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 چکيده

در مناطقی که در معرض انباشت شن  بالأخصهای انسانی گاهدر زابل فرسایش زیست یسالخشکبا وقوع 

تواند روشی جهت مقابله در برابر اثرات مخرب آن . ایجاد فرم شهری بهینه میشده استدیده  ،و ماسه هستند

سازی جریان هوای دارای پارتیکل و بررسی فرم شهر باشد. روش تحقیق در این مقاله مبتنی بر روش شبیه

شهری زابل  یباد در منطقه هاییندهآلافرم شهری متناسب با کاهش نشست  ترینینهبهاست. هدف یافتن 

  Flow 3Dسیالات سازییهشب افزارنرمجریان هوا با استفاده از  سازییهشباست. طراحی فرم شهری از طریق 

رفتار جریان  هر بارو  اولیه برای مدل انتخاب شد یکربندیپیک زمین مسطح با یک  .قرار گرفتبررسی مورد

ی بین سرعت باد شهری و پارامترهای . در این مطالعه، رابطهقرار گرفت یشمورد آزمامختلف  یهامدلهوا در 

شد که سرعت  مورفولوژیکی مانند ابعاد، هندسه ساختمان و تراکم ساختمان بررسی گردید و این نتیجه حاصل

یر مناسب این پارامترها کمک کند؛ گرفتن مقاد در نظرتواند به کاهش رکود شن و ماسه با باد شهری می

ی شکل شهری و ایجاد تمهیداتی نظیر ارتفاع ساختمان از زمین، تعیین طول مناسب از طریق مطالعهبنابراین 

شده را تا حد با تغییر در سرعت باد، ذرات انباشهتوان می جوارهمهای اتصال ساختمان یبلوک شهری و نحوه

 مجاز از شهر تخلیه کرد.

 .باد هاییندهآلا، سازییهشب، زابلواژگان کليدی: 

 

  

                                                            

 *  Email: vasiq@jsu.ac.ir                                                                                        ی مسئول:نویسنده

در جهت استفاده  یمسکون یهمجموع یطراح»تحت عنوان  یدیخاکسف دهیارشد سع یکارشناس ینامهانیمقاله برگرفته از پا نیا

 .باشدیم« شهر زابل :یمورد یگرم وخشک )نمونه میدر اقل یعیطب یهیاز تهو
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 مقدمه -1

ه تبع بو  یسالخشک یاخیر متحمل خساراتی از سوی پدیده یهاسالهای بومی انسانی و جانوری در گاهزیست

. شودیمدیده  تربیشوقوع و تکرار آن این مطلب  یواسطهبهخاورمیانه  یبوده است که در منطقه گردوغبارآن، 

سلامت و بهداشت جمعیت منجر به تغییرات جمعیتی شده است که  هاییبآسعلاوه بر  ،دستینازا هایییبآس

. (50: 1392افتخاری و همکاران،  الدینفیروزنیا و رکن)اجتماعی بسیاری را در پی دارد هاییبآسمهاجرت جوامع و 

، از بین رفتن بافت ریه، افزایش آسم کودکان، ایجاد هایماریبفرسایش بادی به کاهش سیستم ایمنی بدن در مقابل 

 ،دیگریعبارتبه. (Mestoul, 2016: 45) شودهای روستایی، منجر میخسارت به اراضی کشاورزی، دامداران، سکونتگاه

کیانی و همکاران، )داهش توانایی فردی و جمعی خواهد شوخاک سبب اختلال گسترده در روند زندگی و کگرد یپدیده

های شن و ماسه و فرسایش بادی ناشی از توفانوقوع  ،زابلی این مخاطرات طبیعی در منطقه یازجمله(. 99: 1391

شده و ناگزیر تجهیزات و امکانات و نیروی های اقتصادی آن است. عملکرد این پدیده موجب افت محسوسی در فعالیت

 ینترمناسبیافتن  ،اصلی یمسئله .(5: 1390، نیافاضل)یابدهای بادی اختصاص میانسانی زیادی جهت زدودن رسوب

زابل است. تحقیقات  یروزه 120 بادهای هایآلاینده انباشت کنترل جهت وضعیت پارامترهای مورفولوژیک ساختمان

و  گردوخاکگیری از تهویه در مناطق متحمل های حرکت باد، تجربیات بهرهوع پژوهش شامل بررسیمرتبط با موض

ی تطبیقی معماری ( با مطالعه1396زاده و همکاران )طبیعی و انسانی است. صاحب هایبومیستزبر  گردوخاکاثرات 

ها، ها، حیاط، ورودی، متریال، نماهاروها، پیادهگیریبه بررسی پارامترهایی مانند جهت و خشکمناطق بادی گرم 

( 1395. زارعی و بهبودی )پردازدیمهای مختلف پایداری این مناطق تکنیک ساخت وهای متفاوت از ها و جنبهسایبان

که طراحی معماری  ورمال نشان داده یهای مختلف قلعهسرعت و فشار باد در قسمت FLUENT افزاربا استفاده از نرم

زاده تطبیق مناسبی دارد. عباس یشمال غربشمال و  زابلی روزه 120قلعه با سرعت و فشار حرکت بادهای غالب  این

و نتایج  پرداختند کالبدی شهرهای زابل و بوشهر-ضاییبه بررسی نقش باد در آرایش ساختار ف (1393) و همکاران

دریافت، هدایت و توزیع باد مطلوب و دفع باد نامطلوب  مراتبسلسلهگذرهای اصلی شهر دارای که دهد نشان می

جریان هوا در قالب شهری علیه انباشت شن و ماسه در  یسازمدل ی( به مطالعه2016و همکاران ) مسئولهستند. 

ساخت و تراکم ساختمان بر کاهش سرعت باد و  یکنند که نسبت ابعاد، هندسهشهر تیمون الجزایر پرداخته و بیان می

های شهری مقاوم در دهنده به ساختمانمورفولوژیک شکل مؤثرعوامل  ،هاشدن شن و ماسه در اطراف ساختمان کم

-ها بر اساس جهت باد و بهینه( بر استقرار ساختمان1391) برابر گردوخاک خواهند بود. اسکندری ثانی و همکاران
گیری مناسب ساختمان را حالت بهینه که جهتگزینی آن در شهر زاهدان پرداخته و جهات شمال تا شمال شرقی 

هایی که به اثر باد در ساخت کالبد فیزیکی شهر زابل پرداخته و نتایج نشان داده که در خیابان (1382) دانند. سلیقهمی

اثر کانالیزاسیون خیابان باعث  وکرده حکم بادشکن عمل  در دربنا ،جهت بادهای غالب است موازاتبه هاآنجهت 

سیون و چرخش اثر سیرکولا ،هایی که عمود بر جهت وزش استشده و در خیابانباد ایش سرعت و تشدید اثرات افز

( ارتباط متقابل 2013گردد. یانگ و همکاران )های محیطی میهای بادی و آلودگیشدن ماسهسبب انباشتههوا، 

-شرایط تهویه در مناطق شهری با حذف بلوک ساختار هندسی ساختمان و رفتار باد را بررسی و نشان داده که بهبود
زدگی و دهند که وجود سکو در تراز همکف، بیرون( نشان می2006های بلندمرتبه محقق شده است. آهوجا و دالویی )

بر  عمدتاً. این تحقیقات استآسایش پیاده  ساززمینهدر تراز همکف  پخهای ههای فضای ورودی و ایجاد گوشتورفتگی

های محیطی پرداخته است که با توجه به جنس بادهای زابل که حاوی شن باد فارغ از وجود ریزدانه و آلاینده یمطالعه

 یحاضر را پوشش دهند و یا مطالعه بر روی بازشناسی تجربه یپژوهشی مقاله یخلأهاتوانند نمی ،و خاک هستند

-چشمسازی جریان باد جهت شناسایی رفتار باد لتحقیقات از مد گونهاینزابل است که  یمنطقه یمعماری گذشته
 .اندپوشی نموده
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 موردمطالعه یمنطقه -2

 یمنطقه دو از استان این. است خشک و گرم دارای اقلیمی سیستان و بلوچستان استان اقلیمی آمارهای بر اساس

 متوسط طوربهسیستان  یمنطقه در(. 6: 1383 ،سیستانی افشار)است شده تشکیل بلوچستان و سیستان متمایز کاملاً

 تابستان با گرم بسیار، کوپن روش به و بیابانی، گوسن روش به آن اقلیم. دارد وجود خشکی روز 300 از بیش سالیانه

 زاهدان هایشهرستان سیستان شامل یمنطقه .است خشک و گرم، بارش کم بسیار یاخوشه تحلیل روش به و خشک

 یکیلومتری از مرکز استان، زاهدان، منطقه 207 یشهر زابل با فاصله .است هیرمند و هامون، نیمروز، زهک، زابل

 ماهیدزابل از نوع بیابانی و گرم و خشک با حداقل دما در  یوهواآب، راست(. 1شکل این تحقیق است ) یموردمطالعه

فصول برقرار  یشهرستان در کلیهجریان باد در . درجه گزارش شده است 45 بالای یرماهتدرجه و حداکثر دما در  7

به جنوب شرق  غربغربی است که در فصل تابستان از جهت شمال  پرفشارهای روزه حاصل توده 120 یبادها، است

های جایی ریگهمسیر باعث جاب این رسد که دریدر ساعت م یلومترک 120وزد. حداکثر وزش این باد در تیرماه به می

با  توأمطبق برآوردی که از تعداد روزهای دهد. را شکل می یبادماسهماهور و  یه، تپی شنهاتوفانگردد و روان می

روز،  1500با بیش از  زابل ی، منطقهآمده عمل بهساله در سطح کشور  10 یبرای یک دوره گردوخاکو  توفان

 یمطالعه بر اساس(. 5-4، 1390 ،نیا و همکارانفاضل)کشور به خود اختصاص داده است در سطحبالاترین نسبت را 

حاصل از گردوخاک را  محیطییستزمناطق زهک و زابل بالاترین تعداد روزهای آلودگی  ،سازمان هواشناسی کشوری

، اما نقش اصلی و باشندیماگرچه بادهای بسیار قوی دارای تداوم کم  ؛، چپ(1 شکلاند )به خود اختصاص داده

ماسه، نتیجه و برآیند  وانتقالنقل کهییازآنجا(. 28 :1395 امیری و همکاران،)کننددر حمل ماسه ایفا می یمؤثرتر

که سرعت  زابل یتوان گفت در منطقهمورد ارزیابی قرار گرفت. می موردمطالعه یمحدوده روینازاباد است،  هاییژگیو

ی غالب پدیده یسالخشک ست،کیلومتر در ساعت ا 15د بیش از در اغلب موار یشمال غربوزش بادهای شمالی و 

منفی  یراتتأثشهری و روستایی  هایسکونتگاهبلکه بر محیط  ،جوامع زیستی بر اوضاع تنهانهکه  زابل است یمنطقه

، و مشکلات متعددی )انباشت ماسه مسائلکالبدی باعث ایجاد -های فیزیکیدر محیط یراتتأثداشته است. این 

کلان اقتصادی  هایینههزها مستلزم صرف که حل بسیاری از آن گردد( میمناطق مسکونی و... یساتتأسخسارات به 

روزه و از طرفی وجود خاک  120زابل )به دلیل وجود بادهای  یاگرچه در منطقه (.77 :1388 ،نگارش و لطیفی)است

 یسالخشکاما پس از وقوع  است، ادی در گذشته نیز وجود داشته، فرسایش بحساس به فرسایش بادی در این منطقه(

شکل گرفته و به حداکثر شدت خود  گردوخاک یهاتوفانبه دلیل فراهم شدن شرایط فرسایش بادی شدت یافته و 

 ،منطقه یسالخشکرسد که علاوه بر مدیریت ناصحیح (. به نظر می؟: ص1388 ،رسیده است)میری و همکاران

مطابق با  هاساختماننادرست شکل کالبدی نسبت به بادهای مخرب و شکل نامناسب  یریگجهتمشکلاتی از قبیل 

بنابراین با قبول این نکته که در زابل بادهایی شدید حاوی افزوده است؛  هایبآسبر شدت این شرایط اقلیمی موجود 

ا با تعریف یک شکل شهری به دنبال آن است ت تحقیقاین  ،وزندیمدر اغلب سال  m/s 10خاک با قدرت بیش از وگرد

 .بگذارد یرتأثخاص بر حرکت باد 
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 و سیستان هواشناسی سازمان رتالوپ) باد آلودگی میزان: چپ( 3: 2017 همکاران و زادهصاحب) زابل و استان موقعیت :راست: 1شکل 

 (1397، بلوچستان

 هاروشمواد و  -3

و در  (2)شکل  آماری )سرعت و جهت باد( از آمار ایستگاه هواشناسی سینوپتیک زابل گرفته شده است یهاداده

استفاده  (CFD) سازی برای درک رفتار باد در قالب شهری، از دینامیک سیالات محاسباتیادامه با استفاده از شبیه

های ن در مورد صحت نتایج حاصل از آن پژوهششود؛ چومی استفاده Flow3D افزارسازی از نرمشده است. برای شبیه

استفاده را  ترینبیشاین مدل استاندارد انتخاب شده است.  k مدل آشفتگی ،افزارزیادی انجام شده است. در این نرم

 Standard k-ε یا استاندارد اپسیلن-کا های میانگین جریان در شرایط جریان آشفته دارد. مدلسازی ویژگیبرای شبیه

Model  آشفته جنبشی انرژی برای انتقال معادلات مدل اساس بر مدل کی (K) انتقال یمعادله. است آن اتلاف نرخ و 

 با( اپسیلن) اتلاف نرخ برای انتقال یمعادله کهیدرحال ؛است شده مشتق دقیق یمعادله از آشفته جنبشی انرژی برای

 اپسیلن-کا مدل آوردن به دست در .آمد به دست آن دقیق ریاضی همتای به شباهتی و فیزیکی استدلال از استفاده

-کا مدل بنابراین؛ است اغماضقابل مولکولی لزجت اثرات از و است آشفته کاملاً جریان که است این بر فرض استاندارد

بعدی صورت افزارهای ترسیم سهسازی با استفاده از نرماست. مدل معتبر متلاطم جریان برای تنها استاندارد اپسیلن

پذیری، نوع سیال و شرایط فیزیکی آن معین شد. مدل نوع سیال و میزان تراکم FLOW 3D افزارنرمگرفت. سپس در 

خروجی موردنظر برداشت  یتدرنهامشخص شد و جریان شرایط مرزی و جهت و سرعت  بندی شده،مش موردنظر

 .شودیم
 

 
 (101: 1389طاووسی و همکاران منبع ) (1999-2008) گلباد فصلی ایستگاه زابل :2 شکل
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 بحث و نتايج -4

گیری دهد. با در نظر گرفتن جهت قرارنشان می یشمال غربسمت  درسرعت باد را  یگلباد زابل جهت بیشینه

ها متناسب با اقلیم و جهت باد تودهگیری های هوایی باید جهتها و معابر اصلی بافت شهری از طریق نقشهخیابان

 20 یای در محدودهبا زاویه هاها در آرایش منظم و تودهمطالعات، زمانی که خیابان بر اساسمنطقه انتخاب شود. 

مستقیمی بین افزایش سرعت باد و کاهش  یهوا بهینه است. رابطه یدرجه نسبت به باد مطلوب قرار گیرند، تهویه

  ,&Passe) شوندشده از محدوده خارج می، ذرات شن و ماسه حملد دارد و با افزایش سرعت بادانباشت ذرات وجو

Battaglia 2015: 212گیری در برابر باد این است که علاوه بر در نظر گرفتن هدف از جهت ،(. با توجه به این نکته

انتشار آلودگی در شهر  عاملو داشته را  آلایندهمیزان انباشت  ترینکمجهتی انتخاب شود که  ،مناسب خیابان یتهویه

 جاجابهسرعت باد  ییلهوسبهها سرعت باد قرار داده تا آلودگی یرا بر بیشینه فرضیشپی کلان این در تودهبنابر نشود.

شود. ه میمطالع هاسازییهشبی کلان سرعت باد در توده یبیشینه فرضیشپاین ابتدا با در نظر گرفتن بنابر شود؛

نظر است. در مد درجه دارند، 180،90،45مختلف  هاییهزاوهایی که نسبت به باد آوردن خیابانوجودبدین منظور به

نسبت به  شدهگفتهشدند و با چرخش  یسازمدلیکسان  یهاارتفاعها دو توده در دو طرف خیابان با سازیشبیه یهمه

انتخاب شد.  10m/sیهباد منطق یجهت باد غالب بررسی شدند. سرعت و شدت باد متناسب با سرعت متوسط سالیانه

 (.3شکل ) دهندیمسرعت متوسط باد را نشان  ،هاآنجهت باد را و رنگ  ،فلش
 

 
 موازی و عمود بر جهت باد درجه 45 در سه حالت از راست؛ : معابر3 شکل

 
هایی که در جهت عمود بر سازی این مورد حاصل شد که معابر و خیابانای و شبیهاستفاده از مطالعات کتابخانهبا 

و معابری که با  گردوخاکبه دلیل کاهش سرعت باد در برخورد با موانع، باعث انباشت  ،اندگرفتهباد نامطلوب شهر قرار

اند. ذرات در برخورد با موانع شده نیزو ، باعث پراکندگی سرعت اندنسبت به جهت باد نامطلوب قرار گرفته یزاویه

این از بین بنابر ؛استاثر انباشت شن و ماسه  ترینکمی سرعت دارای همچنین معابر موازی با جهت باد به دلیل بیشینه

را دارند و بهترین گزینه  شدهیفتعر فرضیشپهماهنگی با  ترینبیشهای موازی با جهت باد خیابان ،سه حالت بالا

این بادها در طراحی توده اهمیت  یرتأث زیاد است، بسیار زابلسرعت باد در  ،صولدر برخی از ف کهییازآنجاباشند. می

. شوندیم قیاس یکدیگر به نسبت هاساختمان موقعیت و چیدمان ،یجوارهم ینحوه یهاسنجه میانه، مقیاس در دارد.

 شهری فضای یک در اقلیمی آسایش بر مؤثر پارامترهای ازجمله... و وزش تواتر شتاب، سرعت، از اعم باد هاییژگیو

 کالبدی ساختار و باد یاولیه هاییژگیوتعامل  حاصل ،ساختمان اطراف یپیاده تراز در باد آیرودینامیکی رفتار. هستند

به این نکته که افراد در  با توجه). blocken  &:  carmelient 2008: 55)( استارتفاع اندازه، شکل،) هاساختمان خود

شود. از در نظر گرفته می فرضیشپاین  ،کنندیماحساس آسایش باشد،  m/s 6تا  2 ینبای که سرعت باد محدوده

هایی چون حرکت چرخشی، دما و تواتر و... باد علاوه بر خصوصیات جهت و سرعت، در برخورد با طرف دیگر ویژگی

سپس  ،سازی انجام شد. ابتدا رفتار باد در اطراف مکعب بررسی شدموانع اهمیت خاصی دارد که در این رابطه نیز شبیه

 m/s 10 ی. سیال هوا با سرعت اولیهشودیمتناسبات مکعب تغییر داده شد و هر بار رفتار باد در پشت مانع مطالعه 
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ی سایه یبرابر حجم در منطقه 3بندی با ابعاد ی مش)متناسب با متوسط سرعت باد در سال در شهر زابل( و محدوده

به  1به  1شود که هرچه تناسبات شکل از باد تعریف شد تا بتوان رفتار باد را تحلیل کرد. بر این اساس مشاهده می

که در شکلی با تا جایی  ؛یر قرارگرفتهتأثتحت  تربیشبه باد ی پشت منطقه کند،سمت شکل مکعب مستطیل تغییر می

بر سرعت در مرکز منطقه پشت به باد  ترینبیشحرکت چرخشی باد به دو قسمت تقسیم شده و با  1به  3تناسبات 

 (.4 گذارد )شکلاثر می شکل

 
 

 جهت باد
 

  

 1 به 3به عرض نسبت طول  1 به 2نسبت طول به عرض  1 به 1نسبت طول به عرض  

 کعب با ابعاد مختلف در برابر بادسازی مباد از طریق شبیه یی سایهمطالعه: 4 شکل
 

پارتیکل و تعریف  یسازفعالشرایط موجود و  سازییهشبروزه با استفاده از  120با توجه به نوع آلودگی در بادهای 

وجود کاهش سرعت باد در پشت  با دهد کهنشان می ی باد نتایجدر جهت سرعت بیشینهمیکرون  25/0ذراتی با قطر 

بنابراین  شود؛ی پشت مانع میمانع، افزایش حرکت چرخشی باد، باعث هدایت ذرات همراه با سرعت به پوسته

 بازشوت مانع یا باید که در پش دهدیمبرخلاف جهت باد محلی نیز حرکت کنند. این نکته نشان  توانندیم هاگردوغبار

با توجه به ماهیت باد،  یا با تمهیدات بسیار خاصی برای جلوگیری از ورود ذرات به داخل فضا اجرا شود. دقرار نگیر

، هر دو هاساختمانفضایی است. تمام فضاهای بین  یعامل کنترل جریان هوا در مقیاس شهری، هندسه ترینمهم

باد را  پناه دردر معرض باد، سطح  گرفتن قراری ساختمان با ارتفاع آن پارامترهایی است که با افقی، رابطه یفاصله

از طریق  (.Teodor, & etal. 2013: 727)دهدمیقرار  تأثیرتحت  توزیع فشار، متوسط سرعت و... ازنظر

ن و ماسه در چه سرعتی از باد ش هایدانه، ابتدا سعی خواهد شد که تا به این نکته پی برده شود که CFDسازیشبیه

 .است m/sچند  ،شودمیسرعتی که باعث حرکت شن و ماسه  ترینکمیا  کنند؛و حرکت نمی مانندمیهمچنان محفوظ 

اتوکد انجام  افزارنرمدر  هاحجم ازهریک  سازیمدلمختلفی مورد آزمایش قرار گرفت.  هایشکلبرای این منظور ابتدا 

تعریف  هاحجمی ذره برای هر کدام از دابعادی حدود سه برابر در اطراف حجم صورت گرفت و تعدابندی با مش .شد

در نظر گرفته شد.  m/s 10 میانگین سرعت در منطقه برای سیالمقدار  ترینکمشد. همچنین سرعت اولیه متناسب با 

 .(5شکل ) شودمیبررسی  هاآنشدند و رفتار جریان باد در اطراف  سازیشبیهابتدا سه شکل 
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3 2 1 

 
 جهت وزش باد

 مختلف هایسرعتدر  ماسه ونمایش متوسط سرعت سیال و پراکندگی ذرات شن  5شکل 
 ی)آستانه m/s 4تا  2ساختمان با زمین، با سرعت باد برابر با  و ارتباطپارامترهای فیزیکی شامل شکل ساختمان 

با ترکیبات رنگ آبی و  m/s 4از  تریینپا یهاسرعت ،راهنمای نقشه ( مرتبط است. با توجه بهگردوغبارجهش ذرات 

 تریینپا یهاسرعتدر  شدهیسازمدلسبز و زرد و قرمز نشان داده شده است. در هر سه شکل  یهارنگبالاتر از آن با 

که شکستگی در جهت پشت  2 یشماره در فرمو  اند(نمایی شدهذرات بزرگ) شودیمانباشت ذرات مشاهده  m/s 4از 

بنابراین برای جلوگیری از این  ؛شودیمدیده  در نزدیکی ساختمان m/s 4از  ترکممقدار سرعت  ترینبیش ،به باد دارد

ایجاد شود.  m/s 4انتخاب شود که در تمام نقاط سرعت بالاتر از  یاگونهبه هاشکلانباشت باید تناسبات و فرم هندسی 

دنباله برای ساختمانی  یمنطقه ینترکوتاه) قرار گرفت موردپژوهش 1 ی، تناسبات فرم شمارهماندهیباقاز دو شکل 

مکعبی با ابعاد  ،این اساس بر .((204 :1386 )رازجویان، آن مربع و ارتفاع آن نصف طول قاعده باشد یقاعدهاست که 

 .(1جدول ) ارتباط را با محیط بیرون را دارد انتخاب شد ترینکمکه  4* 8*8
 

 سازیشبیهچپ:  شدهسازیشبیهنمایش سرعت حرکت باد در اطراف ساختمان چپ: تناسبات حجمی شکل  :: راست1جدول 

 سرعت حرکت باد در اطراف ساختمان با پیلوت

 

 جهت باد

 

 جهت باد

 

 

وجود دارد. هدف  m/s 4از  تریینپا یهاسرعتباد این حجم  یسایه یشود در منطقهکه مشاهده می طورهمان

لذا باید تغییراتی در حجم و یا جانمایی ساختمان صورت  ای کاهش تجمع ذرات تعیین شده است؛افزایش سرعت باد بر

ازجمله تغییر  ؛ها وجود داردگیرد تا سرعت افزایش یابد. راهکارهای زیادی برای کنترل رفتار باد در اطراف ساختمان

ای هدف افزایش سرعت در محدوده ،اما در این پژوهش و...؛ هاساختماننوسان ارتفاع  ،هاآنچیدمان  ،هاساختمانفرم 

وارده به ساختمان در اثر  هاییبآس کاهش تجمع ذرات شن و ماسه واست. علت گزینش این هدف، نزدیک به زمین 

 ش سرعت باد و کاهش تجمعاتکاری برای افزایعنوان راهفاصله از زمین به ،. برای این منظوراستروزه  120بادهای 



 75                                                                        ....    شهر زابل در جهت کنترل يمسکون یهافرم مناسب ساختمان

 متر بر 10 یو با سرعت اولیه شده یسازمدلشن و ماسه در نظر گرفته شد. بر این مبنا حجمی با تناسبات شکل زیر 

برای یک  حداکثر طولبنا از زمین،  یبا توجه به هدف تحقیق که یافتن رابطه بین فاصله .قرار گرفترابر باد در بثانیه 

و کنترل سرعت باد است، لازم است ابتدا متغیر فاصله از زمین سنجیده  هاساختمانمجموعه شهری، محصوریت بین 

که با فاصله گرفتن ساختمان از زمین و ایجاد شرایطی برای عبور جریان باد از زیر  دهدیمنشان  سازییهشبشود. نتایج 

 ،است مسئلهمثبتی برای حل  ی(. این نکته1جدول افزایش یافته است )ی نزدیک به زمین ساختمان سرعت در منطقه

توان ساختمان می ندرتبهست. از طرفی هاساختماندر زیر  یازموردناز حداکثر سرعت  تربیشاما این سرعت بسیار 

 ییا منطقه اطراف آن نباشد یهاساختمان وسازساختاز  متأثرها منفردی طراحی کرد که مناطق ایرودینامیکی آن

 یمجموعهیک بنابراین آگاهی از رفتار باد در  ؛قرار ندهند یرتأثاطراف خود را تحت  یهاساختمانایرودینامیکی 

جهت کنترل اثر  هاساختمانمختلفی از قرارگیری  یهاگونه .(102 :1386رازجویان )رسدضروری به نظر می نیساختما

ستونی، ردیفی، کنجی، حیاط مرکزی، خیابانی، قیفی، پلکانی و زیگوراتی وجود دارد. در این پژوهش  یباد، مانند گونه

ی ردیفی استفاده شده است و با توجه به از گونه گردوغباردر برابر مقابله با  هاگونهبا توجه به مطلوب یا نامطلوب بودن 

است، جهت جلوگیری  یادز یاربسی باد و سرعت اولیهشود ردیفی پشت سرهم طراحی می صورتبهاینکه یک مجموعه 

ها باید از بین ساختمان یی فاصلهدر محدوده گونهیناسرعت اولیه )به وجود آمدن تونل باد( در  یرویهاز افزایش بی

 بین یتوان فاصلهبنابراین جهت کاهش سرعت باد در این محدوده می ؛از سرعت اولیه کاست تربیشافزایش سرعت 

(. با توجه به 209همان: ) انتخاب کرد تربزرگ هاآنو یا از دو برابر ارتفاع  ترکوچک هاآنها را از نصف ارتفاع ساختمان

متر در نظر گرفته شد و  12یعنی  ؛هاساختمانبرابر ارتفاع  3 یاندازهبه هاساختمان ی( فاصلهمتر 4ارتفاع ساختمان )

 یسازمدلدر این  ،بنابراین؛ بر رفتار آیرودینامیکی باد انجام شد یرگذارتأث با تغییر سایر پارامترهای سازییهشب

سازی انجام و شبیه یسازمدلمتر از یکدیگر  12 یمتر با فاصله 4و با ارتفاع معین  8ر د 8 یاندازهیی با هاساختمان

 .(6)شکل  شد
 

 
 معین یبا فاصله سرعت حرکت باد در اطراف یک ردیف ساختمان سازیشبیه 6شکل 

 

تا  هکه با نزدیک شدن سیال به حجم از سرعت کاسته شد شودیممشاهده ( 2جدول ) شدهانجام سازییهشبطبق 

مکان قرارگیری  لذا ؛رسدخود می یرسد و دوباره با گذر از حجم سرعت باد به مقدار اولیهکه سرعت به صفر می جایی

و در  شدهکه سرعت ثابت  یابد تا جاییسرعت افزایش می ،همچنین با گذر زمان .یابدیمساختمان بعدی اهمیت 

کاسته شده و  شدتبهاز تعداد ذرات  سازییهشباول  یثانیه 5( در 10m/sزیاد باد ) سرعتبهی جریان با توجه محدوده

 هاساختمانقرارگیری  یفاصله و نحوه ،علاوه بر ابعاد ساختمان .رسدبه صفر میبه بعد تعداد ذرات  ثانیه 20از زمان 

 یرتأثتواند روی نوع جریان باد ها پارامتر مهمی است که میی بین ساختمانفاصلهیابد. کنار یکدیگر نیز اهمیت می
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ها عمود ساختمان که یزمانرفتار باد  ( کهOke, 1988, Schiefer et al., 1999: 480) دهدبگذارد. مطالعات نشان می

ها در یک ردیف )عمود برجهت باد( وجود تراکم ساختمان که یزمانلذا  ؛کندتغییر می ،شوندبر جهت باد طراحی می

مستقل با  صورتبهآورد. جریان باد حالت از رفتار جریان باد را به وجود می D، 3به   Lو  Dبه Hتناسبات  ،داشته باشد

ن از روی ( و حالت بعدی جریا2ها )سقف ساختمانآن روی  یرتأثتداخل جریان باد و (، 1هر ساختمان رفتار کند )

شهری  یهاساختمانتناسبات مقطع طولی  .(3) دارد هاساختمانبرخورد را با  ترینکم کند ومیسقف ساختمان عبور 

جریان باد با تناسبات  یجادشدها یهاحالتده است. حال با توجه به زیر آم جدولدر  شدهگفتههریک از سه حالت  در

 سازییهشب. این شودیمانجام  شدهیفتعر یهاحالتبرای اثبات  سازییهشبدر مقطع طولی شهری  هاساختمانمختلف 

 Hا ی D ییراتتغی قرارگیری در نمودار بالا صورت گیرد. در هر مرحله با در سه بازه H/Dبا در تغییرات نسبت  تواندیم

زیرا در هر بازه با یک نسبت انجام  ؛انجام شد. نتایج حاصل از هر دو حالت اول و دوم باید مشابه باشد سازییهشب

 شده است.غییر داده ت Dمقدار  هاساختمانرتفاع ا Hمقدار  داشتننگه. در حالت اول، با ثابت شودیم

 
 H/D. نسبت 1مدل  بالا:  بزرگی سرعت و جهت جریان باد-داشتن سایر متغیرهانگهبا ثابت  D حالت اول. تغییر  :2جدول 

 = H/D 2 نسبت .3 مدلپایین:  H/D =0/66. نسبت 2 مدلوسط:  0/33=

H/D  میزان

 محصوریت

D یفاصله 

 ساختمان

عرض 

حجم 
N 

ارتفاع 

حجم 
H 

 
 مدل

33/0 12 8 4 

 

1 

66/0 6 8 4 

 

2 

2 2 8 4 

 

3 

 
 

 H/D. نسبت 1مدل  بالا: سایر متغیرها بزرگی سرعت و جهت جریان باد داشتننگهبا ثابت   Hحالت دوم. تغییر :3جدول 

 = H/D 2نسبت  .3 مدلپایین:  H/D =0/66. نسبت 2وسط: مدل  0/33=
H/D 
میزان 

 محصوریت

D 
 یفاصله

 هاساختمان

عرض 

 Nحجم 

ارتفاع 

 Hحجم 

 

 

 

33/0 12 8 4 

66/0 12 8 8 

2 12 8 24 
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به  عمودی صورتبهکه باد ها ساختمان از تناسباتسه مدل  با )حالت اول و دوم(سازی جریان باد در دو حالتشبیه

 کاملاً  معین نتایجهای ها در حالت اول و دوم در نسبتسازیرفت شبیهانتظار می کهیدرحالانجام شد؛ وزد، می هاآن

در مدل دوم اثر ، اول و دوم یکسان استمدل یک که در حالت . نبود گونهینااما در تمام موارد  ،مشابهی را نشان دهد

اما در مدل  ،استنزدیک به هم  یباًتقر و دوم در حالت اول .برگشت و تداخل دارد هاساختماندرخورد با جریان باد 

جریان باد از روی  تربیشض شده بود و رف هاساختمانتداخل در بین  ترینکم صورتبهباد  ،با توجه به نمودار کهسوم 

بررسی  اماتفاوت وجود دارد،  هاساختماندر سرعت باد بین  مخصوصاً اول و دوم در حالت .کردیمعبور  هاساختمان

 ،گر در تحقیقمتغیر مداخله عنوانبه (H/D)نسبت  این تغییرو  شودیمدر این مورد به پژوهشی دیگر موکول  تربیش

شود تا بهترین گزینه از بین بنابراین سعی می گرفته خواهد شد؛ در نظرها یکسان ثابت لحاظ شده و ارتفاع ساختمان

با  3شود که مدل در حالت اول مشاهده می سازییهشبمورد  3حالت اول انتخاب شود. با دقت در  هایسازییهشب

و  کندیمعبور  هاساختمانجریان باد از بالای  تربیشرا دارد و  هاساختمانجریان ورودی بین  ترینکم 2تناسبات 

به نسبت زیادی دارای آلودگی است و  موردمطالعهی این در حالی است که سیال باد در منطقه .استگزینه  ترینینهبه

بدون فاصله و چسبیده به  هاساختماناگر  رسدیمه نظر بنابراین ب است؛ مدنظرجریان باد وارد بر ساختمان  ترینکم

به  تریکنزد حالیندرعو  گیردیمی از ساختمان در تماس مستقیم با جریان باد قرار ترکمسطح  ،هم طراحی شوند

موانع مصنوع و  یکه طراحی ساختمان در دنباله اصلبنابراین طبق این  ی شهری است؛در منطقه هاساختمانچیدمان 

در پناه یکدیگر قرار گیرند و چون  هاساختمانانجام شد که  یاگونهبه یسازمدلکاهد، طبیعی از سرعت مزاحم باد می

چسبیده به یکدیگر در نظر  هاساختمان ،باعث انباشت ذرات شده و سرعت زیاد همراه با آلودگی است ،سرعت کم

را  2در جدول  شدهیفتعرکه ابعاد  هاحجماز  ایبه مجموعه شدهدادهمیم تع سازییهشببدین منظور  .گرفته شدند

کاهش رکود شن و ماسه  منظوربه (E و h) ، مقدار عددیCFD یسازیهشبدر ادامه هدف این است که از طریق دارند. 

 .(4جدول ) معین تعریف شود یامحدودهدر 

 

 شدهتست هایمدلویژگی  :4جدول 

فاصله 

 از زمین
h 

طول کلی 

ساختمان

 E ها

تعداد 

در هر 

 ردیف

M 

 یفاصله

بین 

 هاردیف

b - 
b=3H 

عرض 

حجم 
n 

ارتفاع 

 Hحجم 
 مدل 

2 48 6 12 8 4 
 

 

1 

1 56 7 12 8 4 
 

 

2 

1 72 9 12 8 4 
 

 

3 

1 80 10 12 8 4 

 
 

4 



  78                                                1397 تابستان، دومسي و تم، شماره شمطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره ه

 

تر از هایی بزرگبندی با نسبتمش ،شدند سازییهشب FLOW 3D افزارنرمو سپس در  یسازمدلها بنابراین شکل

انتخاب و با تنظیم سایر  10m/sمتناسب با سرعت متوسط منطقه() . نوع سیال هوا با سرعت اولیهشد مدل انجام

طول متر از زمین فاصله داشته و  2 ،ساختمان که یزمان ،شدکه مشاهده  طورهمان سازی صورت گرفت.پارامترها شبیه

 ها را به مقدارطول ساختمانتوان می وپشت به باد زیاد است  یسرعت باد در منطقه ،است ترم 48کلی ساختمان 

در هر ردیف افزایش یافت و چون  متر 56به مقدار  هاطول ساختمان بنابراین در شکل بعدی ؛ی افزایش دادتربیش

. در روند انتخاب شد متر 1 یاین بار فاصله از زمین به اندازه ،سرعت باد در حالت قبل بسیار زیادتر از مقدار لازم بود

از  طولی ترینبیش( تا بتوان به 4و  3و  2 یهاساختمان اضافه شد )مدلطول ی به تربیش مقدار هر بارسازی، شبیه

 نزدیک به زمین حفظ کند، دست یافت. یمحدودهدر  m/s 4 یسرعت باد را به اندازه تواندیمکه  هاساختمان

 گيریيجهنت-5

از منابع طبیعی انرژی، باعث گران شدن قیمت انرژی و پیدایش  تربیش یامروزه افزایش جمعیت و استفاده

کنندگان انرژی ترین مصرفیکی از مهم عنوانبهها طراحی ساختمان ،روازاین. است شدهمحیطی زیست هایآلودگی

مناطق جنوب و شرق( به دلیل شرایط آب و هوایی  ویژهبهدر بهبود اوضاع جهان باشد. در ایران ) مؤثریتواند گام می

 یمنطقه. استبر آسایش اقلیمی مطرح  تأثیرگذارترین عوامل یکی از مهم عنوانبه طبیعی یتهویهگرم و خشک، 

 شمالبا جهت غالب  "هباد صدوبیست روز"باد ایران با نام  ترینمناطق ایران بوده و سهمناک ترینبادخیزیسیستان از 

ها در ی چیدمان ساختمانشکل و نحوه های ساختمانیگیری توده. جهتوزدمی در این منطقه شرقی جنوببه  غربی

این پژوهش با ایجاد فرم و شکل مناسب هندسی از طریق باد اهمیت دارد.  طبیعی یتهویهکنار یکدیگر برای ایجاد 

برای یافتن سرعت  یسازهیشبانباشت است. برای این منظور ابتدا این کارهایی جهت کاهش به دنبال راه هاساختمان

میکرون در  50با قطر  را ذرات شن و ماسه ،آستانه جهش ذرات شن و ماسه انجام و این نتیجه حاصل شد که باد

به  در نزدیک سطح زمین وجود دارد، تربیششن و ماسه  کهازآنجاییکند. حمل می m/s 4تا  2بالاتر از  یهاسرعت

گیرند، بررسی جریان هوا در محل اتصال زمین به ساختمان در باد، زیاد از زمین فاصله نمی یوسیلهبهعلت سنگینی 

 2 یبا فاصله-2روی زمین و -1اطراف ساختمان منفرد موارد مختلف مورد آزمایش قرار گرفت و رفتار جریان هوا در 

و  یابدکاهش می سرعت باد های روی زمیندر اطراف ساختمانکه سازی شد و این نتیجه حاصل شد متر از زمین شبیه

ساختمان روی پیلوت افزایش سرعت در تمام  کهدرحالی ؛رسدمیسرعت به صفر  ،در مرز اتصال زمین به ساختمان

بنابراین فاصله از زمین معیاری برای کنترل انباشت است. فاصله از  دارد، همراه بهتمان نزدیک به زمین را نقاط ساخ

 سرعتبهمقدار فاصله از زمین و رسش  ترینکم تلاش شد تا طول بلوک شهری، m/s 4تا  2زمین و سرعت بالاتر از 

گذارد و می تأثیربر رفتار آیرودینامیکی باد  هاساختمان یشکل مجموعه کهازآنجایی مدنظر قرار گیرد. 4m/sبالای 

هایی سازیبا توجه به شبیه  Eمقدارپیدا کردن  ،شدند و هدف سازیمدلهایی کنار هم ها در ردیفساختمان ،بالعکس

ها در یک ردیف نسبت برای نیل به این هدف ساختمان ترینبیششود که مشاهده می ،مدل شهری انجام شد 4که در 

این نتیجه حاصل  سازی شدند وبا فاصله از زمین شبیه نیزمتر انتخاب و  12یعنی  ؛هاساختمان ارتفاعبرابر  3 یاندازهبه

 ترینبهینهمتر است و این  80 ،از زمین فاصله داشته باشند متر 1ها طول شهری زمانی که ساختمان ترینبیششد که 

طول شهری  ،متر از زمین فاصله داشته باشد 2 که زمانی .ساختمان است ید در محدودهمقدار برای کنترل سرعت با

تمهیداتی برای کاهش سرعت قبل از رسیدن به مجموعه انجام شود و یا چیدمان  کهاینمگر  از این مقدار است؛ تربیش

 ها در نظر گرفته شود.دیگری برای ساختمان
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