابعاد 

ارتفاعی نسبت به کف ساختمان شبیه سازی کرده و با درنظر 

مورد  Flow Designگرفتن سرعت باد منطقه در نرم افزار 

بررسی قرار گرفت و در نتیجه بیشترین گردش طبیعی هوا با 

توجه به بالاترین عدد ضریب مکش به دست آمده از شبیه 

جانمایی را معرفی  4بهترین حالت از بین  ،سازی انجام یافته

 می کند.

   Climate Consultantخروجی های نرم افزار 

ه سهازی و  در سالهای اخیر نرم افزارهای متعددی برای شبی

. نرم افهزار  ری اطلاعات اقلیمی طراحی شده استمحاسبه آما

Climate Consultant  جهت تحلیل اطلاعات اقلیمی منطقه

شهر  EPWمی باشد. با استفاده از نرم افزار و وارد کردن فایل 

 Latitude/Longitude:36.43 North)آمل، با مشخصات 

, 52.4 East-Time Zone From Greenwich 3)   بها

متری از سطح دریا  152و ارتفاع  WMO 0شماره ایستگاه 

شهامل اصهول    2جهدول   1935تها   1985برای بازه ده ساله 

بررسی  5نمودار سالیانه باد و جدول  9طراحی اقلیمی و شکل 

 باد در فصول مختلف به دست آمد.
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 Climate Consultantاصول طراحی اقليمی ارائه شده توسط نرم افزار  -1جدول 

Table 2. Principles of climate design provided by the Climate Consultant software 

 تصاوير اصول استخراجی توضيحات عنوان اصول

 عايق بندی 4

عایق بندی مضاعف می تواند از نظر هزینه صرفه 

جویی کند و همچنین می تواند با متعادل نگه 

 لقا کند.داشتن حرارت داخل حس آسایش را ا
 

 ذخيره انرژی 1

دریافت گرما از نور و انسان و وسایل به شدت نیاز 

به گرم کردن فضا را کاهش می دهد و بایهد روی  

 بسته بودن فضا و عایق بودن آن تمرکز کرد
 

3 
 جهت

 گيری ساختمان

برای گرفتن حداکثری گرمای خورشید در زمستان 

شند بیشتر سطوح شیشه ای باید به سمت جنوب با

ولی نیاز به وجود سایبان کامل برای فصل تابستان 

  است.

 شيشه دوجداره 1

برای بخش های غربی و شرقی و شمالی از شیشه 

های دوجداره استفاده شود ولی در بدنه جنوبی از 

شیشه ی عادی برای جذب حداکثری گرما استفاده 

  شود.

 جرم حرارتی 5

ره انهرژی  از سطوح داخلی با جرم بالا برای ذخیه 

گرمایی در زمستان و سرما در شب های تابستان 

  استفاده شود

 سايبان 1
بیرون زدگی بالای پنجره با سایبان ها می تواند نیاز 

 به دستگاه سرمایش را از بین برده یا آن را کم کند.
 

 تهويه طبيعی 7

در این اقلیم همیشه نیاز بهه دسهتگاه سهرمایش    

از گرم شدن بیش از حد  خواهد بود اما با جلوگیری

  فضا می توان هزینه ها را پایین آورد
دست آمدن نتایج فوق در گام بعد، از روش تحلیل سلسله با به

تعیین ماتریس زوجهی و محاسهبه وزن    جهت AHPمراتبی 

اهمیت هر معیار به  این روشمعیار ها و مولفه ها استفاده شد. 

 .و مقادیر عددی اختصاص دارد
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 فراوانی مولفه های طراحی اقليمی -3دول ج

Table 3. The abundance of climatic design components  

 رديف عنوان فراوانی اشاره شده

 1 عایق بندی 10

 2 تهویه طبیعی 14

 9 شیشه دو جداره 7

 4 جهت گیری ساختمان 8

 5 سایبان 3

 6 جرم حرارتی 9

 7 ذخیره انرژی 5

 

تهویه طبیعی بیشترین اشاره را در میان ، 9ول با توجه به جد

مصاحبه شوندگان داشت. از تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده 

، برای اولویت بندی مولفه ها 11نسخه  Expert choice  از

بهه   4استفاده شد. نتایج حاصل از پرسشنامه ها طبق جهدول 

 دست آمد. 

 ن می دهد.را نشا 9وزن مولفه ها ، حاصل از جدول  5جدول 

 

 Expert choieنتايج حاصل از نرم افزار  -1جدول 

Table 4. Result of Expert Choice Softwate 
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 وزن مولفه های طراحی اقليمی -5جدول 

Table 5. weight of climatic Design 

 مولفه وزن

90/0  عایق بندی 

933/0  تهویه طبیعی 

081/0  شیشه دو جداره 

08/0 هت گیری ساختمانج   

990/0  سایبان 

053/0  جرم حرارتی 

220/0  ذخیره انرژی 

 

 933/0با توجه به نتایج جداول مولفه تهویه طبیعهی بها   

کمتهرین وزن را   053/0بیشترین وزن و جرم حرارتی بها  

داشته اند. تهویه طبیعی مهمترین مولفه تعیین شهد و بها   

نمههودار  Climate Consultantاسههتفاده از نههرم افههزار  

سالیانه باد و نمودار باد در فصل های مختلف استخراج شد 

و با توجه به عدد سرعت و جهت باد نمودار در نهرم افهزار   

Flow Design      جهت شبیه سهازی تونهل بهاد و تحلیهل

 جانمایی بازشوهایی به روش تهویه عرضی استفاده شد.

 نمودار ساليانه باد

متر بهر ثانیهه    1رعت در یک محیط گرم، جریان هوا با س

متر بر ثانیه ممکن است قابل  5/1مناسب بوده و تا سرعت 

متر بر ثانیهه   2قبول باشد ولی نباید به طور کلی بیش از 

متهر   25/0باشد. در فصل سرد، جریان هوا نباید بیشتر از 

متر بر ثانیهه مناسهب    1/0 بر ثانیه باشد و جریان کمتر از

 است.

 
 (Climate Consultantمنبع: نرم افزار ( epwنه باد براساس فايل نمودار ساليا -3شكل 

Figure 3. Annual wind chart based on epw file 

 

-باد غالب منطقه از سمت جنوب غربی می 9با توجه به شکل 

متر بر ثانیه است که غالبا  8تا  6باشد و متوسط سرعت بین 

چنین دمایی درصد می باشد و هم 30دارای رطوبت نزدیک به 

درجه دارد که نیاز به گرمایش منطقه را نشان می  21تا  0بین 

 دهد.
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 بررسی باد در فصول مختلف

 70، رطوبت نسبی در فصل تابستان بالای  5با توجه به جدول

درجه، خارج  27درصد می باشد و به دلیل دمای بالا در حدود 

رطوبهت  از محدوده آسایش است، بنابراین برای کاهش دما و 

زدایی نیاز به استفاده از کولر های گازی و وسایل خنک کننده 

در ساختمان می باشد که منجر به مصرف انرژی تجدید ناپذیر 

می شود. به همین دلیل جهت انجام آنالیز، فصل تابستان برای 

 Flow Design درج اطلاعات سرعت و جهت باد در نرم افزار 

  انتخاب شد.

 

 (Climate Consultant)منبع: نرم افزار د در فصول مختلف بررسی با -5 جدول

Table 5.Wind study of difference seasons  

 شبيه سازی بازشو و تحليل داده ها

، 2با در نظر گرفتن اصول طراحی اقلیمی اشاره شده در جدول 

طبقه مسکونی با سقف شیبدار )کد سقف  1ساختمان 

 1متر مربع ، دو بازشو با ابعاد  50متر( و مساحت  7/4شیبدار

روی هم و با  روبه 7/2متر مربع بر روی دو دیواری به ارتفاع 

متر  7/1و  1متر از هم شبیه سازی شد و در دو ارتفاع  5فاصله 

 حالت اولحالت شبیه سازی شد که  4از روی کف ساختمان 

متری و حالت دوم و سوم بازشوها یکی در  1دو بازشو در کد 

)زیر سقف شیبدار( و  7/1رو در ارتفاع متری و روبه 1ارتفاع 

و زیر سقف در نظر گرفته  7/1اع حالت چهارم هر دو در ارتف

 شد.

 Flow Designتفسير داده های نرم افزار 

Flow Design  نرم افزار شبیه سازی و طراحی جریان های

 .تونل باد کاربرد دارد و طراحی سازیاست که برای مدل سیال

در نظر گرفته شد  5در  10ابعاد  ساختمان بهبرای بررسی یک 

 ميانگين سرعت باد رطوبت باد دما باد جهت باد غالب نمودار فصل

 بهار

 

 متر بر ثانیه 2 >70 27-21 جنوب غربی

 رطوبت زیاد می باشد این باد دارای دمایی در حد شرایط آسایش می باشد اما دارای

 تابستان

 

 متر بر ثانیه 2 >70 27-21 جنوب غربی

دمای این باد در حد آسایش می باشد و با توجه به اینکه رطوبت بالایی دارد در 

 صورت رطوبت زدایی می توان در فضای داخلی استفاده کرد

 پاییز

 

 متر بر ثانیه 1 >70 21-0 جنوب

و هم از لحاظ رطوبت خارج از محدوده آسایش می باشد و  این باد هم از لحاظ دما

 باید از ورود آن ها به بنا جلوگیری شود

 زمستان

 

 متر بر ثانیه 2 >70 21-0 شمال شرق-جنوب

این باد هم از لحاظ دما و هم رطوبت خارج از محدوده آسایش می باشد و همچنین 

 داخل بنا جلوگیری شود سرعت نفوذ بالایی دارند که باید از ورود آن به
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)بررسی باد در فصول  5و جدول و با توجه به اصول طراحی 

متر بر ثانیه از  2مختلف( ، میانگین سرعت باد در فصل تابستان 

سمت جنوب غربی عمود به دیوار دارای بازشو در نرم افزار 

Flow Design  وارد شده است. میانگین سرعت باد در هر

در نرم افزار محاسبه  Average drag coefficientآنالیز بنا 

ین شبیه سازی نموداری در زیر صفحه قرار داده گردید. در ا

شده است که محور افقی مدت زمان انجام شبیه سازی می 

باشد و محور عمودی سمت چپ ضریب مکش باد و محور 

عمودی سمت راست نیروی کشش بر اساس نیوتن می باشد. 

در این شبیه سازی جهت حرکت باد از سمت راست تصویر به 

نین راهنمای تغییر سرعت باد در سمت چپ می باشد و همچ

بخش ها مختلف ساختمان براساس رنگ از قرمز که بیشترین 

متر بر ثانیه تا رنگ آبی تیره که در حدود  15سرعت در حدود 

می باشد در کنار هر آنالیز قرار دارد. جهت بررسی نهایی  0

چهار حالت ارتفاعی بازشوها از کف ساختمان مورد آنالیز قرار 

 گرفت.

 1در آنالیز شماره 

با جابه جایی بازشوی ورود هوا در کد زیر سقف سازه ای 

متری  1متر( و بازشوی خروج هوا در ارتفاع 1.7)ارتفاع 

، گردش هوا در ساختمان ایجاد شده نرم افزار ضریب 

نیوتن را برای فاصله  54/14و نیروی مکش  1مکش 

ا دقیقه  بیان می کند که بر همین اساس ب 1زمانی 

توجه به تغییر طراحی سیرکولاسیون نسبتا خوبی در 

 ساختمان ایجاد شده است.

 
 4آناليز شماره  -1شكل

Figure 4. Analysis number 1 
 2در آنالیز شماره 

با تغییر ارتفاع بازشوی ورودی و خروجی به شکلی که 

متری و بازشوی خروجی  1بازشوی ورود هوا در ارتفاع 

متری زیر سقف شیب دار قرار دارد.  7/1هوا در ارتفاع 

 65/17و نیروی مکش  77/0نرم افزار عدد ضریب مکش 

دقیقه بیان می کند و  1نیوتن را برای فاصله زمانی 

صرفا عبور هوا از ساختمان صورت گرفته که منجر به 

 گردش هوا در سطح پایین ساختمان نشده است.

 

 1آناليز شماره  -5شكل

Figure 5. Analysis number 2 

 9در آنالیز شماره 

تراز بازشوهای ورودی و خروجی یکسان و در  9در آنالیز 

متری زیر سقف سازه ای در نظر گرفته شد و  7/1ارتفاع 

 28/19و نیروی مکش  13/1نرم افزار ضریب مکش 

دقیقه بیان می کند که با  1نیوتن برای فاصله زمانی 

 4در بین  توجه به آنالیز بالاترین عدد ضریب مکش

 حالت آنالیز را دارا می باشد.
 

 3آناليز شماره  -1شكل

Figure 6. Analysis number 3 
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 4در آنالیز شماره 

 1تراز بازشوهای ورودی و خروجی در ارتفاع  4در آنالیز 

 03/1متری در نظر گرفته شد و نرم افزار ضریب مکش 

 دقیقه بیان 1نیوتن برای فاصله  20/11و نیروی مکش 

می کند که بر همین اساس گردش هوا در بالای 

ساختمان و زیر سقف انجام می گیرد و میزان نسبتا 

کمی به سطح پایین منتقل می شود و با توجه به عدد 

نسبتا خوب ضریب مکش عبور باد به صورت مستقیم با 

 سرعت زیاد به دلیل مکش باعث نارضایتی می شود.

 
 1آناليز شماره  -7شكل

Figure 7. Analysis number 4 

 نتيجه گيری

در اقلیم معتدل و مرطوب به دلیل وجود رطوبت زیاد هوا در 

تمام فصل های سال از جمله فصل تابستان برای ایجاد آسایش 

نیاز به کوران در فضای داخلی می باشد. از جمله عوامل مهم 

برای ایجاد کوران ، استفاده از باد به عنوان یک منبع انرژی 

دید پذیر برای به حرکت درآوردن هوا و تهویه طبیعی است. تج

از جمله عوامل مهم اولیه برای ایجاد کوران حداکثری در فضای 

داخلی ، جانمایی مناسب بازشوها بر روی دیوار عمود به جهت 

وزش باد می باشد. برای بررسی دقیق تر، فصل تابستان به دلیل 

د. در این فصل سرعت باد نیاز بیشتر به کوران در نظر گرفته ش

متر بر ثانیه و جهت وزش جنوب غربی با استفاده از نرم افزار  2

Climate Consultant  به دست آمد. برای ایجاد کوران در

متر با سقف شبیدار به ارتفاع  10متر در  5ساختمانی به ابعاد 

متر ، بر روی دو دیوار رو به روی  7/2متر و ارتفاع دیوار  7/4

متر مربع هم  1متر از هم دو بازشویی به ابعاد  5فاصله هم با 

شبیه سازی و در تونل بادی با  Flow Designدر نرم افزار 

 Climateمشخصات سرعت و جهت ارائه شده در نرم افزار 

Consultant  آنالیز انجام یافت که با تغییر ارتفاع بازشوها در

لت مورد حا 4متری از کف ساختمان  7/1متری و  1ارتفاع 

بررسی قرار گرفت. از این بین با در نظر گرفتن بالاترین ضریب 

متری زیر سقف  7/1مکش باد ، قرارگیری دو بازشو در ارتفاع 

نیوتن  28/19و نیروی مکش  13/1شیبدار با ضریب مکش 

بیشترین گردش هوا را در بنا طبق تصویر و نمودار آنالیز شماره 

ه این الگو در فصل تابستان نشان می دهد. در نتیجه ارائ 9

موجب حرکت هوا و رطوبت موجود می شود و در نهایت منجر 

 به کاهش هزینه و مصرف سوخت های تجدید ناپذیر می گردد.
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