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 چکیده

به نقطه دیگر  یا نقطهاز  ینیب ذرهو غیر ینیب ذرهباد در روی زمین عامل مهمی برای تبادل گرما، رطوبت و انتقال ذرات 

 یها بافتهای شهری دارد. عناصر کالبدی وارد شده به فضا یها ندهیآلابنابراین نقشی حائز اهمیت در کاهش ؛ است

مرتبه نیز نقشی مهم در الگودهی ثانویه به جریان باد و پراکنش بناهای بلند ها ابانیخ یریگ جهتشهری، از جمله 

شهری در شمال شهر تهران است برای اثبات هر  یها بافت نیتر متراکممحله الهیه یکی از  که نیادارند. با توجه به 

باد در این منطقه مورد ارزیابی قرار گرفت. در  یها یژگیو ،جوی یها یآلودگنقش این بافت در تشدید تر چه بیش

اقدسیه( طی دوره شمال ) وزش باد ایستگاه هواشناسی تهرانسرعت ساعتی جهت و  یها دادههمین راستا از 

متفاوت بافت در  یها یژگیوبه در بافت محله الهیه با توجه  ( بهره گرفته شد. تغییرات سرعت باد1988-2009)

متر محاسبه گردید. سرعت باد آستانه برای حذف اثر  2متر و ارتفاع  10در ارتفاع  ،اطراف ایستگاه سینوپتیک اقدسیه

                                                 
                                 E-mail: zeynali.b@uma.ac.ir                                                            .       نده مسئول() نویسی دانشگاه محقق اردبیلاقلیم شناسی گروه  -1*

    .یدانشجوی دکتری دانشگاه محقق اردبیل -2

   .ید بهشتیدانشگاه شهشناسی گروه اقلیم - 3

  .محقق اردبیلیدانشگاه ژئومورفولوژی  گروه -4

      

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه
 59 ی هم، شمارههفد سال

 187-203 ، صفحات 1396 پاییز

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 1
1:

42
 IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 D
ec

em
be

r 
16

th
 2

02
5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-1449-en.html


 1396 پاییز ،59ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال هفدهم، شماره-ی علمی فصلنامه                                                             188 

پرداخته شد. بر همین اساس بافت  ها آنجزیره گرمایی محاسبه شد، پس از آن به بررسی جهات غالب باد و فراوانی 

بناهای  یریقرارگشد. همچنین تأثیراتی که  یساز هیشب ArcGISافزار نرم Arc Sceneخش محله با استفاده از ب

نمونه مورد بررسی قرار گرفت.  یها ساختمانبلندمرتبه بر الگوی جریان باد دارند با استفاده از قانون رینولد برای 

ستگاه هواشناسی )اقدسیه( ناشی از سرعت باد در بافت منطقه الهیه نسبت به بافت ایچشمگیر نتایج حاکی از کاهش 

درصد  60 بیشتر از که در سالانه و فصلی سرعت باد نشان داد یفراوان. باشد یمبلند مرتبه سازی در این منطقه 

شمالی -شرقی و جنوبیجنوب-غربیشمال منطقه از لحاظ وزش باد آرام بوده و جهات باد غالب نیز عموماً ،مواقع

غالب  یبادهابناها درست در همین مسیرها و بر مسیر  نیتر میحجت محله نیز نشان داد که باف یساز هیشببوده است. 

. گردد یمکه به علت ممانعت از جریان باد باعث تشدید آلودگی و ایجاد جزایر گرمایی در منطقه  اند شدهساخته 

است که بتواند منجر به تهویه مناسب از آن  تر کمنشان داد که سرعت باد آستانه  در سه دوره آماری باد آستانه قدارم

نشان داد عدد رینولد بیش از در چند نمونه ساختمانی در منطقه نیز در منطقه گردد. محاسبات معادله رینولد 

 .تصادفی در منطقه دنباله استوانه است یگردبادهابوده که نشانه دهنده ظاهر شدن  200000
 

 .، قانون رینولدبلندمرتبهتمانی، بنای تراکم ساخباد، محله الهیه،  :ها واژهکلید 

  

 مقدمه

به شرایط وزش باد در شهر  ها لیپتانساز نقطه نظر تأثیر متقابل طراحی شهری و تغییرات اقلیم شهری، بیشترین 

خیابان، ارتفاع و تراکم  یریگ جهت، سرعت باد شهری در سطح خیابان با عناصر طراحی شهری نظیر گردد یبرم

. (18: 1389، )رنجبر و همکاران شود یممرتفع و ... دچار تغییرات قابل توجه  یها ساختماناکنش ، پرها ساختمان

. در یک گذارد یم یا ژهیوبستگی دارد بر سرعت باد اثر  ها ساختمانارتفاع متوسط که به چگونگی نظم و قرارگیری 

بر الگوی باد اثر  ها ساختمانو شکل ملاحظات جزییات طراحی ساختار کالبدی شهر نظیر اندازه  تر عیوسگستره 

درصد  جا که تا آن رسد یمهری به حداکثر ارتفاع خود . گرادیان سرعت باد در بالای مناطق متراکم شگذارد یم

در شهرهای . این در حالی است که رسد یممرتفع موجود در بافت شهر به صد درصد  یها ساختمانتغییرات بر فراز 

و  نیتر یاتیح، نیتر مهمبافت فشرده جریان هوا و وزش باد یکی از بلند،  یها اختمانس ،ترافیک سنگین بابزرگ 

و هر چیزی  دیآ یمعلل کاهش آلودگی هوا و پراکنده ساختن دود و غبار ناشی از عوامل آلاینده به شمار  نیتر یعیطب

 .(1 :1393پور، بقایی و اللهیخود عاملی برای آلودگی هوا محسوب شود )نصر تواند یمکه مانع جریان هوا باشد، 

تر از مناطق ، وزش باد در شهرها کمکند یمبلند از حرکت هوای شهر جلوگیری  یها سازهو  ها ساختمانوجود 

در  ژهیو بهرا  حجم ترافیک ،متراکم یها بافتدر عرض کم معابر  .(4 :1392احمدی و همکاران، ) است یرشهریغ

بنابراین ؛ شود یمبه جو شهر وارد  ها ندهیآلامیزان بالاتری از  ونقل حملهش سرعت افزایش داده و با کا پرترددمناطق 

های ایجاد که نقشی مهم و مؤثر در تهویه بافت از آلودگی ییها انیجر ژهیو بهسازی در مسیر جریان باد، بلند مرتبه
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زیرا که؛ ؛ گی هوا خواهد بودشده در محیط شهری دارند، همراه با اثرات نامطلوب محیطی، از جمله تشدید آلود

و میزان  رو ادهیپدر سطح  ژهیو بهترتیب وابسته به آسایش حرارتی و بادهای محیطی آسایش و سلامتی در شهر به

تراکم همراه با بلند مرتبه سازی اثرات  موارد گفته شده علاوه بر .(197: 2012مونن، باشد ) یمپراکندگی آلودگی 

باد تحمیل کرده و با چرخش باد پیرامون ساختمان، جریان باد را به اطراف منحرف ساخته ثانویه دیگری را بر مسیر 

های ناپایداری توسعه شهری و صنعتی کشور در سنوات گذشته یکی از میراث .دهد یمو جهت جریان را تغییر 

را متأثر نموده شهرهای بزرگ  ژهیو بهشهری کشور  ستیز طیمحناخوشایندی است که در ابعاد و گستره وسیعی 

تر از تعداد همین روزها در برابر بیش 5/2و آلودگی  گردوغباراست. در شهرهای بزرگ تعداد روزهای همراه با 

از  یا ژهیوایران سهم  شهر کلان نیتر بزرگ عنوان بهدر این میان تهران (. 90: 1390سلیقه،و  یاوریاست )اطراف شهر 

مراکز جمعیتی جهان از منظر  نیتر آلودهه است. تا آنجا که این شهر در زمره را به خود اختصاص داد ها یآلودگاین 

 صورت بهنظر به موقعیت جغرافیایی شهر تهران که  است. با توجه به این مهم و گرفتهجوی قرار  یها یآلودگ

شهری که  فضاهای یابی جهت یساز نهیبهانجام پژوهش در راستای   محصور در حصار کوهستانی قرار گرفته است،

بسیاری در زمینه اهمیت نقش باد در  یها پژوهش تاکنون. رسد یمامکان تهویه طبیعی را فراهم نماید ضروری به نظر 

 بادهاکه  کند یم( اشاره 1970. مان )تهویه و همچنین تغییر الگوی وزش آن در بافت شهری به انجام رسیده است

ساختمانی و کریدورهای خیابانی  یها بلوکدهی  اس چگونگی نظماتفاقی در شهر توزیع نشده بلکه بر اس صورت به

 ها ساختمان( با ذکر دلایل متعدد در این زمینه ناهمواری ایجاد شده توسط 1981لندسبرگ ) .شود یمدر شهر ایجاد 

 (.19: 1389 ،رنجبر و همکاران) داند یماصل  نیتر مهمدر مسیر باد را 

وا در شهر ترابوزان ترکیه آماری به مطالعه گردش باد و آلودگی ه یها لیوتحل هیتجزبا استفاده از  (2000) یرسیدم

که بین غلظت آلودگی هوا و سرعت باد در شهر ترابوزان رابطه مستقیمی وجود  است  دهیرسپرداخته و به این نتیجه 

 دارد.

آماری مورد  لیوتحل هیتجزده از ( اثرات تراکم بافت بر روی باد در نواحی شهری را با استفا2012گاو و همکاران )

همچون  یها یژگیوباد شامل  یها یژگیومطالعه قرار دادند در این تحقیق ارتباط بین اشکال مختلف معماری و 

سرعت باد و جهت باد در شش منطقه نمونه  ،بسته یفضاها ،، عرض معابر، فضاهای بازها ابانیخو  ها کوچهشکل 

هواشناسی عوامل کلیدی هستند که تلیفق  یها یژگیوان داد که الگوی معماری و بررسی شد. نتایج تحلیل عاملی نش

 .گردد یمباد در مناطق شهری  یها یژگیواین عوامل با یکدیگر باعث شناسایی عوامل فرعی دیگر در 

 ( با هدف بررسی هندسه متفاوت نواحی شهری بر روی جریان باد با مطالعه شهر2014راجاگوپالان و همکاران )

)هرج مرج( مناطق شهری باعث کاهش تهویه نواحی شهری  نظم یبتوسعه مائور در مالزی به این نتیجه رسیدند که 

شده است. همچنین بررسی تغییرات مختلف هندسه شهری نشان داد که پیکربندی هندسه موثرترین عامل در توزیع 

 .باشد یمباد و سرعت باد نواحی مختلف شهری 
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استقرار بناهای بلندمرتبه  ی نحوهخود تحت عنوان معماری همساز با باد بخشی را به  پژوهش در (1379) انیرازجو

که نحوه استقرار  دهد یممربوط به تونل باد نشان  یها یبررسدر برابر باد اختصاص داده است. در این مطالعه، نتایج 

 قرار گیرد. یبند گونهمبنای  تواند یمنسبت به یکدیگر و راستای باد، عامل مهمی است که  ها ساختمان

برای تحلیل تأثیر  یا وهیشبا عنوان خرد اقلیم، پاسخده  یها طیمحدر بخشی از کتاب ( 1382بنتلی ای و همکاران )

. در این راستا، بر دو عنصر اقلیمی تابش و باد تأکید شده است. در زمینه تحلیل تأثیر اند دادهرائه امتقابل شهر و اقلیم 

 استفاده از تجربه تونل باد پیشنهاد شده است.  ظور دست یافتن به بالاترین حد ممکن ارتقای محیطی،باد و به من

( در رابطه با تأثیرات شهرنشینی بر وضعیت پارامترهای اقلیمی، تغییرات میدان 1384و آزادی ) یآباد سعادترنجبر 

ایستگاه  عنوان بهعرف مناطق شهری و ایستگاه ورامین ایستگاه م عنوان بهدما و باد را با مقایسه دو ایستگاه مهرآباد 

خارج از محدود تأثیرات شهرنشینی مورد بررسی قرار دادند. نتایج ایشان بیانگر افزایش روند میانگین دمای کمینه در 

ده در ایستگاه مهرآباد بوده است. همچنین ارزیابی مؤلفه باد در تحقیقات ایشان نشان داده که سرعت بادهای وزیده ش

ایستگاه مهرآباد با توجه به سرعت باد آستانه چنان نبوده است که تأثیر مهمی در حذف آثار جزیره حرارتی ایجاد 

 شده داشته باشد.

انجام ( در مورد طراحی اقلیمی متناسب با جریان باد در بافت قدیم شهر بوشهر تحقیقی را 1389همکاران )رنجبر و 

مراتب طراحی اقلیمی در یک منطقه نقش زیادی در شرایط آسایش محیطی دارد. ند که سلسله داده و اشاره کرد

های مرتفع از جمله عناصر طراحی شهری است که  ها، پراکنش ساختمان خیابان، ارتفاع و تراکم ساختمان یریگ جهت

 گذارند. به الگوی جریان باد در فضاهای شهری اثر می

تهران در  شهر کلانالگوی پراکنش آلودگی هوای  یساز هیشبا عنوان ب تحقیقی(، در 1391و همکاران ) پور یشمس

لاگرانژی موجود در مدل میان مقیاس آلودگی -شرایط وزش باد با استفاده از شاخص ترمودینامیکی ترکیبی اولری

بی قرار در جو مجاور سطح زمین در شرایط هوای ناپایدار و وزش باد را مورد ارزیا ها ندهیآلاهوا، الگوی پراکنش 

بیانگر آن است که شرایط وزش باد، افزایش میزان انرژی جنبشی تلاطم ناشی از  یساز هیشبدادند. نتایج حاصل از 

و ایجاد حرکات قائم فرازش سبب تعدیل  ها ندهیآلادهی افقی  افزایش سرعت باد و شرایط ناپایدار جوی، به انتقال

 .شود یمآلودگی 

در راستای استقرار جمعیت رو به فزونی شهر تهران، بسیاری  یساز بلندمرتبهو  یساز انبوه یها استیسدر پی اجرای 

شد. از جمله این موارد محله  سازان انبوه وساز ساختتهران عرصه  شهر کلانارگانیک متصل شده به  یها بافتاز 

نقطه  نیتر بلندمرتبهو  نیتر متراکمساخت بناهای بلندمرتبه به  ژهیو بهوسیع  یوسازها ساختالهیه است که در نتیجه 

در  ژهیو بهعاملی نامطلوب  عنوان بهکه این میزان از تراکم بافت بنابراین، با توجه به این؛ شهری تهران بدل گشته است

این پژوهش در پی آن است تا به بررسی وضع جریان باد در  ،کند یمدر جو عمل  ها ندهیآلاراستای افزایش ماندگاری 

 نمایند، بپردازد.تغییراتی که بناهای بلندمرتبه در شرایط وزش باد ایجاد میمچنین این منطقه و ه
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 منطقه مورد مطالعه

 7الدوله بوده است در ناحیه  الدوله همسر امین محله الهیه که در پیشینه نه چندان دور خود بخشی از املاک غره

دقیقه  47درجه و  35ثانیه و  44دقیقه و  46و  درجه 35منطقه یک شهرداری تهران با گسترش در عرض جغرافیایی 

متر  1548ثانیه شرقی و ارتفاع  6دقیقه و  26دقیقه و  51ثانیه و  16دقیقه و  25درجه و  51ثانیه شمالی و طول  41و 

از سطح دریا در جنوب این منطقه و در همسایگی محلات تجریش و پل رومی از شمال، قیطریه در شرق، زرگنده از 

 .دهد یم( موقعیت جغرافیایی محله الهیه را نشان 1شکل )و کاووسیه از غرب واقع شده است. جنوب 
 

 

 
 و منطقه یک شهر تهرانموقعیت محله الهیه در  :1 شکل

 

 
 نقشه تعداد طبقات محله الهیه: 2 شکل
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تراکم بافت حاصل  ه الهیه، ویژگی ساختار بافت کالبدی محل نیتر مهم، سازان انبوهطی چند دهه گذشته بر اثر فعالیت 

که بر اساس تعداد طبقات  باشد یم( نقشه تراکم بافت محله 2شکل )در این محله بوده است.  یساز بلندمرتبهاز 

 واحدهای ساختمانی منطقه تهیه شده است.

 

 ها روشمواد و 

: شود یم یبند طبقهروه شهری به سه گ یها طیمحمحققان برای مطالعه اثر جریان باد در  یشناس روشکلی  طور به

 یها روساختآزمایشگاهی جهت بررسی اثر جریان بر  یها مدلاستفاده از ) یطیمح یها مدلریاضی،  یها مدل

یا معادلات دینامیک سیالات )هی و  یساز هیشبرهای امختلف( و ابز یها اندازهمختلف با  یها یکاربرمختلف با 

؛ مالکولم و 755-745: 1997؛ لیتل و همکاران، 155-149 :2006؛ لی و همکاران، 309-295: 1999سونگ، 

: 2014؛ راجاگوپلان و همکاران، 39-23: 2011؛ آبهولا و همکاران، 2006؛ مرتنس، 287-271: 2007همکاران، 

(. در این تحقیق نیز با توجه به عدم وجود شرایط لازم برای انجام مطالعات آزمایشگاهی از ترکیب 159-170

 محیطی برای بررسی اثرات جریان باد استفاده شده است. یها مدلی و ریاض یها روش

سه  یها دادهثبت  صورت بهمطالعه شرایط وزش باد در منطقه مورد مطالعه، آمار مربوط به وزش باد ساعتی ) منظور به

سازمان شمال( از  هرانت) ه( از ایستگاه همدید اقدسی2009-1988)ساله  22ساعته جهت و شدت باد( طی دوره 

که ایستگاه هواشناسی اقدسیه در آن واقع شده  یا منطقهبه دلیل تفاوت میان بافت هواشناسی کشور دریافت گردید. 

سرعت باد در  ،شده محله یساز بلندمرتبهدستیابی به شرایط وزش باد در بافت  برایو بافت منطقه مورد مطالعه 

ارتفاعی که سرعت  عنوان بهر ایستگاه ثبت شده و ارتفاع دو متر متر که برابر با ارتفاع بادی است که د 10ارتفاع 

 است.این مقادیر با استفاده از روابط زیر برآورد شده ، مورد ارزیابی قرار گرفت. رسد یمتلاطم باد در آن به حداکثر 

 

 (1رابطه )
2

2

1

1

2

1

a

G

a

G

Z

Z

Z

Z

V

V


























 

 

به کار برده شده است. در در بافت مورد مطالعه ابر پیاده متر و ع 10ارتفاع ( برای محاسبه سرعت باد در 1) رابطه

1:این رابطه



V=  2متر بر ثانیه،  برحسبسرعت اولیه باد در ایستگاه هواشناسی



V=  سرعت باد در بافت مورد نظر بر

متر(،  2متر و  10است )شده  یریگ اندازهارتفاع مورد نظر که سرعت در آن  =Zحسب متر بر ثانیه، 
1GZ=  ارتفاع

گرادیان باد در ایستگاه هواشناسی، 
2GZ= ،ارتفاع گرادیان باد در بافت مورد مطالعه

1 و 
2  اعدادی هستند که

 (.1379رازجویان، ) باشند یم( قابل استخراج 1 جدول)ها بستگی به همواری سطح زمین دارد و از مقدار آن
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 (1379مأخذ: رازجویان، متفاوت )های و ارتفاع گرادیان در بافت αمقدار  -1 جدول

 α مقدار ارتفاع گرادیان مشخصات بستر بستر زمین

 11/0 متر 250 دریای آزاد، بیابان، پهنه یخ گونه اول

 15/0 متر 300 های کوتاهروستای باز، درختان پراکنده، خارستان، بوته گونه دوم

 25/0 متر 400 ای، شهرهای کوچک، محدوده کاملا درختکاری شده،های حومهمحیط گونه سوم

 36/0 متر 500 های صنعتی توسعه یافتهری، محدودههای بلند متعدد در مراکز شهساختمان گونه چهارم

 

: 1390)لشکری و همکاران،  توفندگی و تلاطم هوا یعنی سرعت و جهت ناگهانی آن از خصوصیات جست باد است

  گردیده.از رابطه زیر استفاده بنابراین برای تعیین سرعت جست در ده متر و ارتفاع عابر پیاده بافت، ؛ (211

 

a (2رابطه )

Gz Z

Z

V

V








 1010 

 

( 2) در رابطه


10V= ایستگاه بر حسب متر بر ثانیه،  در متر 10 باد در ارتفاع سرعتZV


سرعت ارتفاع گرادیان  =

 ایستگاه بر حسب متر بر ثانیه،
10Z=  باد، ارتفاع اولیه

GZرتفاع گرادیان باد در بافت ایستگاه و= ا α  همچنان کهنیز 

با متر ایستگاه  10 ارتفاع سرعت جست در ،بعد از محاسبه این مقدار شده است.( استخراج 1 جدول)گفته شد از 

 ( محاسبه شد.3) از رابطهاستفاده 
 

 (3رابطه )
GG VV ˆ35.1ˆ  

 

 ( نیز برای محاسبه جست در ارتفاع عابر پیاده ایستگاه استفاده شده است.4از رابطه)

                                                                                                                    (4)رابطه  












GG
Z

Z

V

V

ˆ

ˆ
2  

 (.1379رازجویان، ) ( قابل محاسبه است2 جدول)) قوه جست( نیز از  βمقدار 
 

 (1379)مأخذ: رازجویان،  های مختلفدر بافت βمقدار  -2 جدول

 βمقدار  مشخصات بستر بستر زمین

 07/0 دریای آزاد، بیابان، پهنه یخ گونه اول

 09/0 های کوتاهروستای باز، درختان پراکنده، خارستان، بوته گونه دوم

 14/0 ای، شهرهای کوچک، محدوده کاملا درختکاری شده،های حومهمحیط گونه سوم

 20/0 های صنعتی توسعه یافتههای بلند متعدد در مراکز شهری، محدودهساختمان گونه چهارم
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( بهره 5) همتر و ارتفاع عابر پیاده نیز از رابط 10سرعت جست در بافت مورد مطالعه در ارتفاع  یساز متناسببرای 

 گرفته شد.
 

                                                                                                        (5)رابطه  
2

1

2

1

2

1





























C

G

z

z

z

z

V

V  

 .(1379رازجویان، ) باشد یماجزای این رابطه نیز به مانند روابط پیشین 

باد ساعتی مأخوذ از ایستگاه  یها دادهاز جهت وزش باد در منطقه مورد مطالعه نیز با استفاده از  برای آگاهی یافتن

( WRplot viewترسیم گلباد ) افزار نرم( با استفاده از 2009-1989) جهت باد در طی دوره مطالعه  هواشناسی اقدسیه،

 تهیه گردید.نیز سال  22ی مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این جدول فراوانی جهت باد برا

( سطوح ArcScen)بخش  ArcGIS افزار نرمبرای بررسی تطابق تراکم بافت در مسیر باد غالب منطقه با استفاده از 

 شد. یساز هیشبساختمانی منطقه مورد مطالعه 

)جزیره  هریبا توجه به این مسأله که باد نقش بسیار مهم و مؤثری در حذف اثر گرمای تولید شده توسط عناصر ش

( محاسبه شده 6حذف جزیره گرمایی در مناطق شمالی تهران با استفاده از رابطه ) نیز جهتگرمایی( دارد، باد آستانه 

 است. 
 

6.11log4.3                                                                                                       ( 6)رابطه    puc  

 

 (.61: 1384، یآباد سعادت )رنجبرمی باشد تعداد جمعیت  =pباد آستانه بر حسب متر بر ثانیه،  =cuدر این رابطه: 

نا تأثیر که بر شکل جریان در اطراف ب کند یموجود بناهای بلندمرتبه بر مسیر جریان باد تغییراتی در جهت باد ایجاد 

بنابراین در این راستا برای نشان ؛ شود یممؤثر واقع  ها ساختماندر اطراف  ها ندهیآلاخود در ماندگاری  ؛ کهگذارد یم

 ( محاسبه کرد:7) از رابطهبا استفاده آن را  توان یمکه دادن این تغییرات از قانون رینولد بهره گرفته شد؛ 
 

 (7رابطه )


pVL

VL

LpV


22

Re
 

 

سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه  =vتراکم هوا بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب،  =ρ عدد رینولد،   Re=در این رابطه

با توجه به ویژگی باد و  چسبندگی سیال به کیلوگرم در ثانیه است. =μطول گشودگی جبهه مقابل باد به متر و  L= و

 زیر بازنویسی کرد: صورت بهمول را توان این فردر محاسبات معماری می قبول قابلتقریب 
 

 (8رابطه )
410***5.0Re VL 
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 (.66 :1379رازجویان، ) عرض جبهه رو به باد به متر است =Lسرعت باد به کیلومتر بر ساعت،  V= در این رابطه

 

 و بحث هایافته

اشاره شده در بخش  یها رابطهین و همچن( 2009-1988طی دوره مورد مطالعه ) وزش باد ساعتی هایبر اساس داده

محاسبه شد بر حسب متر بر ثانیه و ایستگاه دو متر بافت منطقه و جست باد در ارتفاع ده متر باد و سرعت  ،قبل

 .(3 )جدول
 

 انیهو ایستگاه هواشناسی بر حسب متر بر ث متر و عابر پیاده بافت منطقه مورد مطالعه 10سرعت باد و جست باد در ارتفاع  -3 جدول

 ماه

 سرعت

مار فوریه ژانویه

 س

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل

 10در ارتفاع  سرعت

 ایستگاه متر

51/0 86/0 1/1 31/1 35/1 17/1 914/0 91/0 98/0 916/0 62/0 46/0 91/0 

 10 در ارتفاع سرعت

 متر بافت

316/0 53/0 671/

0 

808/0 831/0 72/0 562/0 56/0 604/0 563/0 385/0 283/0 56/0 

در  سرعت جست

 متر ایستگاه 10 ارتفاع

66/2 475/4 66/5 81/6 014/7 08/6 74/4 73/4 09/5 75/4 25/3 38/2 725/4 

در  سرعت جست

 متر بافت 10 ارتفاع

779/1 98/2 776/

3 

545/4 676/4 053/4 163/3 153/3 399/3 17/3 166/2 592/1 15/3 

 2 رتفاعدر ا سرعت

 متر ایستگاه

339/0 568/0 72/0 866/0 891/0 772/0 603/0 601/0 648/0 604/0 413/0 303/0 6/0 

 2 در ارتفاع سرعت

 متر بافت

182/0 306/0 387/

0 

466/0 48/0 416/0 324/0 323/0 348/0 325/0 222/0 163/0 323/0 

در  سرعت جست

 متر ایستگاه 2 ارتفاع

254/1 103/2 662/

2 

204/3 296/3 857/2 23/2 223/2 396/2 235/2 527/1 122/1 22/2 

در  سرعت جست

 متر بافت 2 ارتفاع

88/0 477/1 869/

1 

249/2 314/2 2 566/1 56/1 682/1 569/1 072/1 788/0 559/1 

 

د محله مور بلندمرتبهدر بافت و جست باد ، سرعت باد دیآ یبرم( 3 جدول)که از نتایج ثبت شده در  گونه همان

پیدا کرده است. چشمگیری نسبت به بافت ایستگاه هواشناسی کاهش  تر بزرگمطالعه به علت برخورد با موانع 

و  سرد سال یها ماهمتر بافت ایستگاه و محله مورد مطالعه در  2و  10در ارتفاع و جست باد سرعت باد  نیتر نییپا

بودن  تر نییپامنطقه مورد مطالعه و  بلندمرتبهبافت  به علتکه  گردد یمگرم سال مشاهده  یها ماهین آن در بیشتر

منطقه مورد تر دلیلی بر تشدید ایجاد جزایر گرمایی و آلودگی بیش تواند یمسرعت باد در آن نسبت به بافت ایستگاه 

انجام شده در راستای تعیین جهت باد غالب در منطقه مورد  یها یبررسهمچنین باشد.  فصول سرد سالدر مطالعه 

شمالی در اکثر ایام -جنوبی یبادها همچنینغرب و جنوب-شرقبا جهت شمال یبادهاطالعه حاکی از آن است که م
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درصد مواقع  69در . شایان ذکر است که اند بوده( باد غالب منطقه 2009-1988مطالعه )سال و در طول دوره مورد 

 .(3)شکل  اندترین فراوانی بودهنات دارای بیش 7-4بادهای با سرعت  آنحاکم بر منطقه آرام بوده و بعد از  یبادها
 

 
 2009-1988گلباد سالانه منطقه مورد مطالعه طی دوره آماری : 3 شکل

 

 

درصد  6/69نمایانگر آن است که  یاس سالانه برای دوره مورد مطالعه، نیزبررسی نمودار فراوانی سرعت باد در مق

سه ساعته سرعت وزش در این مواقع  یها یبان دهیدبر اساس  ده است.شرایط جوی از نظر وزش باد آرام بومواقع 

درصد مواقع نیز باد سرعتی  4/5است.  غالبنات  7-4درصد مواقع نیز وزش باد با سرعت  23صفر بوده است. در 

مشاهده شده  21-17تر از یک درصد نیز سرعت و کم 17-11درصد سرعت  3/1نات داشته است.  11-7معادل 

 (.4 کلشاست )

 
 2009-1988نمودار فراوانی سرعت باد در مقیاس سالانه منطقه مورد مطالعه طی دوره آماری  :4 شکل
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ترین سال، بیش فصولدر تمامی . دهد یمنشان  را ( نمودار فراوانی سرعت باد فصول مختلف سال5شکل )همچنین 

ترین فراوانی دارای بیش فصل بهارنات در  7-4، سرعت و در مرحله بعد باشد یمفراوانی مربوط به وزش آرام باد 

ترین فراوانی بیش درصد( 9/14) نات 11-7سرعت  ،بوده است. فصل تابستان با اختلاف اندکی درصد( 3/26) وقوع

ترین فراوانی درصد( دارای بیش 2/12و  9/11ترتیب نات )به 11-7در فصول پاییز و زمستان سرعت را داشته است. 

 از سایر فصول بوده است. تر ناآراممنطقه از لحاظ وزش باد و تابستان وجه به این نمودار فصل بهار با ت. باشد یم

 

  
 2009-1988نمودار فراوانی سرعت باد در فصول مختلف سال طی دوره آماری : 5 شکل

 

برای  (2009-1988) یآمارهای زمانی سه ساعته و طی دوره برای بازهدر محله الهیه جهات باد را  (4جدول (

غرب و جنوب-شرقجهات غالب همان شمال گردد یمکه ملاحظه  طور همان .دهد یمنشان  مختلف سال یها ماه

شرق نیز مشاهده غرب به شمالآوریل، می و ژوئن جهات جنوب یها ماهشمالی برآورد شده است. تنها در -جنوبی

 .دهد یمنشان  یبان دهیدهای سه ساعته ان( نیز فراوانی جهات غالب باد را در زم5جدول )شده است. 

 آوریل
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 (2009-1988) یآماردر محله الهیه طی دوره  غالب جهت سه ساعته باد -4 جدول

 ها ماه

    

 ساعات

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه

0 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

3 NE NE NE N NE NE NE NE NE NE NE NE 

6 NE NE NE S S S S NE NE NE S NE 

9 NE S S W SW S S NE SW S S N 

12 S S S S S S SW S S S S S 

15 S S S SW S SW S S S S S S 

18 NE S S S S S S S S S S NE 

21 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

 
 

 در محله الهیهبانی های سه ساعته دیدهفراوانی جهات غالب باد را در زمان -5 جدول

 فراوانی جهت غالب ساعت

0 25/56-75/348  395 

3 57/33-75/348  180 

6 25/281-75/168 ،57/33-75/348  167 

9 25/281-25/146  271 

12 25/281-25/146  508 

15 25/281-25/146  823 

18 25/56-25/348 ،25/281-25/146  323/1101  

21 75/348-25/146 ،25/56-75/348  1237/714  

 

غرب تا جنوب و جنوب شرقشمال در جهات مختلفی ازفراوانی وزش   ،دیآ یبرم (5 جدول)که از ارقام  همچنان

منطقه مورد مطالعه و همچنین محاسبه کاهش سرعت باد  در بنابراین پس از روشن شدن جهت غالب باد؛ متغیر است

و در مسیر وزش بادهای شد  یساز هیشببافت محله   طوح ساختمانی و جریان،براثر اصطکاک به وجود آمده بین س

 .(7و  6های )شکلغالب گردش داده شد 
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 دید از جنوب به محله الهیه :6 شکل

 

 شرق به محله الهیهل: دید از شما7شکل  

که  اند گرفتهن باد چنان قرار در مسیر جریا بلندمرتبهانبوه و  یوسازها ساخت دیآ یبرم( 6و  7اشکال )که از  همچنان

، دینما یمجلب توجه  کننده لیتعدعاملی  عنوان بهدر این میان  آنچهتهویه بافت را با مشکل مواجه ساخته است. 

و باغات  سبز گسترده در این منطقه است. این پوشش که مربوط به باغات سفارت روسیه و ترکیه ی لکهوجود دو 

فضای اطراف خود را  تواند یم الامکان یحتبوده و  یتوجه قابلاگرچه دارای وسعت است  بازمانده از گسترش بافت
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بلند و چه از منظر جذب آلودگی تا حدودی تعدیل نماید  یها ساختمانچه از نظر کوران باد ایجاد شده در اطراف 

الهیه نبوده و این باغات در و تراکم در شمال تهران منحصر به محله  وساز ساختلیکن نباید از این نکته غافل بود که 

 حصار محلات همجوار محصورند.

( که در تفضیلی منطقه یک موجود بوده 1385، 1375، 1365)مقدار باد آستانه با توجه به جمعیت منطقه در سه دوره 

سرعت  شود یمچنانچه ملاحظه . بر آورد شده است متر بر ثانیه 3/7: 1385، 9/6: 1375، 5/6: 1365برابر با مقادیر 

 از آن است که بتواند منجر به تهویه مناسب گردد. تر کمباد آستانه 

موانعی در برابر وزش باد محسوب شده و از  عنوان بهساختمانی  یها بلوک که آن، علاوه بر شد اشاره تر شیپچنانچه 

ای معین که وابسته ا فاصلهت، واحدهای بلندمرتبه نیز در مسیر باد تغییراتی را اعمال کرده و کاهند یمسرعت جریانات 

 .کنند یماست جهت باد را دستخوش تغییر  در برابر جریان به ارتفاع و نوع قرارگیری ساختمان

(، مقادیر محاسبه شده عدد رینولد را براساس میانگین سرعت سالانه باد طی دوره مطالعاتی و برای چند 6جدول )

 .دهدنشان میبودند  تخاب شدهو به شکل تصادفی ان نمونه عنوان بهساختمان که 
 

 مقدار عدد رینولد برای چند ساختمان نمونه -6 جدول

 عدد رینولد عرض ساختمان برحسب کیلومتر در ساعت(باد )سرعت 

333/1 53/26 48/176822 

333/1 94/54 1/366175 

333/1 33/32 45/215479 

333/1 5/46 5/309922 

 

مکانی جلوتر از گردبادهای  (، جریان در5000≤عدد رینولد≤200000در حدود ) نولدیربسیار بزرگ  دبه ازای اعدا

که در  شود یمچرخشی در پشت استوانه تشکیل  یها انیجراز  یا دنباله. شوند یممتناوبی در پشت استوانه تشکیل 

و  شود یمه جدا ، از بدنه استواندیآ یممسیر اصلی با سرعتی به مراتب کندتر از سرعت جریان اصلی به حرکت در 

، یعنی شود یم؛ ضمنا تغییری کیفی در نوع جریان منطقه دنباله مشاهده شود یمنیز ظاهر  یبعد سهاثرات جریان 

دنباله استوانه به میزان چشمگیری  ≥ 200000. برای عدد رینولد به ازای شودمیجریان هوا در منطقه دنباله متلاطم 

و  69 :1379)رازجویان،  شود یمتصادفی در منطقه دنباله استوانه ظاهر  صورت بهچرخشی  یگردبادهاباریک شده و 

 شود یمنمونه حالات فوق صادق بوده و ملاحظه  یها ساختماندر  شود یماز جدول مشاهده  نانچهبنابراین چ؛ (76

رو به باد  ها آنکه جبهه طویل  ییها ساختماندر و  است؛ که در جبهه جلو ساختمان گردبادهای متلاطم حاصل شده

 تری داشته است.است این حالت شدت بیش
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 یریگ جهینت

و ( 2009) سرتسر ،(2010) آسفور ،(2014که نتایج محققان دیگر از جمله راجاگوپالان و همکاران ) یطور همان

جهت و در منطقه،  ها ساختمان، جهت، تراکم هاآن یریقرارگ، نحوه ها ساختمان( نشان داده است ارتفاع 2008) کوباتا

ویژگی تهویه  ،باد موجود در یک منطقه از نظر جهت، سرعت یها یژگیوتغییر در ، باعث ها کوچهو  ها ابانیخعرض 

 عنوان به. اصول معماری همساز با باد در سطح دنیا در حال حاضر باعث استفاده از انرژی بادی شوند یم و ... سازی

ده است که نمونه آن در طراحی مرکز تجارت جهانی فسیلی ش یها سوختیک جایگزین مناسب و پاک برای 

طراحی این ساختمان طوری بوده که نه تنها  شود یمدیده  وضوح به( 144-150: 2008)کیلا و اسمیت،  بحرین

استفاده بادی از انرژی باد در ساختمان مزبور  یها نیتورببلکه با ایجاد  کند ینمتغییری در الگوی باد منطقه ایجاد 

باعث اتلاف انرژی و عدم استفاده از انرژی  تنها نهدر حالی که عدم رعایت اصول طراحی همساز با باد . شودمی

نتایج مطالعه  .گردد یمبادی منطقه  یها یژگیوبلکه باعث ایجاد محیطی نامناسب به لحاظ  گردد یمبسیار سودمند باد 

 تر بزرگعلت برخورد با موانع ه مورد مطالعه بهمحل بلندمرتبهسرعت باد و جست باد در بافت حاضر نشان داد که 

سرعت باد و جست باد در ارتفاع  نیتر نییپاگیری پیدا کرده است. نسبت به بافت ایستگاه هواشناسی کاهش چشم

گرم سال مشاهده  یها ماهترین آن در سرد سال و بیش یها ماهمتر بافت ایستگاه و محله مورد مطالعه در  2و  10

بودن سرعت باد در آن نسبت به بافت ایستگاه  تر نییپامنطقه مورد مطالعه و  بلندمرتبهبه علت بافت  که گردد یم

تر منطقه مورد مطالعه در فصول سرد سال باشد. دلیلی بر تشدید ایجاد جزایر گرمایی و آلودگی بیش تواند یم

ر برابر باد غالب منطقه بوده که مزید بر علت د ها آن یریقرارگمنطقه مورد مطالعه حاکی از  یها ساختمان یساز هیشب

از آن است که بتواند منجر به  تر کمنیز سرعت باد آستانه طبق نتایج . گردد یملودگی در بافت آشده و مانع تهویه 

موانعی در برابر وزش باد محسوب شده و از  عنوان بههای ساختمانی که بلوکعلاوه بر آن تهویه مناسب گردد.

معین که وابسته  یا فاصله، واحدهای بلندمرتبه نیز در مسیر باد تغییراتی را اعمال کرده و تا کاهند یمنات سرعت جریا

 مقدار عدد رینولد در .کنند یمبه ارتفاع و نوع قرارگیری ساختمان در برابر جریان است جهت باد را دستخوش تغییر 

که در جبهه جلو ساختمان گردبادهای متلاطم  شود یم حالات فوق صادق بوده و ملاحظهبرای  چند ساختمان نمونه

 تری داشته است.رو به باد است این حالت شدت بیش ها آنکه جبهه طویل  ییها ساختمانحاصل شده است و در 
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