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سادگی پروسه کار در اين روش، ميزان دقت بالا بوده و امکان خطا کاهش می •
.يابد

.ملومس و قابل درک است و در زمانی کوتاه به نتيجه می رسد•
امکان طراحی الترناتيوهای مختلف سايبان برای يک دامنه قابل قبول، به دليل •

استفاده از قوانين هندسه مثلثاتی
امکان در نظر گرفتن ساير ملاحظات طراحی، مثل مصالح، امکانات اجرايی، •

هزينه، زيبايی و ساير پارامترهای اقليمی مثل انتقال حرارت، کوران هوا، کج 
.باران و نورپردازی طبيعی

می توان برای زوايای سابيان مورد نياز، با حذف قسمتهای زايد سايبان، : ثالم•
امکان بهره مندی بيشتر از نور ويا با قطعه قطعه کردن آن، امکان بهره مندی 

.بهتر از جريان باد را فراهم نمود



روش استفاده از نقاب سايه در طراحی سابيان





تهيه نقشه مسير خورشيد به تفکيک مواقع نيازبه سايه و آفتاب



منطبق کردن نقاب سايه پنجره بر روی نقشه مسير خورشيد



 خورشیدینقاله 



کنترل گرمای خورشيد در معماری

تابش گرمايی

)  انرژی مولکولی(تابش گرمايی عبارت است از انتقال گرما •
به وسيله امواج الکترومغناطيسی در اثر جنبش مولکولی سطح 

جسم ، انرژی تشعشعی به صورت امواج الکترومغناطيس 
.ساطع می شود

 به شبيه مغناطيسی الکترو امواج از نور مانند گرمايی، تابش•
 تابشها، اين بين تفاوت تنها .شود می تشکيل راديويی امواج
 به مربوط موجشان طول و فرکانس يعنی .است کمی تفاوت
 کيفی نظر از  تابشها اين .است طيف متفاوت و مختلف نواحی

.يکسانند
.ميکرون قرار دارد 100تا  0.1تابش گرمايی در طول موج •



طيف امواج الکترومغناطيسی از طول موج بلند امواج راديويی تا طول موج 
.بسيار کوتاه امواج ايکس و گاما متغير است



ويژگی های تابش گرمايی

انتقال انرژی از راه تابش نيازی به محيط مادی •
.در خلا هم صورت می گيرد. ندارد

آهنگ اتلاف حرارت يک شی از راه تابش، به •
دمای آن بستگی ندارد و با افزايش دما زياد می 

.شود
انرژی از ماده گرمتر به ماده سردتر منتقل می •

.شود
.سرعت انتقال حرارت برابر سرعت نور است•
از نظر نيازهای معماری، مفهوم ساده شده •

.تشعشع به عنوان موج کفايت می کند



ويژگی های تابش گرمايی

يعنی صفر ) درجه سانتيگراد -273(تشعشع از جسم سياه تا نزديکی دمای صفر مطلق•
بنابراين کليه اجسام با گرمای بيشتر از صفر مطلق دارای تشعشع . کلوين وجود دارد

.گرمايی هستند
.ميکرون قرار دارد 100تا  0.1تابش گرمايی در طيف •
هرچه دمای جسم پايين تر باشد، طيف تابش گرمايی آن دارای طول موج بلندتر با فرکانس •

.کمتر يعنی قابليت نفوذ کمتری است
هرچه دمای جسم بالاتر باشد، طيف تابش گرمايی آن دارای طول موج کوتاهتر با فرکانس •

.بيشتر يعنی قابليت نفوذ بيشتر است
تابش شده از جسم به وسيله قانون جا به جايی ) ميکرون(و طول موج ) کلوين(رابطه دما •

.وين سنجيده می شود



تابش گرمايی خورشيد



طيف تابش خورشيد و اشياء گرم شده
:منطقه مرئی•
بخشی از اشعه خورشيدی که برای چشم قابل رويت است  

)ميکرون 0.7تا  0.4(و برای روشنايی به کار می رود 

:منطقه مادون قرمز نزديک•
ميکرون  2.5تا  0.7بخش نامرئی طيف خورشيد که بين 

.قرار دارد

منطقه مادون قرمز دور•
دارای طول موج بلند بوده و قابليت عبور از جو و شيشه را 

.ندارد
بخش نامرئی طيف الکترومغناطيسی که از اتاق گرم شده يا 

)ميکرون 50تا  8( ساير سطوح گرم زمين ساطع می شود

:منطقه ماورا بنفش•
بخش نامرئی طيف خورشيد که از نظر معماری بر سطح 

خارجی اشياء داخلی تاثير گذاشته، برای رشد گياهان و 
خاصيت رنگ بری و . بهداشت روانی انسان مفيد است

تا  0.3(آفتاب سوختگی خورشيد مربوط به همين طيف است
)ميکرون 0.4



تابش گرمايی خورشيد

تابش خورشيدی به سه صورت تابش  مستقيم خورشيد، تابش آسمان صاف و تابش  آسمان ابری می 
.باشد

.تابش مستقيم خورشيد ، به طورت اشعه مستقيم به زمين می رسد
.تابش آسمان صاف به صورت افشان بوده و بيشترين اشعه ماورا بنفش را فراهم می کند

تابش آسمان ابری ترکيبی ازتابش خورشيد و تابش آسمان صاف است که به صورت تابش انعکاسی 
.به زمين می رسد



ويژگی های تابش گرمايی خورشيد

تابش مستقيم ، افشان و منعکس شده •
در کليه دامنه های ذکر شده بالا 
.طول موج خود را حفظ می کنند

اشعه دريافت شده توسط اشياء •
زمينی جذب شده به صورت گرما 

تغيير شکل داده و به يکی از اشکال 
هدايت، همرفت و يا بازتابش منتقل 

.می شود
اشعه بازتابشی در دامنه طول موج •

.قرار دارد) مادون قرمز دور( بلند



انواع اشعه گرمايی خورشيد
direct beamاشعه مستقيم •
)آفتاب( مستقيما از خورشيد آمده، از جو عبور کرده و به زمين می رسد-
.دارای طول موج کوتاه است که به راحتی از لايه های جو عبور می کند-
 diffuseاشعه افشان•
به دليل برخورد با ذرات معلق در هوا مثل ذرات بخار آب و گرد و غبار -

پراکنده می شود
.دارای طول موج کوتاه است که به  راحتی از لايه های جو عبور می کند-



 reflectedاشعه انعکاسی•
در اثر برخورد به سطوح ابر منعکس شده و از جو خارج نمی شود-
.دارای طول موج کوتاه است-

انواع اشعه گرمايی خورشيد



reradiationاشعه بازتابشی•
در اثر گرم شدن اشياء روی زمين به -

صورت گرما با طول موج بلند 
.بازتابش می کند

در شبهای تابستان از سطوح گرم -
.زمين به آسمان سرد بازتابش می کند

در صورت وجود ابر، ذرات بخار -
آب يا گرد و غبار در هوا نمی تواند 

.از لايه های جو عبور کند

انواع اشعه گرمايی خورشيد



رابطه نور و گرما

:گرما•
گرما عبارت است از انرژی جنبشی مولکولی اجسام

.دما مقياس اندازه گيری گرما است. گرما با دما تفاوت دارد

نور•
 0.77تا  0.38نور عبارت ات از انرژی تابشی بخش مرئی طيف الکترومغناطيسی در دامنه 

ميکرون
efficacyکارايی نور و گرما •

.هر منبع نوری ضمن توليد نور گرما نيز توليد می کند
مقدار اندازه گيری آن لوم بر وات است که بيان می کند چند لومن روشنايی يک وات گرما توليد 

.می کند
.کارايی روشنايی انرژی تابشی به ترکيب طيف آن بستگی دارد

.تاثير دارد) گرمای حاصل از روشنايی(جنس شيشه بر کارايی نوری گرمايی خورشيد 
لومن بر وات  135نور متوسط آسمان و خورشيد که از يک شيشه تميز عبور کند دارای 

.کارايی می باشد
-low Eنور متوسط آسمان و خورشيد که از يک شيشه  glass  لومن  220عبور می کند دارای

.بر وات کارايی دارد



انواع اشعه گرمايی و نورانی خورشيد

:انواع اشعه گرمايی
اشعه مستقيم
اشعه افشان

اشعه مستقيم و افشان
اشعه بازتابشی

:انواع اشعه نورانی
نور مستقيم

نور منعکس از آسمان
نور منعکس از محيط خارج
نور منعکس از محيط داخل



اندازه گيری انرژی گرمايی خورشيد

خورشيد به عنوان منبع گرما •
 w/m2, Btu/h.ft2واحد اندازه گيری 

تشعشع روزانه خورشيد•
ماهانه يا سالانه بر حسب لانگلی

درصد متوسط تابش خورشيد•
ماهانه يا سالانه بر حسب درصد

متوسط ساعات آفتابی•
.ماهانه و سالانه بر حسب ساعت



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

گرم کردن ساختمان و محيط اطراف آن در مواقع سرد به کمک تابش مستقيم آفتاب•

پرهيز از تابش مستقيم آفتاب در مواقع گرم•
کنترل جهت -
کنترل جنس و رنگ سطوح -
کنترل سايه-

استفاده از بيشترين تابش قابل دريافت توسط سطوح  زمين با ساختمان در مواقع سرد و •
کنترل مقدار گرمای دريافت شده در مواقع گرم

انتخاب مناسب ترين مکان ها برای استقرار مجموعه های ساختمانی با توجه به طول دوره گرما  -
و سرما و شيب زمين



زمينهای شيبدار کوهپايه ها
استقرار مجموعه های ساختمانی در شيب های گرم رو به جنوب يا جنوب شرقی



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

استفاده از سطوح آب و فضای سبز برای کاهش گرمای جذب شده مواقع گرم در سطوح 
افقی



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

استفاده از سطوح خاذن حرارت•
افزايش گرمای محيط در مواقع سرد -
کنترل نوسانات دمای شبانه روزی -
ايجاد سايه برای کاهش گرمای جذب شده مواقع گرم -



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

کنترل گرمای خورشيد و محيط با توجه به رنگ، زبری و جنس •
سطوح آفتابگير

کاهش عمر برف و يخ در منطقه هميشه سايه با استفاده از سطوح •
خاک و گياه

پرهيز از احداث پياده رو در مناطق هميشه سايه ساختمان ها•



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

انتخاب جهت بهينه برای استقرار ساختمان به نحوی که در واقع گرم کمترين و در مواقع 
سرد بيشترين ميزان گرما را از خورشيد دريافت کند



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

انتخاب فرم بهينه برای ساختمان به نحوی که در مواقع گرم کمترين و در مواقع سرد 
.بيشترين ميزان گرما را از خورشيد دريافت کند



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

 ساختمان مختلف های جبهه در مختلف فضاهای استقرار•
 گرمای دريافت نظر از جبهه آن ارزش به توجه با

خورشيدی
 متراکم های بافت در بلند های ساختمان احداث از پرهيز•

ارتفاع کم يا
 موجب ارتفاع کم های بافت در بلند های ساختمان احداث - 

شد خواهد پشتی کوتاه ساختمانهای بر اندازی سايه
 برفهای ذوب نظر از يکديگر بر ساختمانها سايه کنترل•

حياطها در موجود
 افزايش موجب سردسير، مناطق در لازم فواصل کمبود - 

.شد خواهد حياطها در برف و يخ عمر
يکديگر بر مجاور های ساختمان اندازی سايه به توجه•
 بين فواصل تنظيم در آفتاب و سايه سطوح به توجه•

بلند های برج محل يا ساختمانها

W E



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

استفاده از مصالح خاذن گرما با رنگ تيره در نماهای آفتابگير مناطق با زمستان •
های سرد

استفاده از بيشترين سطوح آفتابگير در مواقع سرد و بيشترين سطوح سايه در •
مواقع گرم

استفاده از سايبان افقی و عمودی مناسب در جهات مختلف ساختمان•
سايبان افقی برای جبهه جنوبی - 
سايبان قائم در جبهه غربی و شرقی - 

استفاده از درپوش محافظ برای جلوگيری از انتقال حرارت از پنجره در مناطق •
سرد



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

استفاده از فضای گلخانه ای يا آتريوم
جذب گرمای خورشيد در مواقع سرد-
تهويه مناسب-
ايجاد سايه مناسب در مواقع گرم-
نورگيری و تهويه فضاهای داخلی-



استفاده از گرمای خورشيد به شيوه غير فعال
Passive solar energy

آتريوم در قلب ساختمان•
آتريوم با کنترل تابش آفتاب•



-Green house)مجزا يا جذب سيستم گلخانه ای  Isolated gain)

:انوع گلخانه بر حسب نوع قرارگيری در کنار ساختمان
مماس به ساختمان  بر جبهه جنوبی•
نيمه درون ساختمان و نيم خارج ساختمان•
)آتريوم(کاملا درون ساختمان •



:انواع آتريوم

زمستانتابستان



کنترل جريان باد در معماری



کنترل جريان باد در معماری

نقش جريان های باد در معماری ايران

مردم از زمانهای قديم به طور تجربی، جريان باد را شناخته و با زحمات و رحمات آن •
.آشنا بوده و روشهای بهره برداری از آن را آموخته اند

از انرژی باد به کمک آسيابهای بادی  يا توربينهای بادی برای توليد انرژی و انجام کار، •
.و از خاصيت خنک کنندگی باد برای ايجاد خنکی در محيط زندگی بهره برده اند



نقش جريان های باد در معماری ايران

در قديم سرعت ساخت و ساز و روند تغييرات آن متناسب با سرعت تغييرات شيوه •
زندگی مردم بودف لذا تحولات لازم در معماری به تدريج و به صورت تجربی اتفاق 

.می افتاده است
روشهای استفاده از انرژی و توان خنک کنندگی باد متناسب با شيوه های زندگی مردم •

نمود اين تحول و تکامل را می توان در استفاده از . متحول شده و تکامل می يافته است
المانهای خاصی نظير بادگير، چهارصفهف خيشخان و امثال آن در معماری سنتی ايران 

.مشاهده نمود



نقش جريان های باد در معماری ايران

بادگير، چهارصفه، خيشخان و امثال آن از نمونه های بهره گيری از خاصيت •
.خنک کنندگی باد در معماری سنتی ايران می باشند



مشکلات امروز در استفاده از جريان های باد در پرديسه های معماری

در عصر جديد با تحولاتی که در صنعت به وجود آمده، ساخت و ساز معماری •
.به شيوه های سنتی مقدور نمی باشد

با توجه به تحولات و تغييرات سريع شيوه های زندگی، نمی توان مانند سابق از •
.روش آزمون و خطا برای دستيابی به الگوهای بهينه ساخت و ساز دست يافت

نياز به انبوه ساری در معماری سبب می شود تا بروز يک خطا در طراحی •
.چندين برابر زيان و خسارت به همراه داشته باشد



علم آيروديناميک معماری

علم آيروديناميک معماری به شناخت و پيش بينی جريانهای باد و تحولات آن در معماری •
.می پردازد

در اين علم با استفاده از ساخت ماکت در داخل تونل باد و يا با بهره گيری از روش های •
تئوری و محاسبات رياضی، وضعيت باد در داخل طرح معماری را تحليل کرده و در 

صورت نياز، اصلاحات لازم را قبل از اجرا و پرداخت هزينه های گزاف ساخت و ساز، 
.معمول می دارند



استفاده از جريان های طبيعی باد
Natural cooling& natural ventilation

شناخت قوانين حرکت باد در معماری، امکان کنترل آن در سه عرصه •
:زير فراهم می کند

خنک کردن محيط با استفاده از جريان بادهای مطلوب يا ايجاد کوران طبيعی به  - 
روشهای ساختمانی

پريز از بادهای مزاحم در مواقع گرم و سرد - 
تهويه طبيعی ساختمان  - 



استفاده از جريان های طبيعی باد
Natural cooling& natural ventilation

:استفاده از جريان باد در دو صورت ميسر می شود•

.باد طبيعی در اطراف ساختمان وجود دارد - 
.باد طبيعی مجود ندارد و بايد آن را توليد کرد - 



استفاده از جريان های طبيعی باد
موجود در منطقه

شناخت جريان های باد غالب مطلوب و نامطلوب



ويژگی های جريان باد

برای بهره گيری از جريان های طبيعی باد بايد روشهای اندازه گيری و کنترل آن را •
.فرا گرفت

تعريف جريان باد-
عوامل ايجاد جريان باد-
انواع جريان باد-
خصوصيات جريانهای باد-
روشهای اندازه گيری جريانهای باد-



تعريف باد و عوامل ايجاد آن

جريان باد عبارت است از حرکت مولکولهای هوا از نقطه ای به نقطه ديگر که عامل •
ايجاد آن، اختلاف فشار جو بين دو نقطه از يک طرف و گردش کره زمين به دور خود 

.از طرف ديگر می باشد
اختلاف دمای هوا بين دو نقطه که در اثر تابش آفتاب به وجود می آيد، عامل ايجاد •

.اختلاف فشار بين دو نقطه است



تعريف باد و عوامل ايجاد آن

باد در روی زمين عامل مهم تبادل گرما، رطوبت و انتقال ذرات ذره بيی از نقطه ای •
به نقطه ديگر است که در فراهم آوردن آسايش انسان يا خلال در آن، از جهت گرمايی 

.و راحتی رفتاری در بيرون و درون ساختمان نقش تعيين کننده دارد



انواع جريان باد
حريان باد بسيار شبيه به جريان آب يا ساير سيلات است و ويژگی ها و خواصی •

.مشابه آنها دارد
.جريان باد مانند آب از حرکت لايه های موازی در يک امتداد به وجود می آيد•
چنانچه اين لايه ها با حفظ فاصله و موازی با يکديگر به سويی واحد در حرکت •

.باشند جريان را آرام يا لايه ای است
در صورتی که ذرات هوا حرکتی اتفاقی و با فواصل نامنظم از يکديگر و سرعتی •

.نابرابر داشته باشند جريان را متلاطم می نامند
جريان لايه ای

جريان متلاطم



انواع جريان باد

برخلاف جريان آب که تقريبا بطور مستمر ادامه دارد، •
.جريان باد فاقد استمرار می باشد

توده ای از هوا از جهتی وزيدن گرفته و با سرعتی •
.متغير جريان می يابد

سپس قطع شده و مجددا از جهتی مشابه يا مغاير با •
.سرعتی ديگر جريان می يابد



خصوصيات جريان باد

جهت وزش باد•
نداشتن تداوم و قطع و وصل شدن مکرر آن - 
سرعت وزش باد•
افت و خيز سرعت وزش باد - 
تواتر وزش باد•
وزش باد از جهات مختلف در محدوده زمانی مشخص - 
فشار حاصل از باد•
فشار مثبت و فشار منفی - 
انحراف مسير جريان باد در برخورد با مانع•
شکل جريان هوا و مناطق آئروديناميکی اطراف ساختمان - 
عدد رينولدز، اثر برنولی، اثر ونتوری - 



جهت وزش باد

.جهت حرکت ذرات و لايه های هوا را جهت وزش باد می نامند•
جهت حرکت باد در ايستگاههای هواشناسی در ارتفاع ده متری با وسايل •

.مختلف ثبت می گردد



جهت وزش باد

اطلاعات ثبت شده در اين 
ايستگاه ها نشان می دهد که 
جهت وزش باد ثابت نبوده و 

.دائما در نوسان است



جهت وزش باد

برای نشان دادن جهت وزش باد جهات جغرافيايی را به هشت يا دوازده جهت مساوی •
مثلا باد شمال،شمال . تقسيم کرده و کليه جهات باد نزديک به آنها را به نام می خوانند

.شرقی يا شمال شمال شرقی



سرعت وزش باد

.سرعت وزش باد عبارت است از سرعت حرکت ذرات هوا در واحد زمانی معين•
سرعت وزش باد را در ايستگاههای هواشناسی و در پرديسه های ساختمانی و يا تونل •

.باد به وسايل مختلف اندازه گيری می کنند
سرعت وزش باد نيز همچون جهت باد متغير است و در محدوده زمانی وزش باد •

.نوساناتی را از خود نشان می دهد



سرعت وزش باد

سرعت وزش باد را در محدوده زمانی مورد نظر معدل گيری کرده و به نام سرعت •
که يک واحد دريايی و ) گره(ميانگين با واحد کيلومتر در ساعت، متر در ثانيه يا نات

.کيلومتر در ساعت است نمايش می دهند 18.5معادل 
.نکته مهم در مورد سرعت وزش باد، افت و خيز آن است•



کيفيت باد

.برای تفسير سرعت باد می توان از جدول بوفر استفاده کرد•
برای تشخيص  1806جدول بوفر اولين بار توسط آدرميرال بوفر در سال •

بعد از او دانشمندان ديگر تحقيقات او . سرعت باد توسط مشاهده امواج ارائه شد
.را در خشکی پی گرفتند و به اين ترتيب جدول بوفور کامل شد



جدول بوفور

.بر اساس جدول بوفر سرعتهای باد می توانند تاثيرات متفاوتی داشته باشند•

نمود مشکل مقياس بوفور معادل متر در 
ثانيه

.عابران در گذرگاه های سرپوشيده احساس مزاحمت می کنند 2> 3/3>
.اشخاص نشسته در محيط باز احساس مزاحمت می کنند 3> 5/2>

سالخوذدگان در حال قدم زدن احساس مزاحمت می کنند اشخاص خصوصا 4> 7/9>
تعادل اشخاص در حال دوچرخه سواری بر هم می خورد 5> 9/3>
را از  کودکان و سالمندان در حال کار در اطراف ساختمان تعادل خود

دست می دهند
6> 12/3>

.اشخاص بالغ هنگام قدم زدن تعادل خود را از دست می دهند 7> 15/5>



تاثير موانع موجود روی زمين بر کاهش سرعت جريان باد
)ارتفاع گراديان باد(

سرعت باد در مناطق مختلف به بافت سطح زمين بستگی دارد•



تغييرات جريانات باد در مناطق مختلف

در اثر اصطکاک ناشی از برخورد جريان باد با موانع موجود روی زمين، •
.سرعت آن تحت تاثير قرار می گيرد

هرچه بافت سطح زمين صاف تر و بدون مانع باشد، کاهش سرعت باد •
.کمتر و هرچه بافت زمين ناصاف تر باشد، کاهش سرعت باد بيشتر است



تغييرات جريانات باد در مناطق مختلف

.در بافت های شهری متناسب با يکنواختی يا تنوع ارتفاع ساختمان ها، سرعت باد کاهش می يابد•



افزايش سرعت باد به دليل ناهمگونی ارتفاع

وجود ساختمان هايی با ارتفاعات متفاوت در کنار هم، موجب افزليش سرعت باد و •
.تلاطم آن در بخش هايی از محوطه های ساختمانی را تحت تاثير قرار داده است

ساخت ساختمان های بلند و کوتاه در مجاور هم الگوی حرکت باد در مجموعه های •
.ساختمانی را تحت تاثير قرار داده است

تغييراتی که به دليل ناهمگونی ارتفاع اتفاق می افتد موجب افزايش تلاطم بتد در •
مجاورت ساختمانهای بلند شده و قادر است خساراتی را برای ساختمانها يا عابرين پياده 

.به همراه داشته باشد



بادهای متلاطم در مناطق شهری

عوامل محلی مثل توپوگرافی، شکل و تناسبات ساختمانها، کوچه ها، ترافيک و •
عوامل محلی ديگر مثل حضور درختان، می تواند پروفيل باد را تحت تاثير 

.قرار دهد



بادهای متلاطم در مناطق شهری

از ديدگاه آسايش عابرين، تهويه ساختمانها و نياز به انرژی، •
وضعيت باد در فضای بين ساختمانها، خصوصا نزديک سطح 

.، بسيار مهم است)ارتفاع قامت انسان( زمين
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تواتر باد

.مقدار وزش باد را تواتر باد می نامند•
.تواتر باد وزش باد در محدوده زمانی مشخص را نمايش می دهد•
در ايستگاههای هواشناسی تعداد وزش باد از يک جهت مشخص و در محدوده •

زمانی مشخص، نسبت به تعداد باد ديده بانی شده از کليه جهات در همان محدوده 
.زمانی را به درصد نشان داده و آن را تواتر باد می نامند



تواتر باد

تواتر باد نشان می دهد که •
در هر محدوده زمانی باد 

بيشتر از چه جهاتی وزيده 
چنين بادی را باد .است

.غالب می نامند



تواتر باد

.اطلاعات سازمان هواشناسی به دو صورت در اختيار قرار دارد•
.اطلاعاتی که به صورت ميانگين جهت، سرعت و تواتر باد در يک سال الگو است•



تواتر باد

اطلاعات که به صورت آمار سه ساعت به سه ساعت جهت، سرعت و تواتر باد •
.در يک سال الگو در اختيار متقاضی قرار می گيرد



تواتر باد

با استفاده از تقويم باد، جهات، سرعتها و تواتر بادهای غالب و نائب در روزهای •
مختلف سال و ساعات مختلف روز قابل پيش بينی خواهد بود

.به کمک اين اطلاعات می توان تقويم باد محل را ترسيم نمود•



فشار حاصل از باد

وقتی باد در مسير حرکت خود به مانعی برخورد •
می کند، لايه های هوا از مسير اصلی منحرف شده 
و همچون جريان آب، از اطراف مانع سرريز می 

.کنند
ذرات هوا قبل از منحرف شدن از مسير خود به •

اين فشار . بدنه رو به باد مانع فشار می آورند
نيرويی در جهت حرکت لايه های هوا به جسم وارد 

.می کند که آن را فشار مثبت می نامند
در پشت مانع، منطقه خلا به وجود می آيد که بدنه •

به همين . پشت به باد مانع را به دنبال باد می کشد
.دليل اين فشار را فشار منفی يا مکش می نامند



فشار حاصل از باد

مناطق فشار مثبت و منفی در اطراف مانع در پيش بينی رفتار جريان باد در •
برخورد با مانع نقش تعيين کننده دارند به اين معنی که هوا از مناطق فشار 

مثبت به سمت مناطق فشار منفی مکيده شده و جريان بادی با سرعت کمتر ولی 
.به صورت پرخشی را به وجود می آورد



شکل جريان باد در برخورد با مانع

انحراف مسير باد در برخورد با مانع موجب فشرده شدن لايه های باد در کناره های •
.مانع شده و سرعت وزش آن را افزايش می دهد

هرچه لايه های باد بيشتر به هم فشرده شوند، سرعت باد در آن قسمت بيشتر خواهد •
.بود

اين پديده می تواند در مواردی موجب افزايش سرعت باد بيش از سرعت طبيعی آن •
.در منطقه آزاد باد قبل از برخورد با مانع گردد

پيش بينی ان وضعيت در طراحی معماری حائز اهميت زيادی بوده و نقش تعيين کننده •
.دارد



شکل جريان باد در برخورد با مانع

شکل جريان هوا و مناطق •
ايروديناميکی اطراف ساختمان حاصل 

نسبت بين دو نيروی اختی و کشال 
چسبناکی هوای پيرامون ساختمان است 
که به افتخار رينولد فيزيکدان ايرلندی، 

.عدد رينولدز ناميده شده است
در واقع مقدار عدد رينولدز نشان دهنده •

تصويری کلی از مناطق ايروديناميکی 
.اطراف ساختمانهاست

در معماری معمولا با اعداد دينولدز •
بزرگ يعنی جريانهای آشفته سر و کار 

.داريم



ساختمانهای مختلف از نظر آئروديناميک معماری

ساختمان منفرد•
ساختمان منفرد از نظر •

آئروديناميک معماری به 
ساختمانی گفته می شود که در 
پهنه ای باز و به دور از موانع 
طبيعی از قبيل تپه ، درخت و 

و موانع مصنوع چون ... 
ساختمان و ديگر ساخت و 

سازها قرار داشته باشد



ساختمانهای مختلف از نظر آئروديناميک معماری

مجتمع ساختمانی •
امروزه با تراکم معمول در •

بافتهای شهری، اکثر ساختمانها 
تحت تاثير جريانهای باد اطراف 

يکديگر قرار داشته و تشکيل 
مجتمع ساختمانی از نظر مناطق 

.آئروديناميکی معماری هستند
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تناسبات ساختمان و شکل منطقه دنباله

تناسبات ساختمان در تعيين شکل مناطق •
آئروديناميکی اطراف ساختمان و شکل منطقه 

.دنباله ساختمان، نقش تعيين کننده دارد



تاثير ساختامنها بر شکل مناطق آئروديناميکی يکديگر

آگاهی از رفتار باد در مجتمع های ساختمانی برای طراحی همساز با اقليم •
.ضروری است

اگر چند دستگاه ساختمان به دنبال هم دريف شده باشند، احتمال دارد که •
منطقه فشار مثبت نمای رو به باد ساختمانهای دوم و سوم حذف شده و 

.منطقه فشار منفی دنباله همه ساختمانها به يکديگر متصل شود



تاثير ساختامنها بر شکل مناطق آئروديناميکی يکديگر

اگر دو دستگاه ساختمان به گونه ای کنار هم واقع شوند که منطقه رو •
ديگر تماس ) فشار منفی( يکی با منطقه دنباله) فشار مثبت( به باد 

به ) فشار مثبت( داشته باشد، جريان عرضی از منطقه رو به باد 
.بر قرار خواهد شد) فشار منفی( سوی منطقه دنباله



تونل باد برای شبيه سازی جريان باد

يکی از روشهای پيش بينی شرايط جريان هوا در اخل يا پيرامون ساختمانها، •
.استفاده از تونل باد است



يک نمونه ماکت برای آزمايش در تونل باد



تغيير جهت لايه های باد در برخورد با ساختمان

لايه های موازی باد در اثر برخورد با ساختمان، منطقه سايه باد را در پشت آن •
.به وجود می آورد که دارای حرکات چرخشی و نامنظم می باشد



تاثير يک مانع سخت در مقابل ساختمان

وجود مانعی کوتاهتر از ساختمان در مقابل آن، تغييرات قابل ملاحظه ای در 
.شکل منطقه سايه باد به وجود نياورده است



تاثير سايه باد ساختمانها بر يکديگر

قرار گرفتن ساختمان پشتی در منطقه سايه باد ساختمان جلويی، مانع بهره مندی آن •
.از جريان مستقيم باد خواهد شد



تاثير سايه باد درختان بر ساختمان

مانع متخلخل مرتفع تر از ساختمان در مقابل باد، موجب کاهش سرعت •
.باد دريافتی توسط ساختمان و بالاتر رفتن لايه برشی باد خواهد شد



تاثير سايه باد ساختمان کوتاه بر ساختمان بلند

وجود ساختمان کوتاه در جبهه رو به باد ساختمان بلند، موجب ايجاد منطقه چرخشی باد •
.در محوطه بين دو ساختمان خواهد شد



سايه باد ساختمان کوتاه بر ساختمان بلند در فاصله کم



سايه باد ساختمان کوتاه بر ساختمان بلند در فاصله زياد



پيش بينی ضريب افزايش سرعت باد

آرايش ساختمانها، تناسبات و ارتفاغ آنها، فواصل مابين، همچنين جهت وزش •
باد، تعيين کننده قسمتهای پرتلاطم و سرعت تند باد

می توان سرعت باد در قسمتهای مختلف بافت  CFDبا استفاده از شبيه سازی •
.مورد نظر را تعيين کرد



پيش بينی ضريب افزايش سرعت باد

متر  15در اين نوع آرای، سرعت باد در قسمتهای کناری رديف اول به بيش از •
بر ثانيه می رسد که ضريب افزايش آن نسبت به متوسط باد اعمال شده در شبيه 

.است 3،)متر بر ثانيه 5(سازی



پيش بينی ضريب افزايش سرعت باد

در آرايش دانه ای منظم، سرعت باد در بين رديفهايی که به شکل تونل باد عمل •
.می کنند، بيشتر است

در آرايش دانه ای نامنظم، سرعت باد در بين ساختمانهای رديف اول بيشتر •
.است



تهويه با استفاده از جريان باد
نيروی محرکه حرکتی



استفاده از جريان طبيعی باد
Natural ventilation

.تهويه طبيعی، مبتنی بر سه پديده اقليمی، سرعت باد، جهت باد و اختلاف فشار است



تهويه عرضی

هوای تازه از طرف رو به باد توسط شکافها و درزها به درون ساختمان نفوذ کرده و در •
طرف مخالف، جايی که کم فشارتر است هوای آلوده داخل از طريق شکافها به بيرون نشت 

.می کند
.متر بر ثانيه باشد 2/5تهويه عرضی تنها زمانی برقرار می شود که سرعت باد بيش از •
.فرآيند انتشار در ساختمانهای درزگيری شده و بسته کند است•



انتقال عمودی از طريق بادخور يا بادگير

در مناطق شهری، به دليل پايين بودن سرعت باد و عدم امکان هميشگی تعبيه بازشو، انتقال از •
.ارتفاع موثرتر است

.بادخورها و بادگيرها برای گرفتن باد و هدايت هوای تازه به داخل ساختمان طراحی شده اند•
بايد حتی الامکان آن ها را در جايی جلوتر از نقطه انفکاک باد از بدنه ساختمان، يعنی جايی که •

.سرعت باد کاهش نيافته است، تعبيه کرده و از تعبيه آنها در محدوده منطقه دنباله بايد پرهيز نمود



انتقال عمودی از طريق بادخور يا بادگير

بادخور، برای گرفتن باد و هدايت هوای تازه به داخل ساختمان طراحی شده •
.است

برای آنکه وجود يک بادخور موثر باشد، بايد همه سوی طراحی شود•
بادخورها گاه به صورت بخشی از فضاهای موجود در ساختمان مثل راه پله، •

آتريوم و امثال آن و گاه به صورت جزئی مستقل مانند يک کانال هوا در نظر 
.گرفته می شوند



و بادخان) بادگير(ترکيب بادخور
.بادخورها هوای خنک را تامين می کنند و هوای دم دار، از مجرای بادخان خارج می گردد•
که اولين بار توسط ايرانيان ابداع گرديد و . بادخور چند طرفه نيز با همين ترکيب کار می نمايد•

.به آن بادگير می گويند



ترکيب بادگير و هواکش
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تهويه با استفاده از جريان همرفتی
نيروی محرکه حرارتی



برای ايجاد جريان هوا ه کمک همرفت بايد شرايط لازم برای برقراری جريان از محيطی •
.پرفشار به محيط کم فشار فراهم گردد

.برای تشديد باد بايد بازشوهايی در مناطق با فشار متفاوت ايجاد نمود•

استفاده از جريان همرفتی



استفاده از جريان همرفتی

در اطاق هايی با يک بازشو می توان به کمک دو دهانه ورود هوا ايجاد همرفت نمود



استفاده از جريان همرفتی

پنجره دو لنگه يا يک پنجره با محور عمودی در وسط آن نيز می تواند اختلاف 
فشار ايجاد نمايد



تهويه در اثر اختلاف دما در سطح افقی

اختلاف دما بين داخل و خارج ساختمان و يا دو منطقه خارجی که توسط يک فضای 
سرپوشيده از يکديگر جدا شده اند باعث ايجاد اختلاف فشار و به دنبال آن جابجايی هوا 

.می شود



تهويه در اثر اختلاف دما در ارتفاع

به جريان انداختن هوا در فضای داخلی با استفاده از اختلاف دمای ناشی از اختلاف  •
ارتفاع
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خاصيت دودکشی

ايجاد جريان هوا با استفاده ار اختلاف ارتفاع



استفاده از جريان دودکشی يا بادخان

بادخان نوعی بازشوی سقفی است که 
با استفاده از خاصيت مکش، جريان 

هوا را برقرار می کند
خروجی ها بايد در بالاترين ارتفاع -

ممکن قرار گيرند
شکل دريچه خروجی بايد به گونه ای -

باشد که حداقل مقاومت را در مقابل 
.جريان هوای صعودی داشته باشد



استفاده از جريان دودکشی يا بادخان

بادخان عبارت است از يک ساختار قائم سر باز که نسبت به محيط اطرافش حالت بر •
.آمده دارد و گاه به وسيله يک سقف محافظت شده است

می توان برای کاهش اثر اغتشاش در محل گشودگی، از يک بادخان زانو دار استفاده •
.کرد



دودکش خورشيدی

.  با بهره گيری از تابش مستقيم خورشيد می توان اثر بادخان را افزايش داد•
با تابش آفتاب به بدنه عمودی بادخان، دمای هوای داخل آن افزايش يافته و 

اين مجموعه را . صعود آن به سمت بالا با سرعت بيشتری انجام می شود
.دودکش خورشيدی می نامند



تکنولوژی جديد با الهام از بادگيرهای ايرانی
www.monodraught.com



تکنولوژی جديد با الهام از بادگيرهای ايرانیتکنولوژی جديد با الهام از بادگيرهای ايرانی
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تکنولوژی جديد با الهام از بادگيرهای ايرانی

شيوه عملکرد بادگير
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تکنولوژی جديد با الهام از بادگيرهای ايرانی

در ساختمان های چند طبقه مدارس•
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تکنولوژی جديد بادگير و نورروز

در ساختمان های چند طبقه مدارس•
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تکنولوژی جديد بادگير و نورروز
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تکنولوژی جديد بادگير و نورروز
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تکنولوژی جديد بادگير و نورروز
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کنترل عوامل ناخوشايند باد

پرهيز از باد مزاحم•
تله سرما•
تله آلودگی•



کنترل باد مزاحم
پرهيز از باد های مزاحم•
ايجاد سايه باد در مقابل بادهای مزاحم با استفاده از تراکم ساختمانی، باد شکن يا جهت گيری صحيح بنا•



تله سرما در مناطق رو به باد سرد

پرهيز از بادهای مزاحم•
جلوگيری از ايجاد تله سرما در مواقع سرد •



تله آلودگی در مناطق دارای رکود هوا

با توجه به آلودگی هوا در شهرهای بزرگ، مناطقی که جريان هوا به •
خوبی در آنها بر قرار نشود، تله ای برای آلودگی بوده و موجب افزايش 

.ميزان آلودگی و صدمه به سلامت ساکنين آن مناطق خواهد شد
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