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 چكيده

است. با توجه به شدت اين بادهاا و جما     روزه در سيستان افزايش يافته 021شدن درياچة هامون خاصيت فرسايش بادهاي با خشک
محيطاي،   سازي آن بسيار دشوار است. در کنار انمام برخي مسائل زيست کند، مهار و پاک بسيار ذرات شن و ماسه که با خود جمل مي

 هاي ناشي از اين بادها کمک کند.       تواند به کاهش آسيب مي ها نيز قرارگيري مناسب ساختمان
پردازد و هدف آن پاي   ها مي هاي شن و ماسه، با مطالعة نحوة قرارگيري ساختمان سازي جريان هوا مرتبط با طوفان اين مقاله بر شبيه

عبور شن و ماسه را تساهيل کناد و تاا آنماا کاه      تواند  ها در گونة رديفي مي بردن به اين نکته است که چه نوع جانمايي از ساختمان
افزار سه بعدي اتوکد انمام شد  ها با استفاده از نرم دهد. مدلسازي ساختمان ممکن است رکود شن و ماسه در منطقه ساختمان را کاهش

هااي   جرياان هاوا در ماد    بررسي شد و هر باار رفتاار     Flow 3Dسازي سيالات افزار شبيه سازي جريان هوا با استفاده از نرم و شبيه
مختلف آزمايش شد. رابطة بين سرعت باد شهري و پارامترهاي مورفولوژيکي مانند هندسه، رابطه با زمين، تراک  و محصاوريت باين   

تواند به کاهش رکود شن و ماسه با درنظرگارفتن مقاادير مناساب     ساختمان بررسي و اين نتيمه جاصل شد که سرعت باد شهري مي
 ها کمک کند.اين پارامتر

 واژه كليد

 CFDروزه، رکود شن و ماسه ، سيستان، شبيه سازي  021بادهاي 

 

 1سرآغاز

جوامع انساني، همواره با مخاطرات طبيعيي مععيي ن نريير    

خشکسييا،ي، ليييل، ه، ،ييا، طوغييا  و جيييره مواجييا بييو ه   

خسييارات و فاتييات ه ييا ن را اه ا ييت مخيياطرات مع مييل 

اني. ا ت خطرها موجب فخر ب منيابع  رمميين مير       شيه

شيييه  امکانييات ه سييعي و مراليي  غعييا،يعي منييا  را اه بيييت 

هيان اتعايا ن، اجعمياوي و     بيا ملييب  برني. ا يت امير    مي

                                                           
 طراحيي » ونيوا   با معمارن ارشي لارشنالي نامة پا ا  اه گرغعا بر . مقا،ا1

 و گير   منياط    ر طبيعيي  فهو يا  اه اليعتا ه  منريور  با مسکوني مووامج
 مشياور  و وثيي   به ا   لعر راهنما ي با(« هابل شهر مور ن نمونة)خشک 

 الت.  هغول شاپور جنين صنععي  انشگاه  ر فابا  م ست  لعر

انجامي. مخياطرات طبيعيي اصيوبه بيا فاييرافيي       غي  کي مي

 هنيي و   م يطي رخ مي شو  لا  ر شرا ط ه ست اطلاق مي

لبب گسسعا شي  روني هنيگي طبيعي مر   و ترارگيرغعت  

هان  ها  ر معرض وناصر و وواميل خطرنياو و فخر يب    م 

اه جماا ا يت  (. 1931ا  ،نيا و همکار شوني )غاضل م يط مي

هان شت و  مخاطرات طبيعي  ر منطقة ليسعا  وتوع طوغا 

مالا و غرلا ش با ن ناشي اه م  الت. وماکر  ا ت پي يه 

هيان اتعايا ن شييه و     موجب اغت م سولي  ر غعا،ييت 

ناگ  ر فجهي ات و امکانات و نيرون انسياني ه يا ن بيران    

 .(1931ياض، ابيي)غ  هان با ن اخعااص مي ه و   رلوب
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هيان روا    اه مشکلات   گر غرلا ش با ن و هجو  ماليا 

فوا  با ا جا  جبارهيان شيي ي و م،يو گي هيوا، لياهش       مي

للامت و بهياشت ومومي، لاهش ليسعم ا منيي بيي   ر   

هيا، اه بييت رغيعت باغيت ر يا، اغي ا ش مليم         مقابل بيمارن

هيان ا،کعرونييک حسيا  و انعقيال      لو لا ، فهي ي ليسعم

، ا جييا  خسييارت بييا اراضييي لشيياورهن،  اميييارا ، نيييرو

ها اشاره  ها و اغ ا ش فاا ف هان رولعا ي، جا ه لکونعگاه

. مسئاة اصاي ف قي   ياغعت  (5112)مسعول و همکارا   لر 

فر ت چييما   ر باغعي شيهرن بيران لمعير ت ملييب      بهينا

با هان صيوبيسيت روهه ليسيعا  اليت.  ر ا يت ف قيي       

ها، معاير لنعرل ثابت،  ، طول و ورض حجمارفتاعمعايرهان 

(، م اور ت )نسبت ارفتياع بيا   hو معاير غاصاا اه هميت )

(، E( و طول باوو شهرن )H/Dها اه هم( ) غاصاا لاخعما 

معاير مسعقل و لروت با  شيهرن، معايير وابسيعا  ر نرير     

گرغعا شيه الت. فيالنو  مطا،عيات بسييارن  ر رابطيا بيا      

ها و فأثيرات چشمگير م  بير   لاخعما  ارفباط ميا  معمارن

و يهه رغعيار بيا   ر اطيراف لياخعما        شرا ط اتايمي و بيا 

 صورت گرغعا الت.

(  ر پهوهشييي بييا بررلييي  5119 انييو و همکييارا  )

ارفباط معقابل لياخعار هنيليي لياخعما  و رغعيار بيا   ر      

(. فا رغعار با  و 1منطقة  انهان فا وا  پر اخعا الت )شکل 

ان اه شهر را بررليي لنيي.  ر    و ة طبيعي  ر منطقامي ا  فه

ا ت پهوهش، بهبو  شرا ط فهو ا  ر مناط  شهرن با حذف 

 هان باني مرفبا م ق  شيه الت.    باوو
 

 

 

 
 ها هاي بلند از طريق تغییر ساختار مجموعه و افزايش يا کاهش تعداد بلوک . تغییر شرايط پیراموني ساختمان0شکل 

 :Yang et al.,2013منبع

 

 
نسبت به يکديگر،  ها ساختمانبلند از طريق تغییر ساختار مجموعه و موقعیت  هاي ساختمانتغییر شرايط آسايش اقلیمي پیراموني . 2شکل

 Hong and Lin,2015نبع:م
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فاييير ا،گيون    فيأثير بيا بررليي    (5112)  هونو و ،يت
 ر لنار  کي گر )جانميا ي( و ن يوه    ها لاخعما  ترارگيرن

بير مليا ش اتايميي     هيا  م  ر پيراميو    هيا   رختچييما  

 1(.  ر ا يت پيهوهش   5)شيکل   اليت  پر اخعيا وابرا  پيا ه 

حا،ت معتاوت نسبت با  6باوو م اط  ر ميا   رخعا   ر 
اه حيي    هيا  م و شيرا ط پيراميوني    انيي  ترارگرغعا کي گر 

 .اره ابي شيه الترغعار با  

(، بيا بررليي فيأثيرات معقابيل     5116مهوجا و  ا،و ي )

ا جا  گشو گي و پياوفي  ر طبقة همکف لاخعما ، وجو  

هان غضان  ه گي و فورغعگي لکو  ر فرال  همکف، بيرو 
هان پخ  ر فراه همکف و رغعيار بيا     ورو ن و ا جا  گوشا

پير اه  و   و ملا ش وابرا  پييا ه  ر اطيراف لياخعما  ميي    

منريور فعيي ل شيرا ط پيراميوني و      ن منالب بيا راهکارها

ل ولي   . لنيي  فأميت ملا ش اتايمي ويابرا  را معرغيي ميي   

هيان اخير،مليا ش اتايميي اه     (  ر  کي اه پيهوهش 5119)

هيان باهلياهن شييي ا ر،نيي      منرر با  را  ر  کيي اه ميييا   
هان اتايمي مربيوط بيا    مورن  ا ه بررلي لر . پس اه جمع

لاهن مورغو،وژن فأثيرگذار بر رغعار بيا    شهر وبايت با ميل

 ر  ، شيرا ط مليا ش اتايميي   Envimetاغي ار    ر م يط نر 
مييا  گرني لانال شهر بررلي، و نقياط خيارا اه م ييو ي    

ان  لارهيان معمارانيا   ملا ش معرغي شييني.  ر نها يت راه  
 بران بهبو  شرا ط موجو  پيشنها  و ارائا لر .

ان ف يت ونيوا     (  ر مقا،يا 5116و همکيارا  )  مسعول

مي،ساهن جر ا  هوا  ر تا،ب شهرن وايا انباشيت شيت و   
 ن: ليا،ت  ر شيهر فيميو   ر جنيوب     )نمونية ميور   مالا

ا،ج ا ر( با مي،ساهن جر ا  هوا مرفبط بيا بلا يان طبيعيي    

لني مورغو،وژن  الت و بيا  مي هان شت پر اخعا مثل طوغا 

هيان شيهرن مثيل نسيبت ابعيا ، هنيليا        لاخت لاخعما 

لاخت و فرالم لاخعما  بر لاهش لروت با  و لم شيي   

فأثير  ار ، روش ف قي  ها  شت و مالا  ر اطراف لاخعما 
 ف اياي( الت.   –فرليبي )پيما شي

ان بييا ونييوا   (  ر مقا،ييا1931طاوولييي و همکييارا  )

هيان   بررلي پارامعرهان بر ارن بيا  و نقيش م   ر طوغيا    

گر  و جبارن ليسعا  ا را  با بررلي پارامعرهيان بير ارن   

هان گر  و جبارن  با  ليسعا  اه طر   بررلي مسير طوغا 

ها ي را لا بير جهيت بيا  ليسيعا       خعا الت. و لاماناپر ا
گذار  را شنالا ي لر  و نعا ج حاصيل اه پيهوهش    فأثير مي

 هي ليا با هيان شيي ي ليسيعا  اه  و ليامانة       او نشا  مي

 گيرني.    گر شي غعال نشئت مي
 

 منطقة مورد مطالعه

 ر شيمال  لياومعر مربيع مسياحت   12131منطقة ليسعا  با 

و باوچسعا  و شرق ا را  واتيع شييه اليت     العا  ليسعا 

(. ا ت منطقيا اه شيمال و شيرق بيا اغاانسيعا ، اه      9)شکل 

جنيوبي و اه جنيوب بيا شهرليعا        جرب با العا  خراليا  

هان  (.  ا ه3:1936نسب،  هاهيا  مره مشعرو  ار  )حييرن

اتايمي ا سعگاه لينوپعيک هواشنالي هابل مخعاات ورض 

 تيقة شما،ي و طول جاراغيا ي  5و   رجا 91جاراغيا ي را 

معيير نشييا   133 تيقيية شييرتي و ارفتيياع  53 رجييا و  61

(. اه خاوصيات مهيم  1931 هي )طاوولي و همکارا ،  مي

 151فيوا  بيا وهش با هيان شيي ي )     اتايمي ا ت منطقا مي

روهه ليسعا (، ميانگيت فعيا  روههان مغعابي لا،يانا بييش  

نة فاييرات ه ا   ميا  ر شيبانا   روه فابش مغعاب،  ام 561اه 

معير بيا پرالنييگي     ميايي  61روه، بارنيگي معولط ليا،يانا  

هيان مغعيابي اشياره     نامنالب، باب بو    ما و فعيا  لياوت 

لر  اتايم م  با روش گوليت، بيابياني و بيا روش ليوپت،     

خشک بسيار گر  بيا فابسيعا  خشيک و بيا روش ف اييل      

شک الت )طاوولي و ان بسيار لم بارش، گر  و خ خوشا

 فبخير مقيار بيشعر ت پعانسيل منطقا ا ت (.1933، پور رئيس

 مير) ار   را(  لال  ر معر مياي 2111-1111) لشور لابنة

 .(1931 همکارا ، و ،طتي

منطقة ليسيعا   کيي اه منياط  بيا خي   ر شيرق ا يرا        

الت.  ر واتع بيا   اران ليا و هگيي اصياي  عنيي جهيت،       

الت. طب  برمور ن لا اه فعيا  روههيان   لروت و غراواني

لا،ا  ر لطح  11ان  فوأ  با طوغا  و گر  و خاو بران  وره

روه، 1211لشور با ومل مميه، منطقية ليسيعا  بيا بييش اه     

بابفر ت نسبت را  رليطح لشيور بيا خيو  اخعاياص  ا ه      

(. اه منجيا ي ليا نقيل و    1931نييا و همکيارا ،    الت )غاضل

هان با  اليت، اه ا يت رو    ا و برم ني و هگيانعقال مالا، نعيج
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م يو ي مطا،عا اره ابي شي. اگرچا با هان بسيار تون  اران 

فياو  لم هسعني، اما نقش اصاي و ميثثرفرن  رحميل ماليا    

 (.1932لنني )اميرن و همکارا ،  ا تا مي

بر الا  مطا،عات لاهما  هواشنالي جهاني، با هان با 

 ر لياوت غرليا نيه تامييا     ليايومعر   51لروت بييش اه  

شو  و با ها ي با لروت لمعير، بييو  نقيش غرليا ش      مي

باشييي، همينيييت بيير الييا  مطا،عييات ليياهما   خيياو مييي

معر بر ثانييا   12هواشنالي جهاني با هان با لروت بيش اه 

شيوني )رغياهي،    نات( بيا ونيوا  طوغيا  شيناخعا ميي      91)

  لا لروت فوا  گتت  ر منطقة ليسعا (. بنابرا ت مي1913

جربي  ر اجاب موار  بييش اه   وهش با هان شما،ي و شمال

 151فييا  113لياييومعر  ر ليياوت الييت و گيياهي هييم  12

وهنيي   رليي، با هيان غرليا نيه ميي     لياومعر بر لاوت ميي 

(.  همينيييت ا ييت با هييا،   1931نيييا و همکييارا ،  )غاضييل

فر ت با  ا را  نامييه شيه لا لروت وهش بيا  بيا    لهمناو

رلي. لرچشيمة ا يت بيا  اه     اومعر  ر لاوت ني  ميلي 151

غلات پيامير و صي ران هيرات بيو ه و اه ليرحي شيرتي       

شو  و معموبه بيشيعر ت وهش ا يت    اغاانسعا  وار  ا را  مي

با ها  ر  وري گر  لال )اه ار  بهشت مياه فيا مير ا  مياه(     

(. ا ت با  لبب غرلا ش شيي ي،  1لني )شکل جر ا  پييا مي

شو .  ر اثر ا ت بيا ، فبخيير  ر    هان روا  مي و حرلت شت

هما جا با شيت صورت گرغعا و ضمناه مقيار شورن خاو 

 (.1913رو  )رغاهي،  طور نسبي باب مي با

 
 در کشور و استان موقعیت سیستان. 3شکل 

 
 2102-0790ساله  42 ة. میانگین سرعت باد طي دور2101-0790آماري  ةگرم )بالا( و سالانه )وسط( طي دور ةگلباد دور. 4شکل 

 (. 0371پور و همکاران ) )پايین( منبع: حمیديان
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 ضعیت کالبدي معابر عمود بر جهت باد در روستاهاو .1شکل 

 

خشکسا،ي پي يي جا،ب منطقة ليسعا  الت  لا نا فنها 

جانورن( باکا بر م ييط   -اوضاع جوامع ه سعي )گياهيبر 

لا،بين مناط  مسيکوني شيهرن و روليعا ي نيي      –غي  کي

هان  الت. ا ت فأثيرات  ر م يط فأثيرات منتي غراوا   اشعا

لا،بين باو  ا جا  مسيائل و مشيکلات مععيي ن    –غي  کي

هيان روا ، خسيارت بيا فأليسيات منياط        )انباشت ماليا 

هيا مسيعا      شو   لا حل بسييارن اه م   ميمسکوني و ...( 

( )نگيارش  2شکل  هان للا  اتعاا ن الت ) صرف ه  نا

 (.1933و ،طيتي، 

 151اگرچا  ر منطقة ليسعا  )با  ،يل وجيو  با هيان   

روهه و اه طرغي وجو  خاو حسا  با غرلا ش بيا ن  ر  

الت   ا ت منطقا(، غرلا ش با ن  ر گذشعا ني  وجو   اشعا

وتوع خشکسا،ي با  ،ييل غيراهم شيي  شيرا ط،      اما پس اه

هان گر  و خاو شيکل   غرلا ش با ن شيت  اغعا و طوغا 

گرغعا و با حييالثر شييت خيو  رليييه اليت )مييرن و       

رلي ليا ويلاوه بير ميي ر ت      (. با نرر مي1933همکارا ، 

گييرن   ناص يح خشکسا،ي منطقا، مشکلافي اه تبيل جهيت 

نسبت با با هان مخرب ها  نا رلت شکل لا،بين لاخعما 

هيا مطياب  بيا شيرا ط اتايميي       و شکل نامناليب لياخعما   

موجو  و وي  لاشت گياها  لياهگار بيا اتاييم منطقيا بير      

 ها اغ و ه الت. شيت ا ت مليب

بنابرا ت با تبول ا ت نکعا لا  ر ليسعا  با ها ي شيي ي  

معير بير ثانييا  ر     11حاون گر  و خاو با تيرت بييش اه  

وهني  ا ت مقا،ا با  نبال م  الت فا با  لال مياجاب اوتات 

هيا بيا    هان معيت اه ن وي ترارگيرن لاخعما  فعر ف نسبت

لاهن جر ا  با  منطقا بر حرلت بيا  فيأثير    العتا ه اه شبيا

فواني اه طر   مکياني   م رو  نياميکي    بگذار   ا ت فأثير مي

ا با  بران فسهيل وبور شت و مالا  ر حال حرلت باشي. ل

با بررلي پارامعرهيان شيکل شيهرن )بيران مثيال: نسيبت       

H/D،h/D ، Eو h) شو . اره ابي مي 

 

 مواد و روش بررسي

 روش تحقيق

هيان مميارن )ليروت و جهيت بيا ( و       بعي اه بررليي  ا ه 

مطابقت م  با ممار ا سعگاه هواشنالي لينوپعيک هابيل، بيران   

ت  رو رغعييار بييا   ر تا،ييب شييهرن، اه   ناميييک لييياب   

 Flow اغ ار  لاهن با نر  العتا ه شي  شبيا (CFDم البافي )

3D  انجييا  شييي  چييو   ربيياري صيي ت نعييا ج حاصييل اه م

اغي ار مييل    الت.  ر ا يت نير    شيه هان ه ا ن انجا  پهوهش

ا ت ميل بيشيعر ت   انعخاب شيه الت، (k-standard) مشتعگي

را  ر  هان ميانگيت جر يا   لاهن و هگي العتا ه را بران شبيا

اغي ار   لاهن با اليعتا ه اه نير    شرا ط جر ا  مشتعا  ار . ميل

اغي ار   فرليم لا بعين افولي صورت گرغت. و لپس  ر نر 

Flow 3D    نوع ليال و فرالم پذ ر بو    ا نبيو  ، و شيرا ط

بنيين شيي شيرا ط     غي  کي م  معيت شي  ميل مور  نرر مش

مييرهن و جهييت جر ييا  و لييروت م  مشييخ  شييي و  ر 

 ف ايل شي. هان مور نرر اه م  نها ت خروجي

 

 بحث و نتايج 

فر ت وامل لنعرل جر ا  هيوا  ر   با فوجا با ماهيت با ، مهم

مقيييا  شييهرن، هنيلييا غضييا ي الييت. امييا  ر  ر لنييار  

پارامعرهان هنيلي لاخعما  والنش لييال بيا  منطقيا ليا     

حامل ذرات جبار الت  ر برخور  بيا لياخعما  ضيرورن    

الت بعي اه  اغعت ملعانة حرلت ذرات  ر برابير بيا ن ليا    
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الت، با بررليي پارامعرهيان هنيليي غضيا      اران لروت 

ها، هر  و  )انعخاب حجم بهينا، فما  غضاهان بيت لاخعما 

غاصاة اغقي، رابطة لاخعما  با ارفتاع م  لا بيا ترارگيرغعت   

 ر معرض با ، م ييط اطيراف خيو  را ف يت فيأثير تيرار       

 شو .     هي( پر اخعا مي مي

 

 يافتن آستانة حرکت ذرات در برابر باد

، نخست لعي خواهي شي با ا ت CFDطر   شبيا لاهناه 

هان شت و مالا  ر چيا ليروعي    نکعا پي بر ه شو  لا  انا

 يا   لننيي   ماننيي  و حرليت نميي    اه با  همينا  م توظ مي

شو  چنيي   لمعر ت لروعي لا باو  حرلت شت و مالا مي

هيان   معر بر ثانيا اليت بيران ا يت منريور نخسيت شيکل      

هييا  ر  ي،سيياهن هر ييک اهحجييممخعاتييي مهمييا ش شييي. م

اغ ار افولي انجا  شي. م يط اطيراف حجيم بيا ابعيا ن      نر 

شيي. و بيا ن    1بنيين  حيو  لا برابر ويرض حجيم، ميش   

معير بير ثانييا    11گر  وجبار با ليروت او،ييا    5حاون ذرات

)معنالب با لمعر ت مقيار ميانگيت لروت  ر منطقا( بيران  

شييني و   لياهن  فعر ف شي. نخست لا شيکل شيبيا   ليال

 (.6ها بررلي شي )شکل  رغعار جر ا  با   ر اطراف م 

   

  

 جهت وزش باد

3 2 1  

 مختلف  هاي سرعتماسه در  نماي متوسط سرعت سیال و پراکندگي ذرات شن و .6شکل 
معير   1فر اه  هان پا يت لروتبا فوجا با راهنمان نقشا 

معير بير ثانييا بيا      1بر ثانيا با فرليبات رنو مبي و بابفر اه 

اليت.  ر هير    هان لب  و هر  و ترم  نشا   ا ه شييه  رنو
معر بير   1فر اه هان پا يت  ر لروت لا شکل مي،ساهن شيه

نميا ي   شيو . )ذرات بي ر    ثانيا انباشت ذرات مشاهيه ميي 

معير   1ملعانة لروت بران حرلت ذرات اني(، بنابرا ت  شيه

شيو  فيا    شو  و  ر ا اما ليعي ميي   بر ثانيا  ر نررگرغعا مي
ان صيورت گيير     ها با گونا جانما ي و ترارگيرن لاخعما 

 لا لروت  ر اطراف حجم اه ا ت مقيار بيشعر باشي.

 

 انتخاب حجم بهينه

ليا   5 رغير  شيماره   ، لياهن شييه   هان شيبيا  اه ميا  ميل

 ر جهييت پشييت بييا بييا   ار  بيشييعر ت مقيييار شکسييعگي 
معر بر ثانيا  ر ن   کيي لياخعما    ييه     1لروت لمعر اه 

شو  و با فوجا با ليروت او،ييا ه يا  بيا ،  ر حرليت       مي

چرخشي با ، ذرات با شييت بيا مرلي  حجيم برخيور  و      

هان پشت لاخعما  با وجيو    بيشعر ت انباشت  ر فورغعگي
گيرن اه ا ت انباشت با ي فنالبات م ي. بنابرا ت بران جاو مي

ان انعخاب شو  لا  ر فميا    ها با گونا و غر  هنيلي شکل

معر بر ثانيا ا جا  شو . اه  و شکل  1نقاط لروت بابفر اه 

مور  پهوهش ترار گرغيت ه يرا    1باتي مانيه، فنالبات غر  
ضاع پشت با با  م  مسطح الت، لمعر ت مکيا  بيران بيا    

فر ت منطقا  نبا،ا را  ار . بر ا ت  ، ولوفاه ا  انياخعت ذرات

، لا لمعر ت ارفباط با م يط 1* 3*3الا  مکعبي با ابعا  

 (.1بيرو  را  ار  انعخاب شي )شکل 
فوا  لياخعما  منتير ن طراحيي     اه طرغي با نيرت مي

لياه   و هيا معيأثر اه لياخت    لر  لا مناط  ا رو  نياميکي م  
منطقيا ا رو  نياميکي   هيان اطيراف م  نباشيي  يا      لاخعما 
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هان اطراف خو  را ف ت فأثير ترار نيهني. بيي ت   لاخعما 
منرور مگاهي اه رغعار با   ر مجمووا لياخعماني ضيرورن   

شهرن  بنابرا ت  ر م يط(. 1936رلي. )راهجو ا ، با نرر مي

ها، هر  و غاصياة اغقيي، رابطية     فما  غضاهان بيت لاخعما 

ا ي الت لا با ترارگرغعت  ر لاخعما  با ارفتاع م  پارامعره
معرض با ، لطح  رپناه با  را اه نرر فوه ع غشار، معوليط  

 (.5111)فو رت،  هي لروت و ... ف ت فأثير ترار مي

با فوجا با هيف ف قي  لا  اغعت رابطية بييت جانميا ي    

ها و لياهش فجميع ذرات اليت، ن يوي  رليت       لاخعما 

بيران اغي ا ش    ليار اول  چييما  لاخعما  را بيا ونيوا  راه  

شت و  معر بر ثانيا و لاهش فجمعات 1لروت با  بيشعر اه 
 شو  مالا  ر نرر گرغعا مي

ها بران لنعيرل   هان مخعاتي اه ترارگيرن لاخعما  گونا

اثر با ، مانني گونا لعوني، ر  تي، لنجيي، حيياط مرلي ن،    

خياباني، تيتي، پاکاني و ه گورافي وجيو   ار . اه منجيا ي   
ها اليت    تي گونة جا،ب بران چييما  لاخعما لا گونة ر 

رلي ا ت گونا لمعير ت انباشيت ذرات شيت و     و با نرر مي

مالا را  اشعا باشي  بنابرا ت ا ت پيهوهش  ر نرير  ار  بيا    

بران لاهش انباشيت   H/dو   H/Dبررلي پارامعر فأثير گذار

 بپر اه . 

 

 

 
 

 جهت باد

 (منبع: نگارندگان) ساختماننمايش سرعت حرکت باد در اطراف  .9شکل 

 
 رديفي در برابر باد ةگون در ها ساختمانقرارگیري  نحوة .8شکل 

 تعريف گونة رديفي

هيا پشيت ليرهم     منرور اه گونة ر  تي ا ت الت لا لياخعما  

 مواهن با جهت جر ا  با  باشي.ها  طراحي شوني و بران خيابا 

 

هيا در گونيه رديفيي     پيداکردن فاصله بيين ردييف  

 dمقدار 

حال با فوجا با ا ت نکعا ليا ليروت او،يية بيا   ر منطقيا      

رو ا لروت  بسيار ه ا  الت، بران جاوگيرن اه اغ ا ش بي

هيا،   )با وجو  ممي  فونل با (  ر م يو ي غاصاة بيت ر  ف

بيشعر اه لروت او،يا لالت  ا اه با با ي اه اغ ا ش لروت 

وجو  مميي  لياهش ليروعي ليا فوانيا ي حميل ذرات را       

 نياشعا باشي جاوگيرن لر .

هان ا ت منطقيا  يک طبقيا     اه منجا ي لا الثر لاخعما 

ها بيا   و   گر ابعا  م  معر 1ها  هسعني، اه ا ت رو ارفتاع ميل

ن هيا   يک ر  يف بيا غاصياا     انعخاب، و  ر 1با 1فنالبات 

شيو .   مخعاف جانما ي و هر بار رغعار جر ا  با  بررلي مي
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با فوجا با ا ت نکعا لا لروت معولط لا،يانة بيا   ر ا يت   

معر بر ثانيا الت و ا ت لروت بيشعر اه م يو ي  11منطقا 

معر بر ثانيا( اليت. هييف ا يت اليت ليا       6فا  5ملا ش )

 ان انعخياب شيو  ليا باوي      ها بيا گونيا   غاصاة بيت ر  ف

رو بران مشاهيي رغعيار   ا ت اغ ا ش لروت او،ية با  نشو . اه

بنين بيا ابعيا  ليا برابير ويرض       با   ر اطراف حجم، مش

هيا معناليب    گير  و ابعا  هر  ک اه حجم حجم صورت مي

 شو . لاهن مي با جيول ه ر ميل

ليروت  ر   1شيو   ر مييل    همانطور لا مشياهيه ميي  

يشيعر اه ليروت او،ييا    ها بسيار ب م يو ي غاصاا بيت ر  ف

 5 هي  ر مييل   معر بر ثانيا را نشا  مي 51الت و بيشعر اه 

معر اغ ا ش پييا لر ه اليت و ليروت  ر بياهي     6غاصاا با 

معر بر ثانيا الت لا بياه بيشيعر اه ليروت او،ييا      16فا  15

 19فيا   11معر لروت بييت   15با غاصاا  9الت اما  ر ميل 

   .معر بر ثانيا الت

 متغیرهاديگر با ثابت نگهداشتن  d يافتن مقدار مناسب. 0جدول 

 ها ميل Hارفتاع حجم  Lورض حجم  dها ر  فغاصاا بيت  h/dنسبت م اور ت 

1 1 3 1 1 
66/1 6 3 1 5 
99/1 15 3 1 9 
55/1 13 3 1 1 

 

                       
 0مدل                                                                               2مدل     

 

            
      3مدل                                                                          4مدل 

 در يک رديف  ها ساختمانسازي جريان هوا در بین  شبیه .7شکل 
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 ابيي ليروت بيا   ر     اغ ا ش مي  dبنابرا ت هرچا مقيار

 ابيي بيا    ها  ر  ک ر  يف لياهش ميي    غاصاة بيت لاخعما 

ها  ر ر  يف فيأثير    مجاورت لاخعما  1طورن لا  ر ميل 

چنياني بر رغعار با  نياشعا الت و فنهيا هير لياخعما  بيا     

الييت. بنييابرا ت  ر ا ييت  ونييوا  مييانعي  ر نررگرغعييا شيييه

معر لا ملعانة اغ ا ش  15ا برابر بd با مقيار  9پهوهش ميل 

معر ليا   1شو  و با فوجا با ارفتاع  لروت الت انعخاب مي

ها ثابت غرض شيه الت. نسبت م اور ت  بران همة ميل

 مقيار بهينا الت. H/d =0/33ها  بيت ر  ف

 

هيا   پيدا کردن ارتفاع و فاصلة مناسب بين ساختمان

 (Dدر هر ستون از يک رديف)

شيو   ليا    ( مشاهيه مي3شيه )شکل لاهن انجا   طب  شبيا

شو    با ن   ک شي  ليال با حجم اه لروت با  لالعا مي

فا جا ي لا با رلييي  لييال بيا حجيم ليروت بيا صيتر        

ان را  ن  نبا،يا  رلي  و  وباره بيا گيذر اه حجيم، منطقيا     مي

لني. بنابرا ت لروت او،يا برخور  با  با لاخعما   ا جا  مي

ن م  ليياخعما  نسييبت بييا بعييين بييا موتعيييت ترارگييير 

لاخعما  تباي بسعگي  ار . بر ا ت الا  ويلاوه بير ابعيا     

هيا، غاصياا ترارگييرن      ک لاخعما  و غاصاا بييت ر  يف  

  ابي.   ها  ر هر لعو  اه ر  ف ني  اهميت مي لاخعما 

هيا مشيخ  شييه     با فوجا با ا نکا غاصاة بيت ر  يف 

مناليب   الت)تسمت تباي(، ا ت بار با پيييا لير   غاصياة   

هيا  ر  يک ليعو  پشيت لير هيم پر اخعيا         بيت لاخعما 

هان بيا  منطقيا    شو  و بهعر ت غاصاا با فوجا با و هگي مي

 شو .   مور  مطا،عا، انعخاب مي

 Nakamura and Oke, 1988; Santamouris)مطا،عات 

et al., 1999) هيا  ر    هي هماني لا فرالم لاخعما  نشا  مي

 و   Dبا Hشعا باشي  فنالبات  ک لعو  اه ر  ف وجو   ا

L  باD ،9   مور   وجيو  ميي   حا،ت اه رغعار جر ا  بيا  را بيا

 (.  11)شکل

 
 

حالت از جريان باد در فاصله بین  3(، چپ: Oke 1988راست: الگوي مسلط سیال باد در رابطه با تغییر تناسبات مقطع شهري ). 01شکل

 ( Hosker,1985) ها ساختمان
 

شهرن  ر هر ک اه  هان لاخعما فنالبات مقطع طو،ي 

لا حا،ت گتعا شيه  ر شکل باب مميه الت. حال با فوجيا  

ا جا  شيه جر يا  بيا  بيا فناليبات مخعايف       هان حا،تبا 

ن   گرن برا لاهن شبيا ر مقطع طو،ي شهرن،  ها لاخعما 

لا  ر م  مقيار  شو  ميفعر ف شيه انجا   هان حا،تاثبات 

L  لياهن  شبيامعر  ر نررگرغعا شيه الت و  3ثابت و برابر 

 ر نمو ار باب  ترارگيرن باهي ر لا  H/Dبا فاييرات نسبت 

  H يا  D با فايييرات  فوا  مي.  ر هر مرحاا گير  ميصورت 

ثابيت نگيا   ، بيا  نخسيت انجا  شيو .  ر حا،يت    لاهن شبيا

)غاصياا بييت    D ( مقييار ها لاخعما )ارفتاع  H اشعت مقيار

 (.5فايير  ا ه شيه الت)جيول (ها لاخعما 

نعا ج حاصل اه هرميل  ر  و حا،ت اول  رو  ميانعرار 

بيا   H/Dه يرا نسيبت    .مشابا باشيي  11و  و  مطاب  شکل 

 ا   ر هر  و حا،ت  کسا  الت.   iاهان ميل 
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 با ثابت نگهداشتن ديگر متغیرها D حالت نخست. تغییر  .2جدول 

 ها ميل Hارفتاع حجم  Lورض حجم  Dها لاخعما غاصاا  H/D مي ا  م اور ت
99/1 15 3 1 1 
66/1 6 3 1 5 
5 5 3 1 9 

 
 

 

 

 

. 3پايین: مدل H/D =0/66. نسبت  2وسط : مدل  H/D =0/33. نسبت 0، بالا، مدل بادبزرگي سرعت و جهت جريان  ةانداز .00شکل

 H/D =2  نسبت

 ( تغيير داده شد.Hثابت در نظر گرفته شده است و اين بار ارتفاع ساختمان ) (D) ها ساختمانبين  فاصلةحالت دوم : در اين حالت 
 

 با ثابت نگهداشتن ساير متغیرها Hحالت دوم. تغییر .3جدول 

 ها ميل Hارفتاع حجم  Nورض حجم  D ها غاصاا لاخعما  H/D مي ا  م اور ت

99/1 15 3 1 1 

66/1 15 3 3 5 

5 15 3 51 9 
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 پايین:  H/D =0/66. نسبت 2وسط : مدل  H/D =0/33. نسبت 0اندازه بزرگي سرعت و جهت جريان باد، بالا، مدل . 02شکل

  H/D=2 . نسبت3مدل

لاهن جر ا  با   ر  و حا،ت )حا،يت اول و  و (   شبيا

هيا ليا بيا  بيا صيورت       با لا ميل اه فناليبات لياخعما   

ها(، انجيا  شيي و    وه  )مواهن با ر  ف ها مي ومو ن با م 

هيا  ر حا،يت اول و    رغت شبيا لاهن  ر حا،ي لا انعرار مي

هان معيت نعا ج لاملاه مشابهي را نشيا   هيي     ر نسبت و  

اما  ر فما  موار  ا ت گونا نبو . ميل  ک  ر حا،يت اول و  

 و   کسييا  الييت.  ر ميييل  و  ،لييا اثيير جر ييا  بييا   ر 

ها برگشيت و فيياخل  ار ،  ر حا،يت     برخور  با لاخعما 

اول و  و  انياهه ب رگي لروت و جهت جر ا  با  فقر بياه  

باشي.  ر ميل لو  با فوجا با نمو ار ارائا  با هم مي ن   ک

هيا را   ، با  لمعر ت فياخل  ر بيت لاخعما 11شيه  ر شکل

هيا وبيور     ار  و بيشعر جر ا  با  اه رون ليقف لياخعما   

 هيي. اه مقا سيا    رو ميل لو  نعا ج بهعرن مي ا ت لني. اه مي

ليا  شيو    ميل لو   ر حا،ت اول و  و  ا ت نکعا  اغت مي

ليا بيا    معتاوت الت بيا طيورن   ها لاخعما  بيت با  لروت

هيا نيي     اغ ا ش ارفتاع لاخعما  لروت با  بييت لياخعما   

 ابي. بنابرا ت ميل ليو   ر حا،يت نخسيت ليا      اغ ا ش مي

رو بيا منريور    ا يت  شيو . اه  ارفتاع لمعرن  ار  انعخاب ميي 

ها با ارفتاع لمعر  لاهش اثرات مخرب با ، لاخت لاخعما 

 شو . يشنها  ميپ

منرييور بررلييي غاصيياة منالييب بيييت     همينيييت بييا 

لاهن شيه  ر حا،ت نخست، بيا   ها، لا ميل شبيا لاخعما 

 هيليا مييل ليو      شو . نعا ج نشا  مي  کي گر مقا سا مي

لا فنالبات م   ر ر  ف لو  جيول  يک ارائيا شييه، بيا     

ها و بيشيعر ت جر يا     لمعر ت جر ا  ورو ن بيت لاخعما 

رو هير   ا يت  ها شرا ط بهعيرن  ار . اه   با  وبورن اه بابن م

هيا لمعير باشيي مثيار مخيرب بيا         چا غاصاا بيت لاخعما 

لمعرالت. اه منجا ي لا ليال با   ر منطقة مور  مطا،عا با 

شيو    نسبت ه ا ن  اران م،و گي الت بنابرا ت پيشنها  مي

ها بيو  غاصاا و چسبييه با هم طراحي شيوني   فا لاخعما 

ه لاخعما   ر فما  مسعقيم با جر ا  بيا   فا لطح لمعرن ا

هيا   فر با چييما  لاخعما  ترار گير  و  ر ويت حال ن   ک

  ر منطقة شهرن الت.  

اما بعي اه پييا لر   بهعر ت مي ا  اه م اور ت نسبت 

H/D  وH/d    بران لاهش انباشت ذرات و مياخاا بيا  بييت

ا نيي   هي  ها، همينا   ر منطقة لا ا با  ا يت حجيم   لاخعما 

شيو .   معير بير ثانييا مشياهيه ميي      1فر اه  هان پا يت لروت

منرور اغ ا ش لروت با   رو با ي راهکار   گرن ني  با ا ت اه

بران لاهش فجمع ذرات فعييت شو . بنابرا ت با ي فاييرافي 

  ر حجم لاخعما  ني  صورت گير  فا لروت اغ ا ش  ابي.
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 h)مقدار (فاصلة بهينه از زمين 

ها  ان ه ا ن بران لنعرل رغعار با   ر اطراف لاخعما لاره راه

هيا،   هيا چيييما  م    وجو   ار  اهجماا فايير غير  لياخعما   

هيا و ... اميا  ر ا يت پيهوهش هييف       نولا  ارفتاع لاخعما 

ان ن   ک با هميت اليت. وايت    اغ ا ش لروت  ر م يو ه

گيي  نش ا ييت هيييف ليياهش فجمييع ذرات شييت و مالييا و 

روهه الت.  151با لاخعما   ر اثر با هان  هان وار ه مليب

حاي   گر بيران اغي ا ش    بران ا ت منرور غاصاا اه هميت، راه

ومالا  رنرر گرغعيا شيي.    شت لروت با  و لاهش فجمعات

لاهن شيه و بيا   بر ا ت مبنا حجمي با فنالبات شکل ه ر ميل

 معربر ثانيا  ر برابر با  ترارگرغت.   11لروت او،يا 

ا هيف ف قي  لا  اغعت رابطا بيت غاصاة بنيا اه  با فوجا ب

هميت، حيالثر طول بران مجمووة شهرن، م ايور ت بييت   

ها بران لنعرل لروت با  الت، بعي اه پيييا لير      لاخعما 

ها به  الت معاير غاصياا اه   مي ا  م اور ت بيت لاخعما 

 هي لا بيا   هميت ني  لنجييه شو . نعا ج شبيا لاهن نشا  مي

ا گرغعت لاخعما  اه هميت و ا جا  شرا طي بران وبيور  غاصا

جر ا  با  اه ه ر لاخعما  لروت  ر منطقة ن   ک با همييت  

)لمت چپ((. ا ت نکعا مثبعيي   19اغ ا ش  اغعا الت )شکل

باشيي اميا ا يت ليروت بسييار بيشيعر اه        بران حل مسا،ا مي

ها اليت. بنيابرا ت    حيالثر لروت مور  نياه  ر ه ر لاخعما 

با فوجا با لروت او،يا با   hضرورن الت فا مقيار منالب 

 ر ا اما با ثابيت  ر نرير   منطقا با  لت م ي بران ا ت منرور 

ة ني يبهگرغعت موار  با  ليت ممييه اه تسيمت تبيل )مقييار      

معر و غاصاا  15 ر  ک ر  ف برابر با  ها لاخعما غاصاا بيت 

يما   ر  يک ليعو  چسيبييه بيا هيم( چيي       ها لاخعما بيت 

و  گيير   ميي  ر لنار هم  ر گونا ر  تي صيورت   ها لاخعما 

و  با فبع م  طيول   hا ت بار معاير غاصاا اه هميت  عني مقيار 

  ليت  بيا  هيا  لياخعما  ( با اغ ا ش فعيا  E) ها لاخعما لاي 

  رنررگيرغعت  ر ا يت ميور  بيا     لياهن  شيبيا . بنابرا ت م ي مي

برابر طول حجم  ر تسيمت ورو ن و خروجيي    5 بنين مش

 شيو   ميي معر بر ثانيا انجا   11ة او،يجر ا  ليال و با لروت 

 و  hةبهيني طور لا گتعا شي هييف پيييا لير   مقييار      هما 

Eي ن   ک با همييت اه  م يو لا لروت  ر  ان گونابا  الت

 نشو .   لمعرمعر بر ثانيا  1

 
 

 جهت باد                                                                                    

 شده، سمت چپ: شبیه سازي سرعت حرکت باد در اطراف ساختمان با پیلوت.  سازي شبیهسمت راست تناسبات حجمي شکل  .03شکل 

 

 تست شده  هاي مدلويژگي  .3جدول

غاصاا اه 

 hهميت
ها  طول لاي لاخعما 

E 
  فعيا   ر هر ر  ف

M 

غاصاا بيت 

 b=3Hها ر  ف
ورض حجم 

n 

ارفتاع حجم 
H 

 ها ميل

2 84 6 22 4 8 2 

2 66 7 22 4 8 2 

2 72 9 22 4 8 3 

2 48 28 22 4 8 8 

 (ماخذ: نگارندگان)
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 0مد 

 
 

 2مد  

 
 

 3مد  

 
 4مد  

 
 .شهريسرعت باد در سه مدل  سازي شبیهپلان و نماي  .04شکل

 

معير   13معر اه هميت و طول لاي  5با غاصاة  1 ر ميل 

و ن   يک بيا همييت     هيا  لياخعما  ي ه ر م يو لروت  ر 

معر بر ثانييا اليت. بنيابرا ت  ر مييل  و       1بسيار بيشعر اه 

معير بير ثانييا لياهش  ا ه      1غاصاا اه همييت را بيا مقييار    

معير  ر نرير    26 هيا  لياخعما  و مقيار طول لاي  الت شيه

ي م ييو   ر فميا    شيو   يملا باه مشاهيه  الت شيهگرغعا 
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لمعر نشييه اليت و    معر بر ثانيا 3ه ر لاخعما  لروت اه 

بعيين   هيان  ميل  راغ و . اما  ها لاخعما با فعيا   فوا  يم

معير لياهش  ا ه نشييه اليت چيو        1با لمعر اه  h مقيار

ممکت الت ووامل خارجي   گرن جايون حرليت بيا  را    

را اغي ا ش  ا .  ر   هيا  لياخعما  فعيا   فوا  ميبگيرني و،ي 

معر  ر نرر گرغعا شي  اميا   15 ها لاخعما طول لاي  9ميل 

 هيا  لياخعما  ي ه ير  م ييو  با فوجا بيا ا نکيا ليروت  ر    

را اضاغا لر ،  ها لاخعما فعيا   فوا  ميهمينا  ه ا  الت 

معر  ر نرير گرغعيا    31 ها لاخعما لا طول لاي  1 ر ميل 

شيه الت لروت بيا   ر خيروا اه مخير ت لياخعما   ر     

ش ليروت را نشيا    ي ن   ک بيا همييت مجياه لياه    م يو 

معير اه لياخعما  و بيا     31. بنابرا ت با طيول لايي    هي يم

 .  شو  ميمعر اه هميت العتا  1غاصاة 

 

 گيري  نتيجه

مشکلات لا،بيين   معما ن  ر ليسعا  هان لالخشکسا،ي 

و  هيا  لوچيا و  ر فجربيا بيومي    اليت  لير ه ه ا ن ا جيا   

  باوي  انيي  شييه لا ومو  بر جهت بيا  ا جيا     ها ي خيابا 

 طيور  بيا . ا يت مشيکل   اني شيهانباشت شت و مالا  ر معابر 

رو ا يت   ا يت  . اهالت گذاشعا ريفأثمسعقيم بر ملا ش اتايمي 

پهوهش با ا جا  بهعر ت جانما ي و شکل مناليب هنيليي   

 ر گونة ر  تيي بيا  نبيال راهکارهيا ي بيران       ها لاخعما 

انباشييت الييت. بييران ا ييت منرييور نخسييت  ا ييت ليياهش 

بران  اغعت ليروت مليعانا بيران جهيش ذرات      لاهن شبيا

شت و مالا انجا  شي و ا ت نعيجا حاصل شي لا با  ذرات 

معر بير ثانييا را    1فا  5بابفر اه  هان لروتشت و مالا  ر 

الت. بنيابرا ت   ها م و تا ر با حرلت  لني ميبا خو  حمل 

شت و ماليا   ترارگرغعتبران اجعناب اه انباشت و رون هم 

 معر بر ثانيا لمعر شو . 5 ي اه لروت نبا

ة لا ة با  احجا ، ا ت نعيجا حاصيل  مطا،عو با فوجا با 

شي، حجمي لا  ر منطقا لا ة با  خو  شکسعگي نياشعا و 

مسطح باشي، لمعير ت برخيور  بيا بيا  و انباشيت ذرات را      

 ر  هيا  لياخعما  .  ر ا اما، مي ا  م اور ت و غاصاة  ار 

 ک ر  ف و  ر  ک ليعو  اه هير ر  يف نسيبت بيا بيا        

لا ، نعا جي حاصل شي ها لاهن بررلي شي. با فوجا با شبيا

 هي بران رليي  با لمعر ت ميي ا  انباشيت با يي     نشا  مي

برابير   9هيا  ر  يک ر  يف بيا انيياهي       غاصاا بيت لاخعما 

ها باشي لا  ر ا ت پهوهش بيا   گير ابعيا      ارفتاع لاخعما 

معر  ر نرر گرغعا شي فا لروعش بييش اه   15عر ف شيه، ف

لروت او،ييا نشيو  و بيران لمعير ت ميي ا  فيياخل بيا ،        

ها چسيبييه بيا هيم  ر هرليعو  اه  يک ر  يف        لاخعما 

انعخاب شيني و همينيت با  فوجا با ا ت نکعا لا با اغ ا ش 

 ابيي،   هيا اغي ا ش ميي    ها لروت با  بيت م  ارفتاع لاخعما 

ها با ارفتاع لمعرن لياخعا شيوني.    شي لا لاخعما  پيشنها 

بنابرا ت  ر ا ت پهوهش مقيار منالب م ايور ت  ر بييت   

لمعير ت مقييار     Dا ت مقييار بيران  و H/d=0/33 ها  ر  ف

 ممکت انعخاب شي.

لا شت و مالا بيشعر  ر ن   ک ليطح همييت    اه منجا ي

اه  وجو   ارني و  ر هنگا  با  ني  با وايت لينگيني، ه يا    

گيرني، اه ا ت رو بررليي جر يا  هيوا  ر     هميت غاصاا نمي

م ل افايال همييت بيا لياخعما   ر ميوار  مخعايف نيي         

مهما ش شي و رغعار جر ا  هوا  ر اطراف لاخعما  منتير   

معير اه   5معر اه هميت و با غاصياة   1)رون هميت و با غاصاة 

 لاهن شي و ا ت نعيجا حاصل شي لا  ر اطراف هميت( شبيا

هان رون هميت بيا لياهش ليروت بيا ،  ر ميره       لاخعما 

رلي  ر حيا،ي   افاال هميت با لاخعما  لروت با صتر مي

لا لاخعما  رون پياوت اغ ا ش لروت با   ر فما  نقياط  

لاخعما  ن   ک با هميت را با همراه  ار . بنيابرا ت غاصياا   

اه هميت ني  با ونوا  معيار بعين بران لاهش رلو  شيت و  

ا  ر نررگرغعا شي.  ر ا اما بيا  رنرير گيرغعت ا يت  و     مال

معير بير    1فيا   5مقو،ا )غاصاا اه هميت و ليروت بيابفر اه   

لا شيکل   ها گسعرش پييا لر  و اه منجا ي لاهن ثانيا( شبيا

هيا بير رغعيار م رو  نياميکي بيا  فيأثير        مجمووا لياخعما  

هيا ي لنيار هيم     ها  ر ر  ف گذار  و با،عکس لاخعما  مي

)طيول بايوو     Eمقييار ي،ساهن شيني و هيف پييا لر   م

و همينيت پييا لر   لمعر ت مقيار غاصاا اه هميت  شهرن(
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(hبران رليي  با لروت بابن )معر بر ثانيا و  ر نعيجيا   1

 لاهش رلو  شت و مالا بو . 

ها با مي ا  م اور ت حاصل شيه اه  بنابرا ت لاخعما 

لياهن شييني    ميل شبيا 1تسمت تبل با غاصاا اه هميت  ر 

لا ا ت نعيجا حاصل شي لا بيشعر ت طول شهرن هماني لا 

معر اليت   31معر اه هميت غاصاا  اشعا باشني 1ها  لاخعما 

فير ت مقييار بيران رلييي  ليروت بيا  بيران         و ا ت بهينا

حرلييت شييت و مالييا و ليياهش رلييو  م   ر م يييو ي    

غاصياا   معير اه همييت   5لا  ها الت همينيت هماني لاخعما 

طول شهرن بيشعر اه ا ت مقييار اليت. اميا  ر      اشعا باشي

مواتعي لا لروت با   ر منطقا بيا بيشيعر ت انيياهي خيو      

شيو  و   ها بسيار ه ا  مي برلي، لروت بيت ر  ف لاخعما 

   گر مهار م  بران رليي  با حياتل ممکت ميسر نيسيت. 

مگر ا ت لا فمهييافي بران لاهش لروت تبيل اه رلييي    

هيا   با مجمووا انجا  شو   ا چييما    گرن بران لاخعما 

  ر نرر گرغعا شو .
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