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Highlights:  

Natural ventilation is a relevant passive design strategy to reduce pollutants in street corridors. According to 
results, gradual incident of building heights from the street edge increases the removal efficiency of wind. 
The optimal air speed of 1.2 to 1.5 ms-1 and normal distribution of air flow decrease air contaminant when the 
normal distribution of air pressure increases the effectiveness of natural ventilation in street. 

A R T I C L E   I N F O                  E X T E N D E D  A B S T R A C T 

Introduction: The rapid urbanization since the Industrial Revolution has 
significantly altered cities, replacing natural surfaces with buildings, which 
impacts near-ground meteorological conditions like temperature, wind, and 
humidity. This leads to pollution, urban heat islands, and higher energy 
demands. Urban ventilation, influenced by factors like urban design, can help 
mitigate these effects. 
Studies on urban ventilation focus on macro, meso, and micro scales, with 
micro-scale studies using CFD simulations and wind tunnel experiments to 
optimize airflow. In Shiraz, rapid development, destruction of greenery, and 
heavy traffic have made it the eighth most polluted city in Iran. This study 
examines the historical fabric of District 8 in Shiraz, focusing on building 
arrangement and its effect on airflow and pollution. The goal is to use CFD 
simulations and data to improve natural ventilation and address pollution, 
enhancing Shiraz’s environment and quality of life in the face of climate change 
and urban growth. 
Methodology: The historical fabric of Shiraz, covering an area of 395.90 
hectares, houses a population of around 92,173 people, with a density of 199 
people per hectare. It is located between Karim Khan Zand and Lotfali Khan 
Zand streets. According to cultural heritage regulations, building heights in this 
area should range from one to two stories; however, along the periphery of the 
fabric, particularly the ring surrounding it (between Qa'ani, Timuri, Saadi, and 
Tawhid streets), there are three- to four-story buildings, and even taller 
structures. In main streets such as Karim Khan Zand, Lotfali Khan Zand, and 
Ahmadi, there is also a trend towards taller buildings. 
For this research, an area of District 8 along Lotfali Khan Zand Street was 
selected due to its minimal changes and preservation of the original form and 
structure of buildings. However, within the old fabric, newly constructed 
buildings with varying heights have altered the original arrangement. This 
study uses a quantitative approach and simulation with the FloEFD software to 
assess airflow within the studied fabric. After library research and reviewing 
the existing site conditions, the initial model was created using the software. 

To evaluate the impact of research components on airflow and pollutant 
reduction on Lotfali Khan Zand Street, two additional models were created. In 
the first model, building heights increase from the street edge into the fabric, 
while in the second model, the height decreases as it approaches the street. The 
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software uses the Navier-Stokes equations and the k-ε model to calculate wind direction and intensity, with advanced 
meshing techniques to improve computational accuracy. For simplification and to fit within system limitations, 
details like green spaces and intricate building features were excluded from the modeling. 
The models in FloEFD were designed using SolidWorks, integrated within the software. These models were based on 
existing maps and field data from buildings on Lotfali Khan Zand Street and the layers behind them. Irregularities in 
building heights cause air to be trapped in the fabric, hindering proper air exchange and ventilation. For fluid 
calculations, the computational domain was considered as a rectangular box around the model. Additionally, 
environmental data such as temperature, wind speed, and air pressure were input based on average meteorological 
data. 
This study evaluates three components: building heights (A), street widths (B), and urban block arrangements (C), by 
altering these parameters in the simulation software and analyzing their impacts on airflow, permeability, pressure, 
and temperature. Three different models were examined: 

1. Model 1: The existing situation with buildings scattered at irregular heights ranging from one to three stories. 
2. Model 2: Units with lower density and fewer stories (one to two stories) at the street edge, with taller 
buildings (three to six stories) behind them. 
3. Model 3: Taller buildings (three to six stories) at the street edge, with shorter units (one to two stories) 
behind them. 

In the simulation, parameters such as primary and secondary wind speeds, static and dynamic pressures, and the 
temperature of the incoming airflow were chosen as the objectives for analysis. All models were pre-meshed with 
advanced techniques before simulation. 

Results: Simulation model analysis: The simulation findings were reviewed using horizontal (Cut Plot), vertical 

(Surface Plot), and airflow trajectory (Flow Trajectories) distributions. The three models studied were: 

1. Existing fabric model: Irregular building dispersion. 

2. Lower floors at the street edge and higher floors behind: Relatively improved ventilation. 

3. Higher floors at the street edge and lower floors behind: The most effective model for proper airflow. 

Conclusion: In the studied area, creating diverse block arrangements and considering various building heights can 

enhance urban ventilation. The arrangement of buildings—lower heights near the street edge and taller ones behind—
can improve wind flow, optimize natural ventilation, and significantly reduce pollutant levels. These findings offer 

valuable insights for urban planning, especially for areas in Shiraz, to help mitigate pollution and enhance the quality of 

life for residents. 
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 میدر بافت قد یشهر یهافرم یسازبا استفاده از مدل یعیطب هیعملکرد تهو یابیارز

 رازیشهر شکلان

 5کار کیمحمد ن،4یبیحب نیام ،3سیده آیدا حسینی، 2  یساغر حسن، *1اردلان افلاکی

 استادیار گروه معماری، دانشکده معماری و هنر، دانشگاه گیلان، رشت، ایران. 1

  رانیا راز،یآپادانا، ش یموسسه آموزش عال ،یارشد شهرساز یآموخته کارشناسدانش. 2

 دکتری شهرسازی، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه شیراز، شیراز، ایرانکاندیدای  .3

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یدانشکده هنر و معمار ،یبخش معمار اریدانش. 4

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یو معمار دانشکده هنر ،یبخش معمار اریاستاد. 5

 نکات برجسته: 

 یجیتدر بیش ق،یتحق یهاافتهی دارد. براساس ینقش موثر یشهر یدورهایها در کر ندهیدر کاهش آلا رفعالیغ یراهکار طراح کی به عنوان یعیطب هیتهو

 .ددار ییبسزا ریتاث هاندهیدر خروج آلا یعیطب هیوته ییکارا شیدر افزا ابانیخ رندهیها از جداره به سمت بافت دربرگارتفاع ساختمان
ه بمنجر  تیکند که در نها یوا کمک مه انینرمال جر عیبه توز هیمتر برثان 5/1تا  2/1 نیهوا ب انیو سرعت جر یشهر یدورهایر کرسب دمنا یفشار هوا عیتوز

 شود. یم ابانیاز سطوح مختلف خ هاندهیخروج آلا
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هوا  تیفیاهش کک ،یشهر ییگرما ریمانند جزا ییهادهیشکلات و پدبا توسعه شهرها در عصر حاضر، م مسئله: انیب

وجود دان بهشهرون تسیز یبرا یقیعم یهاشهرها چالش یعموم یدر فضاها یحرارت شیدر بافت شهرها و عد  آسا
ور منظهبفر  و شکل شهرها  یهایژگیبه و یاعهکمتر مطال ،یو شهر یدر مطالعات معمار گر،یاند. از طرف دآورده

 .رها پرداخته استپرتردد در شه یعموم یعنوان فضاهابه هاابانیدر خ یعیطب هیتهو شیافزا

شهر کلان یانیافت مدر ب یشهر ابانیخ کیها در جداره مطالعه با در نظر گرفتن تراکم و ارتفاع ساختمان نیا :هدف

بهتر  و خروج یشهر طیحم یکاهش گرما هجیو درنت یعیطب هیتهو شیممکن در جهت افزا یهامدل یابیبه ارز راز،یش

 .پردازدیم هاندهیآلا

باد در  نایجر یسازمدل یراب الاتیس کینامیمحاسبات د یسازهیو از ابزار شب یاز نوع کم قیروش انجا  تحق :روش

و پس  مطالعه قرار گرفت نیدر ا یعتبارسنجپس از ا FloEFD افزاراساس نر  نیشده است. بر ااستفاده یشهر طیمح
 نیبهوا  انیجر یحرکت یهوا و الگو انیرعت جرس شار،افزار سه مؤلفه دما، فنر  یداخل طیدر مح یسازاز مدل

 .قرار گرفت یموردبررس جادشدهیا یهامدل

سمت بافت  به ابانیخات از جداره تعداد طبق یجیتدر شیمدل دو  که با افزا دهدیمطالعه نشان م یهاافتهی :هاافتهی

 شده،یبررس یهامدل گرینسبت به د یترمناسب یهوا انیهوا و سرعت مناسب جر عیشده است، توزگرفته در نظر

 .اشته استد شیافزا هیمتر بر ثان 2/2تا  لمد نیدر ا انیسرعت جر ،یعدد جیداشته است. بر اساس نتا
 ابانیافت و خبنقاط  یمدر تما و شتریببا شدت سرعت  انیجر نه،یهوا در مدل به انیجر ی: در ارتباط با الگویریگجهینت

 منجر شود. انابیخ طیاز مح هاندهیما و آلابه خروج بهتر گر تواندیامر منجر م نیشده است که اموردمطالعه پراکنده

 منظورهبان هوا سرعت جری از لبه خیابان به سمت بافت بهترین هاساختمانیعنی افزایش تدریجی ارتفاع  مدل دو 

 یگر بهترددو مدل  در مدل دو  نسبت به. همچنین الگوی حرکتی جریان کندیمتهویه طبیعی در خیابان فراهم 

منجر  تلفمخر نقاط شار متوازن دفتوزیع دما و  کهیطوربهدر توزیع جریان در نقاط مختلف خیابان عمل کند  تواندیم

 به افزایش کارایی تهویه در محیط خیابان گردیده است.

 ar.aflaki@guilan.ac.irمسئول: نویسنده
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 1403 پاییز ،120-139، 3شماره  ،8دوره  ،دانش شهرسازی

 

 مسئلهبیان 

 دیشد شیمنجر به افزا یاقتصاد جهان عیسر اند و توسعهساکن شده یدر مناطق شهر یاندهیطور فزامرد  به ،یقلاب صنعتاز آغاز ان
 جیتدرشهرها، به یعیموجب شده سطوح طب نکهیامر علاوه بر ا نیا (.He et al, 2019; Yang et al, 2021) است دهیگرد یشهر تیجمع

ها و در ارتفاع یساززمان، منجر به ساختمان یدر ط هایو بازساز بیسرعت تخر لیبه دلد، شو نیگزیجا یشهر یوسازهابا ساخت
بر  یتوجه قابل راتیتأث راتییتغ نیا (.Hou et al, 2021) است دهیگرد زین دهیچیناهمگون و پ یهامختلف و به وجود آمدن فر  یهااندازه
 یدما نیانگیم یو روند صعود هایآلودگ شیباد و رطوبت داشته که سبب افزا دانیم ازجمله دما، فشار، ن،یبه زم کینزد یهواشناس طیشرا

مؤثر و  یهیتخل تیاما قابل شوندیم دیطور مداو  تولبه هایدرواقع، گرما و آلودگ (.Chapman et al, 2017) ستا دهیگرد یسطوح شهر
اند که عوامل سبب شده نیا (.Zongci et al, 2016) دهد لیشکطل را تدور با کی یشهر میکه اقل شودیباعث م نیموقع را ندارند و ابه

 Hou et al, 2021; Peng) دهد لیانسان را تشک یانرژ یاز کل تقاضا ییسهم بالا ،یشهر یهاطیدر مح یمصرف انرژ یاکنون تقاضا

et al, 2020.)  نیو همچن یاضاف یگرما ها،ندهیدر حذف آلا ییتوانا به جهت الابا راندمان ب هیتهو ازمندیمعضلات، ن نیمقابله با ا یبرا 
 You & Ding, 2017; Wang) و نوع حرکت باد دارند زانیبا م یکینزد اریبس یعوامل رابطه نیا رایز م،یباشیا مشهره یجو طیبهبود شرا

et al, 2021.)  از عوامل  یکی ،یشهر یحاکم بر فضاها یاهفر  کهمعتقد هستند  یشهر زانیرمعماران، طراحان و برنامه ،راستا نیدر ا
 یاثرات منف یو کاهش سرانه یشهر میاقلزیر میدر تنظ یخوب، نقش مهم یفر  شهر کیو  هستند یعیطب هیتهو طیمهم و مؤثر بر شرا

 یبرداربا بهره دیبا یعیطب یهیدرواقع، تهو (.Delmastro & Gargiulo, 2020; Jing et al, 2019) کندیم فایشهر ا کی یطیمحستیز
شود و مورد  یو قبل از اجرا، بررس یطراح یوجود آمده، در مرحله کاهش مؤثر مشکلات به یبرا یسطح شهر یکیزیف یهایژگیاز و
 (.Yang et al, 2020; Krüger et al, 2011; Shan et al, 2018) ردیقرار گ یابیارز
 هیو عملکرد تهو یفر  شهر یهایژگیو نیلاز  است رابطه ب ،یشهر هیوته ییمرتبط با کارا یکیمورفولوژ یهاشاخص یبررس یراب

 You) ، مزو(Yuan et al, 2014)کرد: ماکرو میتقس اسیبه سه مق توانیرا م یشهر هی. مطالعات موجود در مورد تهوردیموردمطالعه قرار گ

et al, 2017)خرد اسی، و مق (Buccolieri et al, 2010; Ji et al, 2019.) یاهرم یباد یهادانیم یماکرو و مزو، عمدتاً بر رو اسیمق 
 یهایسازمانند مدل یعدد یهایسازهیاند که معمولاً به شبمتمرکزشده یشهر بانهیسا یاهرم یباد یهادانیبالا و م یهادر ارتفاع

 نیبه زم کینزد یباد یهادانیاً بر معمدت خرد، اسیدر مقابل، مطالعات در مق (.Ren et al, 2014) دهستن یوهوا متکآب یهاینیبشیپ
 Li et) شودیتونل باد انجا  م یهاشیو آزما (CFD) یمحاسبات الاتیس کینامید یسازهیشب قیکه عمدتاً از طر یقاتیاند، تحقمتمرکزشده

al., 2019.) یابیرا ارز یشهر یهیمربوط به تهو یکیمورفولوژ یهاکه شاخص دهندیامکان را م نیا یشهر زانریبه طراحان و برنامه رایز 
 یهافر  یبر رو قاتیتحق ها،اسیمق نیا انیدر م ن،یبنابرا (.Voordeckers et al, 2021) ندینما میموردنظر، تنظ یو بر اساس محدوده

در نظر  یطراح یاهعنوان گرهرا به یمحل یفضاها ،یطراحان شهر رایز ت،سبرخوردار ا یشتریب تیخرد از اهم اسیدر مق یشهر یفضا
و سپس  ندینمایرا کنترل م یمحل یاطراف )مانند طول، ارتفاع، شکل و فاصله( ابتدا فر  فضاها یهاساختمان دمانیو با چ رندیگیم

 .دهندیشهر توسعه م اسیرا تا مق قاتیتحق

بالقوه  یهایژگی. دارا بودن وشودیب مشهر جنوب کشور محسو نیترو بزرگ رانیشهر بزرگ ا نیپنجم یتیبه لحاظ جمع رازیش شهرکلان
و...، منجر شده تا  یتجار ،یوجود امکانات آموزش ،یو درمان یمرکز خدمات پزشک ،یجنوب یشهرها گریبهتر نسبت به د یوهواهمچون آب

عوامل و  نیرا رقم زند. ا یرلکنترقابلیو غ عیسر یآن توسعه یو در پ دیرا به خود جذب نما یشتریب تیروزافزون، جمع رطوشهر بهکلان نیا
پاک مشهور  یوهوابه داشتن آب یشهر که روز نیو کهن، منجر شده تا ا یخیشهر تارکلان نیباغات در ا بیقطع درختان و تخر نیهمچن

وز استفاده از ربهروز ،خشکمهیگر  و ن یوهوابه علت دارا بودن آب رازیش ؛یی. از سوردیرا به خود بگ کشور یشهر آلوده نیبود، لقب هشتم
زاگرس منجر به محبوس شدن  یکوه انتهای جنوبدو رشته نیشدن بو واقع افتهیشیافزا یاگلخانه یبر گازها یمبتن یکنندهخنک لیوسا

 رازیفارس؛ در حال حاضر روزانه در سطح شهر ش ستیزطیحفاظت مح رکلیاساس آمارهای مد بر گر،ید یاست. از سو دهیهوا گرد شتریب
 نیموتوری است، همچن هینقل لیاز احتراق سوخت در وسا یهوا ناش یدرصد آلودگ 75از  شیهزار خودرو در حال تردد بوده و ب 800از  شیب

درصد از  22 کنند،یرا وارد هوا م ندهیاز گازهای آلا ادییحجم ز نیبنز لایمصرف با لیسال که به دل 20خودروهای فرسوده با عمر بالای 
شهری،  یهابوسینیدرصد از م 93شده . بر اساس آمار ارائهکنندیم جادیشهر ا نیهزار خودرو فرسوده ا 25را  رازیی شهر شواه یهایآلودگ
و  یعوامل موجب شده تا آلودگ نیفرسوده هستند. مجموع ا رازیشهر ش یهایدرصد از تاکس 37و  یشهردرون یهادرصد از اتوبوس 47
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 و همکاران افلاکی /..… ارزیابی عملکرد تهویه طبیعی

 شیازپشیپژوهشگران ب رو،نیقرار دهند. ازا دیروشن آن را مورد تهد یندهیو آ رندیبگ شیدر پ رازیرا در ش یایصعود یروند ،ییگرما ریجزا
 .(Iran Statistics Center, 2015هستند ) نو که یخیشهر تارکلان نیدر ا آمدهشیحل مشکلات پ یبرا ییهاحلبه دنبال راه

ا توجه به را ب استآن واقع  8 یکه در منطقه رازیشهر شکلان یمیو قد یخیارافت تاز ب یپژوهش بخش نیا د؛یگرد انیآنچه ب بنابر
رار ق یبررس . موردوغبار و..زت، گردا یدهایکربن، اکس دیاکسید ندهیآلا یهوا، غلظت گازها یهایو تردد خودروها، آلودگ ییایجغراف تیموقع

و  شیافزا جهیو درنت طیبسته شدن مح ایو  شدن شتریکه موجب ب یارتفاع یهاها و نسبتساختمان یرینحوه قرارگ نیچن. همدهدیم
منظور البد شهری بهکمؤثر در  کتورهایفا یابیمقاله، ارز نیهدف ا نی. بنابرادینمایم لیتحل زیرا ن گرددیمحبوس شدن ذرات آلوده و گرما م

ازجمله  ،یاوررانه و فننوآو قاتیتحق قیاز طر یشهر یطراح یاهوهیاست تا با بهبود ش رازیشهر ش یانیبافت م افزایش تهویه طبیعی در
ر هبا مواجهه ش کمک کند. میو سازگار با اقل ریپذانعطاف یشهر یهاطیبه توسعه مح راز،یدر ش یتجرب یهاو داده CFD یهایسازهیشب
تنها کارا که نه یهرش یفضاها جادیدر ا هانشیب نیاز ا یبرداربهره ت،یجمع شیو افزا یمیاقل راتییمرتبط با تغ ندهیفزا یهابا چالش  رازیش

 خواهد بود. تیحائز اهم اریباشند، بس یزندگ یبالا تیفیک یبلکه مطلوب برا

 پژوهش نهیشیپو  ینظر یمبان

ی محیطی و ریزی شهری هستند که بر پایدارهای پژوهشی مهم در برنامهتاکنون، از حوزهاز گذشته  شناسی شهری و تهویه طبیعیشکل
 یطور مشابه، شهرها. بهتدر نظر گرفته اس یاتیعامل ح کیعنوان باد را به یشهر یزیرگذارند. درگذشته، برنامهراحتی انسانی تأثیر می

 یزیرمهبر برنا ،در رو  نیز ویتریوس(. Pakzad, 2017بودند ) شدهیزیربرنامه نهیبه میبه اقل ییپاسخگو یبرا نتوسیباستان مانند ال ونانی
 شمندانیدر دوره رنسانس، اند استدلال کرد. کنند،یعنوان بادشکن عمل مکه به هاابانیخ دمانیچ یداشت و برا دیتأک میبر اقل یمبتن یشهر

 یخیتار دیتأک نی(. اMorris, 2012) داشتند دیارتقاء سلامت تأک یبرا یشهر یدر طراح هیو تهو یکاف دینور خورش تیر اهمب یمانند آلبرت
قرن  یکه در ابتدا -مدرن  یشهر یزیربرنامه شگامانیاز پ ،هیگارن یتون ینعتشهر ص هینظر .افتیتا دوره مدرن ادامه  یطیبر عوامل مح

(. Ostrovsky, 2015است )توجه نشان داده  هاادهیپ ییآب و هوا ظاست که به حف صنعتی انقلاب از پس هاطرح نیارائه شد جزو اول ستمیب
 سازدیکامل و مناسب را ممکن م یریو نورگ هیکند؛ که تهویم یخود را با خط آسمان منقطع طراح «یشهر صنعت» یهپروژ یو
(Bahraini et al, 2012.) ی سارس در سال تجربهپس از  کنگهنگو  کرد ییرا شناسا یشهر میو خرد اقل ابانیخهندسه  نیب دیروابط مف

 شدهی، معرف«تنفسقابلشهر »مفهو  ، تیدرنها. (Ng, 2009)را به اجرا درآورد « ی هواهیتهوی هایابیارز»ی توسعهی هاپروژه، 2003
 Panagiotou) نمود فیو گرما را توص هاندهیآلا یخود با پراکندگ هیتهو یبرا یشهر ناطقم یی، توانا2005در سال  یتریو بر تویتوسط نئوف

et al, 2010 .) 
ی هوایی هادابگرد که با وقوع ی شهری ممکن است منجر به یک سطح زیرین جوی ناهموار شودهیچیپفر  که  انددادهنشان  هایبررس

 نخوردهدستی امنطقهای ی ناهمگون، از بادههاسازهوجود  براثرهر را محلی، فرارفت هوایی در مقیاس کوچک و پیچیده، محیط باد داخل ش
 : شوندیمتقسیم  دسته دوبه  هاشاخصی اثرگذار مورد شناسایی قرار گیرند. هاشاخص. برای حل این معضل، باید کندیمدور 
که شامل  شودیمی اساسی است که برای ارزیابی محیط باد در فضای و ارتباط آن با آسایش باد استفاده هاشاخصگروه اول شامل  -
 ,Ng et al, 2011; Razak et al) شودیمان استفاده ی اساسی میدان جریهایژگیوبرای انعکاس  معمولاًو  استباد « جهت»و « سرعت»

یکی از معیارها  عنوانبهفر  فضایی شهری را بر میدان جریان محلی منعکس کند و  ریتأثشهودی  طوربه تواندیم( نسبت سرعت باد 2013
 .( Blocken et al, 2016; Van Druenenet al, 2019قرار گیرد ) مورداستفادهبرای ارزیابی یک محیط باد مشخص، 

تنفس » عنوانبه معمولاًکه « ی شهریهیتهو»یا « ی فضای باز شهریهیتهو» اصطلاحبه، امکان ارزیابی کارایی هاشاخصگروه دو   -
بیانگر میزان توانایی یک منطقه شهری برای رقیق کردن  هاشاخصاین  درواقع. دهدیمرا  شودیمنامیده « قابلیت تنفس شهر»یا « شهری

. به بیانی (Antoniou et al, 2017) باشندیمی شهری و هوای آزاد اطراف آن شدهساخته، گرما و رطوبت و تبادل هوا بین محیط هاندهیلاآ
در فضاهای شهری هستند. این  هاآنبوده و قادر به بهبود یا نزول کیفیت  رگذاریتأثی گروه اول هاشاخصبر  هاشاخص؛ این ترجامع

، نسبت توده به فضا، نسبت عرض خیابان به ارتفاع هاساختمانعوامل مانند مورفولوژی شهری، ارتفاع و جهت  انندوتیم هاشاخص
میزان تبادل  درمجموعبوده و  رگذاریتأثی خیابان و دیگر مواردی که بر میزان دما و فشار هوا نیز ریگجهتمیزان پوشش گیاهی،  هاساختمان
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ی اثربخشی فضای باز شهری و میزان هیتهوی گروه دو  هاشاخص. در ادامه به بررسی ندینمایمرا مشخص قابلیت تنفس شهر  تیدرنهاو 
 از نگاه پژوهشگران، پرداخته خواهد شد. هاآن

الگوهای جریان  تواندیمی بلند از مسیر باد هاساختمان(، نشان دادند که حذف 2023و همکاران ) 1لی :هانساختماارتفاع  ≠

ی بلند، هاساختماناین امر یک گا  جلوتر رفته و معتقد هستند  دیتائ( نیز ضمن 2021) 2قرار دهد. تومیناگا و شیرزادی ریتأثت هوا را تح
بیان داشتند که وجود  ترجامع(، با نگاهی 2015و همکارانش ) 3باشد. توپارلار آزاردهنده تواندیمکه  کنندیمنوسان سرعت باد را ایجاد 

 .کندیم، تهویه و راحتی حرارتی بهتری ایجاد اتریپوی مختلف، الگوی جریان هوای هاارتفاع با هاساختمان

ی این نسبت، نهیبههستند که رعایت مقدار  (، معتقد2024و همکاران ) 4ژانگ نسبت ارتفاع ساختمان به عرض خیابان: ≠

(، یک بعد دیگر اضافه نموده و 2021و همکارانش ) 5ت. بارمانو کاهش جزایر حرارتی را در پی خواهد داش شودیمموجب کارایی جریان باد 
و همکارانش  6یانگ بارهنیدرای تابش خورشیدی را نیز تنظیم کند. هیزاوی نور روز و فاصلهاثبات نمود که رعایت این امر قادر است تا 

(، متفاوت است و 2010) 7ر بوربیا و بوشریباخشد. اما نظرا بهبود ب هاندهیآلاسرعت دفع  تواندیم(، معتقدند که عریض کردن خیابان 2021)
ی را افزایش کنندگخنکجریان هوا و  یک کریدور بادی ایجاد کند که تواندیمبا نسبت ابعادی بالاتر،  ترکیباری هاابانیخکه  اندداشتهبیان 

 . دهدیم

 کندیماز بودن آسمان فضا را منعکس میزان ب ی است کهبعدسهفاکتور نمای آسمان یک شاخص مورفولوژیکی نمای آسمان:  ≠

(2012 Chen et al,یو و دینگ .)ی با توجهقابل طوربه، شدهساختهدر پژوهش خود بیان داشتند که میزان باد طبیعی در مناطق  (،2021) 8
و همکاران وی  10دند. همچنین یانگ( این رابطه را خطی ارزیابی کر2020) و همکارانش 9نمای آسمان همبستگی دارد. در همین راستا، لیو

 درصد افزایش دهد. 8تا  7سرعت باد را  تواندیمدرصدی میزان باز بودن فاکتور نمای آسمان،  10(، معتقدند افزایش 2013)

ی شهری، به رفتار باد هابلوک(، در تحقیق خود به این نتیجه رسید که چیدمان هندسی 2011) 11عثمان هندسی:چیدمان  ≠

جریان باد را  تواندیم، هاآنو ارتفاعات متغیر  هاساختمانی مناسب نینشعقب(، نیز معتقدند که 2014) 12، یوان و نگبارهنیدرا. دهدیمشکل 
(، بیان 2017) 14(، موجب راحتی و ایمنی باد گردد. در همین راستا، عزیزی و جوانمردی2014و همکارانش ) 13بهبود بخشد و به قول بلوکن

ی هیتهورا بر  ریتأثشد که این امر بیشترین  خواهدی کناری، موجب اختلاف فشار هاابانیخی شهری و عرض هابلوکاع داشتند که ارتف
 طبیعی دارد.

ی هاکانالی ریگجهتی ابعادی و هانسبتی سازنهیبه دارندیم(، بیان 2017مکاران )و ه 15چن ی شهری:هیتهوی هاکانال ≠

(، با بررسی 2021و همکارانش ) 16. در همین راستا، بینگبخشدیمرا بهبود  هاندهیآلااکندگی هوا و پری جریان توجهقابل طوربهشهری، 
ی شهری، موجب تبادل هوا، کاهش جزایر گرمایی، کاهش مصرف انرژی هیتهوی هاکانالکه ساخت  اندنمودهی، اثبات ترجامعابعاد 

 و هدایت باد طبیعی خواهد شد. هاساختمان

ی سبز، علاوه بر هارساختیزی خود بیان داشتند مطالعه(، در 2020و همکارانش ) 17ژی سبز: رساختیزی و پوشش گیاه ≠

(، نیز حاکی از آن بود 2010و همکارانش ) 1ین راستا، نتایج تحقیقات لی. در همشودیمبهبود تهویه طبیعی، موجب کاهش جزایر حرارتی 
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ی بهتر، هیتهوجزایر حرارتی را مختل نموده و از طریق  تواندیمس شهری، ز درون ماتریو فضاهای سب هاپارککه قرار دادن استراتژی 
، بلکه الگوهای باد را نیز تحت اندازندیمسایه  تنهانه(، نیز معتقد است درختان 2014) 2ی را ارتقاء بخشد. همچنین سانتاموریسکنندگخنک

علاوه بر موارد پیشین، به اهمیت  هاآن(، نیز تکرار شده است؛ 2015مکارانش )ه و 3. این موضوع در تحقیق نورتوندهندیمقرار  ریتأث
ی بهتر اثربخش(، اثبات نمودند این سبزینگی زمانی دارای 2014) 4و در تکمیل این نظر، پرینی و ماگلیوکو اندنمودهی سبز نیز اشاره هابا 

 .شودمحسوب میرای محیط داخلی نیز موارد دیگر، عایق حرارتی باجرا شود، زیرا علاوه بر  هاساختماناست که بر روی نمای 

(، بیان داشتند ادغا  مواد متخلخل در طراحی ساختمان و تقویت نفوذپذیری 2013همکارانش ) 5هو جنس نمای ساختمان: ≠

 ی طبیعی را در اطراف ساختمان بهبود بخشد.هیتهو تواندیمآن، 

ی هاجهتنسبت به  هاساختمانکه تراز  کنندیم دیتأک(، در پژوهش خود 2001) 6شارپلز و بن سالم ی ساختمان:ریگجهت ≠

ی حرارتی بهتر و کاهش مصرف انرژی برای راحتبهی حرکت هوا در مناطق شهری را بهبود بخشد و توجهقابل طوربه تواندیمباد غالب 
 ی کمک کند.سازخنک

ی بهتری را هیتهوی با تراکم و ارتفاع کم، هاساختمانبیان داشتند که ود ی خمقاله(، در 2015و همکارانش ) 7توپارلار تراکم: ≠

(، نیز به این نتیجه رسیدند که کاهش تراکم 2021و همکارانش ) 8ی مرتفع و تراکم بالا دارند. یوهسوانهاساختمانیی با هابلوکنسبت به 
ی را در ادهنده آزاراجرا شود، نیروی باد بسیار زیاد و  ازاندازهشیباین امر اما اگر  شودیمی شهری، منجر به بهبود حرکت باد هابلوکو  هافر 

 تواندیم، هاساختمانچیدمان پراکنده با ارتفاع بلندتر  (، با کمی نگاه متفاوت، معتقدند که2021و همکارانش ) 9پی خواهد داشت. اما شیانگ
 بهبود بخشد.ا ر هاندهیآلاموجب افزایش دو برابری سرعت باد شود و دفع 

چیدمان  رض خیابان،عع ساختمان به ، نسبت ارتفاهاساختمانی ارتفاع هامؤلفهدر این مطالعه با توجه به شرایط موجود شهر شیراز، 
شته، این ه مطالعات گذاست. با توجه ب قرارگرفته موردتوجهن شهری ها بر شرایط محیطی خیابای شهری و تراکم و اثر آنهابلوکهندسی 

بطور خاص در  وهای شهری در ایران ی بافتهاتوسعهی ساختار شهری در میزان تبادل جریان هوا اثر مستقیم و کارا دارند که در هاهلفمؤ
ک بودن عریض یا باری کهیطوربهاز تحقیقات گذشته متناقض هستند  آمدهدستبهنتایج . همچنین اندشدهقعوا توجه موردشهر شیراز کمتر 

. روش استسوس ه دهد، محقیقی ارائباشد. لذا نیاز به انجا  یک مطالعه که نتایج د مؤثردر افزایش تهویه طبیعی  تواندیمو خیابان هرد
ذشته گر مطالعات بافت شهری بوده است که د ی جریان هوا درسازهیشبی و سازمدلی در ساختار شهری از نوع هامؤلفهی این ریکارگبه

 .اندگرفته قرار هاستفاد موردبسیار محدود 

 روش پژوهش

 مطالعه موردمحدوده   
نفر  199است و دارای تراکم  دادهیجانفری را در خود  92173هکتاری خود، جمعیتی در حدود  90/395بافت تاریخی شیراز، در مساحت 

، رهنگیفابط و مقررات سازمان میراث ضو نابر. بزند قرار دارد خانیزند و لطفعل خانمیکر یهاابانیفاصل خ حد این منطقه .استدر هکتار 
در حدفاصل )ت فت بخصوص رینگ دور بافبا یهادر لبه اما متأسفانهی درون بافت باید با ارتفاع یک تا دو طبقه ساخته شوند، هاساختمان

 یهاهمچنین در لبه ،بیشتر نیز وجود داردحتی قه و بط سه و چهاررایش واحدهای گ (آنی و تیموری، سعدی و توحیداق یهاابانیخ
 Detailed plan of Shiraz) استات بیشتر بقرایش به طگاحمدی نیز  و زند خانیزند، لطفعل خانمیلی منطقه مانند کرصا یاهابانیخ

city, 2013 .) 

                                                                                                                                                                                      
1. Lee 
2 . Santamouris 
3 . Norton 
4. Perini, K., & Ottelé  
5 . Hu 
6 . Sharples & Bensalem 
7 . Toparlar 
8 . Yu-Hsuan 
9 . Xiang 



126 

 

 

 1403 پاییز ،120-139، 3شماره  ،8دوره  ،دانش شهرسازی

 
 انتخابزند  خانیلطفعلتخاب گردید که در کنار خیابان شیراز ان 8یک محدوده از مناطق مسکونی منطقه منظور انجا  این پژوهش، به

مکان فر  و ی آن تا حد اهانساختمااست. دلیل انتخاب این محدوده آن است که کمترین دخل و در آن صورت گرفته و درواقع  قرارگرفته
ه ست کانا گردیده با طبقات متفاوت نیز بی جدید نوساز هاساختمان بافت،ی این لالابه. از سویی، در اندنمودهشکل اصلی خود را حفظ 

راکم، تی واقع در محدوده از منظر هاابانیخو همچنین ساختار  موردمطالعهمحدوده  1 چیدمان اصلی بافت را دچار تغییراتی کرده است. شکل
 .دهدیمبه عرض خیابان را نشان  هاساختمانارتفاع و نسبت  هاساختمانارتفاع 

 
 شیراز شهرکلان در موردمطالعه یمحدوده موقعیت .1شکل

ی که سرد و بادهای شمال -1: گرددیمشیراز تحت تأثیر بادهای شمال غربی، جنوبی و محلی قرار دارد که به چهار دسته تقسیم  هرشنکلا
ی سوبهاطلس  هستند و از سمت دریای مدیترانه و اقیانوس آوربارانکه  بادهای غربی -2. وزندیمخشک هستند و از سمت سیبری به ایران 

ه از کتوده هوایی  -4. وزدیمفارس و شیراز  ی جنوبی که گر  و خشک است و از عربستان به سمتهواتوده -3. وزندیم ارتفاعات زاگرس
ز زند در شرق شیرا خانیطفعلل(. در این میان، جایگاه خیابان Shatrian, 2014) دوزیمی جنوبی هواتودهسمت کوهستان در خلاف جهت 

ین ا موجب شده تا و دیگر موارد، ، عد  دید مناسب آسمانهاابانیخت نسبت ارتفاع به عرض عد  رعایی بلند، هاساختماناست و وجود 
را  است محور خیابان موازاتبهه کو جهت باد غالب شرق به غرب  مطالعه موردخیابان  2ی مناسبی برخوردار نباشد. شکل هیتهومحدوده از 
 دهد.نشان می

 
 مطالعه موردده . جهت باد غالب در محدو2شکل 
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. لذا پس از مطالعات است گرفتهی بهره سازهیشب، این تحقیق از روش کمی و از ابزار موردمطالعهارزیابی جریان هوا در بافت  منظوربه
یسندگان است. برخی از نو جادشدهیا 1FloEFD افزارنر گیری از ی اولیه از وضع موجود سایت، مدل اولیه با بهرههابرداشتی و اکتابخانه
به  توانیمکه در این میان  اندنمودهاستفاده  افزارنر ی شهری، از این هاطیمحی باد در فضاهای داخلی یا سازهیشببه جهت  دیگر نیز

 . کرد، اشاره (2018) 4و کاراداغ سرتسرو  (2020)و همکارانش  3سماکابوتا، (2021) 2وکایاسل ی وهت تحقیقات صورت گرفته توسط
در  هاندهیآلااز پیشینه تحقیق بر میزان افزایش جریان هوا و کاهش اثرات  شدهبرگرفتهی تحقیق هامؤلفه ریتأثارزیابی  منظوربه ادامه در

 افتهیشیافزااز لبه خیابان به سمت بافت  هاساختمانایجاد شد. در مدل اول ارتفاع  افزارنر زند، دو مدل دیگر در  خانیلطفعلخیابان 
 Navier Stockاز معادلات  مورداشاره افزارنر روند کاهشی داشته است.  موردمطالعهدر مدل دو ، ارتفاع با نزدیک شدن به خیابان  آنکهحال

Equation  و از مدلk-ɛ  ی بندشبکهاز روش  افزارنر حل معادلات،  منظوربه. کندیمباد استفاده  انیجر شدتجهت محاسبه جهت و
ی در یک بازه زمانی معقول و قابل انجا  با سازهیشب. با توجه به انجا  کندیمکیفیت مسیر جریان استفاده  ایش دقت وه جهت افزب 5پیشرفته

در  هاساختمانفضاهای سبز و جزئیات  کهیطوربه اندشدهی سازساده جادشدهیای هامدلتوجه به محدودیت سیستم در آنالیز و تحلیل، 
 .اندنشدهی در نظر گرفته سازمدل

 یبندشبکههمراه با  FloEFD افزارنرمدر  جادشدهیای هامدل   

است. این مدل  جادشدهیاقرار دارد،  FloEFD افزارنر در  Built-in صورتبهکه   Solidworksافزار ی از نر ریگبهرهبا  جادشدهیامدل 
ی پشت این هاهیلازند و  خانیلطفعلجداره خیابان ع در ی واقهاساختمانی وضع موجود و پس از برداشت میدانی از هانقشه اساس بر

که پراکندگی و عد  حفظ تعداد طبقات بر اساس نظمی خاص، منجر به  رسدیم، چنین به نظر 3است. با توجه به شکل  جادشدهیا هاجداره
انجا  محاسبات سیالات در مدل  منظوربه. ردیگینمی صورت خوببهی طبیعی و تبادل هوا هیتهومحبوس شدن هوای میانی بافت گردیده و 

ی اولیه محیطی هادادهدر اطراف مدل لحاظ گردیده است. همچنین  جادشدهیاابق با مکعب مستطیل مط 6، محفظه محاسباتیجادشدهیا
 است.  شدهداده افزارنر ی هواشناسی به هادادهو فشار هوا با توجه به متوسط  انیجرشدتهمچون دما، 

 

 افزارنر  در شده یسازمدل موردمطالعه دودهمح .3شکل

 
۱ . FloEFD سازی دینامیک سیالات محاسباتیافزار شبیهیک نرم )CFD( های فیزیکی در مهندسی ت و سایر پدیدهاست که برای تحلیل جریان سیالات، انتقال حرار

 کینامید یسازهیافزار شبنرم یاست( برا Siemens)اکنون متعلق به  Mentor Graphicsاست که توسط شرکت  یم تجارنا کی FloEFDکلمه  طراحی شده است.

  انتخاب شده است.) CFD( یمحاسبات الاتیس

 کرد: هیتجز صورتنیبدرا  FloEFDکلمه  توانیم 

 Flo، الاتیس انیاشاره به جر )Flow( 
 EFD، یمحاسبات الاتیس کینامیاشاره به د )Engineering Fluid Dynamics.( 

2 . Hetyei & Szlivka 
3 . Macabutas 
4 . Serteser & Karadag 
5 Adaptive Meshing 
6 Computational Domain 
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)عرض   B(، هاساختمان)ارتفاع  Aی؛ مؤلفهدر وضع موجود، این پژوهش در نظر دارد تا سه  موردمطالعهی محدودهپس از بررسی 

 افزارر ندر  امترهاپارر این هد و با تغییمورد ارزیابی قرار د موردمطالعهی محدودهی شهری( را در هابلوک)نحوه چیدمان  C( و هاابانیخ
 موردنظری محدوده لیوتحلهیتجزظور، به نفوذپذیری هوا، فشار و دما را تحلیل نماید. برای این منی، میزان تغییر جریان و سرعت سازهیشب

 طورهب سه طبقه ک تادر ارتفاع ی هاساختماناست که در آن  شدهیبررساست. در مدل اول وضع موجود  شدهپرداختهدر سه مدل متفاوت 
و تعداد  هاابانیخی لبهر دلی دو طبقه( ی با تراکم کمتر و تعداد طبقات کمتر )یک اواحدها. در مدل دو  اندشده پراکندهنامنظم در بافت 

در لبه  بقه(شش ط یشتر )سه تاباست. در مدل سو  واحدهای با تعداد طبقات  قرارگرفته هاآنطبقات بیشتر در پشت )سه تا شش طبقه( 
جریان هوا  بررسی سرعت منظوربهاست.  فتهقرارگرطبقات کمتر )یک الی دو طبقه(  واحدهای با تعداد  هاآنو در پشت  اندقرارگرفتهخیابان 

رودی وای وی جریان هینامیک و دماو د فشارثابتاولیه و ثانویه باد،  انیجرشدت، پارامترهای شدهیبررسو نحوه رفتار باد در سه مدل 
ی هر سه سازهیشبی شده است. همچنین پیش از انجا  گذارهدف هاآنی و حل معادلات دینامیک سیالات برای سازهیشباهداف  عنوانبه

 دهد.دل را نمایش میمبرای هر سه  جادشدهیای هاشبکه 4. شکل اندشدهی بندمیتقسی پیش رفته، بندشبکهمدل با 

 
 

 .کم به ادیز عارتفا سو  مدلج:  ،ادی: مدل دو  ارتفاع کم به زموجود، ب تیوضعاول  مدلالف:  ،یسازهیشباز  شیپ یبندشبکه. 4 شکل

 

 الف

 ب
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 ها و بحثیافته
ع، ر توزی. در هاندقرارگرفته لیوتحلهیتجزمورد  3و مسیر جریان هوا 2، توزیع عمودی1توزیع افقی اساس بری  سازهیشبنتایج حاصل از 

و تعداد طبقات بیشتر در  هاابانیخی لبهی با تراکم کمتر و تعداد طبقات کمتر در واحدها. 2. وضع موجود بافت، 1ی دستهبه سه  هامدل
ا، . دماست شدهگرفتهواحدهای با تعداد طبقات کمتر، در نظر  هاآن. واحدهای با تعداد طبقات بیشتر در لبه خیابان و در پشت 3و  هاآنپشت 

بهترین حالت برای ایجاد جریان هوا مناسب در خیابان  هامدلمورد تحلیل قرار گرفت و با مقایسه  ذکرشدهی هامدلفشار و جریان هوا، در 
 است. شده ارائه موردمطالعه

 توزیع عمودی متغیرهای تحقیق
 دما، فشار و جریان هوا برحسبتوزیع عمودی برای مدل اول )وضع موجود بافت(  ≠

ن است آ، حاکی از این مدل . توزیع عمودی برایدهدیمبه ترتیب توزیع دما و سرعت جریان هوا را برای وضعیت موجود نشان  5شکل 
تهویه افت  ته و کیفیتگراد بوده است. اما در بعضی از نقاط به دلیل فشردگی بیشتر، دما بالاتر رفدرجه سانتی 05/20میانگین  طوربهکه دما 

ده است. بو موردمطالعهیکنواخت در کلیه نقاط  ی توزیع فشاردهندهنشانپاسکال بوده است و  101250ی طورکلبه. فشار هوا ستا داکردهیپ
ی صورت نگرفته خوببهه ر بوده و تهویعت و جریان هوا متغی، سرکندینمی خاصی پیروی قاعدهاز نظم و  هاساختمانبه دلیل اینکه ارتفاع 

ن ست که جریااکنواخت سبب شده ی میانی که فشردگی بافت بیشتر بوده است. علاوه بر این توزیع فشار یهاشخبدر  خصوصبهاست، 
 منظوربه .ا شده استی موجود در هوهاندهیآلاباعث یکجا ماندن  مسئلهکمتر شدت یابد و این  دونقطههوای ناشی از اختلاف فشار بین 

ان . با توجه به شکل، سرعت جریدهدیمرا نمایش  موردنظر)ب( برش عمودی از خیابان  5 بررسی بهتر توزیع جریان و سرعت هوا، شکل
دیک به خط تر و نزالادر ارتفاع ب متر بر ثانیه در نقاط مختلف در نوسان بوده است. همچنین جریان در نزدیکی زمین و 2.3تا  1هوا بین 
ر ثانیه در میانه ارتفاعی بمتر  1جریان کمتر از  شدتبهدرحالی است که با توجه به بیشترین میزان خود رسیده است. این  هاساختمانآسمان 

 خیابان، تهویه مناسبی صورت نگرفته است.
 

 
موردمطالعه خیابان موجود وضعیت برای )ب( هوا جریان سرعت و )الف( دما عمودی توزیع .5 شکل  

 
 
 

 
1 Cut Plot 
2 Surface Plot 
3 Flow Trajectories 

 الف

 ب
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 جریان هوا ودما، فشار  برحسبی خیابان( لبهها با ارتفاع کم به زیاد از )واحددو   مدل یبرا عمودی عیتوز ≠

الی  05/20میانگین بین  طوربه، توزیع عمودی دما و سرعت جریان هوا برای مدل دو  بیانگر آن است که دمای هوا 6با توجه به شکل 
ی خیابان لبهاست که در  ی حائز اهمیت ایننکتهاست.  ماندهیقبات ی وضعیت دما ثابسازهیشبگراد بوده است و در طول درجه سانتی 08/20
بودن  ترسبکین پدیده است. دلیل ا افتهیشیافزاتفاع، دما نیز و با بالا رفتن ار ترنییپاجزئی  طوربه، دمای هوا اندبوده ترکوتاه هاساختمانکه 

، دمای هوا در بخش هاندهیآلازایش به سبب تردد وسایل نقلیه در خیابان و افهوای گر  و میل حرکت به سمت بالا بوده است. اما از سویی 
، به تعادل مرتبهبلندی کوتاه مرتبه و هانساختمااست. بنابراین دما در بخش  افتهیشیافزای خیابان نیز لبهدر کنار  قرارگرفتهی هاتمانساخ
ی هابخش، کمتر از ترکوتاهی هاانساختمیی با هابخشت. فشار هوا نیز، در ی طبیعی بهتر صورت گرفته اسهیتهومطلوبی رسیده و  نسبتاً
ریان جسرعت  نکهیباوجودا. دهدیمشان نمطلوبی را  نسبتاًپاسکال بوده است که وضعیت  101300ی فشار معادل با طورکلبهاست اما  بلندتر

 با توجه به اینکه ارتفاع نیچنهم. دهدینممدل اول نوسان زیادی را نشان هوا در این مدل نیز در نقاط مختلف، متفاوت بوده است، اما همانند 
و  هداکردیپر مشخص تغیی زانیمک، سرعت جریان هوا به یکندیمی مشخص تغییر اقاعدهاست و طبق  ریمتغاز کم به زیاد  هاانساختم
 2/2تا  2/1ز ، سرعت جریان هوا اآمدهدستبهنتایج  اساس بربوده است، لذا در این مدل تهویه طبیعی بهتر صورت گرفته است.  کنترلقابل

 تورهای شکل(، تهویهریان )کانرکتی جمتر بر ثانیه در پروفایل عمودی خیابان در نوسان بوده است که با توجه به توزیع یکنواخت و الگوی ح
 صورت گرفته است. مؤثر

 
 

  (ابانیخ یهاز لب ادیدو  )واحدها با ارتفاع کم به ز مدل یهوا )ب( برا انیو سرعت جر )الف(دما  عمودی عیتوز. 6 شکل

 

 واجریان ه ودما، فشار  برحسبی خیابان( لبهتوزیع عمودی برای مدل سو  )واحدها با ارتفاع زیاد به کم از  ≠
ی لبهی هامتقسد، کمتر و در کوتاه هستن هامانختسایی از بافت که هابخشکه دما در  دهدیمتوزیع عمودی برای مدل سو  نشان 
ت. از سویی، این ی خیابان شده اسلبهش رفتن دما در بخ بالاتردر خیابان نیز، منجر به  هاندهیآلاخیابان بیشتر بوده است. همچنین وجود 

ی هیتهولوبیت عد  مطن هوا، عت جریافشار، کاهش سر بالا رفتنی پشتی شده که هابخشی بلند، سبب محبوس شدن هوا در هاساختمان
ه ب. با توجه دهدیما نشان رتوزیع افقی دما و سرعت جریان هوا برای مدل سو   7طبیعی و کمبود اکسیژن را در پی داشته است. شکل 

 جریان قادر نخواهد بود. لذا این نرسیده است هیثان برمتر  3/1محبوس شده در خیابان به بیشتر از  )ب(، سرعت جریان هوا در لایه 7شکل 
به عد  نفوذپذیری  یابان منجردر لایه اول نمای خ هاساختمانی خارج کند. ارتفاع زیاد راحتبهی حبس شده در پروفیل خیابان را هاندهیآلاکه 

 کهیطوربه دسریمه نظر بجریان هوا به داخل خیابان شده است. از طرف دیگر، تهویه با اختلاف دما و به طریق دودکشی غیرممکن 
ین مدل ایجاد ز هوا در اای مؤثرریان عمودی جو درنتیجه  اندنکردهی بالاتر حرکت هاهیلای آلوده هوا به دلیل سنگین بودن به سمت هاهیلا

 نشده است.

 الف

 ب



131 

 

 

 

 و همکاران افلاکی /..… ارزیابی عملکرد تهویه طبیعی

 
 

 ی خیابان(لبهرتفاع زیاد به کم از مدل سو  )واحدها با اتوزیع افقی دما )الف( و سرعت جریان هوا )ب( برای . 7شکل 

 تحقیق متغیرهای افقی عیتوز

 هوا انیجرمدل اول )وضع موجود بافت( برحسب دما، فشار و  یبرا افقی عیوزت ≠
از را داشته و  هارتفاعاه کمترین ناها کتوزیع افقی برای مدل اول بیانگر آن است که دما در بیشترین مقدار قرار دارد. تنها در قسمتی از ب

 101310 شدهتثبن فشار هوای احاطه نشده است دما اندکی کمتر شده است. بیشتری ترمرتفعی هاساختمانی اطراف توسط بابت نواح
سکال باشد. به علت پایین بودن پا 101325، این در حالی است که فشار در حالت معمول بایستی  است 101000پاسکال و کمترین فشار هوا 

ون ار کم و بدوا با شدت بسیهی صورت نگرفته است و همچنین سرعت جریان درستبهی طبیعی هیتهو  بودن هوا، فشار و از سویی گر
 .دهدیمضع موجود نشان )الف، ب، ج( دما، فشار و جریان هوا را در حالت و 8است. شکل  هدادیرویکنواخت(  طوربهنوسان )

 یان هواشار و جرفدما،  برحسبی خیابان( لبهزیاد از  توزیع افقی برای مدل دو  )واحدها با ارتفاع کم به ≠
ی خیابان لبهخش بوب است که در مطل نسبتاًکه دمای هوا در این مدل  دهدیم)ه، و، ز(، توزیع افقی مدل دو  نشان  8با توجه به شکل 

ه ببیشتر شده و  رفتهرفتهست، ابوده  ابانی خیلبهپاسکال در  91500به کمترین میزان خود رسیده است. فشار از کمترین میزان خود که 
 عیتوزست. ارا داشته  ر میزانحداکثپاسکال رسیده است. این بدین معناست که فشار در حال نوسان بوده است و حداقل میزان تا  101302
ی بهتر هیوتهر به نجاشد و می مختلف بهابخشو دما و فشار مطلوب، موجب شده است تا جریان هوا در تبادل خوبی با  هاساختمانمناسب 

 ی هوا بهتر از فضای خیابان خارج شوند.هاندهیآلا جهیدرنتگردد، که 
 هوا نفشار و جریا دما، برحسبی خیابان( لبهتوزیع عمودی برای مدل سو  )واحدها با ارتفاع زیاد به کم از  ≠

شار ف رییو تغ بوده ادیز ینواح یهوا در تمام یکه دما دهدیمدل سو  نشان م یبرا یعمود عیتوز)ح، و، ت(  8با توجه به شکل  تیدرنها
 لیبه دل هوا انیل جرباشد و عد  حرکت و تباد کسانیطور جا بههوا در همه انیفشار  موجب شده جر رییتغ. عد دیده نشده است یادیز

 .شده استمطبوع  یهیبلند در لبه، منجر به عد  وقوع تهو یهاوجود ساختمان
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 ( مدل سو تدو ، )ح، و،  )ه، و، ز( مدلی )الف، ب، ج( مدل اول، سازهیشبتوزیع عمودی دما، فشار و جریان هوا برای سه مدل . 8 شکل

 

 یسازهیشبی هامدلتوزیع جریان هوا برای 

است  این در حالی .است شدهعیتوز در بافت کسانیصورت خود بوده و به زانیم نیهوا در کمتر انیسرعت جر )الف(، 9با توجه به شکل 
مقدار  کیو  دهبو انیجر طلوب درممقدار تا حد  نیاز آن است که دما و فشار هوا از کمتر یمدل دو  حاک یهوا برا انیسرعت جر جینتاکه 

 نیشتریسرعت به ب نیاز کمتر واه انیتبادل مطلوب جر انگریمتفاوت ب یهارنگ فیط)ب(،  9. با توجه به شکل دهدیثابت را نشان نم
متر بر  5/1تا  2/1 بو مطلو سرعت متعادل انگریمدل است، ب نیدر ا یشتریدرصد ب ی. رنگ سبز که دارابوده است یسرعت در تما  نواح

نشان را سو  مدل  یهوا برا نایسرعت جر عیتوز)ج(  9شکل  .گردیده استدر حد مطلوب  یعیطب یهیامر سبب تهو نیکه ا بوده است ثانیه
 نیدر ا نکهی. باابوده است کنواختیصورت هوا به انیجر (،101325متعارف جو ) ازحدشیبتوزیع نامناسب فشار هوا و  لیدل به که دهدیم

شده مطلوب  در حد هیهومنجر به عد  ت انیسرعت جر یختکنوایهوا به رنگ سبز بوده است، اما  انیمانند مدل قبل، سرعت جربه زیمدل ن
 .ستا
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 شدهیسازهیشبدر سه مدل  یورود یهوا انیجر یحرکت یالگو .9 شکل

 سه هر در دو  مدل ی. بررسدهدیم نشان شدهیسازهیشب مدل سه یبرا را هوا انیجر سرعت و فشار دما، شدهیبررس یفاکتورها 1 جدول
و  یعمود عینسبت به مدل اول و سو  داشته است. در توز یترمطلوب تیوضع هوا انیجر یحرکت یالگو و یافق ،یعمود عیتوز حالت
 مطلوب نسبتاًسرعت هوا  ،یافق عیدر توز کهیدرحالمطلوب بوده است،  هواهوا مدل دو ، دما، فشار و سرعت  انیجر یحرکت یالگو
هوا در  انیجر ر( ب5تا  5/0)از   هاساختمان ارتفاع به انابیخ عرضاثر نسبت  بهکه  2020 سال در شدهانجا  مطالعه. است شدهیسازهیشب
 هیدر تهو توانندیمبا عمق کمتر بهتر  هاابانیخ یسازهیشب جینتا اساس برطالعه تطابق دارد. م نیا جیپرداخته است، با نتا ابانیخ طیمح
 شیبر افزا ابانیکه اثر تناسبات خ 2021در سال  گرید یامطالعه( در X. Yang et al, 2020) کنند عمل مؤثر یهوا انیو جر ابانیخ

با نسبت  مثالعنوانبهو  ترقیعمبا تناسبات  ابانینشان داد که خ قیتحق جیانجا  شد نتا یفرض یهامدل یسازهیشبهوا با  انیجرشدت
 H. Yang etکرد ) جادیا ابانیخ طیمحدر  یبهتر یهوا انیجر یحرکت یتا بتوان الگو ردیمورد اجتناب قرار گ دیبا 6به  1عرض به ارتفاع 

al, 2021یعیطب هیدر ارائه بهتر تهو تواندینم شدهارائه 3مدل  کندیم انیو ب دارد بقتمطامطالعه  نیدر ا شدهارائه جیبر نتا زین جینتا نی( ا 
 ،یشهر ابانیدر خ یدیخورش تابش و ابانیتوجه به اثر تناسبات خ باهوا  انیجرشدت یسازهیشب مطالعه در. کند عمل یموردبررس ابانیخدر 
و  ابانیخ یو غرب یجبهه شرق یدما اختلاف ابان،یخ عرضارتفاع ساختمان نسبت به  شیبا افزا که داد نشان یعدد محاسبات یدوبعد جینتا

 یشکل شهر یبر رو 2024در سال  گرید یامطالعه در. 1( ,2020Chen et al) دیبایمکاهش  ابانیدر سطح خ یافق یهوا انیسرعت جر
 20 کاهش به منجر ابانیخ دو  هیلا در بلندمرتبه یهارجب شدن اضافه داد نشان جینتا ابان،یخ روادهیپهوا در  انیجر تیفیبهبود ک منظوربه

هوا را تا  انیجر زانیم توانیم ابانیخ هیاز حاش هاآنو حذف  بلندمرتبه یهاساختمان راندن عقب با نیهمچن. شودیم هوا انیجر یدرصد
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هوا نامطلوب  انیدما، فشار و سرعت جر یمدل سو ، برا در یعمود عیتوز یبررس گر،یطرف د از. 1(2024et al,  Başداد ) شیافزا %73

 هیهوا و تسو انیخروج جر ای و هوا انیجر نفوذ از مانع که است بوده ابانیخ هیدر حاش هاساختمانارتفاع بلند  طیشرا نیا لیبوده است. دل
 یهوا برا انیجر یحرکت ی. الگواست شده زین فشار نامتوازن عیتوز و دما رفتن بالا باعث موضوع نیا. است بوده ابانیخ طیمح در ندهیآلا

مدل  سهی. مقااست بوده مطلوب نسبتاً هوا سرعت و است بوده نامطلوب و ثابت فشار و دما کهیطوربه کندیم دأییموضوع را ت نیمدل سو  ا
 وضع به نسبت یربهت یحرکت یاز الگو انیجر ابان،یخ لبه از ارتفاع ادشدنیز باکه  دهدیمهوا نشان  انیجر یو مدل اول برحسب الگو دو 

 .است بوده برخوردار موجود

 گیرینتیجه 
ز پرداخته است. به این افزایش تهویه طبیعی در بافت میانی شهر شیرا منظوربهمطالعه حاضر به بررسی فاکتورهای مؤثر در کالبد شهری 

قرار گرفتند تا با مقایسه دما، فشار سرعت جریان  موردمطالعهزند در سه مدل متفاوت  خانیلطفعلی حاشیه خیابان هاساختمانمنظور ارتفاع 
در  جادشدهیای هامدلمقایسه  منظوربهارائه شود.  موردمطالعهو الگوی حرکتی هوا بهترین راهکار برای افزایش جریان هوا در محیط خیابان 

 جادشدهیای هامدلاستفاده شد.  SolidWorks افزارنر ی وضع موجود شیراز و هانقشه، از FloEFDی محاسبات سیالات سازهیشب افزارنر 
ی اولیه هادهدانباشند و همچنین ارائه  هاشبکهی هااندازهی و انتخاب بهترین شبکه که نتایج وابسته به تعداد و بندبکهشپس از انجا  
قرار گرفتند. نتایج  موردتوجهی سازهیشباهداف  عنوانبهقرار گرفتند. به این منظور دما، فشار و جریان هوا  موردمحاسبه افزارنر هواشناسی به 

یعنی افزایش  نشان دادند که مدل دو  افزارنر در  جادشدهیامطالعه در سه حالت توزیع عمودی، افقی و الگوی جریان هوا برای سه مدل 
. همچنین کندیمتهویه طبیعی در خیابان فراهم  منظوربهاز لبه خیابان به سمت بافت بهترین سرعت جریان هوا  هاساختمانتدریجی ارتفاع 

توزیع  کهیطوربهدر توزیع جریان در نقاط مختلف خیابان عمل کند  تواندیمدر مدل دو  نسبت به دو مدل دیگر بهتر الگوی حرکتی جریان 
، سرعت جریان هوا در توزیع اساس نیامنجر به افزایش کارایی تهویه در محیط خیابان گردیده است. بر  مختلفدما و فشار متوازن در نقاط 
دت ، جریان با ششدهارائهنتایج  اساس برمتر بر ثانیه افزایش داشته است. در ارتباط با الگوی جریان هوا، و  2/2عمودی و افقی مدل دو  تا 

از محیط خیابان  هاندهیآلاخروج بهتر گرما و  بهاست که این امر منجر  شدهپراکنده موردمطالعهسرعت بیشتر و در تمامی نقاط بافت و خیابان 
ی و فرورفتگی نمای آمدگشیپی شهری ازجمله هاابانیخی هامؤلفهکند دیگر ایج، این مطالعه پیشنهاد میخواهد شد. با توجه به نت

بر کیفیت تهویه طبیعی معین گردد.  هاآنی قرار گیرند تا میزان اثر موردبررسو نفوذپذیری فیزیکی در مطالعات آینده  هاتیفعالها، انساختم
ی مختلف در یک خیابان شهری، الگو و رفتار حرکتی جریان هوا برای خروج هاارتفاعی آلاینده در ریقرارگهمچنین با توجه به محل 

قرار گیرد.  مدنظردر مطالعات آینده  مؤثرزمینه  عنوانبه تواندیمدر مقیاس یک محله شهری  هاساختمانتوجه به هندسه و فر   با هاندهیآلا
در یک خیابان شهری، و با توجه به معضل جزایر گرمایی شهری در  هاندهیآلاخروج  بر هواعلاوه بر مطالعه سرعت و الگوی جریان 

مورد  توانندیمی شهری و افزایش آسایش حرارتی بیرونی را هاابانیخده اثر خنک کندگی جریان هوا بر بافت ، مطالعات آینشهرهاکلان
ی شهری هاابانیخو راهکارهای طراحی  هاابانیخدر محور  هاساختمانی جریان هوا بر جسم کنندگخنک، اثر تیدرنهاارزیابی قرار دهند. 

 قرار گیرد. موردتوجهاز دیگر موضوعات برجسته در مطالعات آینده  تواندیم هامانساختبرای برخورد جریان هوا به جداره 
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 یحرکت یالگو و یافق ،یعمود عیتوز حالات در شدهیسازهیشب مدل سه در هوا سرعت و فشار دما، تیوضع :1 جدول

 راهنما یعمود عیتوز یافق عیتوز هوا انیجر یحرکت یالگو
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