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ABSTRACT 
Introduction: The increasing population and the construction of high-rise buildings have multiplied the 

environmental pollution in cities. On the other hand, people are more likely to use open urban environments to meet 

their biological needs. In this regard, various factors such as forms and heights of buildings and the presence of 

continuous stream of wind can play a significant role in the distribution of pollutant particles. 

Research aim: The present study aimed to investigate the effect of the forms, heights and green façade of high-rise 

residential buildings on the distribution of pollutant particles, by recognizing district one of Tehran's urban air flow. 

Methodology: To this, a library research method was used to collect information, analytical-descriptive as well as 

computer simulation with Envi-met software and ANSYS to select the appropriate model. According to the modeling 

done for the nine different types of building with different forms and heights, it was concluded that changing these 

factors in residential building on the air flow Natural and wind speeds affect thus affect the distribution of particulate 

matter. 
Studied Areas: The study area is district 1 of Tehran city, the Koh Noor tower, the intersection of Kamraniyeh and 

Andarzgo. 

Result: Qualitative findings from coding the components of causal factors (capable managerial feature of the 

situation of markets and sales centers); contextual factors (urban geography, tourist attractions); Intervening factors 

(religious and belief, existence of appropriate citizenship laws); Strategies (carrying out an important event (sports, 

scientific, etc.), welfare services, medical treatment, cultural education, advertising and information); And it has 

identified the consequences (service quality, citizens' behavior with tourists, the amount of foreign investment in 

related industries and projects) as influencing factors on urban branding. 

Conclusion: In this study, the results of modeling show the residual amount of particulate matter around 9 tall 

building models, of which the square shape with 20-degree height in the specified position is more suitable than other 

options.  

KEYWORDS: Physical Characteristics of High rise Buildings, Distribution of Particulate Matter, 

Natural Air Flow, EnviMET, ANSYS 
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 چکیده   
است. ازطرفی افراد برای رفع  نیازهعای    کردهبرابرهای محیطی در شهرها را چندیندهلاهای بلند، وجود آافزایش روزافزون جمعیت و احداث ساختمانمقدمه: 

، وحضعور سعیزینگی در   هعا فعر  و ارتفعاس سعاختمان   کنند. دراین راستا عوامل مختلفی همچون می های بازشهری استفادهته از محیطزیستی خود بیش ازگذش
 باشد.موثرینده لاآپراکنش ذرات بر ایفا کرده و توجهی تواند نقش قابلمستمرباد می جریاندر سیز، فضاهای شهری همچون نمای

 ینعده، باشعناخت جریعان   لاآذرات بر چگونگی پعراکنش بلند های سیز ساختمانوارتفاس و نیز نمای فر مینه و باهدف بررسی تاثیر حاضر دراین زمطالعه: هدف

  .استهانجا  شدتهران شهرمنطقه یک  طییعیهوای

افزارهای نر  سازی با استفاده ازتکنیک شییهمنطقی با بکارگیری  تحلیلی و مقایسه -های توصیفیدراین پژوهش بااستفاده از روش :تحقیق یشناس روش

ENVI-met و ANSYS CFX است. روش گردآوری اطلاعات ازطریق مطالعات ها پرداخته شدهباد پیرامون بنا و پراکنش آلاینده به بررسی و تحلیل رفتار
مرتیعه بعا    بلند مدل متفاوت ساختمان 9بین  مدلسازی انجا  شده از باتوجه بهاست. نتایج به انتخاب گزینه بهینه ای و برداشت میدانی صورت گرفتهکتابخانه

گیری بعر جریعان هعوای طییععی و سعرعت بعاد       ها تاثیر چشمپلانی گوناگون وسه دسته ارتفاس متفاوت، بدست آمد. تغییر فر  و ارتفاس ساختمانسه تیپ فر 
یعابی نادرسعت و   مکعان  هعا مشعخگ گعردد.   رسی گردید تا تاثیر نمای سیز بر پراکندگی آلاینعده پیرامون بنا دارد از این میان گزینه بهینه با نمای سیز نیز بر

لعذا بعر    و شعد  باد خواهد جریان ثانویه ناشی از رکود یا تشدید نتیجه موجب بروز اثرات باد و در های بلند باعث تغییر الگوی طییعی وزشغیراصولی ساختمان
  ست.پراکنش ذرات معلق آلاینده موثر ا

  برج کوه نور واق  در تقاط  کامرانیه و اندرزگو انتخاب گردید.، تهرانشهر منطقه یک محدوده مطالعاتی تحقیق قلمرو جغرافیایی پژوهش: 
 یایع جغرافی )ا نعه یعوامعل زم (؛ بازارها و مراکز فروش تیوضع توانمند یتیریمد یژگیو) یعوامل عل یها مؤلفهکدگذاری حاصل از  یفیک یها افتهیها: یافته

 .(،.و. یعلمع  ،یمهم )ورزش دادیرو کیانجا  ها )راهیرد(؛ مناسب یشهروند نیوجود قوان ی،و اعتقاد یمذهی) گر عوامل مداخلهی(؛ گردشگر یها جاذبه ،یشهر
 زانیع دان بعا گردشعگران، م  خعدمات، رفتعار شعهرون    تیع فیک) امعدها یو پ ی(؛رسعان  و اطعلاس  غعات یتیل ،آموزشی - یفرهنگ ،پزشکی -  یدرمان ،یخدمات رفاه

 ی شهری شناسایی کرده است.نیبرند آفرعوامل تأثیرگذار بر  عنوان  بهرا  (ها مرتیط و پروژه  یدر صنا یخارج یگذار هیسرما

ایعن میعان    دهد که ازمیمدل ساختمان بلند نشان 9اطراف  آلاینده را در معلق ذراتن نتایج حاصل از مدلسازی انجا  شده میزان مانددراین پژوهش : نتایج

 باشد.ها میگزینه سایر تر ازموقعیت مشخگ شده مناسب طیقه ارتفاس در 20فر  مرب  با

ید ژهکل : وا  EnviMET ،ANSYSهای بلند، پراکنش ذرات معلق آلاینده، جریان هوای طییعی، مشخصات کالیدی ساختمانها
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  مقدمه
پایعدار،   دیعدگاه توسععة   با هایریزیبرنامه نیود شهرنشینی و و صنعتی سری  وسعةدر ت مختلف هایفعالیت با همراه جمعیت، رشد  

 طوری به (.Gaednia, 2009: 42) است شده زیست محیط در نابسامانی و آلودگی شکل به زیادی هایتحول و تغییر ایجاد باعث

 منظم و پیوسته سنجش نیود دیگر سویاز و شهری ساختانسان هایپدیده و فضاها پیچیدگی سو ازیک شهری هایمحیط در که

 تهعران  شعهری  فضعای  در را هعا آلاینعده  پعراکنش  سازوکار هستند، های پراکنشمدل ورودی عموما که جوی هایمؤلفه و عناصر

توان بعه   می راها آن ترینتأثیرگذارکه دارد آلودگی هوا  مسئله ای در پارامترهای هواشناسی اثر قابل ملاحظه است. ساخته نامشخگ

. ایعن پارامترهعا بطعور قابعل     دنمعو  تقسعیم بنعدی  ( دیعد  و تعابش  رطوبعت،  بارش،)و ثانویه ( دما سرعت باد، و جهت) دو دسته اولیه
 هعای جریعان  تلاطعم  و باد سرعت با هاآن پراکنش و هاآلاینده انتقال .جغرافیایی، فصل و توپوگرافی هستندای تاب  عرض ملاحظه

 .(Giasadin, 2006: 50شعد )  خواهعد  کمتعر  آلعودگی غلظعت  باشد، شدیدتر تلاطم و بیشتر باد سرعت چههر و است متناسب جوی
 اما .شودمی افزوده آن شتاب و برسرعت ارتفاس افزایش با و است صفر به نزدیک تقرییاً زمین سطح به نزدیک ارتفاعات در باد شتاب

 ,Ahuja) اسعت  دادهتغییعر  را روال ایعن  کوتاههایساختمان با هاآن اورتمج و مرتیه بلند هایساختمان احداث و درطییعت دستیرد

 در بعاد  رفتعار  ویعژه به و اقلیمی برشرایط آن چشمگیر تأثیرات و بلند هایساختمان معماری میان ارتیاط بررسی درخصوص(. 2006

 هعای تکنیک و ابزارها بر ژاپنی حققانم از گروهی 2008 درسال .استگرفته صورت متعددی هایپژوهش تاکنون ساختمان اطراف

 میدانی هایسنجش باد،تونل نتایج بررسی با و اندشده متمرکز آن اطراف روهایهپیاد شرایط و بنا یک اطراف در رفتارباد سازیمدل

ای صورت هبین پژوهش از (.Tominaga, 2008) اندهکرد سنجش را افزارینر  هایخروجی صحت میزان ،CFDهایسازیمدل و
 ( به بررسی ارتیاط متقابل ساختار هندسعی سعاختمان و رفتعار بعاد در منطقعه      Yang et al., 2013)یک مورد  2013سال  گرفته در

د. در این پژوهش، بهیعود شعرایط   نمایباد و میزان تهویه طییعی در یک منطقه از شهر را بررسیاست تا رفتارهای تایوان پرداختهدان
( Kim et al., 2014) 2014 سعال در شعده انجعا   پعژوهش اسعت.  های بلندمرتیه محقق شدهشهری با حذف بلوکتهویه در مناطق 

 تاحعد  توانعد می( بناها فیزیکی هاییویژگ تغییر بدون) گیاهی هایپوشش و ازعنصرها برخی هایویژگی تغییر که است داده نشان

 .کند کمک بلندمرتیه هایساختمان پیرامون پیاده عابران اقلیمی آسایش تأمین و مزاحم بادهای سرعت کاهش به خوبی نسیتاً

 
                                                       تغییر طریق از بلند هایساختمان پیرامونی اقلیمی شرایط تغییر .1 شکل  

 (Source: Yang et al., 2013)  هابلوک تعداد کاهش یا افزایش و مجموعه ساختار 

 
 (Source: Kim et al., 2014) منظر عناصر تغییر طریق به باد رفتار و اقلیمی شرایط بهبود . 2شکل

 آلودگی عوامل و شرایط یابیعلت در دقیق و جدید هایروش از هوا درآلودگی مؤثر اقلیمی شرایط سازیشییه و اقلیمی مدلسازی  

مطالعات پنع    به توانمی آن جملهاز که استشده انجا  بسیاری هایپژوهش ایران در و جهان سطح در رابطه این در .هستند هوا



 207              همکارانو  صدرالغروی/ ... کنش مشخصات کالبدی تبیین برهم

TAPM( معدل  2007( و زواررضا و همکاران )2007و  2003( اشاره کرد. همچنین لوهار و هارلی )2005و نیلینگر )( 2011)وان  
1 

EDMF( روش 2004و  2007که سوآرس ) درحالی دادند؛ ارزیابی قرار مورد هوا آلودگی بینیپیش در را
 کعار به خود مطالعاتدر را 2

 روز یعک  ظهر از بعد در خشک همرفت مرزی لایة برای TAPMدر مدل  EDMFری از روش گیو با بهره( 2007) هارلی اند.برده

 نشعان  آمیخته لایة مقیاس چهارچوبدر مشاهدات و آزمایشگاهی هایداده با آن مقایسة از حاصل و نتایج کرد سازیشییه تابستانی
 خعوبی بعه  را خشعک  همرفت مرزی لایة بالای طوحدرس آشفتگی هایزمینه و میانگین تواندمی مدل این در EDMFروش  که داد

 آلودگی مطالعة در مؤثری هایتلاش( 1388)پور  شرعی و بیدختی ،(2007قسامی و همکاران ) همانند پژوهشگرانی کند. بینیپیش

 امگعا،  قائم عتسر مؤلفه با رابطه در هوا آلودگی و پخش آمیخته، لایه ضخامت قییل از ترمودینامیکی هایشاخگ با رابطه در هوا

 درنظعر  بعا  را تهعران  رفتار آلودگی هعوای TAPMبا استفاده از مدل ( 1388) عزیزی و قنیری اند.داده انجا  تهران شهر با رابطه در

 همدیعد(  شعرایط  بدون و همدید حضور شرایط با) حالت دو گرفتن درنظر باو CO و  PM10های آلاینده اساس بر باد الگوی گرفتن

دادندکه علاوه بر اعتیارسنجی مدل ساخته شده به این نتیجه نهایی رسید که شدت و میعزان آلعودگی از شعره بعه      قرا مطالعه مورد
 کنعد. یابد و آلودگی هوا در شهر تابعی از الگوی باد است و از جهت و سعرعت آن تیعیعت معی   غرب و از شمال به جنوب افزایش می

 مدل نتایج که رسیدند نتیجه این به ADMS-urbanمدل  توسط هوا معلق ذرات اتانتشار سازیمدل با( 1386) همکاران و عتابی

های مرتیط با ترافیک در سراسر یک خیابان غیرهمگن در نیکوزیای تحلیل پراکنش آلاینده دارد. خوبی خوانیهم های واقعیداده با
تا حد زیادی بسته به هندسه خیابان، شرایط محلی و ها گویای این بود که سطوح آلودگی در سطح زمین قیرس انجا  شد. نتایج آن

در مرکعز   NOxسازی پعراکنش  ( برای واکاوی یک مدل برای شییهBemquerer et al., 2010است )وضعیت خطوط ترافیکی بوده
 TAPM(. بعا معدل   Rahnamaei, 1990: 208اسعتفاده شعد )   Envimetشهر کوریتینیای برزیل، از مدل خرد مقیاس هواشناسعی  

(، در 2018روو و همکعاران ) . (Brown, 2010: 30ارتیاط تراکم ذرات معلق با الگوهای جوی حاکم در شهر تهعران ارزیعابی شعد )   
ای بععه بررسععی تععاثیر کمیععت و سععاختار سععیز بععر آسععایش حرارتععی و کیفیععت هععوا در یععک منطقععه مسععکونی شععهری بععا مطالعععه

سعیز برغلظعت   تاثیر فضای استCFD میتنی بر کهافزار انویمت تفاده از نر است. دراین مطالعه با اسپرداخته  EnviMETمدلسازی
، سعیز های سیز بعرای بررسعی رابطعه بعین موفولعوژی فضعای      دهد که شاخگبررسی شده است. نتایج نشان می PM10ریزگردها و 

 مفید است. هوا درشهرها وکیفیت ریزگردها

از راهکارهایی کعه بعرای بهینعه سعازی      .های شهری دانستات سو در محیطتوان راهکاری برای کاهش اثرپوشش گیاهی را می  
گعردد ؛ اسعتفاده از گیاهعان    محیط هم از نظر دریافت خورشیدی و باد که موجب بهینه شدن در آسایش حرارتی و آلودگی هعوا معی  

طوح ماننعد آسعفالت حعرارت    کنعد کعه سع   خود عنوان معی  (F. Bourbia, F. Boucherriba, 2010) طور که در مقاله. هماناست
ند که موجب کعاهش  ااز پوشش سیز کم بهره یا بی بهره این سطوح شود. کند و موجب بیش گرمایی می بیشتری را در خود جم  می

گردد؛ همچنین موجب افعزایش سعرمایش   دریافت خورشیدی به طور مستقیم میگردد. سایه درختان موجب کاهش  رطوبت هوا می
ها و افزایش سیزی در  شود. آوردن گیاهان بر سطح معابر، افزایش کاشت گیاهان بر با  ساختمان بر شهری میتیخیری در سطح معا

از مزایای نمعای سعیز، عملکعرد    د. شوف انرژی و بهیود کیفیت هوا میسطح شهر موجب کاهش جزایر گرمایی شهری،کاهش مصر
ت، مناف  اجتماعی همچون افزایش زییایی بصری، بهیود سعلامت  حرارتی، کاهش آلودگی هوا، کاهش آلودگی صوتی، افزایش رطوب

 ,.Radic et alتعوان بیعان داشعت )   معی  ،(Hui et al., 2013ها، تقویت فضاهای عمومی و هویت بخشی به فضعاها ) روانی انسان

ته است و به میعزان غلظعت   ها در سطح خیابان و گذر پرداخسیز بیشتر به بررسی غلظت آلایندهتحقیقات درمورد اثر فضای  (.2019
هعای شعهری   ها برای رف  نیازهای روزمره خود ملعز  بعه اسعتفاده از محعیط    انسان ای نشده است.اشاره آلاینده درنزدیک ساختمان

معلق قابل تنفس ذرات مانند ،هاهآلایند (.Fenger, 1999 & Colvile et al., 2001اند )های بلند احاطه شدههستند که با ساختمان
شعوند  هعای شعهری منتشعر معی    طور مستقیم توسط وسایل نقلیه در محیط ه( بHC( و هیدروکربن )COاز جمله؛ کربن مونوکسید )

(Eskridge, 1986)همچنعین  و غالب باد سرعت و سمت به توجه با هاخیابان گیریجهت از ناشی تلاطم بررسی کهاست  ، واضح 

 و هعا خیابعان  در هعا آلاینعده  پراکنعدگی  نحوه که زیرا .است مهم بسیار هاهآلایند یپراکندگ نحوه ارزیابی برای نقلیه وسایل حرکت
 اسعت  پیچیده نسیتی خیابان شهری هندسه(، Tiwary, 2011)  است تاثیرگذار سواران دوچرخه و پیاده عابرین سلامت بر هاتقاط 

آن بعه دنیعال   هعا و  گیری ساختمانچیدمان و جهت  ،تقاط شکل و اندازه خیابان، هندسی مشخصه جمله؛ از بسیاری پارامترهای که

                                                 
1.The Air Pollution Model   
2. An eddy-diffusivity/mass-flux 



 1401، بهار 218-205(، 58)پیاپی  1، شماره 17دوره ، های انسانیریزی سکونتگاهفصلنامه علمی مطالعات برنامه                                           208  

 

در این راستا با توجه به پژوهش انجعا  شعده توسعط     .(Salizzoni, 2008) است تاثیرگذار آن بر زمین و دیوار نوس ها،سقف یاتیجز
ای این پژوهش به شعرح  هسوال .است باد سرعت هاآلاینده پراکنش در کننده تعیین عاملبر این است که  مینا ،(1392) شمسی پور

 باشد:زیر می
 گذارد؟چه اثری می و ماند ذرات آلاینده بر روند جریان هوای طییعی های بلندساختمانتغییر فر   -

 گذارد؟چه اثری می و ماند ذرات آلاینده بر روند جریان هوای طییعی های بلندساختمانتغییر ارتفاس  -

 گذارد؟ری میچه اث و ماند ذرات آلاینده جریان هوای طییعیبر روند  های بلندنمای سیز ساختمان -

   ژوهشروش پ
های مربوط به شناسایی سعایت  . در قسمتاستای استفاده شدهکتابخانه مناب  مطالعه روش نظریدر بخش جم  آوری اطلاعات   

  نسخه ENVI-met افزار سازی با نر ییهها به صورت شساختمان آیرودینامیکی رفتار بررسی روش است.برداشت میدانی انجا  شده
گیعری بعا   نتیجعه  آید.سازی بدستاست تا صحت از نتایج شییه مقایسه شده2/19نسخه ANSYS-CFXافزار و نتیجه با نر  بوده 4

 از فادهاسعت ) آزمایشعگاهی  تحقیق هایروش دسته سه در باد رفتار ارزیابی هایروشاست استفاده از استدلال منطقی صورت گرفته

( کعه در ایعن   Bruse, 2014) اسعت  بندیدسته قابل ایرایانه سازیمدل و اراضی در مستقیم برداشت ،(هیدرولیک کانال یا بادتونل
علی رغم نظر بعضی از دانشمندان مخصوصا آزمایشگران کعه مدلسعازی اقلیمعی     است. ای استفاده شدهسازی رایانهپژوهش از مدل

عنوان یک علم کاملا قابل اعتماد، تحقعق  نگرند، باید مطمئن بود که سرانجا  این امر بهاعتمادی میای را با بیبرپایه عملیات رایانه
سازی و محاسیه سرعت جریان هعوا و تغییعرات آن درمحعیط    افزارهای اقلیمی متعددی برای شییههای اخیر نر سال خواهدیافت. در

تعرین تشعخیگ داده   سعازی مناسعب  برای شییه ENVI-metنظر درنهایت  ای موردهاست که باتوجه به ویژگیشهری طراحی شده
افعزار توانعایی   اسعت، ایعن نعر    بروس توسعه یافتهساز شهری است که توسط دکتر مایکلافزار شییهیک نر  ENVI-metاست. شده

سعیالات و ترمودینامیعک دارا    انی دینامیعک میع  پیچیده، را براساس اصول و ها، درشهرهایی با ساختاراقلیم کافی برای محاسیه خرد
سعازی مناسعب،   های اصلی موردنیاز، برای انتخاب ابزار تحلیلعی و شعییه  به عنوان ویژگی زیر توجه به هدف پژوهش، موارد با .است

 شوند:مطرح می

 عیارت دیگر مدل بایعد چنعد  . بهباشدطور همزمان داشتهفضایی و اقلیمی را به-سازی کالیدیافزار باید قابلیت شییهحیطه عمل: نر 

بعود. همچنعین    تر خواهعد کردن عناصر محیطی موثر بر اقلیم بیشتر باشد، مناسبافزار در زمینه مدلبخشی باشد. هرچه توانایی نر 
 های موقعیت دقیق جغرافیایی و آب و هوای محدوده مورد مطالعه در آنالیزهایش استفاده نماید. مدل باید بتواند از داده

ها و ...( در ارتیعاط بعا   )فر ، تراکم، تعداد طیقات، فاصله ساختمان کالیدی-های فضاییشناختی: به دلیل اهمیت ویژگیماهیت روش
 افزار بایستی قابلیت تحلیل فضایی را دارا باشد. رفتار باد، نر 

ای از بناهعا را درحعد واحعد    بنا تعا مجموععه  تکافزار بایستی قابلیت تحلیل در سطوح توجه به مقیاس محدوده مطالعه نر  مقیاس: با
اسعت. بعرای ایعن    سعازی اسعتفاده شعده   ای جهت اعتیاربخشی به نتایج شییهدر این پژوهش از روش مقایسه همسایگی داشته باشد.

 اند.  با یکدیگر مقایسه شده افزارسازی و نتایج حاصل از دو نر شییهANSYS- CFX  افزارنهایی درنر منظور مدل
که از ایستگاه هواشناسی منطقعه یعک    های هواشناسی نیاز استبه برخی داده EnviMETافزار سازی در نر به منظور انجا  شییه  

های اقلیمی نزدیکتعرین ایسعتگاه   ها براساس دادهباشد. دراین مقاله تحلیلمشخگ می 1آوری شده و درجدولتهران اطلاعات جم 
که درنشریه منتشر شده توسط شهرداری تهران دررابطه بعا کیفیعت هعوا براسعاس      1398دی سال  هواشناسی، برای متوسط ماهانه

1شاخگ
AQI  است.باشد درنظرگرفته شدهترین ماه سال مذکور میآلوده 

 1396. داده های اقلیمی متوسط ماهانه دی ماه 1جدول
 دما

 )کلوین( 

 سرعت باد

 )متر بر ثانیه( 

 جهت باد

 )درجه( 

 )درصد( رطوبت نسبی

274 5/2 290 65 
                                    Source:  Aqdasiyeh Meteorological Station     

                                                 
1. Air Quality Index 
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 قلمرو جغرافیایی پژوهش
اسعت، بایعد توجعه    طیق آمار اعلا  شده از سازمان هواشناسی تهران منطقه یک تهران دهمین منطقه آلوده تهران شناسایی شعده   

انعد اغلعب بافعت    که به ترتیب اولین تا نهمین مناطق آلوده تهران اعلا  شده 10و  3، 18، 7، 6، 17، 11، 15، 20داشت که مناطق 
از ایعن   1و  3اسعت، امعا منعاطق    آهن و صنای  و پالایشگاه علت اصلی آلودگی بودهاداری، تجاری و فرهنگی دارند و یا مجاورت راه

است )برگرفته از سامانه پایش این مناطق شناسایی شدهها ترافیک زیاد درجاد آلودگی آنمیان بافت مسکونی داشته که تنها دلیل ای
های بلندمسکونی واق  در این باشد و دراین میان ساختمانکیفیت هوای تهران(. دراین پژوهش، منطقه یک تهران مورد مطالعه می

رج کوه نور واق  در شعمالی تعرین ناحیعه ایعن منطقعه، تقعاط        برای انجا  مدلسازی محدوده ب منطقه مورد بررسی قرارگرفته است.
های بلند در این منطقه در دسترس باشد. طی بررسعی آمعار   لاز  است اطلاعات کلی از ساختمان کامرانیه و اندرزگو انتخاب گردید.

، که از ایعن  گردیدبندی دسته2لطیقه به بالا طیق جدو10هایهای بلند در شهرداری منطقه یک، تعداد ساختمانمربوط به ساختمان
افعزار  طیقعه بعرای مدلسعازی در نعر      20و 15، 10های میان باتوجه به بیشترین تعداد، تعداد میانه و کمترین تعداد موجود، ساختمان

طعور  های بلند رسیده شد که به های هوایی این منطقه به سه دسته فر  هندسی کلی برای ساختمانانتخاب شدند. با بررسی عکس
 نمایش داده شده است.  (4) رایج مورد استفاده برای طراحی قرار گرفته است ، سه تیپ فر  پلانی متداول در این منطقه در شکل

  
 (Source: http://region1.tehran.ir) و موقعیت سایت انتخابی شهر تهرانمنطقه یک  نقشه محلات و نواحی .3شکل

                            

 
 انواع پلانی متداول در منطقه یک شهر تهران .4شکل

 (A) ، نوع پلانی مربع (B) برابر 2نوع پلانی کشیده با نسبت ، (C) نوع پلانی سه پری با

  aاندازه برابر 

  تهران شهر یک منطقه در لابا به طبقه 10 هایساختمان تعداد .2 جدول
تعداد 
 طیقات

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25،26،31،32 26،28،29 

تعداد 
ساختمان 
 موجود

119 117 79 54 52 44 37 12 12 6 7 3 5 4 2 1 

 

  و بحث هایافته
اسعت. در ایعن   مختلف ساختمان بلند انجا  شدهبه صورت میانگین، برای نه مدل  1398ماه سال افزار برای دیسازی در نر شییه

است لذا سایر متغیرهای تاثیرگذار اعم از جنس مصعالح،  های بلند مورد بررسی بودهساختمان و نمای سیز ارتفاسفر ، پژوهش متغیر 
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ییعی، سرعت باد و بعه  طبر جریان هوای هااند تا تاثیر این متغیرگرفته شده نظر ... ثابت در موقعیت قرارگیری واحدهای همسایگی و
طورافقی یا قعائم  ه ها ب یا پراکنش به حرکت یا انتقال آلاینده Dispersion در هواشناسیدنیال آن پراکنش آلودگی مشخگ گردد. 

یعداری  ها اشاره دارد. پراکنش در جهعت قعائم توسعط پا    شدن آلایندهیا پخش به رقیق Diffusion که حالید. دردارتوسط باد اشاره 
توجه به تعریعف پعراکنش،    با .(Hosseini et al., 2016) شود باد تعیین می افقی با جهت که پراکنش شود، درحالی نترل میجوی ک

سازی شییه"مقاله پور دراکیر شمسی  شده توسط علیدارد و نیز نتیجه پژوهش انجاها توسط باد اشاره به حرکت یا انتقال آلایندهکه 
که اشاره به اثر مستقیم سرعت باد در پعراکنش آلعودگی دارد،    "لان شهر تهران در شرایط وزش بادالگوی پراکنش آلودگی هوای ک

هوا در شهر تابعی از الگوی باد است و از جهعت  که حاکی از آن است که آلودگی( 1388)عزیزی  و طور نتیجه تحقیق قنیری همین
افزار برای مقایسه نتایج نهایی مدلسازی درنظرگرفت. لعذا  ر دو نر توان آیتم سرعت و جهت باد را دکند، میو سرعت آن تیعیت می

 شعده  گرفتعه  هعا آلاینعده غلظت های مربوط به و تعریف ذرات آلاینده، خروجی ENVIMETافزار در مرحله نخست با استفاده از نر 
مدلسازی  ANSYS CFXافزار  مدل سرعت و جهت باد در نر EnviMETاست و بعداز انتخاب مدل بهینه به جهت مقایسه نتایج 

 شده است.

 
  هالظت آلایندهبررسی تاثیر تعداد طبقات بر فرم ثابت بر غ -ها. مقایسه ساختمان5 شکل

 
  هابر ارتفاع ثابت بر غلظت آلاینده هابررسی تاثیر فرم ساختمان -ها. مقایسه ساختمان6 شکل

ها بعرای  است. مقایسه حالت با تفاوت در فر  و ارتفاس مورد بررسی قرار گرفته 9 طیمکان قرارگیری توده ساختمان درون سایت 
است.  شده ، انجا (6شکلیکسان ) مرحله دو  برای ارتفاس( و در5 شکلیکسان )هایاولین مرحله برای فر ها درآلایندهتعیین غلظت

پری سهفر مستطیل و، فر مرب های با فر ، به ترتیب معرف تیپcو b و   aهایها هر یک از پلاندر ادامه برای بیان نتایج دیاگرا 
 باشند. طیقه می 20طیقه و15، طیقه10های به ترتیب ارتفاس 3و  2و  1های و شماره

 ها  تاثیر تعداد طبقات بر فرم ثابت پلان در غلظت آلاینده
 ای نشعان  دهعد. ایعن نمعودار مقایسعه    اد طیقات متفاوت نشان میها را برای تیپ پلان مرب  با تعدمیزان غلظت آلاینده (7شکل )

سطح آلودگی هوا ( و کاهش 8شکل عمودی )دهد که با افزایش تعداد طیقات در فر  پلان ثابت مربعی، افزایش ضریب جابجاییمی
ها را برای تیپ آلایندهغلظت میزان (9شکل )است.  ها در ساعات مختلف روز مشهودکاهش در غلظت آلایندهپیاده و  در سطح عابر

دهد که با افزایش تعداد طیقعات در فعر  پعلان    ای نشان میمقایسهدهد. این نمودارطیقات متفاوت نشان می تعداد مستطیل باپلان 
کعاهش در غلظعت   و پیعاده  کاهش سطح آلودگی هوا در سطح ععابر ( و 10شکل جابجایی عمودی ) ثابت مستطیلی، افزایش ضریب

 ها در ساعات مختلف روز مشهود است. هآلایند
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 برای تیپ پلان مربع با طبقات متفاوت ها. میزان غلظت آلاینده7شکل 

 
 برای تیپ پلان مربع با طبقات متفاوتضریب جابجایی عمودی . 8شکل 

ای نشعان  مقایسعه یعن نمودار دهد. اپری با تعداد طیقات متفاوت نشان میبرای تیپ پلان سهها راآلایندهمیزان غلظت (11شکل )
 ( و کاهش سطح آلودگی هعوا در 12شکل بت، افزایش ضریب جابجایی عمودی )دهد که با افزایش تعداد طیقات در فر  پلان ثامی

 ها در ساعات مختلف روز مشهود است. کاهش در غلظت آلایندهو  پیاده سطح عابر

 
 با طبقات متفاوت هابرای تیپ پلان مستطیل. میزان غلظت آلاینده9شکل 

 
 با طبقات متفاوت ضریب جابجایی عمودی برای تیپ پلان مستطیل. 10شکل 
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 با طبقات متفاوت پریهابرای تیپ پلان سه. میزان غلظت آلاینده11شکل 

عمعودی و   افزایش ضریب جابجایی ،طیقاتافزایش تعداد ها باداشت که در تما  این نمونه توان این نتیجه را بیانکلی میطور به
طیقه ارتفعاس   20با  Aسازی شده، تیپ پلان پیاده مشاهده شده است. در میان سه فر  مدل کاهش سطح آلودگی هوا در سطح عابر

 ها غلظت آلودگی کمتری دارد.از سایر گزینه

 
 با طبقات متفاوتپری ضریب جابجایی عمودی برای تیپ پلان سه. 12شکل 

 هاع ثابت بر غلظت آلایندهدر ارتفاها تاثیر فرم ساختمان
دهعد. ایعن   های متغیر نشان معی طیقه( و پلان 10های با طیقات ثابت )ها را برای تیپ ساختمانمیزان غلظت آلاینده (13شکل )

هعا تغییراتعی در سعطح    توجه به سادگی یا پیچیدگی فعر  پعلان   دهد که بانشان می Cو A ،Bای بین سه تیپ پلانی مقایسه شکل
توجعه بعه   هعای فعر  با  ها و مانعدگاری ذرات در جعداره  آید که علت این تغییرات حالت آیرودینامیکی فر ها بوجود مییندهغلظت آلا

نشان   Cو A ،Bتغییرات محسوسی بین فر  پلانی ها غلظت آلاینده باشد. مقایسه سطح گیری نسیت به باد غالب منطقه میجهت
ل پعلان مربع    باشد امعا در کع  نی مرب  و مستطیل بالاخگ در ساعات میانی روز بسیار کم میدهد، اما میزان تفاوت بین فر  پلامی

 ارجحیت دارد. نسیت به پلان مستطیل

 
 طبقه  10برای تیپ پلانی متفاوت در  ساختمانی ها. میزان غلظت آلاینده13شکل 
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 طبقه  15هابرای تیپ پلانی متفاوت در  ساختمانی. میزان غلظت آلاینده14شکل 

دهعد. ایعن   های متغیر نشان معی پلان طیقه( و 15های با طیقات ثابت )ها را برای تیپ ساختمانمیزان غلظت آلاینده (14شکل )
توجه به سعادگی یعا پیچیعدگی فعر       ها باحاکی از تغییراتی در سطح غلظت آلاینده Cو A ،B ای بین سه تیپ پلانیمقایسه شکل
دهد، اما میزان تفعاوت بعین   نشان می  Cو A ،B تغییرات محسوسی بین فر  پلانی هاغلظت آلاینده سطح باشد مقایسهها میپلان

 باشد.فر  مرب  و مستطیل بالاخگ در ساعات میانی روز بسیار کم می

 
 طبقه  20هابرای تیپ پلانی متفاوت در  ساختمانی. میزان غلظت آلاینده15شکل 

دهعد. ایعن   های متغیر نشان معی طیقه( و پلان 20های با طیقات ثابت )ا برای تیپ ساختمانها رمیزان غلظت آلاینده( 15شکل )
هعا  پلانپیچیدگی فر ها باتوجه به سادگی یاآلایندهدرسطح غلظت حاکی ازتغییرات  Cو A ،Bای بین سه تیپ پلانی مقایسه شکل
گیری بادغالب منطقعه تغییراتعی   های فر  باتوجه به جهتدرجدارهها و ماندگاری ذرات طورکلی حالت آیرودینامیکی فر  باشد، بهمی

دهد، نشان می  Cو A ،B تغییرات محسوسی بین فر  پلانی هاغلظت آلاینده سطح کند. مقایسهها ایجادمیدرمیزان غلظت آلاینده
ز دو سری مقایسه انجا  شده، بهتعرین  ا باشد.اما میزان تفاوت بین فر  مرب  و مستطیل بالاخگ در ساعات میانی روز بسیار کم می

د. رسع طیقعه معی   20ها در دسته فر  ثابت به پلان مرب  و دسته تعداد طیقعات ثابعت بعه    حالت از نظر کمترین میزان غلظت آلاینده
 باشد. می ،نمونه 9 این بین تر ازعنوان گزینه مناسبطیقه به 20با  Aکرد که پلان توان بیانبنابراین طیق این مقایسه می

 
 EnviMETافزار  . مدل ساخته شده در محیط نرم16شکل
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  ANSYSافزار مدل ساخته شده در محیط نرم .17 شکل

طیقه انتخعاب شعده اسعت؛ در مرحلعه      20ترین گزینه فر  پلان مرب  با توجه به نتایج بدست آمده از مرحله نخست که مناسب با
بعا اسعتفاده از    Ansysافعزار  در نعر    Envimetافعزار نتایج بدست آمده از نر است. افزار پرداخته شدهیسه نتایج دو نر بعدی به مقا

افعزار از لحعام مقایسعه    باشد مورد آزمایش قرار گرفت و نتایج ایعن دو نعر   که بر پایه محاسیات دینامیک سیالات می CFXبرنامه 
نیز میزان حداکثر سرعت وزش باد در مدل   CFXمدلشد. در  یکسان و مشابه یکدیگر دیده سرعت و جهت باد در حد قابل قیولی

مدلسازی سرعت  (19( و )18) هایباشد. شکلمتر بر ثانیه می 5/4بسیار نزدیک و هر دو در حدود  Envimetساخته شده به نمونه 
 است.نشان داده Ansysدر و  Envimet  و جهت باد در اطراف ساختمان مورد مطالعه را به ترتیب در

  
 هابرای ساختمان با نمای سبز )خطچین( و بدون نمای سبز )خط ممتد(. میزان غلظت آلاینده18شکل 

 
 برای ساختمان با نمای سبز )خطچین( و بدون نمای سبز )خط ممتد(NO2میزان غلظت . 19شکل 

 هاهای بلند بر غلظت آلایندهسبز ساختمانتاثیر نمای
 امر اثر نیا زنده در یعنوان موجودبه اهیگ که رایاست، ز مطرح بوده اطراف طیمح یهوا فیتلط بر اهانیگ راتیتاث یه بررسهموار

 از یریجلوگ منظور به یعیطی یهوا انیجر عمل نحوه بر بلند یهاسیز ساختمان ینما ریتاث یبررسقسمت به نیا در است. لذا گذار
شده  انتخاب نهیبه مدل یبرا متیانو طیشده درمح مدل ساخته یسازهیشی (20) شکل است.شده پرداخته هندیآلا ذرات ماند
درادامه  (23( تا )20اشکال )دهد. نشان می پوشش سیزنما را شده با سازی مدل انتخابشییه (21) شکل وسیز  غیر حالت نمایدر

ممتد برای سیز وخطچین برای ساختمان بانمای، با خطبرای این دومدل را PM2.5و  NO2 ،O3ها و غلظت آلایندهمیزان غلظت
 لاکشا سیز در سیز و بدون نمایطیقه با پوشش نمای20مرب  مقایسه پلان از طورکه دهد. هماننشان می سیزنمایبدون ساختمان

سیز کمتراز نمونه با طیقه بدون پوشش 20ب  مربرای پلان PM2.5و  NO2 ،O3ها و نیزغلظت مشخگ است میزان غلظت آلاینده
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گونه توان اینباشد. میآلاینده میمنظور پراکندگی ذراتها بهسیز درساختماننمای دهنده ضعف عملکرداین نشان است و سیز نمای
 وند.شآلاینده میگذارد باعث ماند ذراتسیزنما با اثراتی که در کاهش سرعت جریان هوا میداشت که پوشش بیان

 
 برای ساختمان با نمای سبز )خطچین( و بدون نمای سبز )خط ممتد(O3 میزان غلظت  .20شکل 

 
 برای ساختمان با نمای سبز )خطچین( و بدون نمای سبز )خط ممتد(PM2.5 . میزان غلظت 21شکل 

 
  Envimetافزار ها در نرمده، بررسی میزان غلظت آلاینسبزای بدون نمایطبقه 20مربع سازی پلانشبیه مدل .22 شکل
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Abbildung 1: Simulation 1-1 

00:00:01 17.01.2018
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 Envimetافزار ها در نرمسبز، بررسی میزان غلظت آلایندهای با نمایطبقه 20سازی پلان مربع. مدل شبیه23شکل 
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      گیرینتیجه
 احداث در دتاعم ولی است افزایش درحال شهری مناطق در سازی بلندمرتیه سیاست مسکن به نیاز و جمعیت رشد دلیلبه امروزه

کلی  طور . بهشودنمی گرفته نظر در شهری باد جریان جمله از شهری مناطق اقلیمی و جغرافیایی شرایط مرتف  هایساختمان
پشت بنا،  هوا در باد، رکود آشفتگی جریان دگرگونی و کنند،می وارد منطقه باد برجریان ثانویه و اولیه اثرات بلند هاینساختما

های ساختمان، ایجاد اثر ردیف و ونتوری در بین عت باد در فضای بین دو ساختمان، شتاب حرکت باد در نزدیکی گوشهافزایش سر
محیطی،  آسایش ها، سلبآلاینده باشند که در پی آن تجم  یا پخش... ازجمله اثرات اولیه میکردن جریان باد و، کانالیزههاساختمان
 بر سازی مرتیهبلند اثرات از جامعی مطالعه باید لذا باشد.ثانویه می روها از اثراتدر پیادهریان باد حرارتی، تغییر ج جزایر تشدید

افزاری در این پژوهش سازی نر نتایج حاصل از شییه گیرد. انجا  نیز طراحی مورد منطقه در باد جریان ازجمله اقلیمی پارامترهای
پرداخته است به منظور پراکندگی ذرات آلاینده ها بر جریان هوای طییعی ساختمانیز س و نمایکه به بررسی تاثیر فر  و ارتفاس 

 :حاکی از این است که
 گشته است.ها  ها موجب بهیود جریان و کوران هوا و کاهش سطح آلاینده افزایش طیقات در تمامی فر  -

 است.ب  واحد ها فر  مر بهترین فر  از میان سه فر  مطرح شده جهت کاهش سطح آلاینده -

 باشد. طیقه می 20در نهایت بهترین فر  دربین موارد بررسی شده، فر  مرب  با  -

سیز با اثری که  نمایداشت که گونه بیانتوان اینمیدر اطراف ساختمان گشته است. ها ندهیتمرکزآلا شیافزانمای سیز موجب  -
شدن ای که وظیفه رقیقاز این طریق تهویهشود و   از جریان باد میبر سرعت باد دارد باعث کاهش جریان هوای طییعی شده و مان

گردد و نیز پوشش گیاهی باتوجه به خاصیت جذب و لذا موجب افزایش غلظت ذرات آلاینده می دهدها را دارد کاهش میآلاینده
 در اطراف خود خواهند بود.آلاینده کنندگی که دارند باعث ماند ذرات 

شهرداری تهران  درساخت و ساز لحام  هایی که ازشهر تهران و محدودیتوح قابل ساخت در منطقه یک توجه به سط لذا با
 توان اینگونه بیان داشت که به جهت ساختن بنا بهتر است از فر  مرب  استفاده شود و درنظر گرفته شود که بامیباشد، می موجود

مورد  گردد. باتوجه به آنچه که درسیب کاهش ماند ذرات آلاینده می افزایش ارتفاس، ضریب جابجایی عمودی افزایش یافته که
سیز  آلاینده به نمای ساختمان کنندگی گیاه ذرات توجه به خاصیت جذب سیز اشاره شده است باید بیان داشت که با فواید دیوار
توجه به  ( اما باAbhijith et al., 2017) گرددشده از خیابان می آلودگی تولید گردد اگرچه این عمل باعث کاهش سطحجذب می

طراحی  باشد. در نهایت به منظورآلاینده در اطراف ساختمان را بالا برده و لذا مناسب نمی مدلسازی انجا  شده میزان غلظت
اقلیم  دخربا توجه به شرایط  هرمنطقهبررسی و مدلسازی ضرورت ماند ذرات آلاینده بر ساختمان، صحیح سیب برای جلوگیری از

 دارد. وجودخاص آن منطقه 

 تقدیر و تشکر

مرتیه با توجه به جریان  های بلندارائه مدل طراحی بهینه ساختمان "معماری با عنوان رشته مستخرج از رساله دکتری این پژوهش 
نم دکتر محمودی زرندی باشد که به راهنمایی خامی "معلق آلاینده در شمال تهران هوای طییعی به منظور جلوگیری از ماند ذرات

 است. دفاس شده و مشاوره خانم دکتر مهدیزاده سراج در دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال
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