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     چکیده

حاضر به  پژوهش  .یردگیها قرار ممتعدد از جمله هندسه ساختمان  ي هارر فاکتویکه تحت تاث  است باز    ي در فضا  یش آسا  ي هامولفه  ینترمهماز    یکی هوا    یان جر
 9متشکل از     یمجتمع مسکون   یکپرداخت. نمونه مورد مطالعه     یمجتمع مسکون   یکها در  بلوك  یرامونیباد پ  یانها بر جرساختمان  یهندس  ییراتتغ  یرتاث  یبررس

باز مجتمع مورد   اي آن بر رفتار باد در فض  یر شد و تاث  يسازیه ها در سه حالت متفاوت شببلوك  یفرم هندسدر این راستا،   .  استدر شهر تهران   مرتبه     یان بلوك م
-ي سازشبیه  .است  یتجرب بخش دوم، راهبرد شبهو راهبرد پژوهش در    ي ابا ابزار مطالعات کتابخانه  یفیدر بخش اول روش توص  یقتحق  روش  .قرار گرفت  یابیارز
ي بر الگو بنا  ی هندس ییرات تغ یرتاث يعدد ي هايسازیهحاصل از شب نتایج  .انجام گرفت Ansys Airpak 3.0.16ر افزابا استفاده از نرم  يعدد ي هایلو تحل ي CFDاه

یمم ماکز   يدرصد  6.76متوسط سرعت و    يدرصد  13.83  یش افزا  ، ییراتتغ  ین ا   یجه د. نتیرا به اثبات رسان   ها در فضاي باز مجتمعساختمان  یرامونی باد پ  یان جر
T     یبررس  يهاانواع فرم  یانم  از.  را به دنبال داشت  باد در فضاي باز  یانسرعت جر  ي هاباعث بهبود رفتار باد در حوزه  باد،  یانمناسب جر   یتشکل با هدا  شده، فرم

ا  یفیرد یانم  ي هاو حوزه  یبلوکیانم با  L   M3  ي فرم ها  ،حال  ینشد.  انسداد جرشکل (مدل  با  یانم  يهادر حوزه  یانباد، کاهش قابل ملاحظه سرعت جر   یان ) 
  را به همراه داشت.   ردیف   هاي همبلوك

  ساختمان  ، هندسه یان، جر  ي باز، الگو  يباد، فضاان:واژگد کلی
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Abstract 
Open space in residential complexes is a context for the generation of social relations along with environmental 
performance. Thermal comfort and appropriate architectural features attract people to these spaces. Airflow is one of the 
most fundamental parameters of outdoor thermal comfort, which is influenced by various factors, including the geometry 
of buildings. The present study investigated the effect of geometric modifications of buildings on wind flow pattern 
around the blocks in a residential complex. The case study is a residential complex consisting of 9 midrise blocks. The 
geometric shape of the blocks was modified and simulated in three steps and the effect of these modifications on the 
outdoor wind performance was evaluated. The main research method was descriptive analytical method with numerical 
simulation strategy and analysis of the results was conducted by logical reasoning. The models were simulated in Ansys 
Airpak 3.0.16 and their results were presented in the form of quantitative outputs, graphic contours as well as several 
charts. The results of numerical simulations proved the effect of building geometry on the outdoor wind flow pattern 
around the buildings. The results indicated an increase of 13.83% and 6.76% in average and maximum outdoor air velocity 
under the influence of buildings geometry modification. Among the studied geometries, the T-shaped form with proper 
wind flow conduction improved wind behavior in inter-block and inter-row domains. However, L-shaped forms (M3 
model) significantly reduced the flow velocity in the inter-block areas by blocking the wind flow. 
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      جوپریا سعادت

 

 

  مقدمه   -1
کنند، اما  عیت جهان در مناطق شهري زندگی میاز جم   %55در حال حاضر  

میپیش دههبینی  طی  تعداد  این  که  افزای شود  آینده  به  هاي  کند؛  پیدا  ش 
در شهرها    2050ت جهان تا سال  از جمعی  % 68رود در حدود  طوریکه انتظار می 

ي  هاکنین شهري، مستلزم ایجاد زیرساختتعداد سا  افزایش  .]1[ساکن شوند  
فضاهاي مسکونی به تعداد کافی است؛ اما لازم به ذکر است که    مناسب و تامین

افزایش تراکم ساخت و ساز در شهرها تبعاتی از قبیل ایجاد میکرواقلیم، افزایش  
آلایندهجزای  تراکم  نتیجه  در  اشعهر حرارتی  تابشی خها، جذب  و   هاي  ورشید 

رشد جمعیت و    ].3،2[  یدورهاي جریان طبیعی هوا را به دنبال داردانسداد کر
ساخت و سازهاي شهري تبعات بسیار مهم زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادي،  

  ش ی ، مصرف ب شرفتهیپ  يدر کشورهاصنعتی و فرهنگی را در پی داشته است.  
انرژ (عمدتا  منابع  حد  جزافزایش  ،  هوا  یآلودگ  شی افزا  ،)ي از    ییگرما   ایراثر 

....    طیمح  يو دما  يشهر این  از مهمو  به شمار میترین  . ]4[  آیندمشکلات 
ر به  منج   تواندزهاي شهري و تبعات ناشی از آن میافزایش تراکم ساخت و سا 

ها شود. در حال حاضر  نیاز براي سرمایش ساختمانبالا رفتن انرژي مصرفی مورد 
  ،شود که این میزان مصرف انرژيکل انرژي در مناطق شهري مصرف می  از  80%

 .]5[  استهاي انسانی  یتکربن حاصل از فعالاکسیداز کل دي  % 60عامل انتشار  
ترین مشکلات مذکور، رکود جریان هوا در فضاهاي شهري و کاهش  یکی از عمده

ها می باشد. بالا رفتن  ساختمانخارج و داخل  پتانسیل تهویه طبیعی هوا در  
سیستمدما به  نیاز  میزان  زمین،  کره  ان هاي  ي  و  پویا  مصرفی  سرمایشی  رژي 

اي  طور قابل ملاحظهها در بسیاري از کشورها را به  جهت سرمایش در ساختمان
  ].7،6[افزایش داده است 

ج  بالاي  تراکم  دلیل  به  حاضر  حال  ساخت  در  مسکن،  به  نیاز  و  معیت 
هاي مسکونی در ایران (به ویژه شهر تهران) بسیار متداول شده است.  مجتمع
ا   ی مسکون   ي هامعمجت  توسعه  با  1330دهه  از    رانیدر  شهر،  و    نشینیرشد 

  آباد ينارمک و ناز  يکونظیر  یی هامهاجرت به تهران، با ساخت مجتمع ش یافزا 
آغاز ساخت مجتمع1350در دهه    آغاز شد. توسط ،  با کیفیت    هاي مسکونی 

خورد  شرکت رقم  جامعه  مرفه  اقشار  براي  خارجی  مشاور  احداث  .  ]8[هاي 
هاي خصوصی  توسط شرکت 1380و   1370هاي هاي مسکونی در دههمجتمع

ساختمانی    ها بسیار رواج یافت. در حال حاضر، ساخت این تیپولوژيو تعاونی
در کشور سیر صعودي دارد و در بسیاري از کلانشهرها پاسخگوي نیاز مسکن  

  رو به رشد شهروندان می باشد.  
ه بر مسائل محیطی بستري براي  هاي مسکونی علاوفضاي باز در مجتمع

به    گیري روابط جمعی است. این فضا به عنوان مکملی براي فضاي سبز،شکل
کند. تامین آسایش حرارتی ساکنین علاوه بر  تعدیل تراکم ساختمانی کمک می

مولفه از  یکی  مناسب  باشد.  کیفیات فضایی  فضاها می  این  هاي حضورپذیري 
انرژي  هوا،  مهم  جریان  از   ... و  دما  رطوبت،  مولفهتابشی،  آسایش  ترین  هاي 

باز   فضاي  در  جری هستندحرارتی  میان  این  در  و  .  هوا  در  ان  طبیعی  تهویه 
تاثیر  ساختمان رطوبت  کنترل  و  هوا  کیفیت  ارتقا  دما،  تعدیل  واسطه  به  ها 

و   آسایش  بر  دارد  سلامتی ساکنین  مستقیمی  در  .  ]9[ساختمان  هوا  جریان 
باز شهري  اقلیم  فضاهاي  بسزایی در    هاي گرم و مرطوب به خصوص در  تاثیر 

هوا    انی سرعت جر .  ]10[کند  ایفا می  شهروندانبهبود شرایط آسایش حرارتی  
از حد مجاز  محیط در  ندهیکه حداکثر غلظت هر نوع آلااي باشد به اندازه   دیبا 

  دیگر   یطیهوا عوامل مح  انیسرعت جر از سویی دیگر،  .  باشد  شده کمتر   رفتهیپذ
رکور  .  ]4[  دهدمیقرار    به شدت تحت تاثیر  را نیز   یدما و رطوبت نسب  از قبیل

جریان در شهرهاي بزرگ به واسطه تعدد ساخت و ساز، افزایش تراکم ساخت  
به    داخل و فضاي باز شهريو ... باعث شده است تا پتانسیل تهویه طبیعی در  

توان به واسطه تمهیدات  با این حال میطور قابل ملاحظه اي کاهش پیدا کند. 
مشکلات را تعدیل و تا  طراحی و کاربست راهکارهاي مناسب بسیاري از این  

تا با بررسی چند فرم متداول    حد امکان تقلیل داد. این پژوهش در پی آنست
در فضاي باز شهري را  هاي مسکونی، تاثیر این تغییرات بر الگوي جریان  بلوك

  ها را شناسایی نماید.   هاي مناسب از میان آنبررسی و فرم

 پژوهش   یشینه پ   -2

ان باد داخلی  مختلفی براي پارامترهاي تاثیرگذار بر جریهاي  بنديتهکنون دستا
انجام شدهو پیرامونی ساختمان توسط اوسمان    شدهانجام  در پژوهشاست.  ها 

- و کلان دسته انهیو م زیر  اسیبه سه مق ،بر رفتار باد  موثر ياهملعا)، 2011(
ا شده   يندب  در  معمار  ي بنددسته   ن یاند.  با  مرتبط  اجزاتک   ي عوامل  و    ي بنا 

در دسته    یگیمرتبط با ساختار واحد همسا   يساختمان در دسته خرد، پارامترها
کلان    اسیدر مق  تی سا  یعیو ساختار طب  يو عوامل مرتبط با بافت شهر  انهیم

- جهت   ساختمان، پوسته ساختار   ،يبندمیتقس ن یا  اساس  بر گرفته است.    يجا
ه موثر بر رفتار باد در  از عوامل معماران   آنفرم    و  ساختمان  تناسبات  بنا،  يریگ

هاي یک  یان عوامل مذکور، موقعیت ساختماناز م.  ]11[  هستندبنا  اطراف تک
به هم از مولفه باد است که میهاي تمجموعه نسبت  تواند  اثیرگذار بر جریان 

کنون  تاثیر قرار دهد. تاختمان را تحت  الگوي جریان فضاي خارجی و داخلی سا 
بر  پژوهش واحدهاي همسایگی  الگوي چیدمان و ساختار  تاثیر  متعددي  هاي 

را   باز  فضاي  در  حرارتی  آسایش  و  هوا  کردهجریان  ل.  اندمطالعه  و    ن یهنگ 
حالت مختلف الگوي چیدمان در یک مجتمع مسکونی متشکل در    6)  2015(

بر   دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  بیژینگ  آنشهر  نتایج  جانمایی ضلع  اساس  ها 
هایی  تواند با ایجاد گردابهمی  بتر ساختمان به موازات جهت جریان باد غال بزرگ

و    نگ. یی]12[   پیاده کمک نمایدبرقراري جریان هوا در تراز عابر  در کنج بنا به
  پیرامون بناهاي   يمتر  1.5در ارتفاع    بادسرعت    سنجش ) با  2020همکاران (

وه  ح ن که   دندی رس جه ینت  نی به ا  دمان، یمختلف چ يالگو 4شهر هانگژو با  يادار
ساختمان    یرامون یباد پ  الگويبر سرعت باد و    چشمگیري  ریتاث  ها مجاورت بلوك

  ش یو افزا  ها نحوه مجاورت بلوك  نتایج این پژوهش حاکی از آنست کهها دارد.  
.  ]13[دارد    وستهیپ  يمرکز  اطینسبت به حالت ح  يبهتر  عملکردها  اطیتعداد ح

روي یک مجتمع    بر  2020سال  پژوهش انجام شده توسط جیانگ و همکاران در  
با   که    6مسکونی  داد  نشان  ها  بلوك  مختلف  چیدمان  الگوي  الگوي  نوع 

ها به موازات جریان باد قادرند به واسطه ایجاد  همنشینی خطی و پله اي بلوك
 متر بر ثانیه افزایش دهند  0.4و    0.3کریدورهاي جریان، سرعت باد را به میزان 

]14[. 

ترین عوامل  ست هاي موجود در بدنه یکی از مهمهندسه ساختمان و شک
.  استجاد فشار وارد بر بدنه و به تبع آن پتانسیل تهویه داخلی بنا  تاثیرگذار بر ای

میتغیی باد  جریان  بر  علاوه  هندسه  میزتوارات  دریافتی،  ند  تابشی  انرژي  ان 
به تبع آن میزان  خودسایه  اندازي ساختمان، تبادل حرارت با محیط اطراف و 

شاخص    ) با تعریف2003. پسنلر و مهدوي (]15[  مصرف انرژي را تغییر دهند
وت  هاي نسبی متفاآلترناتیو مختلف با فشردگی  54اد  و ایج  "فشردگی نسبی"
تواند به واسطه تغییر سطح تماس با  این شاخص میاین نتیجه رسیدند که    به

قابل   طور  به  را  بار حرارتی ساختمان  داخلی،  تغییر جریان  و  محیط خارجی 
  .]16[ ) 1 د (شکلملاحظه اي تغییر ده

  

یمسکون هايباز مجتمع  يباد در فضا  یانساختمان بر عملکرد جر یفرم هندس یرتاث یبررس  

  

 

     

  
مدل هاي شبیه سازي شده با شاخص هاي فشردگی نسبی متفاوت به منظور   1  شکل

 ] 16[بررسی میزان مصرف انرژي 

پا تاثیر  همکاران  و  حرارتی راژانگ  و  انرژي  عملکرد  بر  هندسی  مترهاي 
هاي  بررسی کردند. در این پژوهش هندسهساختمان هاي آموزشی در چین را  

و با یکدیگر مقایسه شدند.    مطالعهي  و .. از نظر میزان مصرف انرژ  C,H,Uخطی،  
پژو مینتایج  هندسی  تغییرات  که  داد  نشان  انرژي  هش  مصرف  میزان  تواند 

کاهش دهد و شرایط آسایش حرارتی داخلی را    %13.6ساختمان را به میزان  
میزان  ب  ساختمان  % 3.8ه  دهد.  هندسه  ارتقا  با  آسایش    Hهاي  شرایط  شکل 

 . ]17[ ) 2د (شکل کننسایر اشکال تامین میر مقایسه با  حرارتی بهتري را د

  

 
هاي مورد بررسی توسط ژانگ و همکاران به منظور بررسی تاثیر شاخص مدل 2ل  شک 

  ] 17[هندسه بر عملکرد حرارتی ساختمان 

) و همکاران  نوع هندسه مختلف ساختمان  2019درونن  بررسی سه  با   (
نتیجه رساده، داراي صفه، پیشامدگی و داراي حفره   به این  سیدند که  میانی 

اي  امونی بنا را به طور قابل ملاحظهتواند جریان پیرتغییر هندسه ساختمان می
- که ایجاد یک پیشامدگی یا صفه می  ها نشان دادتحت تاثیر قرار دهد. بررسی

کاهش دهد. افزایش    %36تا    %29تواند جریان پیرامونی ساختمان را به میزان  
ات ساختمان تاثیري مستقیم بر کاهش سرعت جریان پیرامون  اندازه این الحاق 
  . ]18[ساختمان دارد 

توان با اعمال تغییراتی بر روي ساختار  پژوهش ها حاکی از آنست که می
و داخل ساختمان در تراز عابر پیاده را تا حد  رمی بناها، الگوي جریان پیرامون  ف

هاي  راهکارها، اعمال تغییرات در گوشه. یکی از این  ]19[  قابل توجهی تغییر داد
هاي تونل باد انجام گرفته توسط اوماتسو و همکاران در  . تستاستساختمان  

تواند  هاي بنا میاعمال تغییرات جزئی بر روي گوشه  نشان داد که  1992سال  
اي تغییر دهد. این پژوهش با  ف ساختمان را به طور قابل ملاحظهجریان اطرا

تواند  ا مینوع فرم گوشه و انواع جهات باد نشان داد که فرم گوشه بن  4ررسی  ب 
م سقف ساختمان  فر   .]20[رفتار باد در اطراف ساختمان را تحت تاثیر قرار دهد  

مولفه از  دیگر  رویکی  بر  تاثیرگذار  اطراف هاي  باد  جریان  بنا    ي  داخل  و 
- می ان یکی دیگر از متغیرهاي فرمی تناسبات نما به عنو تغییر ]. 21،22[است

گرت انجام  پژوهش  دهد.  تغییر  را  باد  رفتار  در سال  واند  لندن،    2019فته  در 
ابعاد  محدوده با  و    500×500اي  انتخاب  و    20متر  ارتفاعات  با  متفاوت  مدل 

روه  افزارهاي گباد مختلف براي هر حالت) با نرم   جهت  8تناسبات نماي متفاوت (
CFD  بر  شبیه نما  تناسبات  چشمگیر  تاثیرات  پژوهش،  این  در  شدند.  سازي 

) با  2019مکاران (تامورا و ه  ].23[الگوي باد اطراف ساختمان به اثبات رسید  
تست از  یک  استفاده  تناسبات  و  عرض  ارتفاع،  تاثیر  بررسی  به  باد  تونل  هاي 

باد اطراف ساختمان پرداختند   دوو و    ].24[ساختمان مربعی شکل بر جریان 
اندازه2018(  همکاران و  ارتفاعات  تاثیر  بر)  تخلخل  باد    هاي  آسایش  شرایط 

صل  ها را بررسی کردند. نتایج حا اي از ساختمانبنا و مجموعهپیرامونی یک تک 
از این تحقیق نشان داد که افزایش ارتفاع، تعبیه وید در طبقه همکف و ایجاد  
  وید با ابعاد بزرگ، تاثیرات مثبتی در افزایش جریان باد پیرامون ساختمان دارد

سازي    ].25[ شبیه  با  همکاران  و  و  مورفول   9یوان  ساختمانی  متخلخل  وژي 
ها با مدل صلب به این نتیجه رسیدند که تعبیه فضاهاي متخلخل  مقایسه آن

اي  کردن تراز همکف، کمک قابل ملاحظهدر ترازهاي تحتانی ساختمان و پله اي  
؛ این در حالیست  ]26[نماید  وربولانسی در تراز عابر پیاده میبه افزایش جریان ت

گردد  اختمان میفت جریان باد پیرامون سکه تعبیه سکو در طبقه همکف باعث ا
یکی از عوامل بسیار موثر  هاي مزبور، فرم مقطع ساختمان  کنار مولفه در ].27[

  3کننده الگوي جریان باد شهري است. حریري و همکاران با بررسی  و تعیین
بر   بنا  تاثیر فرم مقطع  تغییر تراز شکست طبقات،  مدل ساختمانی مختلف و 

آسایش   و  ساختمان  پیرامون  جریان  اثبرفتار  به  را  پیاده  رساندند  عابرین  ات 
 ]. 28[  ) 3(شکل 

 

  
پیرامون ساختمان در تراز   تاثیر تغییرات فرمی مقطع ساختمان بر رفتار باد 3 شکل

 ] 28[عابر پیاده 

تواند  ... به عنوان یک تغییر فرمی، می  فرورفتگی بدنه در قالب ایجاد تراس و
)  2006دهد. هونوي و همکاران (رفتار باد پیرامونی و داخلی ساختمان را تغییر  

ن  را از منظر بار سرمایشی و متوسط سرعت جریا   %50و    0هایی با تخلخل  مدل
بررسی کردند.  مقایسه  یکدیگر  مدل  با  در  تهویه  پتانسیل  که  داد  نشان  ها 

جو و همکاران  سعادت  .]29[  استبیشتر از مدل صلب   %30در حدود  متخلخل  
بررس به  لب  ها در قا ی تاثیرات تغییرات هندسی ساختماندر چندین پژوهش 

لگوي توزیع  ها تاثیر تغییرات درصد تخلخل، اتخلخل پرداختند. در این پژوهش
فرورفتگی عمق  و  تهویه تخلخل  پتانسیل  و  باد  رفتار  بر  بدنه  طبیعی   هاي 

اد که  ها نشان دزیابی قرار گرفت. بررسیا مورد اره ساختمان و بار سرمایشی آن
تراس  مدل عمق  با  می  1.2هایی  داخل  متر  جریان  سرعت  متوسط  توانند 

در پژوهشی دیگر بررسی    ].30[  افزایش دهند  %40-88ساختمان را به میزان  
توزیع   دانهالگوي  الگوي ردیفی،  قالب  داد که  اي  تخلخل در  نشان  ترکیبی  و 

وهاي توزیع تخلخل از خود  رفتار بهتري را در مقایسه با سایر الگاي الگوي دانه
  بررسی تاثیر تغییرات درصد تخلخل در ساختمان بر روي   ].31[د  دهنشان می

بار سرمایشی ساخت نشان داد که این دو متغیر  پتانسیل تهویه طبیعی و  مان 
یزان بار  توانند باتغییر الگوي جریان داخلی، درصد سطوح تحت سایه و .. ممی

دهند تغییر  را  ساختمان  پژوهشخلاصه   ].32[   سرمایشی  این  از  و  اي  ها 
  است.  آمده 1 ها در جدول بررسی در آنمتغیرهاي مورد
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یمسکون هايباز مجتمع  يباد در فضا  یانساختمان بر عملکرد جر یفرم هندس یرتاث یبررس  

  

 

     

  
مدل هاي شبیه سازي شده با شاخص هاي فشردگی نسبی متفاوت به منظور   1  شکل

 ] 16[بررسی میزان مصرف انرژي 

پا تاثیر  همکاران  و  حرارتی راژانگ  و  انرژي  عملکرد  بر  هندسی  مترهاي 
هاي  بررسی کردند. در این پژوهش هندسهساختمان هاي آموزشی در چین را  

و با یکدیگر مقایسه شدند.    مطالعهي  و .. از نظر میزان مصرف انرژ  C,H,Uخطی،  
پژو مینتایج  هندسی  تغییرات  که  داد  نشان  انرژي  هش  مصرف  میزان  تواند 

کاهش دهد و شرایط آسایش حرارتی داخلی را    %13.6ساختمان را به میزان  
میزان  ب  ساختمان  % 3.8ه  دهد.  هندسه  ارتقا  با  آسایش    Hهاي  شرایط  شکل 

 . ]17[ ) 2د (شکل کننسایر اشکال تامین میر مقایسه با  حرارتی بهتري را د

  

 
هاي مورد بررسی توسط ژانگ و همکاران به منظور بررسی تاثیر شاخص مدل 2ل  شک 

  ] 17[هندسه بر عملکرد حرارتی ساختمان 

) و همکاران  نوع هندسه مختلف ساختمان  2019درونن  بررسی سه  با   (
نتیجه رساده، داراي صفه، پیشامدگی و داراي حفره   به این  سیدند که  میانی 

اي  امونی بنا را به طور قابل ملاحظهتواند جریان پیرتغییر هندسه ساختمان می
- که ایجاد یک پیشامدگی یا صفه می  ها نشان دادتحت تاثیر قرار دهد. بررسی

کاهش دهد. افزایش    %36تا    %29تواند جریان پیرامونی ساختمان را به میزان  
ات ساختمان تاثیري مستقیم بر کاهش سرعت جریان پیرامون  اندازه این الحاق 
  . ]18[ساختمان دارد 

توان با اعمال تغییراتی بر روي ساختار  پژوهش ها حاکی از آنست که می
و داخل ساختمان در تراز عابر پیاده را تا حد  رمی بناها، الگوي جریان پیرامون  ف

هاي  راهکارها، اعمال تغییرات در گوشه. یکی از این  ]19[  قابل توجهی تغییر داد
هاي تونل باد انجام گرفته توسط اوماتسو و همکاران در  . تستاستساختمان  

تواند  هاي بنا میاعمال تغییرات جزئی بر روي گوشه  نشان داد که  1992سال  
اي تغییر دهد. این پژوهش با  ف ساختمان را به طور قابل ملاحظهجریان اطرا

تواند  ا مینوع فرم گوشه و انواع جهات باد نشان داد که فرم گوشه بن  4ررسی  ب 
م سقف ساختمان  فر   .]20[رفتار باد در اطراف ساختمان را تحت تاثیر قرار دهد  

مولفه از  دیگر  رویکی  بر  تاثیرگذار  اطراف هاي  باد  جریان  بنا    ي  داخل  و 
- می ان یکی دیگر از متغیرهاي فرمی تناسبات نما به عنو تغییر ]. 21،22[است

گرت انجام  پژوهش  دهد.  تغییر  را  باد  رفتار  در سال  واند  لندن،    2019فته  در 
ابعاد  محدوده با  و    500×500اي  انتخاب  و    20متر  ارتفاعات  با  متفاوت  مدل 

روه  افزارهاي گباد مختلف براي هر حالت) با نرم   جهت  8تناسبات نماي متفاوت (
CFD  بر  شبیه نما  تناسبات  چشمگیر  تاثیرات  پژوهش،  این  در  شدند.  سازي 

) با  2019مکاران (تامورا و ه  ].23[الگوي باد اطراف ساختمان به اثبات رسید  
تست از  یک  استفاده  تناسبات  و  عرض  ارتفاع،  تاثیر  بررسی  به  باد  تونل  هاي 

باد اطراف ساختمان پرداختند   دوو و    ].24[ساختمان مربعی شکل بر جریان 
اندازه2018(  همکاران و  ارتفاعات  تاثیر  بر)  تخلخل  باد    هاي  آسایش  شرایط 

صل  ها را بررسی کردند. نتایج حا اي از ساختمانبنا و مجموعهپیرامونی یک تک 
از این تحقیق نشان داد که افزایش ارتفاع، تعبیه وید در طبقه همکف و ایجاد  
  وید با ابعاد بزرگ، تاثیرات مثبتی در افزایش جریان باد پیرامون ساختمان دارد

سازي    ].25[ شبیه  با  همکاران  و  و  مورفول   9یوان  ساختمانی  متخلخل  وژي 
ها با مدل صلب به این نتیجه رسیدند که تعبیه فضاهاي متخلخل  مقایسه آن

اي  کردن تراز همکف، کمک قابل ملاحظهدر ترازهاي تحتانی ساختمان و پله اي  
؛ این در حالیست  ]26[نماید  وربولانسی در تراز عابر پیاده میبه افزایش جریان ت

گردد  اختمان میفت جریان باد پیرامون سکه تعبیه سکو در طبقه همکف باعث ا
یکی از عوامل بسیار موثر  هاي مزبور، فرم مقطع ساختمان  کنار مولفه در ].27[

  3کننده الگوي جریان باد شهري است. حریري و همکاران با بررسی  و تعیین
بر   بنا  تاثیر فرم مقطع  تغییر تراز شکست طبقات،  مدل ساختمانی مختلف و 

آسایش   و  ساختمان  پیرامون  جریان  اثبرفتار  به  را  پیاده  رساندند  عابرین  ات 
 ]. 28[  ) 3(شکل 

 

  
پیرامون ساختمان در تراز   تاثیر تغییرات فرمی مقطع ساختمان بر رفتار باد 3 شکل

 ] 28[عابر پیاده 

تواند  ... به عنوان یک تغییر فرمی، می  فرورفتگی بدنه در قالب ایجاد تراس و
)  2006دهد. هونوي و همکاران (رفتار باد پیرامونی و داخلی ساختمان را تغییر  

ن  را از منظر بار سرمایشی و متوسط سرعت جریا   %50و    0هایی با تخلخل  مدل
بررسی کردند.  مقایسه  یکدیگر  مدل  با  در  تهویه  پتانسیل  که  داد  نشان  ها 

جو و همکاران  سعادت  .]29[  استبیشتر از مدل صلب   %30در حدود  متخلخل  
بررس به  لب  ها در قا ی تاثیرات تغییرات هندسی ساختماندر چندین پژوهش 

لگوي توزیع  ها تاثیر تغییرات درصد تخلخل، اتخلخل پرداختند. در این پژوهش
فرورفتگی عمق  و  تهویه تخلخل  پتانسیل  و  باد  رفتار  بر  بدنه  طبیعی   هاي 

اد که  ها نشان دزیابی قرار گرفت. بررسیا مورد اره ساختمان و بار سرمایشی آن
تراس  مدل عمق  با  می  1.2هایی  داخل  متر  جریان  سرعت  متوسط  توانند 

در پژوهشی دیگر بررسی    ].30[  افزایش دهند  %40-88ساختمان را به میزان  
توزیع   دانهالگوي  الگوي ردیفی،  قالب  داد که  اي  تخلخل در  نشان  ترکیبی  و 

وهاي توزیع تخلخل از خود  رفتار بهتري را در مقایسه با سایر الگاي الگوي دانه
  بررسی تاثیر تغییرات درصد تخلخل در ساختمان بر روي   ].31[د  دهنشان می

بار سرمایشی ساخت نشان داد که این دو متغیر  پتانسیل تهویه طبیعی و  مان 
یزان بار  توانند باتغییر الگوي جریان داخلی، درصد سطوح تحت سایه و .. ممی

دهند تغییر  را  ساختمان  پژوهشخلاصه   ].32[   سرمایشی  این  از  و  اي  ها 
  است.  آمده 1 ها در جدول بررسی در آنمتغیرهاي مورد



72

      جوپریا سعادت

 

 

خلاصه اي از مطالعات انجام شده در زمینه هندسه ساختمان و آسایش   1  جدول
  محیطی

  متغیر وابسته   متغیر مستقل   سال  منبع
 آسایش حرارتی  ،جریان هوا  مجاورت بلوك ها يالگو  2015  12

    ی رامونیباد پ جریانسرعت و   الگوي مجاورت بلوك ها  2020  13
    ی رامونیباد پ جریانسرعت و   هامجاورت بلوكالگوي   2020  14
شکست    2020  15 و  ساختمان  هندسه 

  هاي بدنه 
داخلی،   دریافتی،   تابشتهویه 

  ، تبادل حرارت زيانداخودسایه
  بار حرارتی و مصرف انرژي   هندسه و فشردگی حجمی  2003  16
  آسایش حرارتی   ،مصرف انرژي  هندسه ساختمان   2017  17
    ی رامونیباد پ جریانسرعت و   پیشامدگی و صفه ساختمان  2019  18
    ی رامونیباد پ جریانسرعت و   گوشه هاي بنا  هندسه  1999  20
  دماي هوا و تمرکز آلاینده ها    سقف هندسه  2017  21
  تهویه داخلی ساختمان   سقف هندسه  2016  22
  ی رامونیباد پ جریانسرعت و   ارتفاع و تناسبات هندسی   2019  23
  ی رامونیباد پ جریانسرعت و   ارتفاع و تناسبات هندسی   2019  24
  ی رامونیباد پ جریانسرعت و   ارتفاع و تخلخل ساختمان   2018  25
  ی رامونیباد پ جریانسرعت و   تخلخل ساختمان   2012  26
  ی رامونیباد پ جریانسرعت و   هندسه همکف بنا ارتفاع و   2012  27
  ی رامونیباد پ جریانسرعت و   و شکست در طبقات   هندسه  2016  28
  تهویه داخلی و بار سرمایشی    و تخلخل ساختمان هندسه  2006  29
  تهویه داخلی ساختمان   و تخلخل ساختمان هندسه  2018  30
  تهویه داخلی ساختمان   و الگوي تخلخل  هندسه  2019  31
  تهویه داخلی و بار سرمایشی    و درصد تخلخل  هندسه  2021  32

هاي  با استناد به پیشینه پژوهش می توان اذعان نمود که تاکنون پژوهش
اند.  مورد بررسی قرار دادهمتعددي تاثیر فرم هندسی ساختمان بر جریان باد را  

اما مرور پیشینه پژوهش ثابت کرد که عمده این مطالعات بر روي تاثیرات فرم  
متمرکز شده    آسایش حرارتی داخلی هندسی بر تهویه داخلی، مصرف انرژي و  

اند. با این حال بررسی پیشینه پژوهش نشان داد که تعدادي از مطالعات نیز به  
هندسی   فرم  ارتباط  پیرامونیساختمانبررسی  باد  جریان  بر    ها ساختمان  ها 

. مطالعات  هستندمطالعات این حیطه به چند دسته قابل تفکیک  اند.  پرداخته
جمله پیلوتی، تخلخل،    انجام شده در ارتباط با تغییرات هندسی طبقه همکف از

پله اي کردن، صفه و ...، مطالعات صورت گرفته در ارتباط با تغییر فرم هندسی  
قطع بنا و شکست در ارتفاع، پژوهش هاي مرتبط با تغییرات هندسی در گوشه  م

و تحقیقات متمرکز بر روي ارتفاع، تناسبات هندسی و فشردگی نسبی  هاي بنا،  
با تاثیر فرم  )1(جدول    ساختمان به خلا پژوهشی موجود در ارتباط  . با توجه 

و   پیرامونی  باد  جریان  بر  پلان  هندسه  و  این  هندسی ساختمان  باد،  آسایش 
پژوهش سعی بر آن دارد تا با تمرکز بر این مقوله خلا پژوهشی این حیطه را تا  

بلوك رایج  و  متداول  هندسی  هاي  فرم  شناسایی  دهد.  پوشش  هاي  حدي 
هاي مسکونی، شبیه سازي جریان باد و بررسی تطبیقی ساختمانی در مجتمع

آن پیرامونی  فضاي  در  باد  گام  آسایش  راهکارهاي  ها  ارائه  در  موثري  بسیار 
باز  کمک فضاي  در  آسایش  شرایط  ارتقا  راستاي  در  معماران  براي  طراحی 
  بود.   خواهد 

 یق تحق   یند مسئله و فرآ  یانب   -3

  مسئله پژوهش   - 1-3
ترین  سازي اصلیاست تا بلندمرتبههرنشینی و نیاز به مسکن باعث شدهرشد ش

ا  رشد این ساخت و سازه  به  شود. روند روسازي در شهرها  رویکرد ساختمان

است.  محیطی متعددي نیز به همراه داشتهتبعات اجتماعی، اقتصادي و زیست
کریدورهاي جریان طبیعی هوا  سازي انسداد  مرتبهترین تبعات بلندیکی از مهم

ویژگی  است  گیري جزایر حرارتی شهريو شکل از  ناشی  هاي شهرسازي،  که 
کز گرما و حرارت، عدم تهویه مناسب شهري و وجود سطوح  آلودگی هوا، تمر

جریان باد به عنوان یکی از عناصر اقلیمی، نقش    ].33[نفوذناپذیر در شهر است  
دارد   فضاها  این  حضورپذیري  و  شهري  فضاهاي  کیفیت  در    ]. 34[مهمی 

هاي  ساخت مجتمع توسعهمحدودیت هاي موجود در شهرهاي بزرگ، منجر به  
مجتمع  است. فضاي باز  هشدمسکونی و کاهش سهم حیاط خصوصی در معماري  

مسکونی علاوه بر تامین نور و روشنایی و تهویه طبیعی، به عنوان فرصتی  هاي 
جمعی    لاتتعام  گیريساز شکلپیرامونی و زمینهبیشتر با طبیعت    جهت ارتباط

  ].8[ است 
مجموعه  در این  طراحان  کنونی،  مسائل  شرایط  دادن  قرار  اولویت  با  ها 

ها  ا نموده و حداقل فاصله میان بلوكعملکردها اکتفو    اقتصادي، به حل روابط
ان  سایه  از  پرهیز  میجهت  قرار  خود  طراحی  مبناي  را  ایدازي  در  ن  دهند. 

ترین  جریان باد به عنوان یکی از مهمي ها تهویه طبیعی و بررسی الگومجموعه
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فرم و هندسه کلی بنا (فرم پلان) بر الگوي    اند اما پژوهشی که تاثیرقرار داده
قرار دهد وجود    مطالعه هاي باز را مورد  یرامونی و تاثیر آن بر باد محوطهجریان پ
  ندارد. 
 

  روش تحقیق   - 2-3
ها  ان بر جریان باد پیرامون ساختماناین مقاله به بررسی تاثیر هندسه ساختم 

پردازد. هدف این پژوهش  تهران مییک مجتمع مسکونی در شهر در فضاي باز  
تفاوت با محیط پیرامونی  مهندسه    نوع  3هایی با  بلوك  مطالعه رفتار باد پیرامون

اي دست یابد که به بهبود جریان  بر این اساس بتواند به فرم بهینهتا    است برابر  
  نماید.  می هوا کمک 
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افزارهاي  هاي عددي به کمک نرمسازيهاي تونل باد و شبیهاستفاده از دستگاه
بررسی رفتار باد با استفاده از روش    ،پذیر است. در این پژوهشامکان  CFDگروه  

-سازي شده شبیه  Ansys Airpak 3.0.16افزار  سازي رایانه و به کمک نرم یهشب
  ست.  ا

افزاري با تکیه بر نتایج تست تونل باد انجام  هاي نرم اعتبارسنجی خروجی
ژاپن انجام    AIJها در موسسه تحقیقاتی  شده بر روي مجموعه اي از ساختمان

بلوك صلب ساختمانی    9عه اي از  سازي شده، مجمومدل شبیه  ].35[  گرفت 
ت  است بررسی  با خروجیکه  از آن  نتایج حاصل  افزار، صحت  طبیقی  نرم  هاي 

بندي و .. را به اثبات  افزاري، شبکه بولانسی انتخاب شده، تنظیمات نرممدل تور

یمسکون هايباز مجتمع  يباد در فضا  یانساختمان بر عملکرد جر یفرم هندس یرتاث یبررس  

  

 

افزار،  هاي نرمبارسنجی خروجیلازم جهت اعتهاي  رساند. پس از انجام تستمی
این بلوك ها مکعب مربع با  جام گرفت.  هاي در چند مرحله انسازي مدلشبیه
ساختمان مرکزي  متر از یکدیگر قرار گرفته اند.    0.2متر و با فاصله    0.2ابعاد  

نیز مدلی مشابه با ساختمان هاي پیرامونی است که در اطراف آن تعدادي نقاط  
فواصل   به  مبنا  پیرامون مدل  نقاط سنجش  توزیع شده است. فاصله  سنجش 

  از یکدیگر تعبیه شده اند.   0.05
هاي  ولیه اقلیمی با مراجعه به پایگاههاي اآوري دادهدر گام اول، پس از جمع

دهه گذشته    5شهر تهران در طی  سی، متوسط و ماکزیمم سرعت باد  هواشنا
-ارتفاع حوزه مورد مطالعه متناسب   ها بر اساس بافت وآوري شد و این دادهجمع

استاندارد مبناي  بر  دامنه محاسباتی  ابعاد  تعیین، مدل هاي  سازي گردید.  ها 
باد شهري    هاي پتانسیل تهویه طبیعیترین سنجهسازي و مهممورد نظر شبیه

گیري  ) در نقاط سنجش تعریف شده اندازه(متوسط و ماکزیمم سرعت جریان 
 تصاویر و نمودارها شکل به و گرافیکی زبان به به دست آمده کمی گردید. نتایج

نرم ارائه شد. متعدد از  مستخرج  گرافیکی  تطبیقی کانتورهاي  بررسی  به  افزار 
  نماید. الگوي جریان پیرامونی بنا کمک می 

  سازي شبیه  -4
  سازي هاي شبیه مدل   - 1-4

از   مجتمع مسکونی متشکل  پژوهش یک  این  بررسی در  بلوك    9مدل مورد 
یک واحد مسکونی  . هر طبقه متشکل از  استطبقه در شهر تهران    7ساختمانی  

ها  است که سطوح خارجی تمامی آنها طوري انتخاب شدهاست و هندسه بلوك
مساحت سطوح جانبی و    زیربناي ساختمان، تعداد طبقات، مجموعبرابر باشد.  

دسه  ها با سه هن. این بلوكها با یکدیگر برابر استها در کلیه مدلتعداد پنجره
ها و فرم هندسی هریک  اند. مشخصات بلوكمتفاوت مورد سنجش قرار گرفته

ش بررسی  ها در جدول زیر آمده است. با توجه به اینکه هدف اصلی پژوهاز آن
ها به صورت  ، تمامی بلوكاستی ساختمان بر رفتار باد خارجی  تاثیر فرم هندس

طول، عرض و ارتفاع در تمامی    صلب و بدون بازشو در نظر گرفته شدند. اندازه
  ).  2 (جدول  استمتر  21و  10، 15ابر با ها برمدل

  
  مورد سنجش  يهامشخصات مدل 2  جدول

  M1  M2  M3  

 

      
 m (  21 21  21(ارتفاع 

 7  7 7  تعداد طبقات 

 m� (  700 700  700(زیربنا 

  m� (  1050  1050  1050(سطح جانبی 
  

ابعاد  بلوك به  زمینی  در  مذکور  شده  84×99هاي  توزیع  طبق متر    اند. 
طبقه در شهر تهران، جانمایی    6هاي بالاي  ضوابط موجود براي احداث ساختمان

باید تابع قانون فاصله مناسب بین دو  سایهها جهت جلوگیري از  بلوك اندازي 
اساس این قا بر  باشد.  بلوكساختمان  بین  اندازه  نون حداقل فاصله  به  باید  ها 

  ها در امتداد صله میان بلوكبر اساس این ضابطه فا   ].36[نصف ارتفاع بنا باشد 
ها از ابعاد  لوكب متر در نظر گرفته شد. فواصل    15به اندازه    yو    xهر دو محور  

ورت محوري  ها به صتر لحاظ گردید. نحوه چیدمان بلوكم  12پیرامونی زمین  
 ).  5و4 (شکل  استو در امتداد یکدیگر 

               
 موقعیت قرارگیري و فواصل بلوك ها نسبت به یکدیگر 4 شکل

  

            
،  M2، ب) مدل M1هاي: الف) مدل هاي مسکونی با بلوكپرسپکتیو مجتمع 5 شکل

   M3ج) مدل 

رعت جریان  هاي جریان هوا در این پژوهش متوسط و ماکزیمم س سنجه
ها می باشد. بدین منظور از حلقه پیرامون زمین که  در فضاي خالی بین بلوك

حوطه به دو  فضاهاي باز مپوشی گردید. بقیه  چشم  استر سواره  به عنوان مسی
بلوك مابین  فضاي  وادسته  بلوكهاي  مابین  فضاي  و  ردیف  یک  در  هاي  قع 

یک از  هاي تهویه طبیعی در هر بندي شدند و سنجههاي متوالی تقسیمردیف
  2ارتفاع حوزه سنجش رفتار باد از کف معبر تا ارتفاع گیري گردید. اندازهها آن

  رامون یپ  ادهیپ  ن یعابر   یحرکت  يبه طور کامل فضا  تا  است متر بالاتر از کف معبر  
نشان داده    6شکل  هاي سنجش در  موقعیت حوزه   ساختمان را پوشش دهد. 

  شده است.  

 
  (الف)
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هاي  ولیه اقلیمی با مراجعه به پایگاههاي اآوري دادهدر گام اول، پس از جمع

دهه گذشته    5شهر تهران در طی  سی، متوسط و ماکزیمم سرعت باد  هواشنا
-ارتفاع حوزه مورد مطالعه متناسب   ها بر اساس بافت وآوري شد و این دادهجمع

استاندارد مبناي  بر  دامنه محاسباتی  ابعاد  تعیین، مدل هاي  سازي گردید.  ها 
باد شهري    هاي پتانسیل تهویه طبیعیترین سنجهسازي و مهممورد نظر شبیه

گیري  ) در نقاط سنجش تعریف شده اندازه(متوسط و ماکزیمم سرعت جریان 
 تصاویر و نمودارها شکل به و گرافیکی زبان به به دست آمده کمی گردید. نتایج

نرم ارائه شد. متعدد از  مستخرج  گرافیکی  تطبیقی کانتورهاي  بررسی  به  افزار 
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یک واحد مسکونی  . هر طبقه متشکل از  استطبقه در شهر تهران    7ساختمانی  

ها  است که سطوح خارجی تمامی آنها طوري انتخاب شدهاست و هندسه بلوك
مساحت سطوح جانبی و    زیربناي ساختمان، تعداد طبقات، مجموعبرابر باشد.  

دسه  ها با سه هن. این بلوكها با یکدیگر برابر استها در کلیه مدلتعداد پنجره
ها و فرم هندسی هریک  اند. مشخصات بلوكمتفاوت مورد سنجش قرار گرفته

ش بررسی  ها در جدول زیر آمده است. با توجه به اینکه هدف اصلی پژوهاز آن
ها به صورت  ، تمامی بلوكاستی ساختمان بر رفتار باد خارجی  تاثیر فرم هندس

طول، عرض و ارتفاع در تمامی    صلب و بدون بازشو در نظر گرفته شدند. اندازه
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رعت جریان  هاي جریان هوا در این پژوهش متوسط و ماکزیمم س سنجه
ها می باشد. بدین منظور از حلقه پیرامون زمین که  در فضاي خالی بین بلوك

حوطه به دو  فضاهاي باز مپوشی گردید. بقیه  چشم  استر سواره  به عنوان مسی
بلوك مابین  فضاي  وادسته  بلوكهاي  مابین  فضاي  و  ردیف  یک  در  هاي  قع 

یک از  هاي تهویه طبیعی در هر بندي شدند و سنجههاي متوالی تقسیمردیف
  2ارتفاع حوزه سنجش رفتار باد از کف معبر تا ارتفاع گیري گردید. اندازهها آن

  رامون یپ  ادهیپ  ن یعابر   یحرکت  يبه طور کامل فضا  تا  است متر بالاتر از کف معبر  
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  شده است.  

 
  (الف)
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      جوپریا سعادت

 

 

  
 (ب)

) موقعیت  ب.  M1  ،M2  ،M3هاي هاي سنجش در مدلوقعیت حوزه الف) م 6 شکل
 هاي سنجش در پلان.حوزه 

 پژوهش، مورد هاي مدل در جریان الگوي بهتر  تطبیقی بررسی منظور به 

یکدیگر و استخراج افزار نرم از سرعت گرافیکی کانتورهاي   .شدند مقایسه با 
 2 ارتفاع  در  و  زمین سطح  موازات به که  ايصفحه  روي بر  سرعت  کانتورهاي

موقعیت  دارد قرار آن از متري شد.    7  شکل  در کانتورها نمایش صفحه ثبت 
  .است شده  داده نشان

  
  موقعیت صفحه کانتور نسبت به ساختمان و سطح زمین 7 شکل

  سازي شرایط شبیه   - 2-4
  AIJابعاد دامنه محاسباتی بر مبناي ابعاد پیشنهادي استاندارد  در این پژوهش،  

سازي  این استاندارد، در حالتی که شبیه   بر اساس  ].35[است  شدهتعریف  ژاپن  
انجام شود، حداقل ارتفاع دامنه برابر با    ها اي از ساختمانجریان براي مجموعه

5H  اندازه ابعاد   5H، جناحین به  براي به حداقل  و  باد  به  رسانی  منطقه پشت 
شود. با توجه به  ه میهاي بنا در نظر گرفتاز دیواره  10Hجریان برگشتی برابر  

،  استمتر    21ها  متر و ارتفاع بلوك  84×99اینکه ابعاد محدوده مورد مطالعه  
،  Xمتر در راستاي محور  414ابعاد دامنه محاسباتی بر اساس استاندارد مذکور،  

  در نظر گرفته شد.    Zمتر در امتداد محور    105و    Yمتر در راستاي محور    294
برا باد،شرایط مرزي  ورود  جبهه خروجی  1Velocity inletي جبهه  براي   ،

ها  2Pressure outletباد دیواره  و  کف  براي   ،3function Wall   سقف براي  و 
4Symmetry در نظر گرفته شد  .  

 

 
  ورودي جریان. 1
 فشار خروجی  .2

  
 ابعاد و شرایط مرزي دامنه محاسباتی  8 شکل

به ابعاد دامنه محاسباتی و  شبکه مش محاسباتی در این پژوهش با توجه  
طراحی و ایجاد    1.2یب رشد  مش با ضر   2هاي استقلال حل از شبکه،  بررسی

تعداد    .هستند  شده از نوع مکعبی منسجم و ساختار یافتههاي ایجاد  مششد.  
 عدد می باشد.   2314000مش ها در این شبیه سازي ها 

. در  است   k-ωSSTمدل توربولانسی استفاده شده در شبیه سازي ها مدل
در  پژوهش که  متعددي  گرفتههاي  انجام  شهري  باد  بررسی  انواع  مورد  است 

اند. در  هاي تونل باد مقایسه شدهتوربولانسی بررسی و با نتایج تستهاي  دلم
هاي تونل  ه نتایج حاصل از آن به نتایج تستهایی ک ها یکی از مدلاین بررسی

  ]. 26[ است k-ωSSTباد بسیار نزدیک است مدل 
طر   یمیاقل  ه یاول  يهاداده منابع  قیاز  بررس  ياکتابخانه   اسناد،    ي هایو 

م  یدان یم دست  هواشناسدی آیبه  اداره  گزارشات  اساس  بر  مکتوب  اسناد    ی . 
شوند که  یم  يگردآور  ییها گاهیمعمولا در پا   ه یاول  ي هاگردند. دادهیم  میتنظ

  ي داخل شهر طی باز قرار دارند و مسلما با شرا طیمح کی در خارج از شهر و در 
بود.   خواهند  در  اطلاع متفاوت  شده  استفاده  هواشناسی  ها،  سازيشبیهات 

  استفاده .  است)  1343-1393سال گذشته (  50طی    اطلاعات ایستگاه مهرآباد
هواشناس اطلاعات  مح  یاز  در  متر  ط ی(که  ده  ارتفاع  در  و  کسب    نی زم  يباز 

مکان مذکور    نیمعتبر است که اولا بافت زم  ی هنگام  گرید  ی مکان   ي شود) برایم
مشابه بافت    يو ساخت وساز معمار  یاه یاز پوشش گ  یناش  ي از لحاظ ناهموار

باشد.    ن یزم  يبه ده متر  ک ی ارتفاع آن مکان نزد  ا یباشد و ثان   یهواشناس  ستگاه یا
باد با اطلاعات موجود تفاوت خواهد داشت و اگر    نی ا  ریدر غ صورت، سرعت 

ساز م  ي متناسب  کاسته  اطلاعات  اعتبار  از  تعریف    ].37[شود  ینشود  براي 
متري    10پروفیل باد ابتدا سرعت به دست آمده از ایستگاه هواشناسی در ارتفاع  

  سازي گردید. ناسبمت1براي بافت شهري متراکم بر اساس رابطه  
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بافت معلوم  ���این رابطه  در   ارتفاع مورد نظر در  باد در  ، سرعت متوسط 
سرعت متوسط باد در همان ارتفاع در بافت مورد مطالعه است.   ����هواشناسی و  

Z    ،ارتفاع گرادیان در بافت     ���ارتفاع مورد نظر در بافت معلوم بر حسب متر
 ��و   ��.  استگرادیان در بافت مورد مطالعه    ارتفاع  ���معلوم بر حسب متر و  

مطالعه است. در این پژوهش  مربوط به بافت معلوم و بافت موردهاي عددي  توان
محیط حومه ایست و براي  براي بافت معلوم (ایستگاه هواشناسی) که  αمقادیر 

مورد شهري  مبافت  محیط  که  ساختمانطالعه  متراکم  با  ترت  استهاي  یب  به 
  شهر تهران   ی اطلاعات هواشناس  ].37[   است در نظر گرفته شده  0.36و    0.25

    عملکرد دیواره .3
   متقارن .4

یمسکون هايباز مجتمع  يباد در فضا  یانساختمان بر عملکرد جر یفرم هندس یرتاث یبررس  

  

 

و    3.05سال برابر یا    ماه گرم   6در طول    هوا سرعت    ن یانگیدهد که مینشان م
غالب شهر  جهت باد بر اساس جهت باد    .است  هیمتر بر ثان  32.9  حداکثر سرعت

است. بر این سرعت باد در ارتفاع  شده  ن و از سمت غرب به شرق تعریف تهرا
ر حاصله با  متر بر ثانیه به دست آمد. مقدا   1.87متري بافت مورد مطالعه     10

شماره   رابطه  از  ارتفاع    2استفاده  محاسباتی    105  تا   0براي  دامنه  متري 
   .سازي گردیدمتناسب
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 ����V و  هیحسب متر بر ثان  بر  یطراح  ت یسرعت هوا در سا   ����V  رابطه نی ا در

ارتفاع مورد مطالعه بر حسب متر     Z و  هیحسب متر بر ثان   برهوا    انی سرعت گراد
  است   ی مربوط به بافت طراح  يتوان عدد α  و حسب متر    بر   انی ارتفاع گراد �Zو 
  ].37[است  در نظر گرفته شده 0.36برابر با   که

  ها یافته   -5
هاي این پژوهش به منظور بررسی تاثیر فرم هندسی بلوك بر جریان  سازيشبیه

هاي  اقع در شهر تهران انجام شد. سنجهباد محوطه در یک مجتمع مسکونی و
ماکزیمم سرعت جریان در  پتانسیل تهویه و جریان باد در فضاي باز، متوسط و 

گرفته سنجهنظر  این  محدودهشدند.  در  بلوكها  پیرامون  تعیین شده  ها  هاي 
گیري شدند. نتایج این  متري از سطح زمین اندازه  2تا    0  ) و از ارتفاع 9(تصویر

- است. از میان حوزهآمده  10شکل  سنجش براي هر مدل به صورت مجزا و در  
در حد فاصل    Reg A1- A6هاي  گانه براي هر مدل، حوزهاي سنجش هشته

در حد فاصل میان    Reg B1-B2هاي  هاي واقع در یک ردیف و حوزهمیان بلوك
 درج کمیت . دو)9  (شکل  اند اقع در دو ردیف متوالی تعریف شدههاي وبلوك

 و جریان سرعت متوسط پایین، به بالا از ترتیب به  10از شکل   هر خانه در شده
  .دهدمی نشان را باد سرعت ماکزیمم

         
 ها هاي سنجش اطراف بلوكنام و موقعیت حوزه  9  شکل

  

                             
 ها         بلوك یرامونیپ يها در حوزه  یانسرعت جر یمممتوسط و ماکز یرمقاد 10  شکل

م براي  آمده  دست  به  حوزهنتایج  در  باد  سرعت  ماکزیمم  و  هاي  توسط 
-Reg B1هاي  سط و ماکزیمم سرعت جریان در حوزهسنجش نشان داد که متو

B2   هاي  هاي میان بلوكها (حوزهه متوسط سرعت جریان در سایر حوزهنسبت ب
مقادیر بیشتري دارند. مقایسه متوسط و ماکزیمم سرعت باد در دو  ردیف)  هم

 Reg B2نشان داد که این مقادیر در حوزه جنوبی    Reg B2و    Reg B1حوزه  
ردیف حاکی از  هاي میان بلوکی هممقادیر بیشتري هستند. بررسی حوزهداراي  

سرعت جریان در   هاي شمالی و مرکزي، متوسط و ماکزیممآنست که در ردیف
. این در  است  (Reg A2-A4)بیش از حوزه شرقی    (Reg A1-A3)حوزه غربی  

؛ به طوریکه  استهاي قبلی ردیف جنوبی نتایج متفاوت با حوزهحالیست که در  
این ردیف بیش از    (Reg A6)متوسط و ماکزیمم سرعت جریان در حوزه شرقی 

نتایج به دست آمده حاکی از آنست  . بررسی تطبیقی  است   (Reg A5)حوزه غربی
سرعت    اکزیمم داراي بیشترین مقدار و م Reg A1 که متوسط سرعت باد در حوزه

(شکل   هستندداراي بیشترین مقادیر  Reg A6و  Reg A3هاي جریان در حوزه
10  .(  

می نشان  پژوهش  از  حاصل  براي  نتایج  آمده  دست  به  مقادیر  که  دهد 
ردیف در مدل  هاي همجریان در فضاي مابین بلوكم سرعت  متوسط و ماکزیم

M3  بر این اساس، مدل  استیر کمتري نسبت به دو مدل دیگر  داراي مقاد .M3 
گرد انتخاب  مبنا  مدل  عنوان  به دستبه  مقادیر  اختلاف  میزان  و  در  ید  آمده 

مقایسه  حوزه آن  با  دیگر  مدل  دو  به  شدهاي سنجش  مقایسات  این  نتیجه   .
براي هر مدل  دو جدول مجزا (متوسط و ماکزیمم سرعتصورت درصد در    (

و  )11(شکل    استآمده از رشد  نشان  ترتیب  به  منفی  و  مقادیر کمی مثبت   .
  .    دارد (M3)تنزل سرعت جریان در همان حوزه در مقایسه با مدل مبنا 
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  0.52 

0.86  
  0.55 

0.92 

  

0.6 

1.48  
  0.48 

0.91  
  0.49 

0.97  
  

0.69 

1.51 

        0.5 

0.93  
  0.5 

0.87  
  

 

M2 

  0.52 

0.88  
  0.63  

0.9 

  

0.64 

1.51  
  0.57 

0.97  
  0.58 

1.04  
  

0.72 

1.53 

        0.58 

1.05  
  0.57 

0.92  
  

 

M3 

  0.46 

0.81  
  0.54 

0.88 

  

0.63 

1.49  
  0.47 

0.91  
  0.47 

0.92  
  

0.72 

1.49 

        0.50 

0.92  
  0.48 

0.87  
  

 

M1- ماکزیمم سرعت باد  

  6.17 +    4.54 +    

0.67 -  

  0    5.43 +    

1.34 + 

        1.08 +    0    

     

M1-  سرعت بادمتوسط  
  13.04 +    1.85 +    

4.76 -  

  2.12 +    4.25 +    

4.16 - 

       0    4.16 +    
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یمسکون هايباز مجتمع  يباد در فضا  یانساختمان بر عملکرد جر یفرم هندس یرتاث یبررس  

  

 

و    3.05سال برابر یا    ماه گرم   6در طول    هوا سرعت    ن یانگیدهد که مینشان م
غالب شهر  جهت باد بر اساس جهت باد    .است  هیمتر بر ثان  32.9  حداکثر سرعت

است. بر این سرعت باد در ارتفاع  شده  ن و از سمت غرب به شرق تعریف تهرا
ر حاصله با  متر بر ثانیه به دست آمد. مقدا   1.87متري بافت مورد مطالعه     10

شماره   رابطه  از  ارتفاع    2استفاده  محاسباتی    105  تا   0براي  دامنه  متري 
   .سازي گردیدمتناسب
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 ����V و  هیحسب متر بر ثان  بر  یطراح  ت یسرعت هوا در سا   ����V  رابطه نی ا در

ارتفاع مورد مطالعه بر حسب متر     Z و  هیحسب متر بر ثان   برهوا    انی سرعت گراد
  است   ی مربوط به بافت طراح  يتوان عدد α  و حسب متر    بر   انی ارتفاع گراد �Zو 
  ].37[است  در نظر گرفته شده 0.36برابر با   که

  ها یافته   -5
هاي این پژوهش به منظور بررسی تاثیر فرم هندسی بلوك بر جریان  سازيشبیه

هاي  اقع در شهر تهران انجام شد. سنجهباد محوطه در یک مجتمع مسکونی و
ماکزیمم سرعت جریان در  پتانسیل تهویه و جریان باد در فضاي باز، متوسط و 

گرفته سنجهنظر  این  محدودهشدند.  در  بلوكها  پیرامون  تعیین شده  ها  هاي 
گیري شدند. نتایج این  متري از سطح زمین اندازه  2تا    0  ) و از ارتفاع 9(تصویر

- است. از میان حوزهآمده  10شکل  سنجش براي هر مدل به صورت مجزا و در  
در حد فاصل    Reg A1- A6هاي  گانه براي هر مدل، حوزهاي سنجش هشته

در حد فاصل میان    Reg B1-B2هاي  هاي واقع در یک ردیف و حوزهمیان بلوك
 درج کمیت . دو)9  (شکل  اند اقع در دو ردیف متوالی تعریف شدههاي وبلوك

 و جریان سرعت متوسط پایین، به بالا از ترتیب به  10از شکل   هر خانه در شده
  .دهدمی نشان را باد سرعت ماکزیمم

         
 ها هاي سنجش اطراف بلوكنام و موقعیت حوزه  9  شکل

  

                             
 ها         بلوك یرامونیپ يها در حوزه  یانسرعت جر یمممتوسط و ماکز یرمقاد 10  شکل

م براي  آمده  دست  به  حوزهنتایج  در  باد  سرعت  ماکزیمم  و  هاي  توسط 
-Reg B1هاي  سط و ماکزیمم سرعت جریان در حوزهسنجش نشان داد که متو

B2   هاي  هاي میان بلوكها (حوزهه متوسط سرعت جریان در سایر حوزهنسبت ب
مقادیر بیشتري دارند. مقایسه متوسط و ماکزیمم سرعت باد در دو  ردیف)  هم

 Reg B2نشان داد که این مقادیر در حوزه جنوبی    Reg B2و    Reg B1حوزه  
ردیف حاکی از  هاي میان بلوکی هممقادیر بیشتري هستند. بررسی حوزهداراي  

سرعت جریان در   هاي شمالی و مرکزي، متوسط و ماکزیممآنست که در ردیف
. این در  است  (Reg A2-A4)بیش از حوزه شرقی    (Reg A1-A3)حوزه غربی  

؛ به طوریکه  استهاي قبلی ردیف جنوبی نتایج متفاوت با حوزهحالیست که در  
این ردیف بیش از    (Reg A6)متوسط و ماکزیمم سرعت جریان در حوزه شرقی 

نتایج به دست آمده حاکی از آنست  . بررسی تطبیقی  است   (Reg A5)حوزه غربی
سرعت    اکزیمم داراي بیشترین مقدار و م Reg A1 که متوسط سرعت باد در حوزه

(شکل   هستندداراي بیشترین مقادیر  Reg A6و  Reg A3هاي جریان در حوزه
10  .(  

می نشان  پژوهش  از  حاصل  براي  نتایج  آمده  دست  به  مقادیر  که  دهد 
ردیف در مدل  هاي همجریان در فضاي مابین بلوكم سرعت  متوسط و ماکزیم

M3  بر این اساس، مدل  استیر کمتري نسبت به دو مدل دیگر  داراي مقاد .M3 
گرد انتخاب  مبنا  مدل  عنوان  به دستبه  مقادیر  اختلاف  میزان  و  در  ید  آمده 

مقایسه  حوزه آن  با  دیگر  مدل  دو  به  شدهاي سنجش  مقایسات  این  نتیجه   .
براي هر مدل  دو جدول مجزا (متوسط و ماکزیمم سرعتصورت درصد در    (

و  )11(شکل    استآمده از رشد  نشان  ترتیب  به  منفی  و  مقادیر کمی مثبت   .
  .    دارد (M3)تنزل سرعت جریان در همان حوزه در مقایسه با مدل مبنا 
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M2 
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1.04  
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  0.46 
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0.63 

1.49  
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0.91  
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0.92  
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1.49 

        0.50 

0.92  
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M1- ماکزیمم سرعت باد  

  6.17 +    4.54 +    

0.67 -  

  0    5.43 +    

1.34 + 

        1.08 +    0    

     

M1-  سرعت بادمتوسط  
  13.04 +    1.85 +    

4.76 -  

  2.12 +    4.25 +    

4.16 - 

       0    4.16 +    
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      جوپریا سعادت

 

 

 
 هر براي آمده دست به جریان سرعت ماکزیمم و متوسط مقادیر اختلاف 11شکل  

 . به درصد (M3)مبنا  مدل با حوزه 

ن داد که  گانه پیرامونی بنا نشاهاي هشتنتایج ثبت شده در حوزه  بررسی
 M1ردیف در هر دو مدل  هاي همهاي میانی بلوكمتوسط سرعت باد در حوزه

است. این در حالیست که متوسط  مثبت داشتهسبت به مدل مبنا رشدي  ن   M2  و
نسبت    M1در مدل    (Reg B1- B2)سرعت باد در حوزه میان دو ردیف متوالی  

  است.  افزایشی بسیار جزئی داشته M2به مدل مبنا کاهش و در مدل 
- بلوکی همهاي میاننتایج متوسط سرعت جریان در حوزه  بررسی تطبیقی

است. این تغییرات در بازه  شدي مثبت داشتهمدل مبنا همواره ر ردیف نسبت به  
در حوزه شمال    M1. بیشترین تغییرات حاصله در مدل  است+%  23.40تا    0

مدل    (Reg A2)شرقی   در  غربی    M2و  حوزه  در  است  (Reg A4)در  این   .
داراي کمترین تغییرات    M1در مدل     (Reg A6)حالیست که حوزه جنوب شرقی

مبنا مدل  به  می.  است نسبت  نشان  نتایج  از  کلی  بیشترین  برآیندي  که  دهد 
 (Reg A1-3-5)مقادیر رشد و بهبود رفتار نسبت به مدل مبنا در ستون غربی  

  ). 11(شکل  وجود دارد
بلوكی نتایج ثبت شده در حوزه هاي هشتبررس ها نشان  گانه پیرامونی 

ردیف در هر دو  هاي همهاي میانی بلوكداد که ماکزیمم سرعت باد در حوزه
است.  برابر بوده و یا رشدي مثبت داشتهنسبت به مدل مبنا    M2و    M1مدل  

این در حالیست که ماکزیمم سرعت باد در حوزه میان دو ردیف متوالی شمالی  
  M2نسبت به مدل مبنا کاهش و در مدل    M1در مدل    (Reg B1)و مرکزي  

اکی از رشد مثبت ماکزیمم  است. در حالیکه نتایج ح افزایشی بسیار جزئی داشته
نسبت به مدل مبنا   M2و M1 در هر دو مدل    Reg B2سرعت جریان در حوزه  

  دارد. 
به دس  بلوكآمده براي ماکزیمم سرعت در حوزهتنتایج  هاي  هاي میانی 

ردیف نشان از رشد مثبت این کمیت در مقایسه با مدل مبنا دارد. تغییرات  هم
+ قرار دارد.   14.13تا    0در بازه    M2و    M1حاصله براي این متغیر در دو مدل  
و در   (Reg A2)در حوزه شمال شرقی    M1بیشترین تغییرات حاصله در مدل  

در مدل  Reg A4-5دو حوزه   .است (Reg A6)در حوزه جنوب غربی  M2مدل 
M1   وReg A1  در مدلM2 غییرات مثبت نسبت به مدل مبنا  داراي کمترین ت

. بررسی تطبیقی تغییرات در دو جبهه شرقی و غربی نشان از رشد بیشتر  هستند
ماکزیمم سرعت جریان در حوزه هاي واقع در جبهه غربی نسبت به جبهه شرقی  

  ).  11(شکل  دارند 
میان  بررسی حوزه میانها و حوزهبلوكهاي  از  هاي  داد که  نشان  ردیفی 

هاي واقع در  هاي میانی بلوكجریان در حوزه  نظر متوسط و ماکزیمم سرعت 
مدل   ردیف،  مدل    M2یک  و  عملکرد  بهترین  ضعیف  M3داراي  ترین  داراي 

در رتبه دوم  M3 با نتایج نزدیک به مدل  M1. در این میان، مدل استعملکرد 
ت متوسط جریان در فضاي میان  گیرد. این در حالیست که سرعمیعملکرد قرار  

با    M3بالاترین میزان را دارد. این در حالیست که مدل    M2ها در مدل  ردیف
  ).  13و  12(شکل   گیردایجی مشابه، در ردیف دوم قرار مینت

 دو براي آمده دست به هايکمیت نتایج، بهتر تطبیقی بررسی منظور به

هشت در جریان سرعت ماکزیمم و متوسط متغیر  پیرامونی انهگ مناطق 

 به 14 شکل ايمیله نمودارهاي قالب در آن نتایج و گیريمتوسط  هاساختمان

- هاي همهاي میانی بلوكنمودارها در مرحله اول براي حوزهاین    .درآمد نمایش
گانه هر مدل ترسیم و با یکدیگر    8هاي  و در مرحله دوم براي تمامی حوزه  دیف ر

  ).  14(شکل   مقایسه شد

 

 
 ردیف هاي همهاي میانی بلوكنگین و ماکزیمم سرعت باد در حوزه میا 12شکل  

  

  
  ردیفی هاي میاننگین و ماکزیمم سرعت باد در حوزه میا 13شکل  
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M2- ماکزیمم سرعت باد  

  8.64 +    2.27 +    

1.34 +  

  6.59 +    13.04 +    

2.68 + 

       14.13 +    5.43 +    

     

M2-   سرعت بادمتوسط  
  13.04 +    16.66 +    

1.58 +  

  21.27 +    23.40 +    

0 

      16 +    18.75 +    
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  هاي سنجش هر مدلکل حوزه میانگین و ماکزیمم سرعت باد در  14شکل  

م و  متوسط  که  داد  نشان  نمودار  قالب  در  نتایج  سرعت  مقایسه  اکزیمم 
در حوزه مدل  هاي هشتجریان محوطه  در  سنجش محوطه  داراي    M2گانه 

با اختلاف    M1. مدل  استداراي کمترین مقادیر    M3بیشترین مقادیر و در مدل  
(شکل    گیردکردي در جایگاه میانی قرار مینسبتا زیاد با مدل بهینه، از نظر عمل

14  .(  
هاي گرافیکی سرعت براي  ها با یکدیگر، کانتوربه منظور مقایسه بهتر مدل

متري از سطح زمین استخراج  و با یکدیگر مقایسه    2ها در ارتفاع  تمامی مدل
    گردید.

فرم    دهد که تغییراي گرافیکی سرعت نشان میکانتوره   بررسی تطبیقی
باد پیرامون ساختمان (در  ها میهندسی و ساختار فیزیکی بلوك تواند الگوي 

هاي میان بلوك  هد. این تغییرات به خوبی در حوزهمحوطه) را تحت تاثیر قرار د
- با بلوك M2 ها به خوبی مشهود است. مدل  ردیف و فضاي مابین ردیفهاي هم

این کار   ها شده و با ت جریان باد به فضاي دنباله بلوكشکل باعث هدای  T ايه
بین افزایش می سرعت جریان در فضاي  این در حالیست کهبلوکی  فرم    یابد. 

با بلوك باد در منطقه    باعث رکود سرعت   ،انسداد جریان  ها در دو مدل دیگر 
می ساختمان  ساختما دنباله  هندسی  فرم  مدل  نگردد.  در  بر    M2ها  علاوه 
ها را نیز ارتقا  ادر است تا سرعت جریان میان ردیفبلوکی ق افزایش سرعت میان

بلوك مدل  دهد.  فرمی    M3هاي  روانی س  Lبا  و  سهولت  باعث  در  ی شکل  ال 
متوسط سرعت باد در فضاي    رتقاها شده و همین امر منجر به اگوشواره بلوك

تهوردیفی شده  بین منظر  از  میاناست.  جریان  الگوي  و  بلوكیه  هاي  ردیفی، 
  ).  15(شکل   هستندترین عملکرد داراي ضعیف M1مدل 

  
  

  
  ین از سطح زم يمتر 2سرعت در ارتفاع  یکیگراف يکانتورها 15شکل  

  بحث    -6
فرم هندسی    پژوهش نشان داد که تغییرها در این  سازينتایج حاصل از شبیه  -
- مجتمععت و الگوي جریان در محوطه تواند سرها میساختار فیزیکی بلوكو 

مطالعات ژانگ   يبا دستاوردها ج ینتا  ن یا هاي مسکونی را تحت تاثیر قرار دهد. 
    .استهمسو  ]39[، تسی و همکاران ]38[همکاران و 
ن الگوي  متوسط و ماکزیمم سرعت باد و همچنیها  با ایجاد تغییر فرمی بلوك  -

هاي  ردیف و همچنین فضاي میان ردیفهاي همجریان در فضاي میان بلوك
به ذکر است که  متوالی از ساختمان بیشترین تغییرات  ها تغییر کرد. اما لازم 
ما  فضاي  در  بلوكمثبت  مشاهده  بین  باد)  وزش  (راستاي  غربی  ستون  در  ها 

  گردید.  
  شکل بهترین   Tهاي  با فرم بلوك  M2شده مدل  سازي هاي شبیهیان بلوكاز م  -

آمده براي  از خود نشان داد. مقادیر به دست  هارفتار را در مقایسه با سایر مدل
ها مقادیر بالاتري  هشت حوزه در مقایسه با سایر مدلهاي تهویه در هر  سنجه

  23.40دارد. مقادیر متوسط و ماکزیمم سرعت باد در این مدل افزایشی تا مرز 
داشته  %14.13و   مبنا  مدل  به  بلوكنسبت  فرم  این  مناسب  اند.  هدایت  با  ها 

باعث   بلوكجریان،  ناحیه دنباله  بین ردیف  ارتقا سرعت در  ها و فضاي خالی 
  شوند.  اي متوالی می ه
هاي  با فرم بلوك M3هاي بررسی شده، مدل ن داد که از میان مدلنتایج نشا -
L  هاست. این فرم  ادیر سرعت باد در فواصل بین بلوكشکل داراي کمترین مق

باد را در   باد شده و سرعت  باعث انسداد جریان  به واسطه ساختار ویژه خود 
گوي جریان  الدهد. با این حال  اي کاهش می  حظه منطقه دنباله به طور قابل ملا

  .  استهاي متوالی در این مدل مناسب باد در فواصل بین ردیف
با مدل    M2بررسی، مدل    هاي مورداز میان مدل  - از   M3نیز رفتاري مشابه 

هاي تهویه طبیعی حال مقادیر کمی حاصله براي سنجه  خود نشان داد، با این
دارد.   M3کرد بهتر آن در مقایسه با مدل  ها حاکی از عملبین بلوكدر فواصل ما 

حدود   در  رشدي  حالت  بهترین  در  جریان  سرعت  ماکزیمم  و  و    13متوسط 
به مدل مبنا داشته  6.17% بلوكا نسبت  به ذکر است که فرم  ها در  ست. لازم 

به   منجر  انسداد،  نوعی  ایجاد  با  مدل  بین  این  فواصل  در  باد  سرعت  کاهش 
  است.  الی شدههاي متوردیف

  گیري  نتیجه   -7
هاي اخیر، نیاز  گسترش شهرنشینی و افزایش مهاجرت به سوي شهرها در دهه

-و است. ساختسازي را به دنبال داشتهافزون به مسکن و توسعه بلندمرتبهرو
بلندمرتبه اجتماعی و  تبعاسازي  سازهاي شهري و توسعه  ت متعدد اقتصادي، 
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  هاي سنجش هر مدلکل حوزه میانگین و ماکزیمم سرعت باد در  14شکل  

م و  متوسط  که  داد  نشان  نمودار  قالب  در  نتایج  سرعت  مقایسه  اکزیمم 
در حوزه مدل  هاي هشتجریان محوطه  در  سنجش محوطه  داراي    M2گانه 

با اختلاف    M1. مدل  استداراي کمترین مقادیر    M3بیشترین مقادیر و در مدل  
(شکل    گیردکردي در جایگاه میانی قرار مینسبتا زیاد با مدل بهینه، از نظر عمل

14  .(  
هاي گرافیکی سرعت براي  ها با یکدیگر، کانتوربه منظور مقایسه بهتر مدل

متري از سطح زمین استخراج  و با یکدیگر مقایسه    2ها در ارتفاع  تمامی مدل
    گردید.

فرم    دهد که تغییراي گرافیکی سرعت نشان میکانتوره   بررسی تطبیقی
باد پیرامون ساختمان (در  ها میهندسی و ساختار فیزیکی بلوك تواند الگوي 

هاي میان بلوك  هد. این تغییرات به خوبی در حوزهمحوطه) را تحت تاثیر قرار د
- با بلوك M2 ها به خوبی مشهود است. مدل  ردیف و فضاي مابین ردیفهاي هم

این کار   ها شده و با ت جریان باد به فضاي دنباله بلوكشکل باعث هدای  T ايه
بین افزایش می سرعت جریان در فضاي  این در حالیست کهبلوکی  فرم    یابد. 

با بلوك باد در منطقه    باعث رکود سرعت   ،انسداد جریان  ها در دو مدل دیگر 
می ساختمان  ساختما دنباله  هندسی  فرم  مدل  نگردد.  در  بر    M2ها  علاوه 
ها را نیز ارتقا  ادر است تا سرعت جریان میان ردیفبلوکی ق افزایش سرعت میان

بلوك مدل  دهد.  فرمی    M3هاي  روانی س  Lبا  و  سهولت  باعث  در  ی شکل  ال 
متوسط سرعت باد در فضاي    رتقاها شده و همین امر منجر به اگوشواره بلوك

تهوردیفی شده  بین منظر  از  میاناست.  جریان  الگوي  و  بلوكیه  هاي  ردیفی، 
  ).  15(شکل   هستندترین عملکرد داراي ضعیف M1مدل 

  
  

  
  ین از سطح زم يمتر 2سرعت در ارتفاع  یکیگراف يکانتورها 15شکل  

  بحث    -6
فرم هندسی    پژوهش نشان داد که تغییرها در این  سازينتایج حاصل از شبیه  -
- مجتمععت و الگوي جریان در محوطه تواند سرها میساختار فیزیکی بلوكو 

مطالعات ژانگ   يبا دستاوردها ج ینتا  ن یا هاي مسکونی را تحت تاثیر قرار دهد. 
    .استهمسو  ]39[، تسی و همکاران ]38[همکاران و 
ن الگوي  متوسط و ماکزیمم سرعت باد و همچنیها  با ایجاد تغییر فرمی بلوك  -

هاي  ردیف و همچنین فضاي میان ردیفهاي همجریان در فضاي میان بلوك
به ذکر است که  متوالی از ساختمان بیشترین تغییرات  ها تغییر کرد. اما لازم 
ما  فضاي  در  بلوكمثبت  مشاهده  بین  باد)  وزش  (راستاي  غربی  ستون  در  ها 

  گردید.  
  شکل بهترین   Tهاي  با فرم بلوك  M2شده مدل  سازي هاي شبیهیان بلوكاز م  -

آمده براي  از خود نشان داد. مقادیر به دست  هارفتار را در مقایسه با سایر مدل
ها مقادیر بالاتري  هشت حوزه در مقایسه با سایر مدلهاي تهویه در هر  سنجه

  23.40دارد. مقادیر متوسط و ماکزیمم سرعت باد در این مدل افزایشی تا مرز 
داشته  %14.13و   مبنا  مدل  به  بلوكنسبت  فرم  این  مناسب  اند.  هدایت  با  ها 

باعث   بلوكجریان،  ناحیه دنباله  بین ردیف  ارتقا سرعت در  ها و فضاي خالی 
  شوند.  اي متوالی می ه
هاي  با فرم بلوك M3هاي بررسی شده، مدل ن داد که از میان مدلنتایج نشا -
L  هاست. این فرم  ادیر سرعت باد در فواصل بین بلوكشکل داراي کمترین مق

باد را در   باد شده و سرعت  باعث انسداد جریان  به واسطه ساختار ویژه خود 
گوي جریان  الدهد. با این حال  اي کاهش می  حظه منطقه دنباله به طور قابل ملا

  .  استهاي متوالی در این مدل مناسب باد در فواصل بین ردیف
با مدل    M2بررسی، مدل    هاي مورداز میان مدل  - از   M3نیز رفتاري مشابه 

هاي تهویه طبیعی حال مقادیر کمی حاصله براي سنجه  خود نشان داد، با این
دارد.   M3کرد بهتر آن در مقایسه با مدل  ها حاکی از عملبین بلوكدر فواصل ما 

حدود   در  رشدي  حالت  بهترین  در  جریان  سرعت  ماکزیمم  و  و    13متوسط 
به مدل مبنا داشته  6.17% بلوكا نسبت  به ذکر است که فرم  ها در  ست. لازم 

به   منجر  انسداد،  نوعی  ایجاد  با  مدل  بین  این  فواصل  در  باد  سرعت  کاهش 
  است.  الی شدههاي متوردیف

  گیري  نتیجه   -7
هاي اخیر، نیاز  گسترش شهرنشینی و افزایش مهاجرت به سوي شهرها در دهه

-و است. ساختسازي را به دنبال داشتهافزون به مسکن و توسعه بلندمرتبهرو
بلندمرتبه اجتماعی و  تبعاسازي  سازهاي شهري و توسعه  ت متعدد اقتصادي، 

0.54

0.6

0.53

0.48

0.5

0.52

0.54

0.56

0.58

0.6

0.62

M1 M2 M3

اد 
ت ب

رع
س

 )
یه

 ثان
 بر

متر
(

(m/s)متوسط سرعت باد 

1.05

1.1

1.03

0.98

1

1.02

1.04

1.06

1.08

1.1

1.12

M1 M2 M3

اد 
ت ب

رع
س

 )
یه

 ثان
 بر

متر
(

(m/s)ماکزیمم سرعت باد 



78

      جوپریا سعادت

 

 

سازي  مرتبهترین تبعات بلندیکی از مهماست. شته محیطی را به همراه دازیست
  است   گیري جزایر حرارتی شهريکریدورهاي جریان طبیعی هوا و شکلانسداد  

است. جریان باد به عنوان یکی از عناصر  روند رو به رشدي را در پیش گرفتهکه  
اي در کیفیت فضاهاي  کنندهاکتورهاي آسایش حرارتی نقش تعییناقلیمی و ف

 توجه  توان اذعان نمود کهرو میایناز  ها دارد.حضورپذیري آنو میزان    شهري

 و عملکردي مسائل کنار در ساختمان آیرودینامیک رفتار و اقلیمی ملاحظات به
  .است ضروريبسیار  امري طراحی معماري اولیه هايقدم در شناسیزیبایی

مجتمع باز  شکلفضاي  در  چشمگیري  بسیار  نقش  مسکونی  گیري  هاي 
مجتمع در   ... و  زندگی  کیفیت  ارتقا  روابط،  گسترش  جمعی،  هاي  تعاملات 
مهم از  فضایی  کیفیات  کنار  در  محیطی  آسایش  تامین  دارد.  ترین  مسکونی 

است که  آید. مطالعات ثابت کردههاي حضورپذیري این فضاها به شمار میمولفه
شرایط   تا  است  قادر  داخلی،  شرایط  کنار  در  ساختمان  هندسی  آسایش  فرم 

- هاي پژوهشی قابلشدت تغییر دهد. با در نظر گرفتن خلاپیرامونی را نیز به
تاثیر   بررسی  با هدف  پژوهش  این  موضوع،  و ضرورت  زمینه  این  در  ملاحظه 

  هاي مسکونی انجام گرفت. تغییرات فرمی ساختمان بر جریان باد محوطه مجتمع
متداول ساختمانی بر آسایش  هاي رایج و  این پژوهش با تمرکز بر عملکرد فرم

ها مورد مطالعه قرار نگرفته بود  یک از پژوهشباد فضاي باز که تاکنون در هیچ 
  طراحی معماران بردارد.  توانست گامی موثر در راستاي ارائه الگوي کمک

طبقه با   7بلوك  9هاي مورد بررسی سه مجتمع مسکونی متشکل از مدل
هاي عددي تاثیر  سازينتایج حاصل از شبیهدند.  سه نوع فرم هندسی متفاوت بو

تغییرات هندسی ساختمان بر الگوي جریان باد پیرامونی ساختمان (در محوطه)  
درصدي متوسط سرعت    13.83را به اثبات رساند. نتیجه این تغییرات افزایش  

افزایش جریان  6.76و  سرعت  ماکزیمم  گانه    درصدي  هشت  هاي  حوزه  در 
   را به دنبال داشت.  سنجش

انواع فرم بررسیاز میان  ان  شکل با هدایت مناسب جری   Tشده، فرم  هاي 
ردیفی شد. با  هاي میانبلوکی و حوزههاي میان باعث بهبود رفتار باد در حوزه

حظه  ملابا انسداد جریان باد، کاهش قابل  )M3شکل (مدل   Lهاي  فرماین حال  
  بلوکی را به همراه داشت.  سرعت جریان در حوزه هاي میان

در شرایطی که بهبود جریان باد محوطه و تهویه    گفتتوان  کلی میطور به
- شکل می Tمطرح باشد، فرم    ب فرمطبیعی به عنوان یکی از فاکتورهاي انتخا 

واند به عنوان گزینه اي مناسب کمک عمل طراح در دستیابی به اهداف مورد  ت
  نظر باشد.  

یابی بسیار  پردازي و فرم هاي انرژي در مرحله ایدهسازيهرچند انجام شبیه
هایی از قبیل دانش  است وجود محدودیتضروري است، اما تجربه ثابت کرده

محدودیت   افزاري،  نرم  قابلیت  تاانرژي،  را  کار  این  انجام   ... و  حدودي  زمان 
شده در این حیطه  هاي انجام رو استناد به پژوهشغیرممکن کرده است. ازاین

  هاي طراحی باشد.  تواند راهگشاي کار معماران و طراحان در نخستین گاممی
 معماران عمل راهنماي طراحیکمک الگوي  عنوان به تواندمی پژوهش این نتایج

بامی که باشد هاییساختمان طراحی در  هاينجریا  تقویت و تشدید تواند 

 را گرم هاياقلیم در بنا اطراف معابر در عابرین آسایش ساختمان، پیرامونی

فرمبا  .نمایند تامین بودن  پرکاربرد  به  موردتوجه  تحقیق،  هاي  این  در  مطالعه 
پژوهش، ضمن توجه به ابعاد  توانند با اتکا به نتایج حاصل از این  معماران می

بصري و روابط عملکردي، به تامین شرایط آسایش ساکنین در فضاهاي باز نیز  
نتایجی   کمک کنند. بدین ترتیب می توان اذعان نمود که نتایج این پژوهش 

که تاکنون در هیچ    استهاي اولیه طراحی  بسیار کاربردي براي طراحان در گام
  است.  ار نگرفته پژوهش مشابهی مورد مطالعه قر
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