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  چکیده
پژوهش ذیل به تحلیل همزمان خط آسمان شهري و جابجایی طبیعی هوا در دو بلوك شهري در منطقه ولنجک تهران 

آنچه تا کنون مد نظر اکثر پژوهشگران این  –هاي شهري را نه تنها به لحاظ بصري پرداخته است تا خط آسمان بلوك
بدین منظور بخشی از بافت شطرنجی شهري در  ان هوا بررسی کند.بلکه از منظر محیطی و برقراري جری -حوزه بوده

سازي ، بر فراز آن اعمال شده است. شبیهm/s 4,5سازي شده و باد با سرعتِ مرجع منطقۀ ولنجک تهران، در دو الگو شبیه
تمسفر انجام پذیرفته بندي حرارتی ا، بدون در نظر گرفتن لایهk-εباد توسط نرم افزار انسیس فلوئنت و مدل توربولانسی 

) مدل وضع موجود که اراضی خالی آن مطابق با قوانین جاري جاگذاري و به 1است. در این راستا، رژیم جریان هوا بر 
که % 60طبقه در سطح اشغال  5و  4هاي ) مدلی جایگزین با ساختمان2دنبال آن خط آسمانی نامتوازنی ایجادگردیده و 

% 71هد در الگوي جایگزین، در مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان می ه است،منتج به خط آسمان یکدست شد
ایست که شاهد تهویه طبیعی هوا هستیم؛ این در حالیست که این شاخص در وضعیت ها، سرعت باد به اندازهزمانمکان

باد منطقه، هاي د مطالعه و ویژگیگیري زمینۀ شهري منطقۀ موراست. لذا با توجه به جهت% 55خط آسمان نامتوازن، 
تواند به لحاظ تهویه و زیبایی شناختی، است (الگوي متداول کنونی) الگوي شماره دو، می% 60در شرایطی که سطح اشغال 
  الگویی بهینه معرفی گردد.
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  مقدمه -1
گذارد و توسعه شهري بر آب و هواي شهر اثر مستقیم می

ها و گرد و غبار در میزان آلایندهاین امکان وجود دارد که 
 ,Siroos Sabriبرابر حومۀ شهر برسد ( 10محیط شهري تا 

آلودگی هوا چهارمین عامل مرگ و میر در دنیا ). 105 :2015
نامناسب، سیگار و در ایران نیز، پس از چاقی، رژیم غذایی 

آلودگی هوا در هفتمین عامل مرگ و میر اعلام شده است. 
تنفسی و هاي تراز عابر پیاده یکی از دلایل اصلی بیماري

) و علاوه بر اثرات Júnior, 2015سیستم گردش خون است (
منفی بر سلامتی که منجر به حدود سالانه دو میلیون مرگ 

هاي گزاف بر ود، سبب تحمیل هزینهشزودرس در جهان می
گردد. هم اکنون بیش از نیمی از جمعیت ها نیز میدولت

رود تا چند دهۀ آینده ها هستند و انتظار میجهان ساکن شهر
این میزان به دو سوم افزایش پیدا کند. ساکنین مناطق شهري 

 Air Quality inها هستند (در معرض بیشترین مقدار آلاینده

Urban Environments, 2009ریزي و )، لذا مدیریت، برنامه
ت هوا در مناطق شهري، ـنظارت کارآمد پیرامون مبحث کیفی

زامات تهیه ـی برخوردار بوده و یکی از الـاز ضرورت خاص
 آید.هاي شهري بشمار میطرح

هاي اقتصادي سبب مصرف در شهرها تراکم زیاد فعالیت
یادي آلاینده در مقیاس محلی سازي مقادیر ززیاد منابع و آزاد

کلان شهر تهران نیز با توجه به شرایط توپوگرافی و شود. می
میلیون وسیله نقلیه و  5اقلیم آن و همچنین تردد نزدیک به 

هاي صنعتی بزرگ و کوچک، یکی استقرار تعداد زیادي واحد
از هشت شهر بزرگ کشور است که آلودگی هوا در آن به یکی 

فراروي مردم و مسئولین این شهر تبدیل  از مشکلات بزرگ
  ).Naderi & et.al, 2017شده است (

شرایط جغرافیایی منحصر به فرد شهر تهران از جمله 
عوامل افزایش پتانسیل تجمع آلاینده هاست. شهر تهران با 

کیلومتر مربع از شمال به ارتفاعات البرز،  730مساحتی حدود 
بی شهربانو و از جنوب  محدوده بیهاي از سمت شرق به کوه

ود. احاطه ـشبه حاشیه شمالی کویر مرکزي ایران ختم می
مال شرق توسط ارتفاعات، ـمال و شـمت شـشدن تهران از س

د ـوزنمی وبـمت غرب و جنـمانع از عبور بادهایی که از س
ده و ـ(در شرایطی که از بزرگی کافی برخوردار نباشند) ش

گردد، در می روي سطح منطقه برها باعث انباشتگی آلاینده
دهد. می نتیجه پتانسیل آلودگی هوا در مرکز شهر را افزایش

باد غالب تهران (از نظر شدت و فراوانی) باد غربی است و وزش 
هاي ناشی از منابع انتشار ها به دلیل انتقال آلایندهاین باد

 محلی به سمت شرق نقش بسزایی در تهویه هواي شهر ایفا
در شرایطی که باد از سرعت و شدت کافی برخوردار کند. می

تانی ـاز روي موانع کوهسها نباشد قادر به جابجایی آلاینده
اس ـمستقر در شمال و شرق تهران نخواهد بود. باد هم در مقی

ها اي و هم مقیاس محلی، در پخش و پراکندگی آلایندهمنطقه
که به کند. بادهاي محلی می در تهران نقش بسزایی ایفا

نوسانات روزانه دما و توپوگرافی منطقه بستگی دارند، در 
توانند در می هواشناسی قويهاي صورت عدم وجود سیستم

 ,Naderi & et.alانتقال افقی ذرات آلاینده موثر باشند (

جه ـ). هرچند آلودگی هوا در مقیاس شهر عموما در نتی2017
فراتر از ابعاد  پیدایش جو پرفشار بر منطقه در مقیاسی بسیار

ساختمان هاست ولی بهبود جریان هوا در مقیاس محلی بر 
جریان هواي منطقه نیز بدون تاثیر نخواهد بود و با رعایت و 

ها و توسعه ورهایی به هنگام طراحی ساختمانـشناخت فاکت
د ـتوان شرایط را در مقیاس خرد اقلیم بهبود بخشیمی شهرها

ا بر ـاخت و سازهـت منفی سو با به حداقل رساندن تاثیرا
هري، شرایط آسایش را در فضاي ـشهاي وطهـتهویه هواي مح

  باز ارتقا بخشید. 
در این پژوهش قسمتی از یک منطقۀ شهري با کاربريِ 
عموما مسکونی و مورفولوژي شطرنجی، در منطقۀ ولنجک 

مترمربع جهت مطالعه در  800در 650تهران با ابعاد تقریبی 
بایر هاي ه است؛ برآورد شده با جایگذاري زمیننظر گرفته شد

منطقه با ساختمان هایی مطابق با قوانین و ضوابط جاري 
مترمربع  1͵246͵089شهرداري، مساحت زیربناي مسکونی به 

ي خدمات برسد. به دلیل اینکه قوانین جاري تاکید بر ارائه
احت ـنسبتا یکسان به هر پلاك شهري دارد، لذا این مس

فرض شده است، % 60ی که سطح اشغال ـدر حالتص ـخال
وزیع ـطبقه) ت 5و4متر ( 15و  12هایی با ارتفاع بین ساختمان

اخت ـ) س1تِ ـدو موقعی گردیده و رژیم جریان باد بر
ی و به ـمطابق با قوانین جاري در اراضی خالها اختمانـس

هاي مانـدنبال آن ایجاد خط آسمانی نامتوازن (ایجاد ساخت
و  4هاي اختمانـزین با سـویی جایگـ) الگ2آسمانی) و خط 

دوده و در نتیجه ـبراي کل مح% 60ح اشغال ـقه در سطـطب 5
  ت.ـه اسـی قرار گرفتـدست مورد بررسـمان یکـایجاد خط آس

  مبانی نظري و پیشینه پژوهش -2
 منظرشهري، خط آسمان، ساختمان خط آسمانی -2-1

ودهاي بصري فرم شهري مطالعۀ منظر شهري، مطالعۀ نم
اران اصلی مباحث گذاز پایه (Cullen, 1961: 10)است. کالن 

هایی که با هم منظر شهري بر این باور است که ساختمان
شکل انفرادي هستند، شوند، نسبت به حالتی که به دیده می

کنند. از نگاه او، ساخت لذت و تاثیر بصري بیشتري ایجاد می
شود، اما مجموعۀ چند بنا، سوب میبنایی تک، معماري مح
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نماید که همان منظر اي به جز معماري را بیان میپدیده
  شهري است. 

یکی از اجزاي مهم در مطالعه حوزة منظر شهري، بررسی 
، خط (Cowan, 2005)خط آسمان است. مطابق تعریف کوان 

ها در آسمان عبارت است از، سیماي قسمت فوقانی ساختمان
)، واژة خط آسمان 1994یا به تعبیر برایسون ( برابر آسمان

مان به زمین ـمترادف است با خط افق یعنی جایی که آس
  ).1رسد (شکل می

وجود خط آسمان زیبا و منظم، یکی از موثرترین عوامل 
) Mehdizadeh, 2007دهی به فضاهاي شهري است ( در نظم

گر با شود از تغییرات ناگهانی در خطوط آسمان مو توصیه می
اي اجتناب شود. به عبارت هدف ایجاد عناصر نمادین و نشانه

دیگر در ادبیات طراحی منظر شهري تنها زمانی تغییر در خط 
، 1آسمان مقبول است که هدف ایجاد ساختمانِ خط آسمانی

 ,Cowan)ساختمانی با تاثیر جدي بر خط آسمان، باشد 

ته و به . لذا به طورکلی خط آسمان باید منظم، خف(2005
صورتی پیوسته باشد که با ایجاد یک کریدور دیداري چشم را 

  ).Salari, 2014به سمت عناصر شاخص هدایت کند (
  

 
Fig. 1 Skyline 

 

 تاثیر محیط مصنوع بر جریان طبیعی هوا -2-2

مرور مطالعات متعدد در زمینه تاثیر ساخت و ساز بر تهویه 
سازي تقیم ساختمانو پراکنش آلودگی هوا حاکی از تاثیر مس

بر جریان هوا در مقیاس خرد اقلیم و محلی است 
)Hagishima et al., 2009 افزایش میزان آشفتگی جریان بر .(

ها بین فراز محیط شهري از طریق افزایش تبادل آلاینده
فرآیند پراکنش آلودگی را تحت تاثیر  بالایی،خیابان و جریان 

ها در تراز نزدیک به ندهدهد و از میزان غلظت آلایمی قرار
گیري آرایش ). جهتCarpentieri, 2015کاهد (زمین می

بافت شهري نسبت به جهت وزش باد غالب نیز بر جریان هوا 
ها از جهت وزش تاثیرگذار است، هر چه میزان انحراف خیابان

در نقش مسیرهاي هوایی به ها باد غالب کمتر باشد، خیابان
) علاوه بر Yuan, 2012کنند (تنفس شهر کمک بیشتري می

جایی ـگیري نسبت طول به عرض خیابان نیز در جابجهت

تجمع  لموثر است و هر چه این نسبت افزایش یابد احتما
  ). Liu, 2005شود (در خیابان بیشتر میها آلاینده

بینی رفتار جریان علم پیش 2دینامیک سیالات محاسباتی
اوري، به تکنیکی قابل سیال است که اخیرا با رشد سریع فن

دسترس براي طیف وسیعی از افراد علاقه مند به ایرودینامیک 
). نرم افزار انسیس ASCE, 2011شهري تبدیل شده است (

هاي شبیه ساز حرکت سیالات است که فلوئنت یکی از برنامه
با دقتی قابل قبول نسبت به آزمایش تونل باد در زمره 

). Reiter, 2008روه قرار دارد (معتبرترین نرم افزارهاي این گ
راي ــاست؛ ب 3افزار روش حجم محدودمبناي کار این نرم

بندي یال ابتدا باید دامنه حل با شبکهـسازي جریان سشبیه
ها تقسیم شود سپس با تنظیم اي از حجم کنترلبه مجموعه

هاي مواد، ویژگیهاي فیزیکی، ویژگیهاي فیزیک مساله (مدل
توان مرزي و غیره) و تعریف تنظیمات حلگر میدامنه، شرایط 

ها حل مساله را حل نمود. معادلات حاکم براي تک تک سلول
 ,Tohidiشود (شده و نتیجه نهایی از میانیابی حاصل می

2018 .(  
هاي آشفته، به دلیل پیچیدگی سازي جریانجهت شبیه

 اي کمکی به نام مدل توربولانسی نیزجریان، نیاز به معادله
را  k-εتوان مدل می RANSهاي مرسوم هست. از جمله مدل

توربولانسی، هاي نام برد که تا به حال، نسبت به دیگر مدل
بیشتر مورد توجه بوده است و هم اکنون به عنوان مدل 
استاندارد و مرجع توسط محققین در زمینه ایرودینامیک 

 ;Blocken, 2012; Yuan, 2012شهري کاربرد دارد (

Janssen, 2013; Shojaeefar ،2012 .(  
ی رابطۀ محیط ـاز میان مطالعات متعددي که به بررس

 Matteoاند ( تهـوا پرداخـوع و جریان طبیعی هـمصن

Carpenteri,2015 ؛Edward Ng, 2011 ؛Samuel Adinoy 

Ayo, 2015؛ Brixey, 2009 ؛Tominaga et al., 2015 ؛
Chao Yuan, 2012ص موضوع خط اي بطور مشخ) مطالعه

العه قرار نداده است. در این پژوهش سعی ـآسمان را مورد مط
مان شهري به لحاظ ـبر آن است تا همسان سازي خط آس

  یرد.ـرار گـتاثیر بر تهویه طبیعی مورد بررسی ق
  روش انجام پژوهش -3

محدوده مورد مطالعه در منطقه یک شهرداري تهران در 
وضع موجود به کمک  محدوده ولنجک واقع شده و مدلسازي

شهرداري و برداشت از محل صورت پذیرفته  GISهاي نقشه
ایست  منطقه 2 هاشور خورده در شکل –است. محدوده هدف 

گیرد. گیري و ملاك مقایسه قرار میکه در آن سرعت باد اندازه
شایان توجه است، جهت بررسی جریان باد در منطقه شهري 
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ك از بلوك هدف، مدلسازي بایست حداقل به فاصله یک بلومی
 شود. 

هاردهم ـناحیه مدلسازي شده از جنوب با خیابان چ
ولنجک، از شمال با بلوار دانشجو، از جهت شرقی با روخانه 

ده است، ـولنجک و با خیابان بوستان از جبهه غربی احاطه ش
هزار متر مربع وسعت  483بلوك شهریست و تقریبا  17امل ـش

موجود حدودا یک میلیون و هاي تماندارد. زیر بناي کل ساخ

هزار متر مربع و کاربري اراضی منطقه عمدتا مسکونی است.  25
ده ـدر این پژوهش رژیم جریان باد بر روي دو نمونه بررسی ش

) نمونه وضع موجود، وضعیتی که اراضی خالی بر اساس 1است: 
اند و نهایتا منجر به ایجاد خط قوانین جاري توده گذاري شده

تراکم مسکونی  ) الگویی که در آن2سمانی ناهمگون شده آ
طبقه که منجر به ایجاد  5و  4هایی نمونه یک در ساختمان

  شوند، تقسیم شده است.خط آسمان یکنواختی می
 

 
Fig. 2 Study area 

 
طبق اطلاعات دریافتی از شهرداري ناحیه، تراکم مجاز 

با سطح اشغال است که هفت طبقه % 420ها اکثر ساختمان
ذاري به ـی است این بارگـود. بدیهـشل میـرا شام 60%
گیري ساختمانهايِ خط آسمانی متعدد در محدوده شکل

شناسیِ خط آسمان از منجر خواهد شد که به لحاظ زیبایی
کیفیت پایینی برخوردار است. در این نمونه فرض بر این بوده 

اند و تنها اراضی مبدون تغییر باقی می 4است که بستر فعلی
  اند.خالی بارگذاري شده

 

 
Fig. 3. Loaded texture according to current laws 
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در نمونه اول با بارگذاري اراضی خالی منطقه، زیر بناي خالص 
نظر گرفتن  مترمربع خواهد رسید. با در 1,246,089مسکونی به 

را ، این مقدار مساحت خالص مسکونی  %60سطح اشغال ثابت 
  ). 4طبقه توزیع کرد (شکل  5و  4هایی توان در ساختمانمی

 

 
Fig. 4 Alternative buildings of 4 and 5 stories at occupation area of 60% 

 
ي جنوبی ههــخط آسمان منطقه در جب 5در شکل 

  نشان داده شده است. 9و  8، 7هاي بلوك
  

 
Fig. 5 Comparison of the city skyline at the southern front of blocks number 7, 8, and 9 

  
جهت دسترسی به اطلاعات هواشناسی منطقه از اطلاعات 

، ان دروسـتگاه سینوپتیک شمیرانات واقع در خیابآایس
ک استفاده ـترین ایستگاه هواشناسی به منطقه ولنجنزدیک

هاي حاصل از گلباد منطقه بین سالهاي شده است. داده
مواقع در ایستگاه فوق،  %93دهد نشان می 2016تا  2007

متر بر ثانیه به ثبت رسیده است. لذا  5سرعت باد کمتر از 

متر  4,5متر،  10سرعت باد مرجع در این مطالعه در ارتفاع 
 بر ثانیه لحاظ شده است. 

ت ـی وزش باد در هر جهـزان فراوانـواتر و میـاس تـاسبر
ب اهمیتی ـانگین ضریـر میوـور، به طـانی مذکـازه زمـدر ب

 تـده اسـاد تعریف گردیـت وزش بـر جهـراي هـز بـنی
  .)1(جدول 

  
Table 1: Mean probability of wind blow from every direction in the study area in percentage 

Wind blow direction Probability of wind blow in the mentioned direction 
Northern-Southern 38% 
Eastern-Western 14% 

Northwestern-Southeastern 8% 
Northeastern-Southwestern 40% 

 
الت رکود ـروج از حـرعت خـار سـش معیـدر این پژوه

متري از سطح  10متر بر ثانیه در ارتفاع  1,7رعت ـباد، س
اص این ـع اختصـزمین، در نظر گرفته شده است. مرج

دول که معیاري براي ـین جرعت جدول بوفور است. اـس
ش تاثیر مکانیکی سرعت هوا در تراز عابر پیاده است، تا ـسنج
ردد ـگی میـوزه تلقـع در این حـروز از معتبرترین مراجـبه ام

)ASCE, 2011; Ratcliff et al., 1990ق مطالعات ـ). بر طب
متري از  1,75بوفور، باد تا سرعت یک متر بر ثانیه در تراز 

شود. با استفاده از معادله یک ن تلقی میسطح زمین، باد ساک
)ASCE, 1999 ري ـمت 1,75) سرعت یک متر بر ثانیه در تراز

 α= 33/0متر است ( 10در تراز  m/s 1,7معادل سرعت 
)ASCE, 1999 ،(α  معیاري از ناهمواري زمین است). خاطر



246 

SCIENTIFIC JOURNAL OF IRANIAN ARCHITECTURE 
& URBANISM, VOL. 11, NO. 2 

Fall & Winter 2020 
  پژوهشی معماري و شهرسازي ایران -نشریه علمی 

  246 1399 پاییز و زمستان، 2شماره  ،11دوره 
 

 

 

للی ـمتر نیز، شاخص بین الم 10گردد ارتفاع شان میـن
  است. هاي بادویژگی بررسی

)1(  ௭ܸ

௭ܸଵ଴
= ൬

ܼ
ܼଵ଴

൰
ఈ

 

 Vᴢارتفاع مشخص از سطح زمین و  Zدر معادله فوق 
متري  10سرعت در ارتفاع  Z  ،V z10سرعت باد در ارتفاع 

)Z 10  .است (  

دامنۀ حلِ رژیم جریان نیز بر اساس ارتفاع بلندترین 
ازي گردد. همچنین مدلستعیین می 6ساختمان مطابق شکل

کند و ي مورد مطالعه با جزییات بسیار اندك کفایت میدامنه
درصد از محدوده  3شود. موانع نباید بیشتر از می توصیه

 ,.COST, 2007; Tominaga et alمحاسباتی را اشغال کنند (

2008.(  
  

 
 

Fig. 6 Determination of areas of flow-plan regime and side view (H is the height of the highest building) 
  
 

سازي جریان هوا در این پژوهش از نرم افزار جهت شبیه
استفاده شده است.  k-εانسیس فلوئنت و مدل توربولانسی 

ي رژیم جریان به شبکه هایی سه بعدي بدین منظور دامنه
دف ـبندي گردیده که ابعاد آن در نزدیکی منطقه هتقسیم

یابد، افزایش می 1,2ا با ضریب رشد همتر و ابعاد سلول 0,5
در نظر گرفته شده و  1,05نیز ها نسبت ابعادي اضلاع سلول

میلیون است. براي  15ها در هر مدل حدودا تعداد سلول
هاي حاصل از هاي حاصل از این پژوهش، دادهد دادهـتائی

) در AIJ, 2016آزمون تونل باد بر روي یک مدل ساختمانی (
ابه در نرم افزار فلوئنت مدلسازي و با وضعیت کاملا مش

هاي رفتار سیال در حالت تجربی و تنظیمات مد نظر، ویژگی
هاي دریافتی از حل عددي مقایسه شده است. مقایسه داده

افزار فلوئنت با نتایج تونل باد مرجع، حاکی عددي توسط نرم
  از دقت قابل قبول شیوة انتخابی بوده است.

  هاتحلیل داده -4
 10کانتور سرعت مطلق باد را در تراز  12تا  9هاي کلش

جهت وزش باد را  4متري از سطح زمین بر روي دو نمونه در 
دهد. نواحی مشخص شده با رنگ آبی کمرنگ نشان می

هاي رکود هوا هستند. در این نواحی شاهد حرکت محدوده
چرخشی جریان هوا موسوم به گردابه یا دنباله هستیم (شکل 

ها به طور مستقیم زرگی ناحیه دنباله پیرامون ساختمانب ).7
گیري بافت شهري با هندسه و معماري ساختمان و نحوه شکل

مرتبط است. سرعت باد در این نواحی به حداقل رسیده و 
  ها هستند. مستعد تجمع آلاینده

 
Fig. 7 Air stagnation area 

 
با تعداد اي، ها، شبکه نقطهجهت مقایسۀ اطلاعات نمونه

) بر روي منطقۀ هدف در ارتفاع 8نقطه (شکل  100× 100
ت ـمتر در نظر گرفته شده و مقدار سرعت در هر نقطه ثب 10

گردیده است. نقاط موجود در فضاي باز با سرعت بیش تر از 
m/s 1,7  از نقاط با سرعت کمتر ازm/s 1,7  تفکیک شده و

ل اینکه درصد فراوانی آن محاسبه گردیده است. به دلی
ت وزش باد در هر جهت متقاوت است، لذا ضریب ـاهمی

ماره یک، به درصد فروانی نقاط ـاهمیتی مطابق جدول ش
  اعمال شده است. 
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Fig. 8 Point network at 10 m height of the target region 

 
نمایش داده شده است، نحوه  9همانطور که در شکل 

هري به نحوي است ها در این بافت شقرار ساختمانـاست
دت قابل ـکه در مقابل جریان باد شمالی، که تواتر و ش

ه را به خود اختصاص داده، با درجه ـی در این منطقـتوجه
یدگی وند. کشـشوب میـعی جدي محسـ%، مان38یت ـاهم

ها در حالتی نسبتا عمود بر جهت باد، سبب ساختمان
شود. در اد بیشترین منطقه رکود در این حالت میـایج
ماره ـونه شـ% نقاط در نم52مال، ـگام وزش باد از شهن

تر از ـرعتی بیشـ، س2ماره ـونه شـاط در نمـنق %48یک و 
m/s 1,7  .دارند 

 

 
 

Fig. 9 Contour of absolute wind speed in meters per second, at 10 m balance; wind direction: north 
 

متري از  10کانتور سرعت مطلق باد در تراز  10در شکل 
سطح زمین، زمانیکه جهت وزش باد غربی است نمایش داده 
شده است. در این حالت، نواحی رکود یا دنباله در این بافت 
شهري نسبت به نمونه قبل به طور قابل توجهی کاهش یافته 

نقاط در  %82نقاط در نمونه یک و  %60است. در این حالت 
اخص رکود را به سرعتی بالاتر از سرعت ش 2نمونه شماره 

  اند.خود اختصاص داده

 

  

Fig. 10 Contour of absolute wind speed in meters per second, at 10 m balance; wind direction: west 
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شود، به هنگام وزش نیز دیده می 11شکل  همانطور که در
باد از سمت شمال شرق، به مانند حالت قبل نواحی رکود ایجاد 

ها در ها کمرنگ است و خیاباناشی از حضور ساختمانشده ن

اند. در این محدوه هایی براي جریان هوا ظاهر شدهحکم کانال
، %40شرقی، با درجه اهمیت باد وزیده شده از جهت شمال

  شود. عامل اصلی تهویه طبیعی هوا محسوب می
  

 

 

Fig. 11 Contour of absolute wind speed in meters per second, at 10 m balance; wind direction: northeast 
 

اط در ـنق %44در هنگام وزش باد از سمت شمال غرب، 
رعت بالاتر از ـ، س2اط در نمونه شماره ـنق% 72نمونه یک و 

m/s 1,7 وه قرارگیري را ـلما این نحـاند؛ اما مسرا ثبت کرده

مرد ـبرش طقهـبراي این من هـوان به عنوان الگویی بهینـتنمی
  است. %8تا تنها ـچراکه اهمیت وزش باد در این راس

 

 

 

Fig. 12 Contour of absolute wind speed in meters per second, at 10 m balance; wind direction: northwest 
  

با اعمال ضریب اهمیت وزش باد، به درصد فروانی نقاط با 
ر نمونه اول شود، دسرعت بیش از سرعت شاخص نتیجه می

 m/s 1,7 ،%55,3درصد احتمال وزش باد با سرعت بیشتر از 

% 71قدار به ـاین م 2که در نمونه شماره  است، درحالی
افزایش % 16ص تهویه ـیابد و لذا شاخها افزایش میزمانمکان

  ).2(جدول  ابدـیمی
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Table 2: Simulation results 

 

Wind direction: 
western-eastern 

Wind direction: 
northern-southern 

Wind direction: 
northwestern-
southeastern 

Wind direction: 
northeastern-
southwestern 
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Sample 1: 
Loading of 
arid lands 

according to 
current laws 

60% 14% 8.4% 52% 38% 19.8% 44% 8% 3.5% 59% 40% 23.6% 55.3% 

  
  گیرينتیجه -5

مقایسه رژیم جریان هوا بر فراز دو الگوي شهري با خط 
که سرعت باد مرجع  هاي منظم و نامنظم، در حالیآسمان

m/s 4,5  ،حاکی از این است که در حوزهدر نظر گرفته شده -
ها شاهد رکود هوا زمانمکان %29اي با خط آسمان متوازن، 

ها زمانانـمک %45که در نمونۀ اول، حدودا  تیم درحالیـهس
متري از سطح زمین، کمتر از  10سرعت باد میانگین در تراز 

m/s 1,7  ثبت گردیده و در نتیجه شاهد پدیده رکود یا
کون هوا خواهیم بود. رکود هوا در منطقه شهري به منزله ـس

هايِ تولید شده در منطقه جابجایی آلاینده عدم توانایی باد در
توان ادعا کرد . بدین ترتیب میو افزایش آلودگی هواست

همانطورکه در حوزة مطالعات منظر شهري، تغییرات ناگهانی 
شناسی، نامطلوب است، در متعددِ خط آسمان به لحاظ زیبایی

نماید. بر زیستی نیز شرایط نامطلوبی را ایجاد میحوزة محیط
 %60اساس نتایج این پژوهش، با درنظر گرفتن سطح اشغال 

و قوانین جاري ساخت و ساز، با توجه به ویژگی باد منطقه 
مورد مطالعه و آرایش بافت شهري آن، بهترین پاسخ به میزان 

ویه ـ، به لحاظ ته%60تراکم درخواستی با سطح اشغال ثابت 
 15و  12اع طبقه با حداکثر ارتف 5و  4هاي طبیعی، ساختمان

العه به ـطست که در محدوده مورد مـت. این در حالیـمتر اس

وز ـجهري مـلاك شـبتا بالاي هر پـعت نسـدلیل وس
گردد. صادر می %60طبقه در سطح اشغال  7هاي مانـساخت

فرادست شهري با بهره هاي لازم به ذکر است در تدوین برنامه
ح رـتوان طگیري از امکانات و اطلاعات کافی و وافی می

ظیم نمود که در عین ـي شهري را به نحوي تنتوسعه
رین اثر سوء زیست ـپاسخگویی به نیاز امروز جامعه کمت

توان این چنین محیطی را بر جاي بگذارد. بر اساس نتایج می
شناسی و ادعا کرد که خط آسمان متوازن، هم بلحاظ زیبایی

هم بلحاظ محیط زیستی، خط آسمان مطلوبتري است و ایجاد 
کونی، تنها ـهاي مسوزهـهاي خط آسمانی، در حاختمانس

شود که ساختمان، واجد ارزش نمادین و یه میـزمانی توص
اي بوده و نقش خاصی را در حوزه و خط آسمان ایفا نشانه

ل پیچیدگی مسائل در حوزه ـت به دلیـایان ذکر اسـنماید. ش
اي طقهـاي حاصل از بررسی منـهایرودینامیک شهري، داده

صر به فرد ـط آب و هوایی منحـربندي و شرایـا پیکخص بـمش
هاي دیگر به دنبال وزهـانی را در حـسایج یکـا نتـلزوم
عه ـروزه در بسیاري از کشورهاي توسـواهد داشت. امـنخ

اختمان یا تاخت سـریان باد ناشی از سـیافته، بررسی رژیم ج
دید، بر عوارض طبیعی و مصنوعی پیرامون، ـرکی جـشه

   ت.ـزامی اسـال
  نوشتپی

1. Skyline Building 
2. Computational Fluid Dynamics 
3. Finite Volume 

  طبقه به خود اختصاص داده اند. 4هاي کمتر از هاي این منطقه را ساختمان% ساختمان 48هم اکنون  .4
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Objective and Background: The present study analyzes the urban skyline and natural 
ventilation of land parcels in two urban blocks in Velenjak region of Tehran 
simultaneously. This study tries to assess the efficiency of the urban blocks not only 
from the visual aspects– what has been considered by most researchers so far- but also 
from an environmental perspective. For this purpose, a part of the urban texture in 
Velenjak region of Tehran is modeled in two patterns, and the airflow with a reference 
velocity of 4.5 m/s is applied to the models. The models are prepared in two patterns:1. 
The current status; a situation in which vacant lands have been massed according to 
existing data and ultimately resulted in a heterogeneous skyline; 2. A pattern in which 
4 and 5 story buildings are added to the site, resulting in a homogenous skyline. The 
modeled area comprises 17 urban blocks and has an area of approximately 483,000 
square meters. Wind simulation has been performed by Ansys Fluent Software and k-ε 
turbulence model, regardless of the atmospheric thermal stratification. Comparing the 
data obtained from the numerical solutions by Fluent Software to the reference wind 
tunnel results indicates acceptable accuracy of the selected method. 

Methods: The information of the nearest meteorological station to Velenjak region is 
used to assess the data in this area. The data achieved between 2007 and 2016 show 
that the wind speed is less than 5 meters per second 93% of the time. Therefore, the 
reference wind speed in this study is considered to be 4.5 m/s at the height of 10 m. 
Based on the continuity and the frequency of wind in any direction during the 
mentioned time, an average for the coefficient of importance is defined for each wind 
direction (Table 1). In this study, a velocity of 1.7 m/s at the height of 10 m above the 
ground is considered the criterion for wind stagnation state. The reference for the 
assignment of this velocity is Beaufort’s table.  

Findings: According to equation 1, a velocity of 1 m/s at 1.75 m balance is equal to a 
velocity of 1.7 m/s at 10 m balance (α= 0.33). Figures 9 to 12 show the absolute wind 
speed contours at 10 m balance above the ground on two samples for four wind 

                                                        
 
 
 

 This article is derived from the first author`s master thesis entitled " Assessing the urban 
morphology on ventilation and air pollution concentration”, which, with the guidance of the third 
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directions. The areas marked with light blue color are areas of air stagnation. In these 
areas, the rotational airflow motion, also known as a vortex or a sequence, can be seen 
(Figure 7). The magnitude of the sequence area around the buildings is directly related 
to the building’s geometry and architecture and the urban fabric formation. Wind 
speeds in these areas are minimized, and they are prone to the accumulation of 
pollutants. A point grid with 100×100 points (Figure 8) is considered over the target 
area at the height of 10 m to compare the sample data and the velocity value at each 
point. Outdoor points with velocities greater than 1.7 m/s are separated from points 
with velocities less than 1.7 m/s, and their frequency percentages are calculated. Since 
the importance of wind blow in each direction varies, a coefficient of importance is 
applied to the frequency percentage of the points, shown in Table 1. Comparing airflow 
in two urban patterns with regular and irregular skylines indicates that air stagnation is 
seen at 29% of time/place in an area with a balanced skyline. However, in the first 
sample, at about 45% of time/place, the average wind speed at 10 m balance above the 
ground is recorded as 1.7 m/s, and thus we experience air stagnation phenomenon. 

Conclusion: According to the results, considering buildings to cover 60% of the land 
parcel according to the construction regulations, and given the wind characteristics of 
the study area and its urban texture pattern, natural ventilation is provided better in 4 
and 5 story buildings with a maximum height of 12 and 15 meters for buildings that 
cover 60% of the land parcel. This is while 7 story buildings are also allowed to cover 
60% of the land parcel due to the relatively highly constructed urban blocks. Based on 
the results, it can be argued that a balanced skyline is more favorable both aesthetically 
and environmentally, and that creation of tall buildings in residential areas is only 
recommended when the building has a symbolic value and plays a special role in the 
region and affects the skyline. 

Key words: 

Townscape, Skyline, Skyline Buildings, Urban Aerodynamics, Air Natural Ventilation, 
City of Tehran, Velenjak. 
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