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 24/02/1399پذیرش نهایی:                 21/06/1397دریافت مقاله : 
 

 چکیده 

روزه 120این منطقه موسوم به بادهای  بادهایکیفیت، شدت و سرعت زیاد  .خیز شرق ایران استیکی از مناطق باد زابلی منطقه

 .نندکایفا می ی کویریهاحمل ماسه است. این بادها نقش موثری درسیستان عامل بروز مشکلات فراوان زیست محیطی و اجتماعی 

-هتجیکی از این گزینه ها . تجربه تاریخی معماری و شهرسازی این منطقه معطوف به مقابله با اثرات مخرب پراکنش ماسه است

این مقاله به تدوین  کند.های ناشی از این بادها کمککاهش آسیبتواند در می است که هاو قرارگیری مناسب ساختمان گیری

گیری و میزان جهت ،نوع مانعاین تحقیق تعیین هدف . پردازدمی روزه120ی ها در برابر بادهامرکزی ساختمان بهینه گونه حیاط

کاهش سرعت باد و کاهش ورود آلودگی ناشی از گرد و غبار در حیاط مرکزی است به گونه ای که بتواند در دو زمینه  محصوریت

هوا سازی جریانشبیهدر ابتدا مدل های مختلف حیاط مرکزی طراحی و سه بعدی گردید. . ساختمان مفید واقع شودی محدوده

 ییهاساختماننشان می دهد؛  یجانت انجام پذیرفته است.   Flow 3Dسازی سیالاتافزار شبیهبا استفاده از نرماین مدل ها در 

مچنین ههستند. ی سایه باد ورود باد به محوطه ها مانعهستند؛ بیشتر از سایر گونه فرم مقعردر برابر جهت باد دارای یا موانعی که 

انع واز مبه همراه استفاده ورود و خروج باد،  دو نقطه محصوریت دردر برابر باد و میزان  هاساختمانگیری جهت و نوع جانمایی

 تواند در کاهش سرعت باد و کاهش ورود گرد وغبار به مجموعه تا رسیدن به حد آسایش بسیار موثر باشد.طبیعی می
 

 ، مجموعه مسکونی، حیاط مرکزیCFDروزه، شبیه سازی صدوبیست  ، بادزابل :های کلیدی واژه
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 مقدمه

 ,Maghsoudi) سوم از وسعت آن در قلمرو مناطق خشک واقع شده استدارد و دو ایران در کمربند خشک و بیابانی قرار

و شهرستان زابل به  .(Mahmoudi, 1991) قرار دارند نیز تاثیر فرسایش بادیاستان کشور تحت 14 در این میان (.2006

، فراوانی و توزیع زمانی (1390، زاده و رازیفرج) .قرار داردد یط حااشرر دعلت وزش بادهای موسوم به صدوبیست روزه، 

بندی کردند. براساس این متر بر ثانیه تحلیل و پهنه 15های ایران را براساس بادهای با سرعت بیش از و مکانی توفان

ها قوع توفاناوت زیاد، بیشترین فراوانی وها در کشور روند ثابتی ندارد و به طور کلی ایستگاه زابل با تفتحقیق، توزیع توفان

های کوچک، دارای به ویژه ریگ های پیرامون زابلبیابانهای ریگ. (1393 )اصغری سراسکانرود و زینالی، را داشته است

و گاه نتهای روان ناشی از حرکت این ریگزارها هرساله خسارات زیادی به سکوماسهبوده و دینامیک پویا و فعالی 

مطالعه  گاه و کالبد معماری، می تواند برپایهلذا طراحی سکونت(. 1391)مقصودی و همکاران، نمایدوارد می ،تاسیسات

در  .به دست دهدها مخرب ناشی از این طوفان اثر چارچوبی برای کنترل... ها وعوامل ایجاد وقوع طوفان ،های بادویژگی

  شود.پرداخته می مناطق مسکونی در هاساختمان مرکزی حیاط یگونهاین پژوهش به انتخاب بهترین 

در اینجا لازم است به پیشینه پژوهش پرداخته شود. پیشینه براساس تحقیقاتی تنظیم شده است که در زمینه موضوع و 

متقابل ایجاد به بررسی تاثیرات  ،(Ahuja & Dalui ,2006)آهوجا و دالوییاند. های تحقیق؛ مورد توجه قرار گرفتهیا روش

های فضای ورودی و زدگی و تورفتگی، وجود سکو در تراز همکف، بیرونگشودگی و پیلوتی در طبقه همکف ساختمان

پردازد و راهکارهای مناسب های پخ در تراز همکف و رفتار باد و آسایش عابران پیاده در اطراف ساختمان میایجاد گوشه

آسایش اقلیمی  ،(Szucs, 2013)سزوسز. کندن آسایش اقلیمی عابران را معرفی میدر جهت تعدیل شرایط پیرامونی و تامی

های اقلیمی مربوط به شهر آوری دادههای بازسازی شده ایرلند بررسی کرد. پس از جمعاز منظر باد را در یکی از میدان

، شرایط آسایش اقلیمی در میدان گرند Envimetافزار گذار بر رفتار باد در محیط نرمسازی مورفولوژی تاثیروبلین با مدل

ای جهت بهبود شرایط موجود کارهای معمارانهکانال بررسی، و نقاط خارج از محدوده آسایش معرفی شدند. در نهایت راه

از طریق بررسی  به بررسی پارامترهای برداری باد سیستانای ( در مقاله1391طاووسی و همکاران ) پیشنهاد و ارائه کرد.

نتایج  .گذارد را شناسایی کردهایی را که برجهت باد سیستان تاثیر میو سامانه ی گرد و غباری پرداختههامسیر طوفان

 و مستول . گیرندی گردشی فعال نشات میدهد که بادهای شدید سیستان از دو سامانهحاصل از پژوهش او نشان می

 های شن پرداختهطبیعی مثل طوفانای به مدلسازی جریان هوا مرتبط با بلایای در مقاله ، )2016et all , mestoul(دیگران

، هندسه ساخت و تراکم ساختمان بر کاهش نسبت ابعاد شاملهای شهری ند، مورفولوژی ساخت ساختماننکو بیان می

(، بر این Sahebzadeh, 2017همکاران )صاحب زاده و . تاثیر دارد شدن شن و ماسه در اطراف ساختمانسرعت باد و کم

ها، گونه ، شکل ورودیگیریهای اصلی موثر بر پایداری معماری مناطق بادی گرم وخشک شامل جهتاند که المانعقیده

. در مقاله ای به بررسی روش های استفاده از انرژی باد در گذشته بر (1395زارعی و بهبودی )ها است. حیاط و سایبان

طالعه سرعت و فشار حرکت باد در بخش مرکزی سکونتگاه قلعه ای ورمال سیستان پرداخته اند. ایشان بر این پایه م

ی سیستان روزه120اند که طراحی فضاهای باز و نیمه باز این بنا منطبق  بر سرعت و فشار حرکت بادهای غالبعقیده

ه ای که بهای مجموعهدر زمینه بررسی شکل ساختمان بالاخص ساختمان ؛شودبراساس تحقیقات فوق دانسته می است.

وجود ندارد. با توجه به آنکه برخی  اییافتهآید؛ تحقیق نظامواسطه فرم نوعی حیاط مرکزی در حدفاصل آنها به وجود می

ه است؛ پرداخته نشد کنار همهای ساختمانی در اند و به نحوه اثر قرارگیری بافتی بلوکتحقیقات به تک بنا توجه نموده
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تحقیق حاضر حاوی نوآوری است. ضرورت این امر آنست که مهمترین منطقه رکود گرد و خاک در مناطق شهری در 

 ها از هم مرتبط است.افتد؛ که این منطقه با فاصله ساختمانناحیه سایه باد اتفاق می
 

 ها و روش کار داده

(. 1در شمال استان سیستان و بلوچستان واقع شده است )شکل مساحت کیلومتر مربع  15197منطقه سیستان با     

این منطقه از شمال و شرق با افغانستان، از غرب با استان خراسان جنوبی و از جنوب با شهرستان زاهدان مرز مشترک 

 31های اقلیمی ایستگاه سینوپتیک هواشناسی زابل مختصات عرض جغرافیایی را . داده(8: 1386ب، )حیدری نس دارد

دهد )طاووسی متر نشان می 489ی شرقی و ارتفاع دقیقه 29درجه و  61ی شمالی و طول جغرافیایی دقیقه 2درجه و 

 ن خشک و به روش(. اقلیم آن به روش گوسن، بیابانی و به روش کوپن، خشک بسیارگرم با تابستا1391، و همکاران

این منطقه پتانسیل بیشترین  (.1389، یس پورئ)طاووسی و ر باشدبارش، گرم و خشک میای بسیار کمتحلیل خوشه

از خصوصیات مهم  (.1391 ،میرلطفی و همکارانمتر در سال( را دارد )میلی 5000-4000مقدار تبخیر سالانه کشور )

روز تابش آفتاب،  260بادهای شدید، میانگین تعداد روزهای آفتابی سالیانه بیش از توان به وزش اقلیمی این منطقه می

، بالا بودن دما و تعداد متر با پراکندگی نامناسبیلیم 64روز، بارندگی متوسط سالیانه ی تغییرات زیاد دما در شبانهدامنه

به ، هنقل و انتقال ماس که به علت سرعت ان استیکی از مناطق بادخیز شرق ایر این شهرستان .ساعات آفتابی اشاره کرد

اما نقش موثرتری درحمل ماسه  ؛ندی دارمورد ارزیابی قرار گرفت. اگرچه بادهای بسیار قوی تداوم کمخطر منطقه  عنوان

در منطقه سیستان  2012-1971ساله  42میانگین سرعت باد طی دوره  2 (. شکل1395ند )امیری و همکاران ،کنایفا می

 ا نشان می دهد. ر

 

 
 )نگارندگان( و استان  در کشور شهر زابلموقعیت   -1شکل 
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 (.1395، پور و همکارانحمیدیان)منبع: 1971-2012ساله  42میانگین سرعت باد طی دوره -2شکل 

 

ه دوآن افزهای تابستان و بهار بر شدت در فصل که وزدمیدر تمام طول سال در منطقه باد  ؛شودهمانطور که مشاهده می

شرایط مساعدی را جهت شکل گیری گردو  1378از سال  کهی غالب منطقه سیستان است؛خشکسالی پدیده شود.می

 54به  1377-1369روز در سالهای  10غبار مهیا کرده است،به طوری که تعداد روزهای همراه با گردو غبار از میانگین 

-گیاهیاوضاع جوامع زیستی ) تنها برنه ین پدیده . ا(1398ران،)ولی و همکاافزایش داشته است 1383-1378روز طی 

ست. این اکالبدی مناطق مسکونی شهری و روستایی نیز تاثیرات منفی فراوان داشته-جانوری( بلکه بر محیط فیزیکی

خسارت به های روان، انباشت ماسهکالبدی باعث ایجاد مسایل و مشکلات متعددی )-های فیزیکیتاثیرات در محیط

ارش نگ) های کلان اقتصادی استها مستلزم صرف هزینهگردد؛ که حل بسیاری از آنتاسیسات مناطق مسکونی و...( می

متر بر  10بنابراین با قبول این نکته که در سیستان بادهایی شدید حاوی گرد و خاک با قدرت بیش از  (.1388و لطیفی 

طراحی بهینه شکل و ابعاد و جهت گیری حیاط مقاله به دنبال آن است تا با  وزند؛ اینثانیه در اغلب اوقات سال می

باد منطقه بر حرکت باد سازی جریانبا استفاده از شبیهمرکزی به عنوان یک روش سازماندهی ساختمان ها در کنار هم، 

مورد ارزیابی  هاکاهش انتشار آلودگیبرای کاهش سرعت باد و  استفاده از موانع طبیعی . علاوه بر آن میزان اثرتاثیر بگذارد

تا پیش از سال  .استفاده شد (CFD، از دینامیک سیالات محاسباتی )برای درک رفتار باد برای این منظور. گیردمی قرار

برای اکثر طراحان در سطح دنیا جدید بود و تا آن زمان، مرحله حصول اطمینان   cfdاستفاده از این نرم افزارهای  1997

گذاشتند. اما پس از آن و با سازی، پشت سر مینتایج را با مقایسه با نتایج به دست آمده از دیگر روش ها ی شبیه از

ای جدید را در پیش گرفتند که منجر دوره cfdهای افزارای، نرمهای رایانهحصول اطمینان از اعتبار نتایج و بهبود سیستم

شبیه سازی و تحلیل در cfdهای گشته است. همچنین از کاربردهای نرم افزاروسیعی  به استفاده از آن ها در سطح 

. نرم افزارهای فلوئنت،فلوونت، فلو تری دی (zhai,2006)وضعیت جریان های هوا در سایت پلان و فضاهای باز عمومی بود

  می شود که در این مقاله هستندکه در بخش شبیه سازی از آنها استفادهcfdو فلو ئنیکس از رایج ترین نرم افزارهای 

-k) افزار مدل آشفتگیدر این نرم از نرم افزار فلو تری دی استفاده شده است. محیط و رفتار باد سازیشبیهبرای 

standard) های میانگین جریان را در شرایط سازی ویژگیاین مدل بیشترین استفاده را برای شبیه است،انتخاب شده

ت، استفاده متمرکز اس Kآشفته )در واحد جرم(  یجنبش یکه بر انرژ یها سمیمکان یبر رو K-εمدل  جریان آشفته دارد.

 . می شود

نوع سیال و تراکم  Flow 3Dافزار ترسیم سه بعدی اتوکد صورت گرفت. و سپس در نرم افزارسازی با استفاده از نرممدل 

شرایط مرزی و جهت جریان و  ه وبندی شدمدل مورد نظر مش .پذیر بودن یا نبودن، و شرایط فیزیکی آن معین شد

 های موردنظر از آن تحلیل گردید.و در نهایت خروجی سرعت آن مشخص
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 نتایجرح و تفسیر ش

-گونه (،Biddulph, 2007)دالف بی ها وجود دارد به طور مثالهای مختلفی از جانمایی ساختمانگونه اهبراساس نظریه

های مسکونی را براساس همنشینی فضاهای باز و بسته ارائه کرده است. بر این اساس، وی مجموعهشناسی خاصی از 

 .(3)شکل کندبندی میهای مسکونی دستهچهار الگوی محیطی، خطی، منفرد و ترکیبی را در طرح
 

 
 (ibid, 53، منبع: )الگوی ترکیبی -الگوی منفرد -الگوی محیطی-الگوی خطی از راست شامل: مجموعه مسکونی -3شکل

 

. استمدنظر  باد؛با  و در این تحقیق آسایش در رابطه  هاگاهسکونتدر زیستی نیز آسایش های فرهنگی، علاوه بر جنبه

که هوا در  زمانی تا شود.پرداخته  ی مسکونیهابه تهویه و آسایش از منظر حرکت باد، در ساختمان ؛لازم استاز این رو 

و با افزایش  شدهفشارهای مثبت ناشی از جریان باد در سطح بادگیر ساختمان ایجاد  ؛تماس با سطح ساختمان است

وا ی هتوده باعث فاصله گرفتناین گردبادها  .شودهای چرخشی ایجاد میپناه ساختمان، جریانسرعت باد، در سمت باد

باد  (.1388 نژاد،مستوفی) شودمیی در سمت بادپناه ساختمان ایجاد و مناطقی با فشار منف شدهاز سطح ساختمان 

بادپناه بخش جا و به سمت همزمان با حرکت باد جابه و این ذراتاست  پدیده غالب زابل ،غباروات گردرشدید حاوی ذ

باد، باعث وجود کاهش سرعت باد و فشار منفی در پشت مانع، افزایش حرکت چرخشی  با .دکننمی حرکتساختمان 

 .دکن توانند برخلاف جهت باد محلی حرکتگردوغبار می و شودپشت مانع می یهدایت ذرات همراه با سرعت به پوسته

ه کاین تحقیق آنست فرض پیش ز اهمیت است.ئحا ؛شودنوع حرکت چرخشی باد که در سمت بادپناه مانع ایجاد می لذا؛

  داشت.خواهد باد نیز وجود  یکاهش حرکت چرخش احتمالا حیاط مرکزیی علاوه بر کاهش سرعت باد در محدوده
 

 مانع در برابر باد ینهانتخاب به  

 ی محفوظ در برابر باد را ایجاد کند اهمیتها که بتواند بیشترین منطقهبرای این منظور انتخاب شکل مانعی از ساختمان

 . (4 )شکل جهت مختلف وزش باد بررسی شد ها باشکل از آرایش ساختمان Lالگوی  در ابتدایابد. می
 

  
 (Battaglia & Passe, 2015ها به عنوان پناه گاه در برابر باد منبع: )شکل از قرارگیری ساختمان Lالگوهای  :4شکل

 

در  کمکاین ارقام می توان به عنوان یک ابزار اولیه . باد متناسب با جهت باد متغیر است پناهها در هرکدام از این نمونه

 Battaglia استفاده کرد های آنآرایش ساختمان با توجه به پیشنهاد پذیرش باد یا انسداد دسترسی به سایت و ساختمان

& Passe, 2015). ا هسازی شدند. ارتفاع مدلهای محدب و مقعر در برابر باد شبیهدو نمونه با شکل ،برای بررسی بیشتر

 .(5 )شکل متر بر ثانیه متناسب با سرعت متوسط باد منطقه انتخاب شد 10سرعت باد است و  شده گرفتهنظرثابت در
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 جهت باد

 (flow3dنگارندگان برگرفته از نرم افزار ): منبعمانعی مقعر در برابر باد)چپ(. )راست( مانع محدب در برابر بادپلان : 5شکل
 

ی باد ی سایهدر برابر باد دارند، بیشتر از موانع محدب، محوطه دهد که موانعی که فرمی مقعرسازی نشان مینتایج شبیه

ده و تر شسنگین نشین شدن ذراتخود باعث ته بادگیرکنند و با کاهش سرعت باد در منطقه را از جریان باد حفظ می

ه از مانع ایجاد با فاصل ،ی سایه بادباد در محدودهشوند. همچنین حرکت چرخشی ها به داخل مجموعه میمانع حمل آن

راین بنابه؛ جریان باد روی مانع سر خورد .شودو هنگام برگشت جهت جریان و رسیدن به مانع ازسرعت باد کاسته می شده

این در حالی است که در مانع محدب در برابر باد، جریان باد در منطقه سایه باد با  .کندکمتر به مانع آسیب وارد می

 کند و این باعث انتشاربا شدت به ساختمان برخورد می وود و حرکت چرخشی آن تشدید شرسیدن به مانع متمرکز می

ک جنسن و فران اما مطالعات .گیردها مدنظر قرار میساختمانانتخاب زاویه قرارگیری حیاط شود. این نکته در آلودگی می

(Jenssen & Franck, 1963 )اقلیم با حیاط مرکزی و ایجاد خرد کنترل رفتار باد در چیدمان ساختمان ؛دهدمی نشان

 (.6 )شکل شودصورت منفرد رفتار میها بهاز زمانی است که با ساختمان ترراحت، کوچک توسط ساختمان

 

 
 

  (Brown &Dekay, 2001 )، منبع: : الگوی سایه باد در آرایش بسته قرارگیری ساختمان ها با جهت های مختلف وزش باد6شکل
 

انجام ها آن پناهی سازی رفتار باد در محدودهو شبیه هسازی شدهای مختلفی از حیاط مرکزی مدلبنابراین شکل    

هدف این است که علاوه بر کاهش سرعت در حیاط مرکزی  ،. با توجه به آلوده بودن باد منطقه به ذرات گردوغبارپذیرفت

ختلفی های مافزار اتوکد شکلمنظور ابتدا در نرمبدین کمترین میزان توزیع جریان و حرکت چرخشی باد نیز مشاهده شود.

توجه  با (.7 )شکلهدف آن است که نحوه بهینه کشیدگی حیاط در برابر باد شناخته شود از حیاط مرکزی ترسیم شدند. 

 دگردمشاهده می ؛دهدی توزیع جریان و سرعت باد را در یک ارتفاع معین نزدیک به زمین نشان میکه نحوه 7 به شکل

ای برای حرکت هوا که با توجه به بسته بودن حیاط مرکزی، جریان باد بعد از برخورد با مانع به علت عدم وجود روزنه

شرایط ی حیاط مرکزی نسبت به باد آزاد منطقه، سرعت باد در محوطهشود. با وجود کاهش دچار حرکت چرخشی می

ها با فاصله در کنار هم قرارگیرند و یا شود تا ساختمانهای بعدی سعی مید. لذا در مدلآیدست نمیآسایش پیاده به 

ها را با سرعت عدد از ساختمان 4که  (Asfour, 2010) و همکاران اسفورد. هش یابحیاط مرکزی کا یتمحصورمیزان 
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 د نمونهها در برابر بای قرارگیری ساختماند که بهترین نحوهگرفته شین نتیجه چن دادند واولیه معین در برابر باد قرار 

اقلیمی عابر  درجه در برابر باد غالب از لحاظ آسایش 45با زاویه  6ها مدلدرجه در برابر باد و بدترین آنبا زاویه صفر 1

با توجه به سرعت باد در  ل آنکه باد آزادانه به مسیر خود ادامه می دهد و مانعی سر راه آن قرار ندارد وبه دلیباشد می

های سازیدرشبیه لذا؛(. 8 )شکل شود.کمترین منطقه آسایش مشاهده می 6بیشترین منطقه آسایش و در مدل  1مدل 

ها با فاصله نسبت به هم طراحی اما ساختمان ؛فرم حیاط مرکزی حفظ شود ،هاسعی شد تا در طراحی ساختمانبعدی 

 دهد.یدر همه مدل ها ارتفاع ثابت و برابر در نظر گرفته شده و جهت فلش ها جهت وزش باد را نشان م (.9 )شکل شوند
 

  
 

 (flow 3d افزار نرم از برگرفته نگارندگان: )منبعشبیه سازی جریان باد در مدل های بسته ای از حیاط مرکزی،  :7شکل

 

 
تغییر شرایط آسایش اقلیمی پیرامونی ساختمان های بلند از طریق تغییر ساختار مجموعه و موقعیت ساختمان ها  :8ل شک

 (Hong & Lin, 2015) نسبت به یکدیگر منبع:
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 نمایش سرعت متوسط باد

   

 

 )خطوط منحنی(نمایش توزیع جریان 

 ( flow3dگرفته از نرم افزار بر گاننگارند ) منبع:ها )در ایجاد حیاط مرکزی ( در برابر باد شبیه سازی آرایش ساختمان :9 شکل
 

در هرکدام دارای معایب و مزایای هستند.  و ؛شده است نشان داده 9نتایج متوسط سرعت باد و توزیع جریان در شکل

ذا لد. دهنمیرا نمایش ی آسایش سرعتی بسیار بیشتر از سرعت در محدودههای نمایش سرعت متوسط باد، شکل همه

. همچنین در شکل )عرض راه های ورودی باد کاهش پیدا کرد(ه شدبرای کاهش سرعت باد میزان محصوریت افزایش داد

اکم و بعضی )در برخی مکان ها مترنمایش توزیع جریان باد، جریان به خوبی در تمام حیاط مرکزی توزیع نشده است

ا ههایی که هرکدام از مدلگرفتن مزیتنظرشود تا با دربنابراین در این مرحله سعی می ؛جاها آزادانه حرکت می کنند(. 

با توجه به اطلاعات کسب شده از انتخاب شود.  ؛باشدهای تعریف شده فرض. شکلی بهینه که پاسخگوی پیش؛دارد

های مکعب مستطیل که های دخیل در طراحی فرمی از حیاط مرکزی با ساختمانهای بالا و سایر پارامترسازیشبیه

ر گیری دگذاری و جهتبهترین توده شد و مطالعه برای یافتن انتخاب و تعمیم داده ؛باشند 1به  2دارای تناسبات تقریبا 

ازی سهای شبیهکاهش سرعت در مدل یافزار و مقایسهشده برای نرماولیه تعریف باتوجه به سرعت گرفت. مورد آن صورت

ها در کاهش سرعت باد تاثیر شود که هرچند چیدمان یک ردیف از ساختمانمشاهده می ،شده با شرایط آسایش اقلیمی

، موضوع ایندلیل وجود دارد.  ؛اندهایی که خارج از شرایط آسایش قرار گرفتهمحدودههمچنان اما  ؛گیری داشته استچشم
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های بیشتر و ایجاد تراکم با استفاده شود با تعمیم این مجموعه به ساختمانمیسعی لذاباشد. میمنطقه  بادزیاد سرعت 

ی پیاده ایجاد شود. همچنین در کنار چیدمان مختلف میزان ی چیدمان جدید، شرایط آسایش در محدودهاز نحوه

 (. 10 )شکل شودها بررسی مینیز در مدل )نسبت ارتفاع به عرض(محصوریت

 

 

 
 

1 2 

 (flow3dنگارندگان برگرفته از نرم افزار ): منبع: شبیه سازی اشکال تعمیم یافته حیاط مرکزی، 10شکل
 

 ثانیه و این بار با محصوریت بیشتر نسبت به حالت قبل مدلسازی شدندبرمتر10سرعت اولیه ،10بخش شکل در هر دو     

 لذاگیرد. رسد تهویه صورت نمیوقتی سرعت به صفر می با این حال،شود. می کاهش سرعت دیدهحالت، در هر دو  که

ی سرعت باد برای آسایش اقلیمی حفظ شود. در گیرند که محدودهقرار ای کنار همگونهها بهشود تا ساختمانباید سعی

 کنار کاهش سرعتدر ، 10 شکل 2بخش در  شده و حرکت چرخشی باد دیده ،علاوه بر سرعت صفر، 10شکل  1 بخش

 مرکزی مشاهده ی حیاطجریان بهتری در محدوده خروج باد از مجموعه توزیع و دلیل افزایش کانتورهای ورودباد به

 .(11 )شکل ، شکل بهینه شودسازمان استقراربا ایجاد تغییرات در  شدهشود. در ادامه سعی می

 

   
3 2 1 

 (flow3dنگارندگان برگرفته از نرم افزار ): منبع ؛درجه نسبت به باد 90با زاویه  استقرارگذاری با استفاده از تغییر توده -11شکل
 

ازی سهربار شبیهو شده  ایجادها در سایت ی جانمایی آنها، حیاط مرکزی و نحوهدر ابعاد ساختمانتغییراتی  11در شکل 

زیرا در محدوده ی حیاط  تر است.ها به جواب مسئله نزدیکمحصوریت در این مدلرسد میزان انجام شد. به نظر می

ت )نسب این میزان محصوریت استی آسایش نزدیک شدهمرکزی سرعت به میزان بیشتری کاهش یافته و به محدوده
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شود. می ها انجامسازیاست. در ادامه با همین میزان محصوریت شبیه 3ارتفاع به عرض کانتورهای ورود باد( عدد 

چرخشی باد و توزیع نامناسب همچنان حرکت ،های بالا با وجود میزان مناسبی از سرعت متوسط بادهمچنین در شکل

؛ کنندمیعملبهتر های باد منطقه ای که موانع مقعر در برابر ویژگیشود. با توجه به نکتهمیمرکزی دیدهجریان در حیاط

 اند؛ تا فرمی مقعر در برابر باد ایجادها نسبت به جهت وزش باد چرخیدهانتخاب و این بار ساختمانها چند نمونه از مدل

دهد که با می سازی نشاننتایج شبیه. (12 )شکل گرفتند باد قرار برابر درجه در45یبلوک ساختمانی با زاویه شود.

مایل باد به ساختمان از میزان فشار باد بر یک ساختمان کاسته درجه نسبت به باد با برخورد  45 یچرخش بلوک با زاویه

شود. حالا با حفظ این و توزیع بهتری از جریان باد در حیاط مشاهده می شده و میزان حرکت چرخشی باد کاهش یافته

ه میزان در این مرحل(. 13 )شکلانتخاب شد بهینهشکل ی جانمایی احجام بلوک مطالعه و زاویه دوباره روی نحوه

اعتبار انتخاب زاویه مناسب آن در برابر باد  شد و تنها در موردگرفتهنظرثابت در ،هاو جانمایی ساختمان 3محصوریت عدد

ها جهت جریان باد ثابت و از ی این شکلدر همه (.14)شکلهای دیگری نسبت به جهت باد انجام شدسازی با زاویهشبیه

 است.باد چرخیدهبه جهتسمت پایین است و بلوک نسبت 
 

 

    

 (flow3dنگارندگان برگرفته از نرم افزار ): منبعدرجه در مقابل باد،  45ها با زاویه سازی و جانمایی متفاوت بلوک: شبیه12 شکل
 

 

 

 
 (flow3dنگارندگان برگرفته از نرم افزار ): منبعها در برابر باد، شبیه سازی شکل منتخب از جانمایی ساختمان :13شکل
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چرخش با زاویه 

درجه 25/11

  نسبت به باد

 30چرخش با زاویه 

  درجه نسبت به باد

 
درجه  55چرخش با زاویه 

 نسبت به باد
 

 درجه 75چرخش با زاویه 

 نسبت به باد 
 

 (flow3dنگارندگان برگرفته از نرم افزار ): منبع، مختلف در برابر بادهای ها با زاویهشبیه سازی  چرخش بلوک :14 شکل
 

بلوک  های چرخشدرجه بهترین جواب است و در سایر زاویه 45چرخش بلوک با زاویه  ؛شودمیهمانطور که مشاهده

ترین حتی در به با توجه به این نکته کهاست. وضعیت از لحاظ کاهش سرعت باد و کاهش حرکت چرخشی باد بهتر نشده

از موانع  جهت بهینه نمودن شرایط،ی شود لذا در ادامههای زیاد مشاهده میها همچنان سرعتنوع چیدمان ساختمان

شود. درخت و درختچه از جمله موانع طبیعی بسیار موثر در هدایت یا کاهش سرعت می مصنوع بهره گرفته وطبیعی 

شتری تطابق بی منطقه سیستانتفاده از انواع گیاهان بومی که با شرایط اقلیمی نظر است؛ لذا اسی موردباد در محدوده

ها قبل از رسیدن به کاهش سرعت باد در به دام انداختن آلودگی بر این گیاهان علاوه. باشدبهترین گزینه می ؛دارد

درخت گز به دلیل داشتن بیشترین سازگاری با  سیستان،ند. اما در میان گیاهان بومی نکمجموعه موردنظر کمک می

 انتخاب شد.  ،اقلیم منطقه و در جهت اهداف پژوهش
 

  مانع طبیعی شبیه سازیمشخصات 

اند. هم فشردههای سوزنی و باریک و بهچند نمونه درخت گز وجود دارد؛ که تقریباً همه انواع درخت گز دارای برگ

آنها  ترینبلند رسد وهای پایین آن به راحتی میشروع شده و دست انسان به شاخههای این درخت از ارتفاع پایین شاخه

 به صورتی کهخصوصیات فیزیکی این درخت  .رسدمیپانزده متر نیز  تا ارتفاع آنمیزان بلندی  .است.درخت گز شاهی 

با توجه زابل )ی درختان گز در محدودهمیانگین اندازه  1 جدولدر برداشت شد.  باشد؛افزار قابل تعریف برای محیط نرم

 درخت گز،های لذا حجمی با ویژگی. داده شده استنشان  (تاج و ارتفاع درختبه ارتفاع تنه درخت تا زیر تاج آن، قطر

 )شکل های مورد نظر از سایت جانمایی شد و هر بار رفتار باد بررسی گردیدو به عنوان درخت در مکان هسازی شدمدل

 باشد.همه شکل ها جهت باد از سمت پایین می . در(15
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 ه: ابعاد درخت گز مدلسازی شد1جدول 

گونه 

 درخت

ارتفاع 

 درخت)متر(

قطر تاج 

 درخت)متر(

تنه ارتفاع

 درخت)متر(

 

 

 1 3 8 گز

 

 ب الف

 
  ج

 د

 گاندر سایت، منبع: نگارند گز : جانمایی مختلف درخت15 شکل
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ا هجایی ساختماندر برخی از موارد با جابهسازی انجام شد. و شبیه ها جانمایی شدندر درختبالا هر باهای در تمامی شکل

گرفتند. قبل از جانمایی درخت؛  مطالعه قرارها موردها و سپس جانمایی درخت، مدلهای طولی آنو یا تغییر در اندازه

ی حیاط مرکزی و کمترین میزان حرکت چرخشی باد بود. محدودهبهترین مدل از لحاظ سرعت باد در راست(  16 )شکل

 . ینه داشتبه عملکردچپ(  16 از جانمایی درخت با تناسبات گفته شده )شکل پساما 
 

 
جانمایی  بهینه ها در جهت کاهش سرعت باد و حرکت چرخشی باد، چپ، مدلجانمایی بلوک بهینه راست، مدل :16تصویر 

 (flow3dنگارندگان برگرفته از نرم افزار ): منبعها با مانع طبیعی در جهت کاهش سرعت باد و کاهش حرکت چرخشی باد، بلوک
 

  ویژگی های هندسی سایت:تحلیل 

وعه هر مجم. شودها در این ارتباط سنجیده میبا نظریه ،های هندسی سایتبرای اعتبارسنجی سایت طراحی شده ویژگی

ا هتوان با استفاده از سه متغیر ارتفاع ساختمانهایی است. هندسه خیابان را میها و خیابانساختمانساختمانی شامل 

 (Battaglia & Passe 2015( .)Oke: 1998) ( مشخص کردL) و طول خیابان (D) (، عرض خیابانH) در هر دو طرف

مشخص  ؛وزدزمانی که باد عمود بر مانع می  H/Dو  L/Hسه نوع الگوی جریان هوا را براساس همبستگی بین دو نسبت 

 H/D 2< که، دره عمیق هنگامی>H/D<0/65 0/3که عمق هنگامیدره کم H/D <3/0 که دره مستقل زمانی کرد.

درجه  45مترمربع است. و چرخشی  90* 90نیاز در این پژوهش در شهر زابل دارای ابعادی  سایت مورد (.17 )شکل

 (. 18 شکل) غالب داردنسبت به جهت باد 
 

 
 (Hosker,1985ها می وزد.منبع:)حالت از جریان باد در فاصله بین ساختمانها  زمانی که باد عمود بر ساختمانسه  -17شکل
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 : سایت طراحی شده مجموعه مسکونی18لشک

 

 20عدد  1متر  15تا  12عدد دارای عرض  2 متر و 5تا  3 نها دارای عرض بیعدد از خیابان 6 در سایت طراحی شده،

 در سایت بین عدد  H/Dباشد نسبتمتر می 9ها که متر هستند. با توجه به ارتفاع بلوک 30عدد دارای عرض  1متری و 

ها در سایت همچنین به دلیل پراکندگی بلوک (.19)شکل  دارند  H/D=3نسبتها باشد و اکثر آنمتر می 3و عدد  3/0

متر  3/3و6/1بین L/Hبنابراین نسبت . متر( است 60/20متر و طول  60/10است و ابعاد بلوک )عرض  Lها طول خیابان

وان نتیجه تمی ؛وزدباشد؛ و همچنین با توجه به شکل بالا اگر فرض شود؛ باد تقریبا به صورت عمود بر موانع میمتغیر می

رارگرفتن ق گیرند.از شکل بالا قرار میی الف عبارتی در محدودهگرفت که در این سایت اکثر خیابان عمیق هستند. یا به 

مرکزی  با کاهش سرعت باد در حیاطتواند عبور جریان هوا در حیاط مرکزی را کاهش دهد. بنابراین در این محدوده می

و شن و ماسه حمل شده  ورود گرد و غبارتوان باعث کاهش در اطراف مجموعه، می و استفاده از موانع طبیعی در برابر باد

 .با باد به مجموعه شد

 
 مقطع عرضی خیابان طراحی شده در سایت -19شکل

 

 گیریتیجهن

است. از طرفی سرعت زیاد باد همراه با  ی ایجاد کردهزیستی بسیارمشکلات  های متمادی در سیستانخشکسالی سال

باد  است. هرچند سرعت زیادآسایش اقلیمی تاثیر گذاشتهطور مستقیم بر بهآلودگی ناشی از ذرات گرد و غبار در منطقه 

اما این پژوهش با ایجاد بهترین جانمایی و شکل مناسب هندسی  .و حمل ذرات توسط باد امری اجتناب ناپذیر است

ی حیاط مرکزی حداقل در محدوده سرعت بادها در گونه حیاط مرکزی به دنبال راهکارهایی برای کاهش ساختمان

 . برای اینشودده و کاهش انتشار آلودگی در حیاط مرکزی است که از طریق حرکت چرخشی باد تشدید میتعریف ش

اد را در ی محفوظ در برابر بین منطقهربیشت ؛دو نمونه که به نظر می رسید باد از میان موانع مختلف در برابرمنظور ابتدا 

ر مانع مقعر در براب ؛شبیه سازی در مورد آن ها صورت گرفت و مشخص شد .انتخاب شدند ؛کندایجاد می بادمنطقه سایه 

باعث کاهش حرکت چرخشی ی سایه باد ا علاوه بر کاهش سرعت باد در منطقهرزی ،تر استباد برای این منظور مناسب

 ندسازی شدمدلی حیاط مرکزی در گونه هاهای مختلف جانمایی ساختماندر ادامه مدل. استباد در این محدوده شده

 ،(علاوه بر کانتورهای ورود و خروج باد )میزان محصوریت لیه باد،به دلیل سرعت زیاد او سازی مشخص شدو پس از شبیه
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در کاهش سرعت باد و کاهش حرکت چرخشی  تواندنیز می ،های مختلفها با زاویهگیری ساختمانگیری و جهتنحوه قرار

ی چیدمان جدید، با تعمیم این مجموعه به ساختمان های بیشتر و ایجاد تراکم با استفاده از نحوه باد موثر باشد. لذا

و میزان محصوریت )یعنی  9ادامه با در نظر گرفتن ارتفاع ثابت عدد  دری پیاده بررسی شد. شرایط آسایش در محدوده

های مختلف در برابر باد قرار گرفت شبیه سازی مجموعه با زاویهاین بار  3عدد برابر ( ورود باد به مجموعه H/Dنسبت 

و بهترین جانمایی با  .ها بررسی شدو کاهش حرکت چرخشی باد در آن دشدند و هر بار پیش فرض کاهش سرعت با

ا هتوجه به این نکته که حتی در بهترین نوع چیدمان ساختماندر ادامه با اما درجه در برابر باد بود انتخاب شد. 45زاویه 

از موانع  کاهش سرعت باد برایشود لذا مشاهده میبه دلیل سرعت زیاد اولیه باد منطقه( باد ) های زیادهمچنان سرعت

با اقلیم  ری. اما در میان گیاهان بومی سیستان، درخت گز به دلیل داشتن بیشترین سازگاشدبهره گرفته نیزطبیعی 

 ؛دبرداشت ش ؛افزار بودخصوصیات فیزیکی آن که قابل شناسایی برای نرم منطقه و در جهت اهداف پژوهش انتخاب شد.

تا بهترین مدل با  ؛گرفتسازی انجامو هر بار شبیه ؛گرفتهای جانمایی ساختمان قرارو در مدل .شدانجام  هامدلسازی

هش اما در این پژو ؛باره جانمایی را بتوان بسیار تعمیم دادهرچند پژوهش در .مانع طبیعی در برابر باد منطقه مشخص شد

 . و به آن اکتفا شد ،نزدیک بود انتخاب ،های تعریف شدهفرضبهترین جانمایی که به پیش
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