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Extended Abstract 
Introduction 
Plans should improve the urban spaces quality in order to create access to a sustainable place for the residents’ 
comfort in the environment. For this reason, studies are essential on the micro-urban climate and in optimizing 
the urban structure for achieving this goal. Nowadays, the cities and population growth has disturbed nature and 
altered the original structure of the city. In recent years, the high-rise buildings idea has been raised in the cities 
of the world in order to prevent the horizontal growth of cities. One of the high-rise buildings negative effects is 
the change in urban wind flow. Our cities are now witnessing the growth and expansion of high-rise buildings and 
this issue occurs when there is no proper understanding of the subject and no laws and regulations are in place. 
The concerns existence and the need regulation for the correct application of the high-rise building phenomenon, 
conducting various research and studies in this field is necessary. In this study, the effects of elevation and changes 
in two urban blocks in the northern area of Babolsar were evaluated by Flow-3d software. In the warmest days of 
summer, the effect of altitude and mass arrangement on the block’s temperature and the wind flow velocity 
between them have been investigated. Increasing height, enclosure, and inappropriate orientation of the masses 
will not occur in the wind. This will increase the temperature between the masses and disappoint the inhabitants 
of comfort area. In order to improve the situation, it is necessary to change the physical conditions according to 
the wind direction and distribution. 
Materials and Methods 
The study area has two urban blocks with the total area of 111315 m2. The length of the area is 466 m and the 
width is 258 m. Comparing block A and B it is perceived that in block A density and setting of buildings has been 
changed relative to the nearby fabric while block B has maintained its traditional physical condition. Demand for 
construction is going to change morphology of block B and transform it into high-rise buildings. Minimum height 
of buildings is 4 m in block B, and the maximum height of buildings is 39 m in block A. The wind speed is 
measured using a hot wire anemometer st-3880 at 32 points in two blocks at a height of 1.75 (pedestrian level) 
and synoptic center meteorological information. The wind measurement data were obtained from 32 points carried 
out in two blocks site setting based on actual buildings/local neighborhood in northern part of Babolsar. These 32 
points have been selected by their difference in height, enclosure, orientation and width between masses in this 
area. Their information has been surveyed in 5 times intervals of 2 hours a day in chart 3. Measurement is 
performed in normal street activity mode of neighborhood. For validation purposes, the wind velocity magnitude 
was done in-field on August 8, 2017. The research area has been computationally modeled in order to evaluate 
wind flow in Flow-3d (V11.2) software. The two blocks were studied as part of a small urban model, to simplify 
of modelling the experiments in CFD codes. The wind simulations data - at two blocks - were determined based 
on the time-series results, and subsequently compared with the measured wind data. 
Results and Discussion 
The validation for real urban areas is typically performed with data from infield measurements. This part of study 
was to provide experimental data for the validation of CFD simulations. Some special aspect of the flow between 
buildings setting were observed from the measurements. For further analysis of the flow aspect, CFD simulations 
could be used to attachment the present data and provided that these simulations are carefully validated. 
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Velocity measured in in-field and computed in simulations are compared. Comparison between wind velocities 
extracted from 32 points in CFD simulation and infield wind measurements are shown. The mean correlation 
coefficient is 0.6563 that respectively represent a positive relation. Some low inconsistencies existed in certain 
points locations and this error rate is readily apparent due to unpredictable environmental factors. The velocity 
contours and streamlines were studied using the CFD method around the buildings. The results were presented 
for the annual wind velocity at a pedestrian height of 1.75 m from ground level. The basic results from the CFD 
simulations are presented for the proposed new building in Figures below. These figures show plan and section 
views of velocity streamlines for prevailing wind speeds varying from 0 m/s to 1.4 m/s. Evaluation of wind flow’s 
simulation: 
- Winds are driven by the prominence of masses in urban environment and are not randomly distributed. 
-The wind speed decreases by encountering the exterior of the existing masses (the form of the buildings) in the 
urban area. 
-The form of the masses increases and decreases the velocity and change the direction and streamlines of wind 
flow. 
-The wind speed increases in low density areas due to low prominence, simple form of the masses, low height and 
then low enclosure. But wind speed decreases by the new high-rise buildings in front of these masses. 
-When the buildings are rotated vertically and horizontally to the wind streamlines, the wind will be reduced 
behind the row buildings. In this case, the number of buildings will fall under the shadow of the wind, because 
the wind continuously hits the walls, and the wind moves around and above the buildings. These buildings are 
located on the street, so the air flow is also reduced in the street. 
-tall buildings have a lot of effects on the wind flow in the city. When the wind flows hit into high-rise buildings, 
there will be more flow around them. A pressure packet is created at the back of these buildings, which causes the 
air to flow downwards and on the ground. 
-tall buildings such as towers deflect a large part of the wind flow toward around. 
- When the width of the masses increases, the deviation rate of the velocities contours increases toward the 
surrounding. Therefore, the wind flow is more behind the buildings with high width than tower buildings with 
low width. 
-The acceleration of the wind movement is high near the edges and corners of the building. 
- Leeward is created in front of the building. 
- Wind turbulence occurs behind high-rise buildings. 
-The wind streamline rises in narrow spaces. 
- Creation rotational flow between buildings. 
-The inflow wind, which moves at 90 ° to the masses, causes collision and deviation of the wind and reduces the 
velocity. 
- The horizontal masses, along the wind direction, reduce the wind going up and down in the opposite of the 
vertical masses. 
Conclusion 
According to the results of the specified area simulation in Amir Mazandarani street, the type of the masses 
arrangement to the wind flow and other masses, height and low width between them changes the wind flow 
direction and velocity. In general, the enclosure increase between masses or barriers to wind, the velocity and 
wind direction distribution increase. The important point is that the shape and wind shades range of the masses 
change according to the enclosure and the masses orientation to the wind. Finally, the north-south streets have 
lower wind velocity than the east-west streets. the reason is that the north-south corridors are perpendicular to the 
wind and the masses, they have some continuity, and eventually the main air flow will flow over the building 
masses. Due to the low wind velocity is not able to climb above the buildings. At east-west streets, there is high 
wind velocity. The main reasons of the increasing velocity in these passages can be Same direction of wind flow 
and these passages, low width and canalization them. The high wind velocity in the range causing these conditions 
have inversely correlated with the amount of humidity between the masses, so that the optimum occurrence in this 
range is due to climatic conditions and high relative humidity. 
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 های متراکم بر جریان باد در جهت تهویه شهریتاثیر توده

 (شهر بابلسر نمونه موردی:) 
 

 1*محسن تابان، 1زادهسیده آزاده آقاجان

 

 دزفول، ایران ،شاپورجندي صنعتی دانشگاه  ،دانشکده معماري و شهرسازي گروه طراحی شهري،-1
 

 12/10/1398پذیرش مقاله: 

 24/4/1399تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده
-روبه ارتفاعی و جمعيتی بالاي تراکم همچنين و سازيمرتبه بلند افزون رشد روز شهرها با جمعيت، افزایش با

 و ساخت رویه بی افزایش اخير باعث هايسال در شهر بابلسر در جمعيت افزایش و توریستی بودن .اندرو شده

 دریا، دید بصري مناسب به ها،محدوده این در هاساختمان این استقرار است. دليلسازي شده مرتبه بلند و ساز

 ساخت براي گذارانسرمایه استقبال که باشدامکانات می و هازیرساخت وجود مناسب، دسترسی با عرض وجود

است و رطوبت نسبی آن نسبتا  بابلسر در اقليم معتدل و مرطوب واقع شدهاست. شهر داشته  دنبال به را ساز و

 ترینمهم رو، این است. از رطوبت بودن بالا نتایج از واقعی حد از بيش گرماي احساس و بالاست، شرجی بودن

ارتفاعی و تراکم  فضاست. با توجه به تغيير در در کوران تداوم و برقراري مناطق، این در آسایش ایجاد عامل

 و بيولوژیکی لحاظ به هاي جدید، جهت و سرعت جریان باد دچار تلاطم شده است کهنوع چيدمان و توده

 در دو تغييرات و سازيمرتبه بلند اثرات پژوهش این دارد. در پی در را مشکلاتی ساکنين براي آرامش احساس

است.  گرفته سازي و مورد ارزیابی قرارشبيه  Flow-3dافزارمحدوده شمالی شهر بابلسر با نرم در شهري، بلوك

ها و سرعت جریان باد بين ها بر دماي بلوكترین روزهاي تابستان تاثير تراکم ارتفاعی و چيدمان تودهدر گرم

ها، کوران باد اتفاق مناسب تودهگيري ناآنها بررسی شده است. با افزایش ارتفاع، افزایش محصوریت و جهت
یابد و باعث سلب آسایش ساکنين این محدوده شده ها افزایش میافتد در این صورت دماي بين تودهنمی

 است. براي بهبود وضعيت نياز به تغيير در شرایط کالبدي با توجه جهت و توزیع جریان باد است.

 

 .بابلسرسازي سيال، سازي، سرعت باد، رطوبت، شبيهبلوك شهري، بلندمرتبه کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه
وسعت شهرها  شدید افزایش به منجر شهري شدن

 سطح افزایش با. است شده بلند هايساختمان و

 گردش سبز، فضاي کاهش و نفوذ قابل غير پوشش

 آلودگی داغ حرارتی، جزیره و رودمی بين از هوا

هاي آب و هوا، آلودگی حاصل از بارش باران

 مطالعه .(Guo et al, 2015) دهدمی رخ اسيدي

 تيفيک شیافزا و طيمح طیشرا در ارتباط با بهبود

 از بسياري در کليدي به تبدیل يشهر یزندگ

 جغرافيا، هواشناسی، زیست، محيط مانند هارشته

 .است شده شهري ریزي و طراحیبرنامه

-ملاحظه قابل طوربه توانندمی بلند هايساختمان

 و کنند مختل را شهري مناطق در هوا جریان اي

 مناطق در نتيجه. دهند را کاهش سرعت باد
از  اطراف مناطق به نسبت کلی، طورشهري، به

 ,Guo et alشوند )جریان باد کمتري برخوردار می

و نوع  هاساختمان عیتوز نحوه( از این رو 2015

 نقش( يکالبد-ییفضا يهایژگی)و آنها دمانيچ

ي بر ميزان و نوع جریان هوا در شهر اکننده نييتع

ي دارند. با توجه به همين ميزان و نوع جریان هوا

کيفيت شرایط محيطی موجود در محيط، بهبود 

در پژوهش حاضر،  .(Givoni, 1998افتد )اتفاق می

منطقه شمالی شهر بابلسر به عنوان محدوده مورد 

تاثير مطالعه انتخاب شده است. این منطقه تحت

باد غالب غرب و کریدور ورودي جریان نسيم 

 در دریا شمالی از سمت دریا به شهر است. نسيم

 را شدت يشترینب ظهر از بعد ساعت چند طی
 تشدید در نيز منطقه بادهاي زشو جهت. دارد

 موازي بادهاي که طوريبه دارند. اثر دریا نسيم

 تقویت را آن عمودي بادهاي و ضعيف را آن ساحل

 روانه شهر سمت به دریا مرطوب کند. هوايمی

 از بيش گرماي احساس و هوا یسنگين. شودمی

 که است رطوبت افزایش نتایج از واقعی حد

 این به و دارد پی براي ساکنين در را مشکلاتی

دریا و باد  به هایی روساختمان تا است لازم لحاظ

 این جهات در نيز را هاییبازشو و شوند باز غالب

 طرح، شود )مازند برقرار هوا جریان تا داشته
 اميرمازندرانی محله اخير هايدر سال .(1381

زیاد بلند  گذاران و حجمسرمایه هجوم مورد

 به مرطوب است، هواي گرفته سازي قرارمرتبه

 هواي زیرین قسمت در بودن ترسنگين دليل

 فضاي بودن محصور بنابراین گيرد؛می قرار خشک

 دچار را تنفس و شودمی کوران ایجاد مانع شهري

 اساسی معضل به کند و همين مسئلهمی مشکل

 (.1390 ان،ی)قباد است شده تبدیل منطقه این در

مورد  در این پژوهش با بررسی تحقيقات در

هاي شهري بر آسایش حرارتی و اثر فرم توده

 بر آنهااثر  و هاتوده دمانيچ يالگوجریان باد، 

 یو مورد بررس يسازهيشب ،در محله باد انیجر

 و حرارتی آسایش با رابطه در واقع شده است.
 متعددي تحقيقات دارد، آن ایجاد در باد که نقشی

 به منحصر تحقيقات این ابتدا است، گرفته صورت

 دامنه تدریج به بود، داخلی فضاهاي و معماري

 را شهري فضاهاي و کرد پيدا گسترش تحقيقات

 ,Olgyay) الکی که طوريبه بر گرفت در نيز

 با رابطه در را نموداري 1963 سال در (1963

 نظر در الکی که شرایطی داد، ارائه حرارتی آسایش

 مقداري با سایه در نشسته فردي براي بود گرفته

 احساس آن در فرد که بود هوا جریان جزئی

. ناميد راحتی محدوده را آن و کند حرارتی آسایش

 ,Fanger) فاگنر پروفسور 1972 سال در آن از بعد

 در حرارتی آسایش محدوده تعریف به (1972
 در (1393 )حيدري، پرداخت خود کلاسيک کتاب

 (Penwarden, 1973) واردن پن نيز 1973 سال

 و شهري فضاي بر تمرکز با را بافت راحتی شاخص

 1994 سال در .داد ارائه نموداري صورت به معابر

 عدم و آسایش حد (Givoni, 1994) گيونی

 درجه 30 تا 29 بين را هوا جریان از ناشی آسایش
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 ,Humpherys) هميفریز و کرد ذکر گرادسانتی

 مردم براي درجه، 8/30 تا 1999 سال در (1999

 از پژوهشگران دیگر. داد افزایش و تغيير را اروپا

 ،(Tanabe et al, 1989) همکاران و تناب جمله،

 و آرنس ،(Tain et al, 1994) همکاران و تاین

 ,Mayer) مایر و( Arens et al, 1994) همکاران

 که اندداشته تاکيد و رسيده نتيجه این به( 1992
 به رسيدن در توجهی قابل تاثير هوا جریان

 افراد حرارتی آسایش عدم یا و حرارتی آسایش

در از مطالعات انجام شده  (.1391 دارد )حيدري،

 اسزوزسنتوان به می در مورد بادهاي اخير سال

(Szucsn, 2013 ) از  یمياقل شیآساکه به بررسی

شده  يبازساز يهادانياز م یکیمنظر رفتار باد در 

 هايآوري دادهجمع از پساست.  پرداخته رلندیا

 سازيمدل با شهر دوبلين به مربوط اقليمی

-نرم محيط در باد رفتار بر تأثيرگذار مورفولوژي

 یدر کانال شهر بررس طیشرا نیا، Envi-met افزار

شده است.  یمعرف شیو نقاط خارج از محدوده آسا

جهت  يشنهاديمعمارانه پ يراهکارها تیدر نها

. است دهیو ارائه گرد شنهاديموجود پ طیبهبود شرا
 Klemm and) کليم و جابلونسکی همچنين

Jablonski, 2004باد انیجر سرعت ( به بالاترین 

 باز فضاي. دارد اشاره هاساختمان بين هايگذرگاه

 ارتفاع که اندازه همان ها بهساختمان مجموعه بين

 هم را باد جریان کند،می سهل را تهویه فرایند آنها

 با تواندمی وضعيت این و کند مختل تواندمی

 و خاص عناصر صورت به چه بادشکن از استفاده

 و گياهان همچون طبيعی عوامل صورته ب چه

یابد. در همين راستا پژوهشگران  بهبود درختان

 ( بهShishegar, 2013) شيشه گر دیگري چون

 خواص تراکم، شهري، مورفولوژي تاثير بررسی

 و خيابان گياهی، هندسه شهري، پوشش سطوح

 خورشيدي تابش مقدار در جهت گيريجهت

 همچنين و خيابان سطوح توسط شده دریافت

شهري پرداخته است و  هايگذرگاه در هوا جریان

 از نادرست به این نتيجه رسيده است که استفاده

 محيطی شرایط تواندمی عوامل گفته شده این

 بخش عنوان به هاخيابان. دهد تغيير را شهري

 در مهمی نقش شهري باز فضاهاي از توجهی قابل

 به دارند. بنابراین شهري ميکروکليماتيک ایجاد
 شهري، مناطق در مطلوب محيط یک ایجاد منظور

 اثر چشمگيري جهت تهویه به هاخيابان طراحی

که  ها در یک شهرتراکم ساختمان آورد.می ارمغان

تغييرات اقليمی اثرگذار است به چگونگی بر 

طراحی از جمله ميزان پوشش زمين به وسيله 

ها ها که خيابانها، فاصله بين ساختمانساختمان

گيرد و ارتفاع متوسط ساختمان. ارتفاع بر می را در

متوسط که به چگونگی نظم و قرارگيري 

ها بستگی دارد بر سرعت باد اثر ویژه ساختمان

هاي با ارتفاع یکسان شرایط در محدوده گذارد.می

هاي مرتفع اقليمی نسبت به جاهاي با ساختمان

در تاثير تراکم بر جریان باد باید  متفاوت است.

توجه داشت که هر چند ارتفاع زیاد ساختمان 
شود ولی با اي میسبب کاهش جریان باد منطقه

توان در مناطق ابزارهاي طراحی شهري می

وت تهویه بهتري را نسبت به ساختمانی متفا

مناطق هم ارتفاع ایجاد کرد. زمانی که یک ردیف 

ها به صورت عمودي در مقابل جریان باد ساختمان

گونه طراحی شهري اثر باد گيرند، اینقرار می

هاي دیگر در پشت این اي در ساختمانمنطقه

دهد. در این حالت تراکم ردیف را کاهش می

 مناطق با تراکم پایين شهرساختمانی حتی در 

هاي کوتاه و فضاي باز بزرگ بين آنها( )ساختمان

اثر چندانی بر باد ندارند، چرا که جریان باد سد 

ترین منبع اصلی شده است. با توجه به اینکه مهم

ها، برخورد جریان باد جریان هوا در خيابان
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ها است، در این حالت اي با ساختمانمنطقه

-ساختمان رسد.انی به حداقل میجریان هوا خياب

هاي بلند و قرارگيري آنها در ساختار کالبدي شهر 
ها و تواند اثر زیادي بر جریان باد در خياباننيز می

هاي برج مانند ها داشته باشد. ساختمانروپياده

اي از جریان )عرض کم و ارتفاع زیاد( قسمت عمده

ان کنند. هرچه ميزباد را به اطراف منحرف می

ها به سمت صفحه عرض بيشتر شده و ساختمان

روند ميزان این انحراف بيشتر است شدن پيش می

(Givoni, 1998, 2003 و )يهاساختمان یحت 

 باد انیجر حرکت مانع توانندیم متر 100 از شيب

 نسبت یکل طوربه يشهر مناطق جهينت در. شوند

 باد انیجر و کوران از يشهر هيحاش مناطق به

هاي در عين حال، ساختمان .برخوردارند يکمتر

 يکننده ديتولتواند هاي بزرگ میاداري شهرك

ي باشد. این نتيجه مشخص کاملا و ادیز برد با باد

ها با کد افزایش زبري سطح و نوع فرم توده
ارتفاعی متفاوت نسبت به باد است که منجر به 

-هاي بادي مخالف میگردبادهاي قوي و جریان

در بعضی موارد، این بادهاي سریع و آشفته گردد. 

ها به شکل قيف در گردش است که بين ساختمان

ایجاد یک اثر به نام ونوتوري کرده که راه عبور از 

( 1 )شکل کندرو را بسيار دشوار میپياده

(National Meteorological, 2011) .نیبنابرا 

 همآنها  يبندکرهيپ به توجه با يشهر يهاتوده

 در را يشهر باد جاذبه هم و دافعه نقش توانندیم

 .کنند يباز بافت

 

  
 خرد اقليم -14: آرشيو کتابخانه ملی شماره 1شکل 

 

 مطالعهمنطقه مورد 

 مازندران، استان ساحلی شهرهاي از یکی بابُلْسرَ

 کوه رشته و مازندران دریاي بين ایران، شمال در

 بابلرود رودخانه مصب در شهر این .دارد قرار البرز

 39 و درجه 52 در و خزر دریاي جنوبی کرانه در و

 و درجه 36 و جغرافيایی طول ثانيه 30 و دقيقه

 محدوده .دارد قرار جغرافيایی عرض دقيقه 43

 اميرمازندرانی خيابان پژوهش این در بررسی مورد
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این محدوده  .است شهر این شمالی قسمت در

 با (2 )شکل هم کنارB  و A شهري بلوك 2 شامل

 و متر 466 طول و مربع متر 111315 مساحت

 محله) شهر بابلسر شمالی نقطه در متر 258 عرض

-بلوکی A بلوك .است شده واقع( مازندرانی امير

 نوع ارتفاعی و تراکم لحاظ از کاملا که ست

 خود اطراف بافت به نسبت هاساختمان چيدمان
 بلوك اما است مرتبه بلند و شده واقع تغيير مورد

B ست سازيمرتبه بلند و تغيير حال در تازگی به 

 هاساختمان. است بلند ساختمان ردیف دو داراي و

 هستند متفاوتی هايارتفاع داراي هابلوك این در

 39 آن در بيشترین و متر 4 آن ارتفاع ترینکم که

 سمت از منطقه این در غالب باد. باشدمی متر

 گفته قبلا که طورهمان آن اندازه و وزدمی غرب

است. تمرکز پروژه بر  ثانيه بر متر 4/1 با برابر شد

زدایی هوا با توجه به الگوي جریان باد و رطوبت

ها در دو بلوك شهري خيابان چيدمان تودهنوع 

ها با تراکم اميرمازندرانی است. بعد کالبدي توده

افزار کوتاه و بلند با توجه به شکل پایين در نرم

 .سازي شده استشبيه

 

 هامواد و روش

اي و روش گردآوري اطلاعات به صورت کتابخانه

ميدانی بوده است و پژوهش آن به صورت نيمه 

 محدوده انتخاب از کاربردي است. پس-تجربی

 انتخاب Google Earth افزارنرم طریق از موردنظر

 از دقيق صورت به بعد مرحله در سپس و شده

. شده است استخراج بابلسر شهر موجود وضع نقشه

ها و چون ساختمان یمختلف کالبدي اطلاعات

و فضاي باز، پوشش  یارتفاع آنها، پوشش گياه

 بلوك چيدمان و فرم آناليز برايو...  زمين یسطح
 سازيشبيه ،flow-3d افزارنرم در بلندمرتبه شهري

 است وشده  ارزیابی آن از استفاده با باد جریان و

باشد  اییبه گونه باید این فضاها طراحی رو این از

بين  فضاهاي در هاي سالدر ماه باد جریان که

 به نهایت در گردد که حفظ ها و معابر،توده

-می منتج باد جریان الگوي و آسایشی مطلوبيت

 پژوهش، جهينت ليتحل و هیتجز از شيپشود. 

 یاعتبار سنج FLOW-3Dافزار با نرم يسازهيشب

 کیاست که  ندیفرا یسنج اعتبار" .گرددیم
-یم نشان را یواقع يايدن یمحاسبات يسازهيشب

 را يديکل اصطلاحات از يتعداد سند نیا. دهد

 قرار بحث مورد را یاساس ميمفاه کند،یم فیتعر

 و دیيتا انجام يبرا را یعموم يهاروش و دهدیم

 الاتيس یکينامید يها يسازهيشب اعتبار

 .(AIAA, 1998)  "کندیم مشخص یمحاسبات

 و ییشناسا شامل یسنج اعتبار یاساس ياستراتژ

 يهامدل در نانياطم عدم و خطا زانيم نييتع

 يعدد يخطا تيکم نييتع ،یمحاسبات و یمفهوم

 نانياطم عدم نيتخم ،یمحاسبات حلراه در

 یمحاسبات جینتا نيب سهیمقا تینها در و شیآزما

-ینم فرض ياستراتژ نیا .است یتجرب يهاداده و

 جینتا از ترقيدق یشیآزما يها يريگاندازه که کند
 کندیم ادعا فقط ياستراتژ نیا. هستند یمحاسبات

 بازتاب نیمعتبرتر یتجرب يها يريگاندازه که

 هستند یاعتبارسنج اهداف يبرا تيواقع

(Oberkampf and Trucano, 2002)این . در 

 hotسرعت باد با استفاده از باد سنج باد مطالعه

wire anemometer st-3880   نقطه )شکل  32در

)سطح عابر پياده(   75/1( در دو بلوك با ارتفاع 3

گيري و اطلاعات مرکز هواشناسی محلی اندازه

 32گيري شده باد درهاي اندازهشده است. داده

نقطه در سایت براساس ساختمان واقعی / واحد 

شهر بابلسر در  همسایگی محلی در بخش شمالی

 به دست آمده است. 6شکل 



188                                                                           هاي متراکم بر جریان باد در جهت تهویه شهريتاثير توده
  

 پژوهشهاي دانش زمين

188 

 
 

 
 1:1مقياس هاي اطراف آن، ترسيم با ها و خياباندید سه بعدي به توده :2شکل 

 

B A 

جهت 
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  1:1: نقاط برداشت شده در محيط مورد مطالعه، ترسيم با مقياس 3شکل 

 

ها در نقطه با توجه به شکل کالبدي توده 32این 

بار  5اند. اطلاعات آنها این منطقه انتخاب شده
 ساعت در نمودار 2درطول روز با فاصله زمانی 

گيري در حالت بررسی شده است. اندازه (4 )شکل

شود. براي فعاليت طبيعی خيابان محله انجام می

 1397مرداد  18این اعتبار سنجی، سرعت باد در 

 این به در محوطه سایت برداشت شده است.

 هايساختمان هاي شهري بابلوك منظور

 در محيط حل قابل هايشبکه صورت بلندمرتبه

 سپس. اندشده سازيراینو مدلافزار آرشيکد و نرم
، flow-3d افزارنرم محيط به هامدل این انتقال با

 سرعت و کانتور باد قالب پارامترهاي در رفتار باد

 کمیّ هايداده. گردید بررسی عابر پياده تراز در

 و نمودارها شکل به و گرافيکی به زبان حاصل

هاي باد شد و سپس با داده ارائه متعدد تصاویر

 گيري شده مقایسه گردید.اندازه
 

 
 ساعت  2بار در روز با فاصله زمانی  5گيري شده : نمودار نقاط اندازه4شکل 

 

 

 بندیاندازه دامنه محاسباتی و مش

استفاده بندي آن با مدل چيدمان شهر و لایه مش

ایجاد شده  FLOW-3D و ARCHICAD16 از

هاي اندازه دامنه توسط تعدادي ارتفاع .است

متر در این  39متمایز از بلندترین ساختمان که 
دامنه شامل  .منطقه است، گرفته شده است
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متر، دربردارنده تمام  258× متر  566مساحت 

متر از  50ارتفاع  ها در دو بلوك است.ساختمان

بندي محاسبه راستاي عمودي حوزه مش زمين در
متر فضاي باز در بالاترین ساختمان  11حدود 

 1:1 یواقع اسيمق در هاتودهایجاد شده است. 

 550مش شامل  .است شده يسازهيشب و ميترس

 50و  y جهت بخش در x ،300 بخش در جهت

بوده اشت، در نتيجه  z بخش در جهت

 سلول در یک سيستم دامنه 8،250،000

 محاسباتی ایجاد گردیده است.
 

 شرایط مرزی

( توضيح داده 5 نوع شرایط مرزي در شکل )شکل

شده است. وضعيت ورودي در سمت چپ سيال 

 4/1سرعت  .به شرح زیر است دامنه( y-z) صفحه

بر ثانيه جریان باد نشان دهنده ميانگين  متر

-سرعت باد در این منطقه است که علاوه بر جهت

شهر، با توجه به جهت باد غالب گيري چيدمان 

وضعيت خروج سرعت در  .است انتخاب شده

-قرار می دامنه( y-z) سمت راست سيال صفحه

 .گيرد

 

 
 مرزي شرایط و اصلی ابعاد نشانه با محاسباتی سيالات دیناميکی دامنه بعدي سه : دید5شکل 

 

 سازیتنظیمات معادلات شبیه

 تجاري CFD با استفاده از کد سازيشبيه

FLOW-3D (V11.2) با توجه به  شود.انجام می

با مدل   RANSگفته آندره بکرر، معادلات پایدار

 ,Bakker) حل شده است RNG k-ε توربولانس

سيال غير هوا از منطقه توده . (2002-2006

سازي اثر کيفيت قدرت را متراکم است؛ شبيه

جریان در نظر گرفته شده یک . کندبررسی می

تواند می k-ε مدل توربولانس. جریان تک فاز است

با این  .دقيقا محيط هواي فضاي باز را توصيف کند

حال تغيير است، مدل  حال، محيط جریان باد در

ن مقاله ثابت قادر به توصيف و حل مشکل در ای

است؛ بنابراین، از یک مدل حالت پایدار براي 

با استفاده از  K معادلات .شودمحاسبه استفاده می

)روش گروه  یک روش آماري دقيق

Renormalization )استوکس  -به معادلات ناجی

-معادلات تنظيم حل می .شوداي حاصل میلحظه

 نوشته شود: 2و  1روابط تواند به صورت 
 (1رابطه 

𝜕𝑈𝑗

𝜕𝑥𝑖
 = 0 
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 (2رابطه 

𝑈𝑗
𝜕𝑈𝑖

𝜕𝑥𝑗
 = - 

1

𝜌
 

𝜕𝑃

𝜕𝑥𝑖
 + 

𝜕

𝜕𝑥𝑗
 [(𝑣 + 𝑣𝑡)

𝜕𝑈𝑖

𝜕𝑥𝑗
] + 

𝜕

𝜕𝑥𝑗
 

(𝑣𝑡 
𝜕𝑈𝑗

𝜕𝑥𝑖
)  

 y و x وجود دارد جزء محورهاي yi و xi جایی که

به ترتيب مولفه سرعت متوسط در  Ui .باشندمی

انرژي به ترتيب  ε و κ است. z و  x،yامتداد محور

سينتيکی متلاطم و سرعت تخليه آشفته 
چگالی هوا است   ρميانگين فشار است،  Pهستند؛

  .گرانروي سينماتيک هوا است v و

 :مدل RNG معادلات

 (3رابطه 
𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑘) + 

𝜕

𝜕𝑥𝑖
(𝜌𝑘𝑢𝑖) = 

𝜕

𝜕𝑥𝑗
 [(𝜇 +  

𝜇𝑡

𝜎𝑘
)

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗
] + 

𝑃𝑘 – 𝜌𝜖 
 

 (4رابطه 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝜖) + 

𝜕

𝜕𝑥𝑖
(𝜌𝜖𝑢𝑖) = 

𝜕

𝜕𝑥𝑗
 [(𝜇 + 

𝜇𝑡

𝜎𝜖
) 

𝜕𝜖

𝜕𝑥𝑗
] + 

𝐶1𝜖
𝜖

𝑘
𝑃𝑘 - 𝐶2𝜖𝜌

∗ 𝜖2

𝑘
 

Where 𝐶2𝜖
∗  = 𝐶2𝜖  + 

𝐶𝜇𝜋3(1−𝜋/𝜋0

1+ 𝛽𝜋3 

        and 𝜋 = 𝑆𝑘/𝜖 and S =  ( 2𝑆𝑖𝑗𝑆𝑖𝑗)
1/2

 

 

جالب است که توجه داشته باشيد که مقادیر ثابت 

-مشتق می RNG طور صریح در روش)بجز( به

آنها در زیر با مقادیر معمول استفاده شده  .شوند

 (Yakhot, 1992) :انددر زیر آورده شده
𝐶𝜇 = 0.0845 

𝜎𝑘 = 0.7194 

𝜎𝜖 = 0.7194 

𝐶𝜖1 = 1.42 

𝐶𝜖2 = 1.68 

𝜋0 = 4.38 

𝛽 = 0.012 
 

 اعتبار سنجی

طور معمول براي مناطق واقعی اعتبار سنجی به

ميدانی انجام گيري شده هاي اندازهشهري با داده
هاي در این قسمت از مطالعه، ارائه داده شود.می

-مشاهده می سازيتجربی براي اعتبارسنجی شبيه

هاي براي تجزیه و تحليل بيشتر ویژگی شود.

هاي حاضر تواند براي دادهمی سازيجریان، شبيه

ها سازيمورد استفاده قرار گيرد و از این رو شبيه

-سرعت شبيه گيرند،می با دقت مورد تایيد قرار

گيري شده و در اندازه هاي مختلفسازي در حوزه

نتایج اعتبار سنجی  .شودسازي محاسبه میشبيه

 :است شده در نمودارهاي زیر نشان داده

  

 
 صبح 10-8سازي در ساعت شبيه گيري شده در برداشت ميدانی و: نمودار مقایسه سرعت نقاط اندازه6شکل 

 



192                                                                           هاي متراکم بر جریان باد در جهت تهویه شهريتاثير توده
  

 پژوهشهاي دانش زمين

192 

 
 صبح 10-8افزار در ساعت سازي در نرم: نمودار رگرسيون خطی بين سرعت برداشتی در محيط و شبيه7شکل 

  

 

 صبح 12-10سازي در ساعت گيري شده در برداشت ميدانی و شبيه: نمودار مقایسه سرعت نقاط اندازه8شکل 
 

 
 بعدازظهر 12-10افزار در ساعت سازي در نرمسرعت برداشتی در محيط و شبيه: نمودار رگرسيون خطی بين 9شکل 
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 بعدازظهر  4-2سازي در ساعت گيري شده در برداشت ميدانی و شبيه: نمودار مقایسه سرعت نقاط اندازه10شکل 

 

 
 بعدازظهر 4-2عت افزار در ساسازي در نرم: نمودار رگرسيون خطی بين سرعت برداشتی در محيط و شبيه11شکل 

 

 
 بعد ازظهر 6-4سازي در ساعت گيري شده در برداشت ميدانی و شبيه: نمودار مقایسه سرعت نقاط اندازه12شکل 
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 بعدازظهر 6-4افزار در ساعت سازي در نرم: نمودار رگرسيون خطی بين سرعت برداشتی در محيط و شبيه13شکل 

 

 
 بعدازظهر 8-6سازي در ساعت گيري شده در برداشت ميدانی و شبيهاندازه: نمودار مقایسه سرعت نقاط 14شکل 

 

 
 بعدازظهر 8-6ساعت  افزار درسازي در نرم: نمودار رگرسيون خطی بين سرعت برداشتی در محيط و شبيه15شکل 
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(، مقایسه نتيجه 15-6 )شکل در نمودارهاي فوق

نقطه برداشتی در بلوك  15) نقطه 32 سرعت باد

A  نقطه برداشتی در بلوك  17وB سازيدر شبيه 

CFD است. شده و برداشت ميدانی نشان داده 

-10-8-6 )شکل 14 و 12  ،10، 8، 6 ينمودارها

 نقطه هر در سرعت يدهنده نشان (14 و 12

و سرعت  یبا رنگ آب طيشده در مح يريگاندازه
با رنگ  FLOW-3Dافزار نرم طيهمان نقاط در مح

و  ینقاط برداشت یهمبستگ بیاست. ضر ینارنج

و  13، 11، 9، 7 يشده در نمودارها يسازهيشب

 بيبه ترت (15 و 13-11-9-7 )شکل 15

 5965/0 ، و6856/0، 7683/0 ،7495/0 ،6646/0

 نشان رادو گروه نقاط  نیارتباط ا یخط صورت به

باشد نشان  کینزد 1عدد به  نیو هر چه ا دهدیم

دو گروه نقاط  نیا شتريب یهمبستگ بیدهنده ضر

 نیا یهمبستگ بیضر نيانگيماست.  گریکدیبه 

که نشان  6929/0 ذکر شده يها در نمودارهاداده

در برخی  .است يرابطه مثبت و صعود کیدهنده 

نقاط، اختلافات پایينی وجود داشته و این ميزان 

بينی محيط غير قابل پيشخطا به علت عوامل 

 .زیستی محدوده موردنظر است
 

 نتایج

 گیریاندازه پارامترهای

 جهت و سرعت بر موثر عواملپژوهش  نیدر ا

 آنها اندازه و هاتوده ارتفاع – هاتوده )تراکم جریان

 – آنها جهت و مسير نوع - بافت در محصوریت –

توده در دو بلوك مورد مطالعه قرار  چيدمان نوع

 است. خطوط توزیع و سرعت جریان باد گرفته

سازي شبيه روش از استفاده با هاساختمان اطراف

. اندگرفته قرار بررسی ( مورد16 )شکل سيالات

 باد سرعت آمده با توجه به ميانگين دست به نتایج

(V)، زمين سطح از متر 75/1 پياده عابر ارتفاع در 

هاي بلندمرتبه در بلوك سمت چپ براي ساختمان

است. این شکل به صورت  شده ارائه (A)تصویر 

هایی از آن که پلان و در ادامه به صورت برش

خطوط جریان و با متوسط باد غالب ساليانه، بين 
 .اندشده متر بر ثانيه نشان داده 4/1صفر تا 

 

 
 FLOW-3Dافزار مورد مطالعه با نرم سازي محدودهشبيه: 16شکل 

 

 الگوی جریان باد

افزار سازي جریان باد در محيط نرمبا توجه به مدل

گردد که بيشينه سرعت در این نتایج حاصل می

غربی که هم راستا با جریان باد  –معابر شرقی 

. با توجه به غالب بودن جهت افتداست، اتفاق می

این معابر، سرعت بيشتر آنها  وزش باد غربی در
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تواند به علت کاناليزه شدن جریان هوا در می

 چپ سمت ها باشد. درراستاي چيدمان توده

سایت بر سرعت  واقع در بلندمرتبه توده که تصویر
 با باد و جریان گذاشته است موضعی باد تاثير

در  و برخورد کرده هاساختمان به سرعت بيشينه

به علت حفره و سایه باد،  هاساختمان این پشت

شود. همچنين کاهش شدید سرعت باد دیده می

خروج و فشرده شدن هوا در جهت باد غالب از این 

-شود. مسيرمعابر موجب افزایش در سرعت باد می

تقریبا  زاویه باد جریان خطوط غربی با –شرقی  ها

 هايتوده قسمتی که در. ازندسمی درجه صفر

 وجود هاي بایري نيزاند زمينبلندمرتبه واقع شده

 چيدمانی از نوع حياط خاطر همين دارند، به

-می سرعت باد باعث کاهش شده مرکزي ایجاد

 نوع یابد.ادامه می مداوم طوربه نيز جریان و گردد

 است آن اطراف که هاییورودي با مرکزي حياط
سایه باد کمتري  و شده باد کورانعبور و  باعث

 به توجه با باد جریان هنگامی که کند.ایجاد می

 باد جهت کندمی برخورد هاتوده به اوليه سرعت

سرعت باد در ادامه مسير حرکت  و شده منحرف

 بافت به جریانی این حالت در. یابدکاهش می

 به رسد ومی کوتاه مرتبه در سمت راست تصویر

 در باد سایه مرتبه، بلند هايساختمان وجود علت

 جریان اینکه به توجه گردد. بامی ایجاد پشت آنها

ولی در  است جدید بافت بازشوهاي با راستا هم باد

هاي بلند بهم پيوسته مرتبه، تودهانتهاي بلوك بلند

شود که این پيوستگی مانع جریان باد دیده می

سایه باد یابد و شده، سرعت باد شدیدا کاهش می
کمترین  شود.در جلو و پشت ساختمان ایجاد می

هاي بلند سرعت باد نيز در پشت و جلو ساختمان

متر  9جنوبی با عرض  -و در امتداد معابر شمالی

علت شود. این کاهش سرعت باد به دیده می

-هاي بلند ایجاد میکاك در برخورد با تودهاصط

 -شمالیتوان گفت در معابر طور کلی میشود. به

 –جنوبی سرعت باد بسيار کمتر از معابر شرقی

تاثير شبکه معابر، فضاي باز غربی است. باد تحت

ها هاي ساختمانی و ارتفاع ساختمانبين توده
  Aهايدهد. این مسئله در بلوكتغيير جهت می

هاي کاملا مشخص است. در هرکدام از بلوك  Bو

طور باد بهبلند مرتبه و کوتاه مرتبه الگوي جریان 

 کند.کاملا تغيير می
 

 سازیتحلیل جریان باد با استفاده از شبیه

 در موجود هايتوده برجستگی توسط جریان باد-

 اتفاقی صورت به و شوندمی هدایت شهري بافت

 .گردندنمی توزیع

 موجود هايتوده سطح به برخورد باد با سرعت-

 و افت دچار در بافت شهري( هاساختمان فرم)

 .(17 )شکل شودمی کاهش
( خيز و افت) کاهش و افزایش باعث هاتوده فرم -

 )شکل .شودمی باد جریان حرکت تغيير و سرعت

17). 

 علت به کم تراکم در بافت باد سرعت افزایش-

 در کم، ارتفاع ها،توده ساده فرم و کمتر برجستگی

 همچنين و آن در پایين محصوریت نتيجه

. است گياهان صلب غير پوشش و آنها پراکندگی

 جلوي در بلندمرتبه هايتوده حضور علت به اما

 .(17 یابد )شکلمی کاهش باد سرعت هاتوده این

 عمودي و ردیفی صورت به هاساختمان که وقتی-

-می باعث باشند داشته قرار باد جریان در مقابل

 کاهش ردیفی هايساختمان پشت در باد که شود

 سایه در هاساختمان تعداد این حالت این در یابد،
 به مداوم صورت به باد چون. گيرندمی قرار باد

 و اطراف به باد و جریان کندمی برخورد هاجداره

 این و گرددمی هدایت هاساختمان بالاي

 هستند واقع هاخيابان مسير در هاساختمان

یابد می کاهش نيز خيابان در هوا جریان بنابراین

 (.18)شکل 
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 FLOW-3Dافزار هاي داراي معضل در اثر ایجاد جریان باد با نرم: محدوده17شکل 

 

 
 هاي پيوسته و عمود بر جریان بادسازي توده: شبيه18شکل 
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 صورت هاي همراستا با جریان بهتوده ميان از باد-

یکنواخت و با حفظ سرعت اوليه به مسير خود 

 .(19 دهد )شکلادامه می

 

 
 راستاهاي همسازي سرعت باد از ميان توده: شبيه19شکل 

 

 باد جریان الگوي بر زیادي اثر بلند هايساختمان-

-ساختمان به باد جریان که وقتی. دارند شهر در

 بيشتري جریان ميزان کندمی برخورد بلند هاي

 این پشت در شود،می برقرار هاآن اطراف در

 سبب که شودمی ایجاد منفی فشار هاساختمان

 ایجاد باعث و است شده پایين سمت هوا به مکش

 .(20 )شکل .شودمی زمين سطح در هوا جریان

 

  
 هاي بلند در مقطعسازي اثر باد بر ساختمان: شبيه20شکل 

 

 انباشت و باد جریان سرعت بين عکس رابطه-

 چه هر یعنی .دارد وجود محيط نسبی رطوبت

-می دفع بيشتري رطوبت یابد افزایش باد سرعت

 محيط نسبی رطوبت کاهش باعث نتيجه در گردد،

 جریان عبور از مانع که اينقطه هر در و شودمی

 هوا نسبی رطوبت آن قسمت در شودمی باد

-می محدوده شدن باعث شرجی و یابدمی افزایش

 .گردد
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 ميزان شودمی تربيش هاتوده عرض چه هر-

 .شودبيشتر می اطراف به انحراف جهت جریان باد

 زیاد عرض با هاساختمان پشت باد جریان بنابراین

 کم عرض با شکل برجی هايساختمان از بيشتر

 .(21 است )شکل

 (زیاد ارتفاع و کم عرض) بلند هايساختمان-

 منحرف اطراف به را باد جریان از زیادي قسمت

 .کندمی

 

 
 مقطع پلان ود در لنب هاياثر باد بر ساختمان سازيهيشب :21شکل 

 

 باد مقابل در و موانع هاساختمان ارتفاع چه هر-

 سرعت و جهت تغيير در نقش آنها باشد، بيشتر

 .است بيشتر باد وزش

-به و بوده کوچک هاساختمان که ابعادهنگامی-

جریان  باشد، شده احداث محوطه در پراکنده طور

آنها  روي از ايتوجه قابل تغيير هيچگونه بدون هوا

 ابعاد هاساختمان چنانچه اما کند.می عبور

 پيچيده و فشرده طوربه و باشند بزرگتري داشته

 باد سرعت و جهت باشند، داشته هم قرار کنار در

 .(22 )شکل کرد. تغيير خواهد شدت به

 

 
 هاي کوتاه مرتبهسازي اثر جریان باد بر توده: شبيه22شکل 
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 .(23 )شکلاست  زیاد ساختمان هايگوشه و هالبه نزدیکی در باد حرکت شتاب-

 

 

 ها: اثر جریان باد در گوشه23شکل 
 

 شود.می ایجاد ساختمان جلوي در مخالف جریان-

 بلند هايساختمان پشت در باد جریان آشفتگی-

 .(جریان کانتور)افتد می اتفاق

 محصور و محدود هايفضا در باد جریان افزایش-

 .(24 )شکل (باد مسير خروجی و ورودي) شده

 .هاساختمان بين در باد چرخشی جریان ایجاد-

 درجه 90 زاویه تحت که باد جریان ورودي مسير-

 و برخورد باعث کندمی حرکت هاتوده به نسبت

 .شودمی کاسته آن سرعت از و شده باد انحراف

 که بادي مقدار باد، جریان محور با افقی هايتوده-
 کاهش را شودمی هدایت پایين و بالا سمت به

 (.شکل برجی) عمودي هايتوده عکس بر دهدمی

 به را باد جریان باد، جریان با راستا هم هايمسير-

 در هدایت این و کرده هدایت یکنواخت صورت

 باد سایه انباشت عدم و زداییرطوبت باعث نهایت

 بر عمود مسيرهاي برعکس شود.می مسير در

 سرعت و کرد قطع را باد هدایت این که باد جریان

 زداییرطوبت عدم باعث و دهدمی کاهش را

 .(24 گردد )شکلمی محدوده

محدوده  یبررس از آمده دسته ب جینتا براساس

در فاصله  ،یرمازندرانيام ابانيمشخص شده در خ

 یو در فاصله زمان نیشتريبعدازظهر ب 4-2 یزمان

 نيب یهمبستگ بیضر نیبعدازظهر کمتر 6-8

 وجود يسازهيشب و یبرداشت یتجرب يهاداده

 يهایژگیو راتييتغ از یحاک موضوع نیا و داشته

 سرعت و جهت در رييتغ موجب طيمح يکالبد

طور جزئی هر چه به .است باد شده انیجر

باد ها و یا موانع در مقابل محصوریت بين توده

شود، تغيير جهت و سرعت توزیع باد بيشتر می

گردد. نکته مهم این است که شکل و بيشتر می

 به اندازه توجه ها باي سایه باد تودهمحدوده

ها نسبت به باد گيري تودهمحصوریت و نوع جهت

 و موانع حضور علت به باد جهت در )تغيير
نهایت کند. در می باد( تغيير مقابل در هاساختمان

 -جنوبی سرعت باد کمتري از شرقی -معابر شمالی

 –غربی دارند و علت آن این است که معابر شمالی

-هاي قرار گرفتهجنوبی عمود بر جریان باد و توده

ایی در این معابر نيز به وجود اند و پيوستگی

اند، به همين خاطر جریان هواي اصلی در آورده

واهد افتاد و با هاي ساختمانی اتفاق خبالاي توده

توجه به سرعت پایين باد قادر به صعود در بالاي 

 ها را ندارد.ساختمان

غربی سرعت باد بالایی را دارند.  -در معابر شرقی 

-دلایل اصلی افزایش سرعت در این معابر را می

توان هم راستا بودن جریان باد با این معابر، عرض 

 کم معابر و کاناليزه شدن آن دانست. 
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 باد و توزیع جریان باد جریان بر عمود : مسيرهاي24شکل 

 

 گیرینتیجه
 عناصر از یکی عنوان به باد نکهیا به توجه با

مناطق مرطوب است لذا در  رگذاريتاث یمياقل

در  یمهم اريشهر نقش بس يکالبد-ییفضا یطراح

 جادیا يدر راستا يشهر طيمح تيفيک يارتقا

 ازشهروندان دارد.  شتريچه ب هر یطيمح شیآسا

شهر در جهت  يمناسب کالبد دمانينوع چ رو نیا

مطلوب در  يبادها ونيرکولاسيس ليجذب و تسه

 در. گذاردیم يريچشمگ ريتاث ییزداجهت رطوبت

 بر هاتوده دمانيچ ريتاث یبررس با پژوهش نیا

باد در  يسرعت بالا منطقه، باد عیتوز و انیجر

 هستند، طیشرا نیا کننده جادیا که ییهامحدوده

رطوبت  زانيبا م یباعث شده است تا رابطه معکوس
 نیترنهيبه وشود  جادیا هاتوده نيحبس شده ب

 و یمياقل طیشرا به توجه با محدوده نیا در اتفاق

-از مهم یکی نيرخ دهد. همچن بالا ینسب رطوبت

-یخيابان را م نیسرعت در ا شیافزا لیدلا نیتر

به کاناليزه شدن باد در داخل آن و عرض  توان

 اصول تیرعا با ن،یبنابرابيشتر خيابان دانست 

 اصلاحات و بالا تراکم با محله نیا در یطراح

 و مناسب یبافت توانیم معقول و یمنطق دیجد

 جادیا و مطلوب باد ونيرکولاسيس باب در فعال

در جهت  يشهر يهاتوده دمانيچ نوع در یموانع

 در نظر گرفت. نامطلوب باددفع 

 منابع

در  یحرارت يسازگار .1393، .ش ،يدريح-
 مصرف ییجو صرف در قدم نينخست يمعمار

، تهران دانشگاهموسسه چاپ و انتشارات  ،يانرژ

 ص. 168تهران، 

 دما هوا، انیجر برهمکنش .1391، .ش ،يدريح-

 بایز يهنرها ،يشهر باز يفضاها در یراحت و

 .42-37 ص، 17 شماره ،يشهرساز و يمعمار
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