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پتانسیل سنجی انرژی باد و نقش بنيادين آن در تهويه مطبوع و زدودن رطوبت
شماره صفحه مقاله:  156ـ 147

پتانسیل سنجی انرژی باد و نقش بنيادين آن در تهويه مطبوع و زدودن 
رطوبت، نمونه موردی: شهرستان رشت )منطقه گلسار(

  مهناز محمودي* - محبوبه پورموسی**

چکیده
گستردگي نياز انسان به منابع انرژي، همواره از مسائل اساسي و مهم در زندگي بشر بوده و تلاش براي دستيابي به يك 
منبع تمام نشدني انرژي از آرزوهاي ديرينه انسان بوده است. انرژي باد، يكي از انواع اصلي انرژي‌هاي تجديدپذير مي‌باشد 
كه از ديرباز ذهن بشر را به خود معطوف كرده بود. به طوري كه وي همواره به فكر كاربرد اين انرژي در صنعت بوده است. 
بشر از انرژي باد براي به حركت درآوردن قايق و كشتي‌هاي بادباني و آسياب‌هاي بادي استفاده مي‌كرد. در شرايط كنوني 
نيز، با توجه به موارد ذكر شده و توجيه‌پذيري اقتصادي انرژي باد در مقايسه با ساير منابع انرژي‌هاي نو، پرداختن به انرژي 

باد امري حياتي و ضروري به نظر مي‌رسد. 
تهویه طبیعی کیی از بهترین و ارزان‌ترین روش‌های تهویه می‌باشد که با ایجاد جریان هوای طبیعی در داخل ساختمان 
صورت می‌پذیرد. در معماري سنتي ايران، تهويه طبيعي، بخش مهمي از طراحي ساختمان‌ها بوده كه امروزه به دليل 
تراكم ساختمان‌ها در كنار هم، استفاده بهينه از انرژي باد تا حد بسيار زيادي ناديده گرفته شده است. شهر رشت در استان 
گیلان و در اقلیم معتدل و مرطوب قرار دارد. از آنجایی که این شهر در اکثر روزهای سال دارای رطوبت 100-99 درصد 
می‌باشد، ایجاد کوران هوا بین ساختمان‌ها و در پاره‌ای موارد در داخل ساختمان بسیار حائز اهمیت و مفید واقع می‌شود. 
لذا به جهت کم اهمیت قرار دادن این موضوع، در مقاله حاضر به بررسی وضع جریان باد چند بلوک مسکونی در منطقه 
گلسار رشت پرداخته شده تا با بررسی کوران هوا در خارج و داخل ساختمان، راهکارهایی جهت استفاده بهینه از جریان 
هوا به دست آید. خصوصیات خارجی، داخلی و تأثیر محوطه از عوامل مهم در بررسی این ابنیه مسکونی است که از طریق 
مطالعات پلانی و محوطه، مورد بررسی قرار گرفته و نتایجی چند در ارتباط با بهره‌وری بهتر از این انرژی ارائه شده است. 
با در نظر گرفتن فاصله‌ها، جهت قرارگیری ساختمان‌ها، تعبیه مناسب بازشوها و امکان ورود جریان هوا مابین بلوک‌ها، 

می‌توان نزدکی شدن به اهداف در استفاده از تهویه طبیعی در این منطقه را امکان‌پذیرتر ساخت.

کلید واژه ها:
پتانسیل سنجی، انرژی باد، جریان هوا، تهویه طبیعی، گیلان، رشت 

* استاديار معماري، دانشكده عمران و معماري، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوين
** کارشناسی ارشد معماري دانشگاه آزاد اسلامی قزوین- مدرس دانشگاه آزاد اسلامي واحد نكا
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مقدمه 

آسایش، از نیاز‌های مورد توجه انسان در همه دوره‌های زندگی او بوده است. این آسایش از راه های گوناگون برای انسان‌ها 
بوجود ‌آمده یا از آنها صلب مي‌شد. اما، آسایش در بنا، مهمترین مسئله در این رابطه مي‌باشد. کیی از عوامل مورد توجه 
قابل  تهویه،  و  از نظر دما  ایجاد محیطی مناسب  از طریق  این مهم، فضایی دارای آسایش است که  به  برای دسترسی 

دسترسی است. ایجاد جریان هوا در منطقه زندگی، سهم مهمی در ایجاد آسایش خواهد داشت.
از آنجا که شهر رشت دارای رطوبت نسبتاً بالایی مي‌باشد، ایجاد کوران هوا در داخل و خارج ساختمان قابل بررسی 
خواهد بود. علاوه بر رطوبت بالا، باران نیز در اکثر روز‌های سال بر مردم این خطه مي‌بارد. لذا کنترل باران برای جلوگیری 
البته مورد توجه است.  باد به داخل، کاری بس مشکل و  انرژی  ایجاد جریان هوا توسط  از طرفی  از ورود به داخل، و 
بدین جهت کوران هوا در اطراف ساختمان‌ها بیشتر مورد توجه قرار مي‌گیرد، اما در عین حال ایجاد جریان هوا در داخل 
ساختمان نیز از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. به دلیل قرار گرفتن شهر رشت در‌هاله‌ای از فضای سبز، جنگل و درختان، 
بطور معمول بادهای مزاحم وجود ندارد و معمولاً بادهای وزیده شده، بادهایی مطلوب به شمار مي‌آیند. اما در عین حال 
در برخی موارد بادهایی ایجاد مزاحمت ميک‌نند؛ که باد‌های مورد نظر، به عنوان بادهای غالب مطرح مي‌شوند. عوامل 

مطرح شده طی سلسله مراتبی مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

1. روش تحقيق
در مسير فرايند ارائه مقاله، ابتدايي‌ترين مرحله، شناخت عوامل مربوط به انرژي باد و چگونگي عوامل موثر در بهره‌گيري 
با جمع‌بندي  دوم  مرحله  در  است.  گرفته شده  بهره  كتابخانه‌اي  مطالعات  مرحله، از  اين  در  است.  انرژي  اين  از  مفيد 
يافته‌هاي بخش شناخت، به تحليل مطالعات اوليه پرداخته خواهد شد. روند مطالعات ميداني با شروع تحقيق در بخش 
نمونه موردي آغاز مي‌شود. با توجه به جمع‌بندي و تدوين مراحل تحليل، اين روند به صورت قياسي در ارتباط با منطقه 

مورد نظر در شهر رشت ادامه مي‌يابد تا در نهايت راهكارهاي مناسب ارائه گردد.

2. پيشينه تحقيق
در مباحث تهويه طبيعي و مطبوع، مطالعاتي دقيق اما به صورت كلي صورت گرفته است كه در حال حاضر با توجه به 
شرايط، اقليم منطقه، چگونگي شكل گيري و قرارگيري ساختمان‌ها قابل تغيير است. در اين زمينه، كمتر تحقيقي در 
ارتباط با نمونه موردي در حد شهر و محله صورت گرفته است. لذا در مقاله حاضر سعي شده است، اين مهم توسط 
مقايسه يك نمونه موردي با مباحث اساسي و قانونمند استفاده از تهويه طبيعي، هر چه بيشتر قابل درك و شناخت 

باشد. 

3. انرژي باد يك انرژي تجديد شونده
انرژي باد، انرژي حاصل از هواي متحرك است. باد به وسيلة گرماي غيريكنواخت سطح كرة زمين كه حاصل عملكرد 
خورشيد است، بوجود مي‌آيد. از آنجايي كه سطح زمين از سازنده‌هاي خشكي و آبي تشكيل شده‌ است، اشعة خورشيد را 
بطور غيريكنواخت جذب مي‌كند. وقتي خورشيد در طول روز مي‌تابد، هواي روي سرزمين‌هاي خشكي سريع تر از هواي 
روي سرزمين‌هاي آبي گرم مي‌شود. هواي گرم روي خشكي ضبط شده و بالا مي‌رود و هواي خنك تر و سنگين تر روي 
آب جاي آن را مي‌گيرد، كه اين فرآيند، بادهاي محلي را مي‌سازد. هنگامي كه تابش خورشيد به طور نامساوي به سطوح 

ناهموار زمين مي‌رسد، سبب ايجاد تغييرات در دما و فشار مي‌گردد و در اثر اين تغييرات، باد به وجود مي‌آيد.
در شب، از آنجا كه هوای روي خشكي سريع تر از هواي روي آب خنك مي‌شود، جهت باد برعكس مي‌شود. به همين 
طريق به علت اينكه هواي سطحي نزديك استوا در اثر گرماي خورشيد بيشتر از هواي قطب شمال و جنوب گرم شده 
بادهاي بزرگ جوي كه زمين را دور مي‌زنند، بوجود مي‌آيد. از آنجا كه باد تا زماني كه خورشيد به زمين مي‌تابد، بطور 

پيوسته توليد خواهد شد، آن را منبع انرژي تجديد شونده مي‌نامند. 
1-3- ضرورت استفاده از انرژي‌هاي تجديدپذير

با افزایش روزافزون جمعیت جهان و جامعه صنعتی، مصرف انرژی افزایش ميی‌ابد. در حالی که همچنان تولید انرژی به طور عمده 
از طریق سوزاندن سوخت‌های فسیلی صورت مي‌گیرد؛ تلاش‌هاي بسياري در جهت جايگزين كردن منابع فسيلي با انرژي‌هاي 
طبيعي و تجديدپذير، مانند انرژی باد، انجام می گیرد. جهان سعی ميک‌ند انرژی پاک را جایگزین انرژی فسیلی کند و در آیندۀ 
نزدکی، استفاده از انرژی خورشیدی، بادی و انرژی جزر و مد، کاربرد وسیعی ميی‌ابد. بنابراین فناوری استفاده از این انرژی باید 
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توسعه یابد و کشورهای جهان برای دستیابی به این فناوری باید قدرت عملی و صنعتی خود را افزایش دهند )مشك، 1382: 1797(.

4. معماري همساز با طبيعت
"امروزه بسیاری از معماران معتقدند، باید با درآمیختن ساختمان و طبیعت، انسان را از وابستگی تمام و کمال به وسایل 

مکانکیی مولد سرما و گرما رها نید. دلیل این تغییر نگرش را مي‌توان در آگاهی از واقعیت‌های زیر جستجو کرد: 
1ـ محدودیت منابع فسیلی که نیروی محرکه اصلی دستگاه‌های مولد سرما و گرما هستند.

2ـ مشکلات جنبی استفاده از منابع فسیلی، از جمله آلودگی هوا.
3ـ اهمیت زندگی همساز با طبیعت و لذت استفاده از توان سازگاری طبیعی انسان با اقلیم و محیط" )رازجویان، 1379: 39(.

1-4- اهميت توجه به معماري همساز با طبيعت و تأثير آن در طراحي‌هاي نوين جهان 
پس از انقلاب صنعتی، با افزایش رشد اقتصادی و تکنولوژکیی، انسان دریافت که منابع انرژی فسیلی تجدیدناپذیر بوده و 
تا آینده ای نه چندان دور، این منابع ارزشمند تمام خواهند شد. بنابراین، جهت کمتر وابسته شدن به منابع انرژی فسیلی، 

به تشیکل سازمان های تخصصی مختلف، به منظور توسعه تکنولوژی‌های تجدیدپذیر، پرداخته است.
امروزه بسیاری از طراحان در صدد هستند، همچون پروژه برج باد در وین، هرچه بیشتر از انرژی های طبیعی در طراحی 
ساختمان ها استفاده کنند. این برج سبک، درحالی که در اثرات رانشگری نیروی باد احاطه شده است- همچون کی چتر 
دریایی که در جریان شدید آب حرکت ميک‌ند – قادر به حرکت در مسیر حتی سخت ترین نوسانات جریان حرکت باد 
است. حضور ژنراتورها که به وسیله سامانه دینامکی برج فعال مي‌شوند، برج را به ایستگاه نیرویی عظیم جهت تولید انرژی 

.)Vagliazzo, 2006:14-15( و استفاده هر چه بیشتر از نیروی باد تبدیل ميک‌ند

5. شرايط متفاوت آب و هوايي و استفادۀ بهينه از انرژي باد
حالات متفاوت آب و هوایی، با توجه به نوع اقلیم و فصل، دارای تفاوت اهمیت در برآوردن شرایط آسایش هستند. در 
مقیاس محله، در اختیار داشتن کی منبع انرژی مطلوب در مقایسه با محصور کردن نیرویی نامطلوب، بسیار مورد توجه 
مي‌باشد. برای مثال، در اقلیم سرد، داشتن انرژی خورشید از محصور کردن انرژی باد مهم تر جلوه مي‌نماید. زیرا، اگرچه 
اگر  اما،  باشد؛  استفاده  مورد  باد  انرژی  کردن  محصور  برای  مي‌تواند  ساختمان  کی  مقیاس  در  طراحی  استراتژی‌های 
دسترسی به خورشید امکان پذیر نباشد، راهکاری برای استفاده از انرژی گرمایش خورشیدی در ساختمان باقی نمي‌ماند. 

)Brown & Dekay, 2004: 22(
بنابراین استفاده از انرژی تجدیدپذیر باد در اقلیمی معتدل و مرطوب همچون گیلان، در مقیاس محله نیز بسیار کارساز 

خواهد بود. لذا، کافی است از عوامل موثر در هرچه بیشتر محصور نمودن جریان باد، استفاده شود. 

 6. ویژگی‌های طبیعی و موقعیت جغرافیایی مکان مورد مطالعه
عواملی از قبیل شکل زمین، پوشش طبیعی گیاهی، مجاورت با پستی و بلندی‌های قابل ملاحظه، پهنه‌های وسیع آب، 
جنگل زارها، همجواری با نقاط مسکونی شهری و محیط طبیعی و روستایی، اطلاعات ارزنده ای دربارۀ وضعیت اقلیمی 

مکان مورد مطالعه و عوامل موثر در آن، از جمله بادهای محلی، در اختیار قرار مي‌دهد )كسمايي، 1388: 11(.
شهر رشت در ارتفاع 8 متر پایین تر از سطح دریا واقع شده است، و مي‌توان این گونه بیان کرد که بین دریا و منطقه ای  
تقریباً کوهستانی و در پستی واقع شده است، و رطوبت این منطقه در بیشتر روزهای سال به 100 درصد مي‌رسد. از 
آنجایی که شهر رشت در‌هاله ای از فضای سبز و جنگل‌های پر درخت قرار گرفته، باد‌های مزاحم و آزار دهنده برای این 
منطقه وجود ندارد، اما جریان هوا برای کم کردن رطوبت، به خصوص از طریق کوران در اطراف ساختمان بسیار موثر 

می‌باشد.
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حد  و  مي‌گردد  گیلان  ساحلی  کم ارتفاع  و  جلگه ای  بخش  تمام  شامل 

جنوبی آن را رأس جلگه ای دلتایی سفیدرود مي‌توان دانست.
آب و هوای معتدل و 

مرطوب

1-6- تقسیمات 
اقلیمی گیلان

تقسیم بندی  اساس  بر 
استان گیلان،  در  کوپن 
4 نوع آب و هوا تشخیص 

داده شده است.

شامل نواری از اراضی استان گیلان مي‌گرددکه در فاصله بین جلگه‌های 
پست ساحلی و ارتفاع 1500 متری از سطح دریا قرار گرفته است.

آب و هوای 
بحرالرومی

مخصوص نواحی کوهستانی است که درجه گرما به علت ارتفاع جغرافیایی 
درجه  ده  از  ماه  گرم ترین  متوسط  دمای  اقلیم،  این  در  ميی‌ابد.  تقلیل 
سانتی گراد، و میزان متوسط سردترین ماه سال از 3 درجه کمتر است. 
در نواحی کوهستانی استان گیلان )بیش از 1500 متر(، دنباله رشته کوه 

البرز در جنوب شرقی و رشته کوه تالش در مغرب دیده مي‌شود.

آب و هوای معتدل 
جنگلی سرد

این اقلیم در استان گیلان، منحصر به بخش بسیار کوچکی از شهرستان 
رودبار، اطراف سد سپیدرود، دره‌های شرقی و غربی آن و نقاطی مانند 

لوشان، منجیل و گیلوان مي‌باشد. 

آب و هوای نیمه 
صحرایی و نیمه 

بیابانی

تقریباً از شمال و عمود بر ساحل مي‌وزد. باد مطلوب بیرون وا

2-6- بادهای محلی 
گیلان:

باد شمال غرب متمایل به شمال که در هر فصل موجب 
بارندگی است.

باد غالب خزری

از شمال غرب متمایل به غرب مي‌وزد. باد غالب دشته وا

از  تابستان  و  بهار  فصل  در  که  است  بادی  مطبوع ترین 
قسمت شمال شرق به طرف ساحل مي‌وزد.

باد مطلوب گیلوا

یعنی  جنوب  از  زمستان  و  پاییز  در  که  مطبوع  بادی 
کوه‌های البرز به طرف جلگه‌های ساحلی سرازیر مي‌شود. 

البته گاهی شدت و سرعت آن زیاد است.
باد مطلوب گرمش )گرمیش(

7. عواملي‌ كه‌ در شكل‌ و سرعت‌ جريان‌ هوا در داخل‌ ساختمان‌ تأثير دارند، شامل موارد زیر می شود:
1- جهت‌ استقرار              2- خصوصيات‌ خارجي          3- تقسیم فضای داخلی‌        

4- كوران‌                        5- کنترل‌ بازشوها               6- تاثیر محوطه
1-7- جهت‌ استقرار

"حداكثر فشار هوا در جبهه‌ رو به‌ باد ساختمان‌ زماني‌ ايجاد 
باشد.  باد  وزش‌  برجهت‌  عمود  ساختمان‌  نماي‌  كه‌  مي‌شود، 
حداكثر سرعت‌ جريان‌ هواي‌ داخل‌ نيز در چنين‌ حالتي‌ ايجاد 

مي‌شود.
اگر در يك‌ مجموعه‌ و محيط‌ باز، ساختمان‌هاي‌ يك‌ طبقه‌ 
گيرند،   قرار  هم‌  سر  پشت‌  رديف‌هاي‌  از  شبكه‌اي‌  بصورت‌ 
دوم‌  رديف‌  بر  رديف،‌  اولين‌  باد  به‌  هواي ‌ساكن‌ پشت‌  منطقه‌ 
ارتفاع ‌ساختمان‌  برابر   6 معادل‌  فاصله‌اي‌  مي‌گردد.  منطبق‌ 
تأمين‌  دوم‌  رديف‌  براي‌  مناسبي‌  هواي‌  جريان‌  تا  است‌  لازم‌ 

گردد" )تصویر1()کسمایی، 1385(.
                                                    

تصویر1: قرارگیری ساختمان‌ها در کی ردیف و انطباق 
سایه‌های باد بر روی ساختمان‌های مجاور
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اگر ساختمان‌ها بصورت‌ شطرنجي‌ جايگزين‌ شوند، دامنه‌ جريان‌ هوا يكنواخت‌تر بوده‌، منطقه‌ هواي‌ ساكن‌ تقريباً حذف‌ 
مي‌شود )تصویر2(.

1-1-7- جايگيري ساختمان و طرح سايت
قرار دادن ساختمان‌ها به صورت خطي در سايت مي‌تواند كانال‌هاي باد ايجاد كند. در حالي كه اگر ساختمان‌ها به صورت 

پله‌اي در سايت جايگذاري شوند، پتانسيل استفاده از سرمايش طبيعي را افزايش مي‌دهد )تصویر3(.

باز  ساختمان‌ها مي‌بايد با يك الگوي نامنظم در سايت چيده شوند و از قرار دادن مسيرهاي پيوسته طولاني و فضاي 
كوچك بين بناها در جهت باد غالب، پرهيز شود )تصویر4(. 

اما در بررسی این منطقه، خانه‌ها کنار هم قرار داده شده اند. و جدا از داشتن حیاط و فضای سبز در بخش ابتدایی یا 
انتهایی، واحدهاي مسکونی از جهات دیگر، فاصله 150-120 سانتی متری از دیوار دارند. داشتن فاصله از طرفین، به 
جهت اقلیم خاص و داشتن رطوبت همواره دیده مي‌شود. اما به جهت قرارگیری پشت هم واحدها، عملًا هر کی در منطقه 

دنباله دیگری قرار مي‌گیرند )تصویر5(.

2-7-  خصوصيات‌ خارجي
"در استقرار ساختمان‌ در محوطه‌ و نيز در جايگزيني‌ بازشوهاي‌ ساختمان‌، بايد توجه‌ داشت‌ كه ‌ساختمان‌ و بازشوهاي‌ آن،‌ 
در سايه‌ باد موانع‌ رو به‌ باد قرار نگيرند. افت‌ سرعت‌ باد بوسيله‌ سطوح‌ ناهماهنگ‌، مثل‌ ساختمان‌هاي‌ پراكنده‌، ديوارها، 

حصارها، درخت‌ها و بوته‌ها شديدتر مي‌شود.
خصوصيات‌ خارجي‌ ساختمان‌ به‌ خودي‌ خود مي‌تواند تأثير زيادي‌ در توليد فشار هوا داشته‌ باشد. اگر جريان‌ هوا با زاويه 
45 درجه‌ به‌ نماي‌ ساختمان‌ بوزد، يك‌ ديوار بال‌ مانند در انتهاي ‌پشت‌ به‌ باد ساختمان‌، يا بال‌ جلو آمده‌ يك‌ ساختمان‌ 
به‌ شكل‌ L، مي‌تواند فشار باد را دو برابرنمايد. چنين‌ تأثير مشابهي‌ را مي‌توان‌ با جلو آمدگي‌هاي‌ رو به‌ باد لبه‌ بام،‌ ايجاد 

نمود" )کسمایی، 1385: 200-201(.
همان طور که در شکل مشاهده مي‌شود، اکثر خانه‌های مورد بررسی به دلایل ذکر شده دارای جلوآمدگی مي‌باشد، که 
تأثیر مستقیمی بر هدایت بهتر جریان باد دارد )در واحد‌های جدید ساخت، به این موضوع توجه نشده است که این امر 

خود مشکلات عدیده‌اي را پدید آورده است()تصویر6(.

تصویر2: قرارگیری شطرنجی ساختمان‌ها و استفاده 
بهینه از جریان هوا

 

تصویر3: جاگیری ساختمان‌ها در کنار هم و بررسی سایه‌های باد 

تصویر5: نقشه منطقه مورد بررسی تصویر4: بهترین نحوه قرارگیری ساختمان‌ها در مجاورت یکدیگر
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تصویر6: نحوه قرارگیری ساختمان‌های مورد مطالعه و نقشه‌های شماتکی آن

1-2-7- جريان‌ هوا و باران‌
جریان هوا در این منطقه که دارای اقلیم خاص است، بیش از تهویه طبیعی، متوجه کم کردن رطوبت است، که بسیار 
ضروری به نظر مي‌رسد. در بسیاری از روزهای سال بازشوها کمتر باز مي‌شوند. کیی از دلایل، وجود باران و دیگری، هجوم 

رطوبت به داخل خانه است.
نيست‌.  به صورت هم‌ زمان‌، كار ساده‌اي‌  برقراري‌ جريان‌ هوا در داخل‌ ساختمان‌  و  باران  و  برابر رطوبت  محافظت‌ در 
بازنمودن‌ پنجره‌ها به‌ هنگام‌ بادهاي‌ توأم‌ با باران‌ باعث‌ ورود باران‌ به‌ داخل‌ مي‌شود. درحالي كه‌ بستن‌ آنها شرايط‌ غيرقابل‌  

تحملي‌‌ ايجاد مي‌نمايد.
كركره‌هاي‌ معمولي‌ متمايل‌ به‌ پايين‌ به‌ دو دليل‌ رضايت‌ بخش‌ نيستند:

1 ـ باد شديد، و در نتیجه اینکه باران‌ به‌ راحتي‌ از بالاي‌ كركره‌ها به‌ داخل‌ مي‌ريزد.
2 ـ جريان‌ هوا به‌ بالاي‌ منطقه‌ زندگي‌ هدايت‌ مي‌شود.

شبكه‌هاي‌ چوبي‌ پشت‌ پنجره‌ و جلو آمدگي‌ بام‌ احتمالاً بهترين‌ روش‌هاي‌ سنتي‌ محافظت ‌هستند.
2-2-7- قرارگیری ساختمان‌ها در کنار یکدیگر

با توجه به روابط بررسی شده در ارتباط با نحوه محاسبه طول منطقه دنباله )رازجویان، 1379: 94(، این عدد برای خانه‌های 
مورد مطالعه، به 13–11 متر خواهد رسید. در این صورت برای داشتن جریان هوای مناسب، به فاصله ای نظیر کی واحد 

مسکونی نیازمند است، که این فاصله پیش بینی نشده است )تصویر7(.
 تصویر7: نمای چند خانه مورد بررسی که در منطقه دنباله یکدیگر جای گرفته اند 

3-2-7- جهت‌ پنجره‌، اندازه‌ها و الگوهاي‌ جريان‌ هوا
جريان‌ هوا در داخل‌ يك‌ فضا بستگي‌ به‌ توزيع‌ فشار در اطراف‌ ساختمان‌، جهت‌ ورودي‌، ابعاد بازشوها و اينرسي‌ هواي‌ 
محيط‌ بيرون‌ دارد. جهت‌ پنجره‌ از نظر تضمين‌ توزيع‌ يكسان‌ حركت‌ هوا در‌ فضا، حائز اهميت‌ است‌. در اغلب‌ موارد و در 
صورت‌ وجود يك‌ محور بين‌ ورودي ‌و خروجي‌ ـ اگر ورودي‌ عمود بر جهت‌ باد غالب‌ باشدـ جريان‌ هوا مستقيم‌ به‌ سمت‌ 
خروجي‌هدايت‌ مي‌شود و تأثير اندكي‌ بر ديگر فضاهاي‌ اتاق‌ دارد. زماني‌ كه‌ پنجره‌ها در ديوارهاي‌ مخالف ‌قرار دارند، و باد 

غالب‌ بصورت‌ 45 درجه به‌ بازشوها مي‌وزد، سرعت‌هاي‌ بالاتر در درون‌ فضا اتفاق‌ مي‌افتد.
آزمايشات‌ بر روي‌ مدل‌هاي‌ چهارگوش‌ نشان‌ داده‌ است‌ كه‌ سايه‌هاي‌ باد وجود دارند. جاي گيري ‌دقيق‌ بازشوها و 
قرارگيري‌ ديوارهاي‌ داخلي‌ مي‌تواند اين‌ امر را تعديل‌ نمايد. در چنين‌ حالتي، ‌جريان‌ رو به‌ داخل‌ باد وارد مي شود و 
مسير رو به‌ داخل‌ خود را ادامه‌ مي‌دهد، تا آنجا كه‌ اختلاف ‌فشار در محل‌ خروجي،‌ موجب‌ تغيير جهت‌ آن‌ مي‌شود 

)تصویر8(.
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در موقعيت‌هاي‌ برخوردار از تهويه‌ دو طرفه‌، اندازه‌ پنجره‌ها تأثير قابل‌ توجهي‌ بر سرعت‌ جريان ‌هوا دارد. براي‌ اينكه‌ هوا وارد 
يك‌ اتاق‌ شود، لازم‌ است‌ كه‌ بتواند از آن‌ خارج‌ شود )تصویر9(. در فضاهايي‌ كه ‌از تهويه‌ دو طرفه‌ برخوردار هستند، افزايش‌ اندازة‌ 
بازشوها، هنگامي‌ كه‌ ورودي‌ و خروجي‌ بطور همزمان‌ بزرگ‌ شوند، داراي‌ اثر نفوذي‌ است‌. بايد توجه‌ داشت‌ حتي وقتي‌ پنجره‌ها 
بزرگ‌ مي‌شوند، ميزان‌ سرعت‌ باد كاهش‌ مي‌يابد. سرعت‌ متوسط‌ جريان‌ هوا بستگي‌ مستقيم‌ به‌ اندازة‌ بازشوهاي‌كوچك تر دارد.

در اغلب‌ موارد، حداكثر سرعت‌هاي‌ جريان‌ هوا در يك‌ اتاق‌ زماني‌ پديدار مي‌شود كه‌ خروجي، ‌بزرگ تر از ورودي‌ باشد، 
و حداكثر جريان‌ هوا زماني‌ بروز مي‌كند، كه‌ ورودي‌ و خروجي‌ هم‌ اندازه ‌باشد، ولي‌ براي‌ خنك‌سازي‌، حداكثر سرعت‌ 

اهميت‌ بيشتري‌ دارد.
آزمايشات‌ نشان‌ داده‌اند كه‌ بر حسب‌ جهت‌گيري‌، سرعت‌هاي‌ بالاتر در فضاهاي‌ داخلي‌ زماني‌ بروز مي‌كند، كه‌ باد نسبت‌ 
به‌ پنجره‌ ورودي‌ مايل‌ بوزد. این مسئله برای طراحی واحد‌های مسکونی مورد بررسی مورد توجه قرار گرفته است، و تأثیر 

بسزایی در جریان هوا برای تهویه طبیعی داخل و دفع رطوبت دارد )تصاویر12ـ10(.

3-7- تقسيم‌ فضاي‌ داخلي
هرگاه، يك‌ جريان‌ وارد شونده‌ وادار به‌ تغيير جهت‌ در يك‌ فضا گردد، انرژي‌ ذاتي‌ جريان‌ بطور قابل‌ توجهي‌ آزاد مي‌گردد. 
اين‌ امر هنگامي‌ اتفاق‌ مي‌افتد كه‌ عرض‌ يك‌ ساختمان‌ بيش‌ ازعمق‌ اتاق‌هايش‌ باشد. لازم‌ است‌ كه‌ هر اتاق‌ در ارتباط‌ با 

ديگر اتاق‌ها تهويه‌ شود.
با  گاه  يا  و  بطورطبيعي‌  را  فضا  از  بزرگ تري‌  مناسب،‌ مي‌توان‌ سطح‌  داخلي‌ در محل‌هاي‌  پارتيشن‌هاي‌  دادن‌  قرار  با 
تغييرات‌ محدودي‌ در سرعت‌ جريان‌ هوا تهويه‌ نمود. بررسی جریان باد در سه تیپ از خانه‌های موجود در منطقه با توجه 

به تقسیم فضای داخلی و بازشو‌ها در تصویر 13 مشاهده می شود.
تصویر13: بررسی جریان باد در سه تیپ از خانه‌های موجود در منطقه با توجه به تقسیم فضای داخلی و بازشو‌ها

تصویر 9: نحوه جریان باد در ورودی و خروجی مقابل هم  تصویر8: سایه‌های باد

مأخذ: قبادیان و مهدوی، 1387: 211

تصویر10: وزش 45 درجه باد و 
تأثیر آن

 تصویر11: جریان باد در اطراف ساختمان‌ها و 
تأثیر ایجاد کی بازشو در یکی از دو طرف

تصویر12: نحوه برخورد باد با ساختمان‌های 
مجاور هم
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4-7- کوران‌

با توجه‌ به‌ تصویر 14، بدون‌ وجود بازشوي‌ خروجي‌ يا در صورت‌ يك‌ تيغه‌ داخلي‌ كامل‌، حتي‌ درصورت‌ وجود بادي‌ شديد، 
جريان‌ هواي‌ موثري‌ در داخل‌ ساختمان‌ ايجاد نمي‌شود.

"در برخي‌ موارد، تغيير نوسان‌ فشار كه‌ "ضربه‌" ناميده‌ مي شود، اتفاق‌ مي‌افتد. اين‌ تأثير ممكن‌ است‌ بوسيله‌ تعبيه‌ تنها 
يك‌ بازشو در جبهه‌ پشت‌ به‌ باد و بدون‌ دريچه‌ ورودي‌ هوا ايجاد شود" )کسمایی، 1385: 201(.

تصویر14: نحوه کوران با توجه به بازشو، جلوزدگی بام و تأثیر در فضای داخلی

1-4- 7- پلان و مسیر کوران
در اکثر پلان‌های مورد مطالعه رفتار زیر مشاهده می شود. همان طور که نشان داده شده )تصویر15(، در این پلان در سمت 
چپ بسته شدن مسیر توسط کی مانع، باعث ایجاد کوران و چرخش جریان باد شده است. ایجاد بازشویی هر چند کوچک 

) صرفاً جهت ایجاد جریان به داخل( می تواند تغییراتی در نحوه گردش هوا در داخل داشته باشد. 
تصویر 15: نحوه رفتار باد در داخل و اطراف ساختمان

           

5-7- كنترل‌ بازشوها
قاب ها، جلو آمدگي‌ها، كركره‌ها و ساير عناصر كنترل‌ كننده‌ بازشوها نيز در شكل‌ جريان‌ هواي ‌داخلي‌ موثرند.

قاب‌ پنجره‌ها مي‌تواند جريان‌ هوا را به‌ طرف‌ بالا هدايت‌ كند. تنها قاب‌هاي‌ لولايي‌ يا قاب‌هاي‌ محوري‌ قابل‌ چرخش‌ مي‌توانند 
هوا را به‌ طرف‌ پايين‌ و منطق‌ۀ زندگي‌ هدايت‌ نمايند. جلو آمدگي‌ها نیز مي‌توانند، با ايجاد فشار توليد شده‌ در بالاي‌ پنجره‌ ايفاي 
نقش‌ نمايند. بنابراين‌ فشار پايين‌ پنجره‌ باعث‌ هدايت‌ جريان‌ هوا به‌ طرف‌ بالا مي‌شود. ايجاد يك‌ شكاف‌ و محل‌ اتصال‌ جلوآمدگي‌ 

به‌ ساختمان،‌ باعث‌ تأمين‌ فشار در قسمت‌ پايين،‌ و درنتيجه‌ هدايت‌ جريان‌ هوا به‌ طرف‌ منطق‌ۀ زندگي‌ مي‌شود )تصویر16(.
در منطقۀ مورد بررسی به جهت جلوگیری از ورود باران به داخل، همواره از جلو آمدگی بام استفاده می شود، و این امر 

هدایت جریان باد را به سمت منطقۀ زندگی میسرتر مي‌سازد.
تصویر16: تأثیر جلوزدگی بام و محل بازشو در هدایت جریان هوا به سمت منطقۀ زندگی

                                                                                           مأخذ: كسمايي، 1382: 73
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6-7- تاثير محوطه
طراحی محوطه و ایجاد فضای سبز از گذشته‌های دور به دلیل طبیعت سبز گیلان، به عنوان مکمل طراحی مسکونی، 
وجود داشته است. حتی در گذشته، استفاده‌های بهینه تری از کاشت انواع درختان با اندازه‌های مختلف، برای هدایت 

جریان هوا، می شد. 
ارتفاع‌، عرض‌ و تراكم‌ عناصر محوطه،‌ مي‌تواند بر حركت‌ هوا در داخل‌ ساختمان‌ تأثير بگذارد. مطالعات‌ نشان‌ داده‌ ‌ است‌ 
كه‌ شاخ‌ و برگ‌ يك‌ درخت،‌ به‌ عنوان‌ يك‌ مانع‌ در مقابل‌ جريان‌ هوا عمل‌ مي‌نمايد. همچنين‌ سرعت‌ هوا در زير يك‌ درخت‌ 

بطور قابل‌ سنجش‌، نسبت‌ به‌ سرعت ‌جريان‌هاي‌ اطراف‌ افزوده‌ مي‌شود.
فضاي‌ سبز مي‌تواند جهت‌ جريان‌ هواي‌ وارد شونده به‌ درون‌ ساختمان‌ را تغيير دهد.گياهان‌ كوتاه‌ جريان‌ هواي‌ رو به‌ 

پايين‌ كاهنده‌ ايجاد مي‌كنند، و در نتيجه‌ يك‌ جريان‌ دروني‌ در پشت ‌آنها ايجاد مي‌شود.
1-6-7- سايه اندازي با درختان بدون جلوگيري از جريان باد

تصویر17: هدایت باد و رفتار آن تحت تاثیر محوطه و درختان

                             مأخذ: قبادیان و مهدوی،1387: 111

با اين بادشكن‌ها)تصویر17( مي‌توان تهويه فضاي داخلي بنا را بهبود بخشيد، و پناهگاه‌هاي بسيار آرامي را از نظر سرعت 
وزش باد در پشت ساختمان به وجود آورد و... . ايجاد فضاي باز در بادشكن‌ها، فضاي باز بين ساختمان‌ها يا فضاي باز بين 

زمين و سايباني از درختان، كانال‌هاي بادي ايجاد مي‌كند كه سرعت باد را تا 20 درصد بالا مي‌برد )تصویر18(. 
تصویر18: تغییرات جریان باد با توجه به تغییر در ارتفاع درختان و فاصله آنها نسبت به ساختمان

    
                                                                                           مأخذ: كسمايي،1382: 76-77

8. نتیجه گیری در پلان
1- تأثیر مستقیم پیش آمدگی در پلان

2- ایجاد پخ در کنج ها و زوایای مقابل باد جهت افزایش بهره وری از انرژی باد
3- تعبیه بازشو در محل کوران در اطراف ساختمان صرفاً جهت ورود باد به داخل

4- استفاده از جلوزدگی بام
5- استفاده از پارتیشن بندی و مبلمان مناسب

6- قرارگیری ساختمان بطوری که ایجاد جریان هوا در اطراف را ایجاد کند.
7- تعبیه ورودی در محل عقب نشسته پلان)تصویر19(.

تصویر19: نمونه تغییرات ایجاد شده در پلان و تأثیر بر روند جریان در داخل
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9. جمع بندی

تقريباً  و  پراكنده  به صورت  عين حال  در  و  نظر جغرافيايي گسترده  از  تجدیدپذير،  انرژي  منابع  ساير  نظير  باد  انرژي 
هميشه در دسترس مي‌باشد. انرژي باد طبيعتي نوساني و متناوب داشته و وزش دائمي ندارد. اين انرژي تا پيش از انقلاب 
صنعتي به عنوان يك منبع انرژي، به طور گسترده‌اي مورد بهره برداري قرار مي‌گرفت. ولي، در دوران حاضر، استفاده از 
سوخت‌هاي فسيلي، جايگزين انرژي باد شد. در اقلیمی مانند شهر رشت، ساختمان ها باید دارای مسیری برای گردش باد 
و عبور جریان هوا در اطراف باشند. عامل فاصله بین بلوک‌های ساختمانی، جهت زدودن رطوبت نیز مورد توجه فراوان 
مي‌باشد. همانطور که در بررسی‌ها هم قابل مشاهده مي‌باشد، عواملی که در جریان هوا به داخل موثرند و به تفکیک مورد 
بررسی قرار گرفته اند، در ساختمان‌های جدید ساخت رعایت نشده اند. به طور مثال، ایجاد جلوزدگی و عقب رفتگی در 
بخشی از بنا، هم اکنون توسط ساکنین رعایت نمی شود. این امر سبب شده، تا عملًا از جریان موثر باد برای ورود به داخل 

کاسته شود.
با در نظر گرفتن فاصله‌ها، جهت قرارگیری ساختمان‌ها، تعبیه مناسب بازشوها و امکان ورود جریان هوا ما بین بلوک‌ها، 

مي‌توان نزدکی شدن به اهداف در استفاده از تهویه طبیعی در این منطقه را امکان پذیرتر ساخت.
- ساختمان‌ها مي‌بايستي با يك الگوي نامنظم در سايت چيده شوند و از قرار دادن مسيرهاي پيوسته طولاني و فضاي 

باز كوچك بين بناها در جهت باد غالب پرهيز شود.
ايمن  باد،  مقابل  نماي جنوبي(، در  از درخت در  استفاده  به جنوب، در يك حالت طراحي)مثلًا  رو  - ساختمان‌هاي 

مي‌شوند، بدون اينكه ميزان دريافت انرژي خورشيدي در آنها تغيير يابد. 
-  ساختمان‌هاي هم ارتفاع از لحاظ ايمني در مقابل باد، بهتر جواب مي‌دهند.
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