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Abstract: 

Cars are known as one of the major sources of air pollution in cities, and the dispersion of their 

pollution depends on various variables including urban form. This study aims to explain and analyze 

the causal relationships between mineralization and open space indices with air pollution and 

ventilation. This is quantitative research, which uses the computational fluid dynamic (CFD) technique 

in residential areas of Tehran. The CFD model has been validated through the wind tunnel 

experiments. Findings shown that in the forms in which wind direction is perpendicular to the street, 

ventilation is mostly done through the street's roof and by increasing the open space index and 

decreasing the mineralization index, the vertical ventilation decreases, and the horizontal ventilation 

via lateral openings increases. On the other hand, increasing the figures of the open space index, leads 

to a decrease in the amount of mass fraction at pedestrian height in the main street. Thus, a negative 

correlation is reported between them. Finally, regarding the mineralization and open space indices, the 

third form is evaluated as the most suitable form, which should be considered in the future 

developments of Tehran. 
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Introduction 

Metropolitans are increasingly facing the problem of air pollution due to the widespread presence of 

vehicles. Air pollution at the street level is a challenging issue of urban sustainable development. In 

addition to its sources of  production, air pollution deals with a large number of factors such as urban 

morphology and ventilation, and urban wind. The latter can be considered as an important one since 

thelong-term stability of air in an urban area can quickly stabilize pollutants and increase their volume in 

urban space. In addition, urban morphology can play a role in transfer pollution from one place to another 

by creating specified paths for wind. Thus, triple relationships are created between urban morphology, air 

flow and air pollution. Urban morphology as an independent variable directly affects the accumulation and 

dispersion of pollutants (as a dependent variable) and indirectly affects the air flow.In recent years, 

computational fluid dynamics (CFD) has been employed for assessment of a wide variety of variables and 

indices including: wind angle with respect to the street canyon, aspect ratio of the streets, the average 

height, different heights, street continuity ratio and street spatial closure ratio, neighborhood form 

(rectangular and square), length of the urban canyon, size of neighborhood, street architecture (roof 

configuration), degree of enclosure, plot ratio or floor area ratio (FAR).Adersoria et al. (2014), in their 

article, introduces an index called mineralization and considers it equivalent to land coverage, plot ratio, 

and packing ratio. According to their study, there is a marginal correlation between the particulate matter 

and mineralization index. Also, very little correlation has been discovered between CO pollutants and all 21 

morphological factors. In Yang's study (2020), which was carried out with the help of CFD modeling on 

the scale of the neighborhood (200 m×200 m) with the square blocks arrangement (20 m×20 m), the land 

coverage factor with pollution dispersion has a negative correlation. Of course, the results in this study are 

very general and many factors are unclear. This study is intended to prove the existence or non-existence of 

a relationship between air quality (CO pollutants) and mineralization index in the neighborhood and open 

space index in the street canyon in Tehran (where the wind is perpendicular to the main street) with the 

help of CFD, which is known as a more reliable than statistical studies, due to better computational 

accuracy 

 

Materials and Methods 
The CFD simulations have been performed using Ansys Fluent. The validation of the all CFD settings 

(including mesh arrangement and turbulence model etc.) is based on experimental analysis (wind tunnel -

reduced scale(. The case study is located in the residential areas of Tehran, Iran. The GIS software and 

satellite images have been applied to select the case study. The dimensions of the neighborhood are 300 m 

wide, 300 m long, and 16 m high. The street width equals 12m. In the models, tetrahedral meshing for the 

inner region and hexahedral meshing for the outer region have been used (Hybrid mesh). The aspect ratio 

equal to 1.1 in inner region and is 1.15 in the whole geometry. The number of cells in the F1, F2, F3, and 

F4 is 7.3, 7.4, 7.4 and 7.5 million cells respectively for the simulation of one half of the geometry. The 

turbulence is simulated using RANS models, which are formed based on the temporal averaging of 

parameters. Due to high speed, low computational cost and acceptable accuracy of RANS models, RANS 

equations have been used in this research. Among the RANS  

models, the Realizable k-epsilon turbulence model has been selected, which has achieved better in 

validation part. The model is three-dimensional, isothermal, steady, and incompressible. Carbon monoxide 

(CO) is considered as the pollutant which is injection from two lines source (with 5 cm wide and 40 cm 

high) along the main street. The pollutant emission modeling method is the species transfer model (mixed-

species). 

 

Discussion of Results 
Based on the CFD output, the maximum velocity at the pedestrian height (2 meters) in F1, F2, F3and F4 

respectively equals 4.27, 5.31, 5.31, and 5.35 (m/s), which has been created in the corners of windward 

blocks. In the other forms except for F1 (it lacks an East-West street), the maximum velocity is blown at 

the entrances of the streets which are parallel wind.By increasing the OS index in F1, F2, and F3 (0, 0.04, 

0.27), the mean velocity at the main street increases (0.73, 0.75, 0.78), but in F4, where the index equals 

F3, we see a decrease in velocity (0.59) due to the difference in the shape and size of the open space in the 

neighborhood. The longer length of this space in F4 has minimized the canalization effect of the East-West 

street and consequently the wind velocity in the middle of the open space (where the main street passes). 

With the decrease of the MI index (0.88, 0.85, 0.8, 0.75), the average velocity in the whole domain 

decreases. But F1 is exception. Although it has the highest index, it also has the lowest velocity, which is 
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due to the lack of East-the West street in this form. Based on the maximum mass fraction, F4 is the worst 

form (0.0136). After that, F1, F3, and F2 are in the next ranks in terms of CO mass fraction with 0.0116, 

0.0104, and 0.0103, respectively. The concentration of pollutants in all forms can be seen in the vicinity of 

the leeward wall (west side of the street). In F1, the accumulation of pollutants is in the middle of the street, 

in F2, it is inclined to the intersection, in F3, it is inclined in the vicinity of the open space, and in F4, it is 

in the middle of the enclosed sections of the street.  

Considering the average mass fraction at the height of the pedestrian in the main street and comparing it 

between the forms, it should be said that the F3 has the best conditions. It is 10% less than F4, 20% less 

than F2, and 30% lower than F1. Based on the OS index, it can be said that with the increase of the index, 

the amount of pollutant in the main street decreases and there is a negative correlation between them. But in 

F4, due to the lower wind velocity, the amount of pollutants is slightly higher than the F3. The street roof 

(16 meters) in the F1, F2, F3, and F4 has the highest amount of pollutant respectively and their mass 

fraction average equals to 0.00066, 0.00052, 0.00041, and 0.00036. So, increasing in the OS index and 

decreasing in MI index (F1 to F4) cause a reduction in vertical ventilation (by the street roof) as well as an 

increase in horizontal ventilation (through lateral openings).The amount of CO mass fraction in the 

longitudinal profile in the sidewalk axis in the main street (near the western wall), in F1 at the beginning 

and end of the street is the minimum and in the center of the street, this amount has reached its maximum 

value of 0.0072. In F2, at the intersection of the East-West street and the main street, CO mass fraction is 

drastically reduced to zero. In the F3 and F4 at the open space, the amount of co is very small. Based on the 

graph and contour outputs, F1 has the worst form and F4 has the best form. The average mass fraction in 

F4, F3, and F2 is 56.52%, 65.22%, and 82.61% of F1, respectively. 

 

Conclusions 

 There is a relationship between urban block forms and wind velocity. Wind velocity on streets that are 

parallel to the wind, is higher than streets that are perpendicular to the wind. In the firt groupe, the 

canalization of the wind results in increases in the wind velocity at the beginning of the canyon. In this 

regard F2, F3, and F4 have the maximum wind velocity at the entrances of the East-West street. In these 

places air pollution is minimum. The corner of windward blocks is the other parts of the domain that 

have high wind velocity (corner effect). 

 The wind velocity is low or even zero, next to the leeward walls, where the possibility of pollutant 

accumulation is high. In this regard, the intensity of pollutants is maximum next to the western walls of 

all four forms. The farther from these spaces toward intersections and open areas, the pollutants disperse 

more. 

 There is a negative correlation between the OS index and the amount of pollution in all four forms. 

Thus, the more OS index causes the lower amount of CO mass fraction. However, since the main street 

and the increase in the size of the open space in F4 are not the same direction, the effects of the increase 

in the extent of opening areas on air pollution dispersion are complicated. It leads to a reduction in wind 

velocity and consequently increases air pollution. Finally, in terms of air quality, F3 is the most suitable 

form which has the lowest amount of air pollution in the main street. At the same time, F1 is known as 

the least efficient form.  

 For street canyons with perpendicular wind flow, comparing F1 and F2 shows that shortening the length 

of street canyon (from 300 to 144 meters) results in lower amount of air pollution. 

 Besides, increasing in the OS index and decreasing in the MI index (F1 to F4) cause a reduction in 

vertical ventilation (by the street roof) as well as an increase in horizontal ventilation (through lateral 

openings). In a way, it is obvious in the mass fraction contours that pollutants tend to exit through lateral 

opening. 

 There has also been shown a negative correlation between the mass fraction and height. So, resining in 

height causes better air quality. This confirms the human exposure to pollution and danger 

 In addition, also the results show a relationship between the increase in both wind velocity and 

ventilation rate with the decrease in the amount of CO, but the relationship could not be considered a 

direct relationship. The reason is that the ventilation is not only by horizontal movement of pollutants, 

but there are other vertical and turbulent flows too which causes ventilation. 
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 دهيچک

 افراد يسلامت يرو يجد طور به که هستند مواجه ياندهيفزا طور به هوا يآلودگ مشکل با خودرو گسترده حضور ليدل به کلانشهرها
 به منجر توانديم يشهر فرم .رددا سرکار يشهر فرم چون رهايمتغ از ياديز تعداد با ابانيخ سطح در هوا يآلودگ .گذارديم ريتأث

 يبررس مورد هاندهيآلا شيپخشا ينحوه بر يشهر فرم يهاشاخص از يبرخ ريتأث تاکنون .شود هيتهو ليتسه اي يآلودگ دهيپد ديتشد
 قرار مطالعه نيا در که است نشده واقع يبررس مورد تاکنون ييفضا يگشودگ شاخص و شدن يمعدن شاخص اما است گرفته قرار

 است نيا پژوهش هيفرض شود. انيب و هشناخت (CO) کربن ديمونوکس ندهيآلا راکنشپ ينحوه و هاآن نيب يمعلول و تعل روابط ستا
 از قيتحق نيا در .کننديم رفتار گريکدي عکس و است رگذاريتأث CO پراکنش بر شدن يمعدن و ييفضا يگشودگ شاخص رييتغ که

 باد تونل قيطر از مدل ياعتبارسنج و شده استفاده (CFD) يمحاسبات الاتيس کيناميد کمک با يسازمدل کيتکن و يکم روش
 .است معبر بر عمود باد جهت ،اندشده انتخاب تهران شهر بستر در يانتزاع صورت به که مطالعه مورد يهافرم در است. گرفته صورت

 هيتهو هانمونه در .دارد نيزم سطح به کينزد در هوا يهاندهيآلا شيپخشا در يآشکار اثرات شاخص دو هر که دهديم نشان جينتا
 از ،هافرم در شدن يمدن شاخص کاهش و ييفضا يگشودگ شاخص شيافزا با و رديگيم صورت يشهر دوريکر سقف قيطر از غالباً

 زانيم نيب گريد ييسو از ود.شيم افزوده يجانب يهادهانه قيطر از و يافق يراستا در هيتهو زانيم بر و کاسته يعمود هيتهو زانيم
 شيافزا با و دارد وجود يمنف يهمبستگ متر( 2 )ارتفاع ادهيپ عابر ارتفاع در ندهيآلا يحجم کسر زانيم و ييفضا يگشودگ شاخص

 يهاشاخص لحاظ به فرم نيترنامناسب کي فرم و نيترمناسب سه فرم گفت توانيم تينها در ابد.ييم کاهش ندهيآلا زانيم ،ياول
  .رديگ قرار مدنظر تهران شهر يمسکون مناطق در يآت يهاتوسعه يبرا شوديم هيتوص و است مطالعه مورد

 

 واژه کليد
 CFD ،هوا انيجر هوا، يآلودگ ،شدن يمعدن ،ييفضا يگشودگ
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 كند، ديتهد را بشر سلامت كه يموضوع هر لريو فيتعر به

 توانيم نيبنابرا .باشديم داريپا توسعه اصول برخلاف

 بحران به توجه دار،يپا توسعه نگاه از كه گرفت جهينت

 يجهان چالش کي عنوان به روزها نيا كه هوا يآلودگ

 دارد جامعه افراد سلامت بر ييسو اثرات و باشديم مطرح

 ،يعروق و يقلب يهايماريب ودرس،ز مرگ به منجر و

 در ديبا شود،يم سرطان و يتنفس اختلالات ت،يبرونش

 ليدل نيهم به (.5931 ،ينداف و )حسنوند رديگ قرار تياولو

 يهاينگران از يکي ابانيخ سطح در هوا يآلودگ كه است

 Edussuriya) است جهان در يمسکون يهامکان در ياصل

et al., 2014)، باشديم خودرو آن عامل نيترمهم كه (shen 

et al., 2017.) منابع از ريغ به ابانيخ سطح در هوا يآلودگ 

 دارد سركار دهيچيپ يرهايمتغ از ياديز تعداد با خود، ديتول

 شکل و هيتهو اند.نشده درک و ييشناسا يدرست به هنوز كه

 است رهايمتغ نيا از يکي يشهر طيمح يکيزيف و يهندس

 ريتأث يشهر يهوا يآلودگ بر يتوجه لقاب طوربه كه

  (.Edussuriya et al., 2014) گذارديم

 تياهم حائز اريبس هوا يآلودگ بحث در يشهر باد

 گر،يد مکان به مکان کي از يآلودگ نقل و حمل رايز است،

 يکيمورفولوژ مختلف عوامل توسط شده نييتع يرهايمس با

 (.Cionco and Ellefsen, 1998) شوديم موجب را يشهر

 به توانديم يشهر منطقه کي در هوا تمد يطولان يداريپا

 در هاآن حجم شيافزا و هاندهيآلا تيتثب باعث سرعت

 ,Tominaga and Stathopoulos) شود يشهر يفضا

 در باد يکيناميروديآ رفتار گفت توانيم مجموع در (.2013

 يهايژگيو املتع حاصل ،ادهيپ تراز در هاساختمان اطراف

 ساختار و ...( و تواتر شتاب، وزش، )سرعت باد هياول

 است ...( و ارتفاع اندازه، )شکل، هاساختمان يكالبد

(Jackson, 1978.)  

 انيجر ،يمورفولوژ نيب ياگانه سه روابط بيترت نيبد

 به يشهر يمورفولوژ .شوديم جاديا هوا يآلودگ و هوا

 ينحوه بر ميقمست طور به سو کي از مستقل ريمتغ عنوان

 از و گذارديم ريتأث وابسته ريمتغ عنوان به هاندهيآلا تجمع

 بر (يانجيم ري)متغ محل مياقل خرده در رييتغ با گريد ييسو

 صورت به بيترت نيبد و گذارديم ريتأث هوا انيجر

  است. موثر ندهيآلا زانيم راتييتغ بر ميرمستقيغ

 يآلودگ و يشهر يمورفولوژ انيم يرابطه خصوص در

 تا كلان از متفاوت يهااسيمق در مختلف مطالعات هوا

 ساختمان( ،يشهر بلوک ،يامحله ،يشهر ،يا)منطقه خرد

  است. گرفته صورت

 و Kaza (5151،) Liu و Mccarty چون يپژوهشگران

 اتمطالع در (5152) همکاران و She و (5152) همکاران

 نيب يابطهر يبررس به (يا)منطقه كلان اسيمق در خود

 چون ييرهايمتغ با هاشهر يمکان ساختار و هوا تيفيك

 ،يشهر يهاتکه يچندپارگ نظم، شکل، اندازه، تعداد،

 ... و يدگيكش نسبت ،يفشردگ نسبت ،يشهر مساحت

  اند.رداختهپ

 و Borrego چون يكسان زين (ي)شهر متوسط اسيمق در

 ،يخط توسعه پراكنده، توسعه ساختار (5112) همکاران

 همکاران و Hang اند،كرده يبررس را فشرده توسعه

 و ابانيخ يريگجهت شهر، يكل شکل ليتحل به (5113)

 Martins است، پرداخته شهر( اسيمق )در ابانيخ يکربنديپ

 و پراكنده ندهيآ توسعه ويسنار دو در هوا تيفيك (5155)

 انيوسفي و يمشفق و است كرده يبررس فشرده ندهيآ توسعه

 به شهر يكالبد ساختار يالگوها راتييتغ نقش (5933)

 و ساخت شيافزا و نيزم يكاربر رييتغ يهاشاخص ژهيو

 شهر در را يشهر يهوا يهاندهيآلا يمکان راتييتغ بر ساز

  اند.كرده يابيارز تهران

 دوريكر ،يگيهمسا )واحد خرد اسيمق در كه يمطالعات

 هوا تيفيك و فرمال عوامل يرابطه يبررس به (5يشهر

 اول يدسته .اندگرفته شيپ در را روش دو غالباً اند،پرداخته

 ارتباط وجود كشف به اندكرده تلاش يآمار يهاروش با

 همکاران و Edussuriya مانند بپردازند، رهايمتغ انيم

 يهاطيمح در هوا تيفيك و يمورفولوژ يرو بر كه (5152)

 ارتباط و اندهكرد كار (يشهر منطقه 51) تراكم پر يمسکون

 يشهر ،يامنطقه سطح سه در کيمورفولوژ پارامتر 55 نيب



  399 

 

 ... پراکنشي بر کریدور شهرارزیابی تأثیر گشودگی فضایی 

 سمیرا یوسفیان و همکاران

 هاروش نيا در .اندكرده يبررس هوا يآلودگ با را يمحل و

 يکيمورفولوژ عوامل به هاندهيآلا راتييتغ دادن نسبت

 ريسا كه يحال در گرفته صورت عيوس اسيمق در متفاوت

 اند،نشده كنترل هست( اديز تعدادشان )كه رگذاريتأث عوامل

 رهايمتغ نيب يمعلول و تعل روابط سو کي از جه،ينت در

 دقت از حاصله جينتا گريد يسو از باشد،ينم مشخص

 كمک با مطالعات دوم يدسته ستند.ين برخوردار يكاف

CFD5 ملاک كه اندپرداخته رهايمتغ نيب روابط يبررس به 

 يسبرر مطالعات، نيا انيم در باشد.يم ما مطالعه

 ابعاد نسبت اي عرض به ارتفاع نسبت چون ييهاشاخص

(Oke, 1988; Di Sabatino et al., 2008; Hang et al., 

2012; Eeftens et al., 2013, Shen et al., 2017; Tan et 

al., 2019،) ابانيخ بودن بسته و يوستگيپ نسبت (Shen et 

al., 2017)، متوسط ارتفاع (Hang et al., 2012،) رييتغ 

 ;Hang et al., 2012; Lin et al., 2014) هاساختمان ارتفاع

Nosek et al., 2018; Tan et al., 2019; Yang et al., 

 Lin) هابلوک اي يشهر دوريكر با باد انيجر هيزاو (،2020

et al., 2014; Wang et al., 2017; Yang et al., 2020،) 

 واحد بعادا ،(Hang et al., 2012) يشهر دوريكر طول

 شکل (،Lin et al., 2014; Wang et al., 2017) يگيهمسا

 (،Wang et al., 2017) مربع( ل،ي)مستط يگيهمسا واحد

 Kastner-Klein) سقف( )فرم يشهر دوريكر يمعمار نوع

et al., 2004; Tan et al., 2019،) واحد تيمحصور درجه 

 كف مساحت نسبت (،Yang et al., 2020) يگيهمسا

(FAR) (Yang et al., 2020) خورد.يم چشم به 

 شاخص يبررس به كه است آن يپ در مطالعه نيا

 يگيهمسا واحد در و يابانيخ دوريكر در ييفضا يگشودگ

 از مختلف يهافرم در سطح پوشش شاخص نيهمچن و

 CFD با و يشهر يفضا در CO پخش يسازمدل قيطر

  است. خرد اسيمق در مطالعات زمره در نيبنابرا بپردازد.

 نشان حوزه نيا به مربوط اتقيتحق نهيشيپ يبررس

 و يابانيخ يدره در ييفضا يگشودگ شاخص به دهد،يم

 نپرداخته يكس خاص طور به يگيهمسا واحد اسيمق در

 و Edussuriya جمله از يمحدود قاتيتحق تنها و است

 شاخص به (5151) همکاران و Yang و (5152) همکاران

 و Edussuriya اند.پرداخته خود يطالعهم در سطح پوشش

 جهينت ،يکيمورفولوژ عامل 55 يبررس با (5152) همکاران

 محدوده، )تراكم يکيمورفولوژ ريمتغ پنج فقط رند،يگيم

 متوسط زانيم ،يکيناميروديآ يزبر شدت ،يريپذانعطاف

 توسعه عامل چهار و (يفشردگ فاكتور شده، ساخته يفضا

 متوسط ارتفاع ها،ساختمان نيب فاصله ابعاد، )نسبت نيزم

 زانيم با ساختمان( ارتفاع از استاندارد انحراف ها،ساختمان

 يشاخص مقاله نيا دارد. ارتباط قمعل جامد ذرات يپراكندگ

 معادل را آن و كنديم يمعرف 9 شدن يمعدن عنوان با را

 نسبت ،1 طرح نسبت ،2 سطح پوشش چون ينيعناو

 اريبس يهمبستگ مقاله نيا اساس بر .دانديم 2 يبندبسته

 دارد. وجود هاندهيآلا و شدن يمعدن شاخص نيب يكم

 يکيمورفولوژ يفاكتورها هيكل و CO ندهيآلا نيب نيهمچن

 كشف يكم يليخ يهمبستگ مقاله در شده يبررس گانه55

 و دارد سوال يجا شده ذكر يجهينت دو هر كه است شده

 نکه،يا گريد نکته بپردازد. هاآن به است قرار حاضر مقاله

 به ابانيخ كانال نسبت و يهمبستگ ،شدن يمعدن بيضر

  دارد.. ارتباط جامد ذرات با يداريمعن طور

 فرم" عنوان با (5151) همکاران و Yang يمطالعه در

 و يديكل يهاشاخص هوا يآلودگ يپراكندگ و يشهر

 در CFD يسازمدل كمک با كه "كاهش يهاياستراتژ

 دمانيچ با متر( 511 در متر 511) يگيهمسا واحد اسيمق

 است، شده انجام متر، 51 در متر 51 شکل مربع يهابلوک

 از يکي كه- کيمورفولوژ شاخص 1 يرابطه يبررس به

 يپراكندگ زانيم با -است تيسا پوشش نسبت هاآن

 گرفته صورت مطالعات اساس بر .اندپرداخته هوا يآلودگ

 )مساحت تيسا پوشش يهافاكتور كه شد مشخص

 طيمح )كل تيمحصور زانيم و ت(يسا مساحت ساختمان/

 مجموع نسبت كه مفهوم نيا به ه،يپا طيمح كل /يرونيب

 در يرونيب مرز يلبه يهاساختمان هيكل يكنار عضلاا طول

 همان در هاقطعه كل لبه طول به شده مشخص محدوده

 د.دار يفمن يهمبستگ هوا يآلودگ يپراكندگ با محدوده(
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 /تعدادهاساختمان ارتفاع كل) ارتفاع نيانگيم فاكتور

 مثبت يهمبستگ کي هوا، يآلودگ يپراكندگ با (هاساختمان

 باشد، بالاتر متوسط ارتفاع هرچه كه يمعن نيا به ،دارند

 باد وزش با يمناطق جاديا باعث )كه هوا يآلودگ يپراكندگ

 غبار و دگر- ديجد يآلودگ و شوديم دارهيزاو ديشد

 نيا اساس بر شود.يم شتريب زين (كنديم جاديا -2يفرار

 مساحت كل) كف مساحت نسبت پارامتر مطالعات

 يپراكندگ با ميمستق طور به (تيسا /مساحتهاساختمان

 نيشتري)ب ارتفاع اختلاف يرابطه ندارد. ارتباط هوا يآلودگ

 يگپراكند و (هاساختمان ارتفاع نيانگيم-ساختمان ارتفاع

 به توجه با و ستين ميمستق يخط رابطه کي هوا يآلودگ

 مثبت يهمبستگ است ممکن آن دهيچيپ نسبتاً ييفضا رييتغ

  باشد. شتهدا هوا يآلودگ يپراكندگ با يمنف اي

 يبررس اول، دهد،يم نشان قيتحق نهيشيپ يبررس

 مطالعات در شدن يمعدن و يفضائ يگشودگ شاخص

 غالباً قاتيتحق نيا و است فتهگر قرار نظر مد كمتر نيشيپ

 تيموقع ارتفاع، تراكم، ليقب از ييهاشاخص به مربوط

 حاضر قيتحق نيبنابرا باشد.يم ابعاد نسبت و استقرار

 قلمرو گسترش يراستا در جلو به رو يگام توانديم

 به جينتا دوم، شود. يتلق نهيزم نيا در يليتحل مطالعات

 را متفاوت يجينتا فمختل يطيمح طيشرا يبرا آمده دست

 بودن 8محور-نمونه تياهم مسئله نيا كه دهد،يم نشان

 در هاندهيآلا شيپخشا و يكالبد يرهايمتغ نيب رابطه

 نيا لذا دهد.يم نشان خاص طور به را يشهر يدورهايكر

 شهر در متداول يكالبد يهافرم از گرفتن دهيا با قيتحق

 هيتهو و شيخشاپ در يفضائ يگشودگ ريتأث يبررس و تهران

 يبرا اتکا قابل يچارچوب توانديم (،CO) هوا يهاندهيآلا

 در هوا تيفيك بر يمبتن يطيمح يطراح از يمندبهره

 و نييتع سوم، گردد. يتلق تهران شهر متداول يهافرم

 نييتب ازمندين يامسئله يشهر يهافرم راتييتغ يابيرد

 بتواند كه است جامع و مناسب يفضائ-يكالبد يهاشاخص

 رد.يبرگ در را و... سطوح بازشوها، تناسبات، ارتفاع، جهت،

 يچگونگ زيآنال در موثر يگام هاشاخص نيا ييشناسا

 است. يشهر يهاطيمح يگوئ پاسخ و هوا تيفيك راتييتغ

 در موجود شکاف به توجه با شوديم تلاش قيتحق نيا در

 نيشيپ مطالعات در موجود تناقض نيهمچن و ينظر اتيادب

 :شود داده پاسخ ريز سؤالات به

 بر شدن يمعدن شاخص و ييفضا يگشودگ شاخص ايآ

 در هستند؟ رگذاريتأث دكربنيمونوكس ندهيآلا شيپخشا

 و است صورت چه به هاآن ريتأث ،پاسخ بودن مثبت صورت

 قرار نيا بر سندگانينو فرض .است كدام فرم نيپاسخگوتر

 شيپخشا ينحوه بر مذكور شاخص دو هر كه است

 شانيرگذاريتأث ينحوه و باشنديم رگذاريتأث هاندهيآلا

 مذكور يهاپرسش به گفتن پاسخ با .هستند گريکدي عکس

 يمعلول و تعل روابط نييتب و ق،يتحق هيفرض ديتائ اي رد و

 (،CFD) يمحاسبات الاتيس کيناميد كمک با رهايمتغ نيب

 به گوتراسخپ يهاطرح به لين جهت ييارهايمع به توانيم

 د.يرس تهران شهر يآت يهاتوسعه در هوا تيفيك مبحث

 

 يبررس روش و مواد 

 ،يدانيم يريگاندازه ،يشهر كالبد يابيارز ياصل ابزار

 اسيمق و كامل اسيمق در يشگاهيآزما يريگاندازه

 جمله از يعدد يسازهيشب يهاروش و افتهيكاهش

 ,Blocken) است (CFD) يمحاسبات الاتيس کيناميد

 كمک با يسازمدل کيتکن زا پژوهش نيا در .(2015

 و است شده استفاده (CFD) يمحاسبات الاتيس کيناميد

 اسي)مق يشگاهيآزما يريگاندازه قيطر از مدل ياعتبارسنج

 روش نوع نيبنابرا است. گرفته صورت افته(يكاهش

 باشد.يم يكم روش مورداستفاده

 کرديرو چهار ،CFDدر انيجر دانيم حل منظور به

 كه دارد وجود آشفته اناتيجر يبرا ياصل يسازمدل

 استوكس ريناو معادلات يريگنيانگيم از اندعبارت

(RANS3)، بزرگ گردابه يسازهيشب (LES51،) يسازهيشب 

 ميمستق يعدد يسازهيشب (،DES55) منفصل گردابه

(DNS55) (Setaihe al et., 2014.) روش از قيتحق نيا در 

RANS ادهـاستف 59 ريپذتحقق لونياپس-كا يآشفتگ مدل و  
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 است. شده

 از نيمحقق از يبرخ يشهر فرم يسازمدل حوزه در

-Huang et al., 2019; Wen and Malki) يفرض هندسه

Epshtein, 2018; Noseka et al., 2018) بر يمبتن هندسه 

 Hassan et al., 2020; Gao et al., 2018; Shen et) تيواقع

al., 2017; Karra et al., 2017; Eeftens et al., 2013) و 

 ;Marulanda T. et al., 2020) روش دو هر از يبيترك

Hadavi and Pasdarshahri, 2019; Yuan et al., 2014) 

 يهايسازساده به توجه با پژوهش نيا در .اندكرده استفاده

 يهانمونه در ک(يپارامتر يطراح ي)لازمه گرفته صورت

 در يفرض يسازمدل از گفت توانيم منتخب، يمورد

 انتخاب منظور به است. شده استفاده تهران شهر بستر

 ياماهواره يهاعکس و GIS افزارنرم از نظر مورد يهافرم

 است. شده برده بهره

 قرار يكاربرد قاتيتحق يدسته در رو شيپ پژوهش

 شهر سعهتو يهاطرح در آن جينتا از توانيم و رديگيم

 افزارنرم از زين يسازمدل بخش در .كرد استفاده تهران

Solidworks افزارنرم از هندسه، ميترس يبرا Fluent از 

 از و انيجر دانيم حل يبرا Ansys Fluent خانواده

 جينتا شينما يبرا CFD-Post و Tecplot 360 يافزارهانرم

 است. شده استفاده

 

 قيتحق هاشاخص

 شاخص يبررس مورد اول شاخص قيتحق نيا در

 فيتعر اساس بر است. يگيهمسا واحد در شدن يمعدن

Edussuriya درصد همان شدن يمعدن شاخص (5152) و 

 سطوح كل مساحت - كل )مساحت نفوذ قابل ريغ سطوح

 ريز رابطه اساس بر كه است باز( يفضا و سبز يفضا ،يآب

 شود:يم محاسبه

(5)       𝑀𝐼 =
∑ 𝑏𝑢𝑖𝑙𝑡 𝑎𝑟𝑒𝑎

𝑎𝑟𝑒𝑎
 

 

 در كه است ييفضا يگشودگ شاخص دوم شاخص

 و شوديم محاسبه (ياصل محور) يشهر دوريكر درون فقط

 طرف دو ينما در باز سطوح مساحت مجموع با برابر

 دو ينما در بسته و باز سطوح مساحت مجموع بر ابانيخ

 شود:يم محاسبه ريز رابطه اساس بر و تسا ابانيخ طرف

(5) 

 𝑂𝑆 =
∑((𝑠𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ×𝑚𝑒𝑎𝑛 ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ)−𝑓𝑎𝑐𝑎𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎)

∑(𝑠𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ×𝑚𝑒𝑎𝑛 ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ)
 

 

 پژوهش عرصه

 يمسکون بخش در مقاله نيا در يبررس مورد يعرصه

 اساس بر .است شده واقع رانيا كشور تختيپا تهران شهر

 تهران، يشهر بلوک دهنده ازمانس ساختار بر حاكم نظم

  برد: نام يكل دسته دو توانيم

 (ليمستط و )مربع يشطرنج ساختار يدارا كه ييهابلوک •

 است. ساده نظم يدارا نظم دگاهيد از كه

 كه کيارگان و يشطرنج ريغ ساختار يدارا كه ييهابلوک •

 است. دهيچيپ نظم يدارا نظم دگاهيد از

 دهيچيپ ستميس در ينيبشيپ نبود دشوار ليدل به لذا

 نيهمچن و سو کي از ،(58 :5935 ،يشکوه و بي)حب

 نظم يدارا كه ييهابلوک بودن متشابه نييپا اريبس احتمال

 حاصل جينتا ميتعم تيقابل عدم جهينت در و هستند دهيچيپ

 عملاً گر،يد يسو از هابافت گونه نيا در يسازمدل از

 ساختار يدارا كه هستند ييهابلوک ما هدف جامعه

  .باشنديم ساده( نظم ي)دارا يشطرنج
 

 
 منتخب هايفرم موقعيت نقشه .1 شکل

 

 2 ،يشطرنج بافت يدارا يمسکون ييهابلوک انيم در

 5 جدول كه است شده انتخاب يگيهمسا واحد نوع

 كه ييآنجا از كند.يم انيب را هاآن يهايژگيو از ياخلاصه

 تهران، ي)شهردار تهران ودموج وضع ينقشه اساس رب
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 در را يفراوان نيشتريب متر 55 عرض با معابر ،(5938

 قرار عمل ملاک متر 55 عرض لذا ،ددارن يمسکون يهاپهنه

 و است متر 911 در 911 يگيهمسا واحد ابعاد است. گرفته

 شده گرفته نظر در طبقه( چهار )معادل متر52 آن ارتفاع

 است.

 

 هاشاخص ريمقاد و منتخب يهافرم .1 جدول

 1F 2F 3F 4F نام

 فرم

    

 تيموقع و موجود وضع
 يمورد نمونه

 

 
 

 هيريمش :51 منطقه

 

 
 

 هيريمش :51 منطقه

 

 
 

 آپادانا :7 منطقه

 

 
 

 شوش :51 منطقه

 37627 75373 73762 70277 شده ساخته يفضا مساحت

 22387 58621 56038 57877 باز يفضا مساحت

 07777 تيسا مساحت

MI 7888 7881 788 7871 

 دو ينما مساحت مجموع
 ياصل ابانيخ سمت

0277 8853 3771 3771 

 در ابانيخ طول برابر دو
 سمت دو متوسط ارتفاع

 ابانيخ
0277 

OA 7 7871 7827 7827 
 

 يجاعتبارسن

 نيا در .باشديم CFD ليتحل هر يزمهلا يجاعتبارسن

 روش و يمرز طيشرا ،يورود يهاداده يتمام مطالعه

 از منظور نيا يبرا .است شده يجاعتبارسن مورداستفاده

 يشهر دوريكر يکربنديپ بر گرفته صورت شاتيآزما جينتا

 ساخته (150 :1 اسي)مق افتهيكاهش اسيمق با باد تونل در

 است شده استفاده ،52كارلسروهه يفناور موسسه در شده

(CODASC).  

 كه شده ليتشک يمواز ساختمان دو از باد تونل مدل

 (y) 515 در (z) متر 1155 در (x) متر 1155 هاآن ابعاد

 گرفته قرار گريکدي از يمتر 1155 يفاصله در كه باشديم

 گريکدي يمواز و يخط صورت به ندهيآلا عابمن است.

 گوگرد ديفلورا هگزا ابيرد گاز مداوم طور به كه هستند

(SF6) يمواز باد هيزاو .كننديم آزاد ثابت سرعت با را 

 باشد.يم هاساختمان

هاي ي ميزان غلظت در بخشدر تونل باد براي ارائه

استفاده شده  Kبعد(مختلف دامنه از غلظت نرمال شده )بي

 اند:است كه از طريق رابطه زير نرمال شده

(9)               𝐾 =
𝐶𝑚𝐻𝑈𝐻

𝑄
𝑙⁄

 

  غلظت 𝐶𝑚 شده، الـرمـن تـغلظ 𝐾 ولـرمـف نـاي در
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 )الف(

 

 )ب(

 
  ياصل ابعاد و مختصات ستميس دادن نشان با باد تونل در يشهر دوريکر از کيشمات ريتصو )الف( .2 شکل

 (Moonen et al. 2011, CODASC) (151/1 اس:ي)مق باد تونل در يشهر دوريکر از ريتصو )ب(
 

 ،گوگرد در مخلوط ديهگزا فلوراي ندهيآلاگيري شده اندازه

H  ساختمانارتفاع (𝑚) و 𝑈𝐻 انيجر سرعت (𝑚
𝑠⁄) در 

 نرخ 𝑄 و (𝑚) يخط منبع طول 𝑙 است. ساختمان ارتفاع

𝑚2) يخط منبع از ندهيآلا انتشار

𝑠⁄) قدرت يعبارت به اي 

 سرعت و متر 1155 ساختمان ارتفاع باشد.يم ندهيآلا منبع

 يخط منبع طول ه،يثان بر متر 212 ساختمان ارتفاع در انيرج

 نظر در هيثان بر گرم 51 معادل Q مقدار متر، 5122 معادل

 ,.Salim et al., 2011; Huang et al) است شده گرفته

2019.)  

 آن به نوبت شبکه، و هندسه ماتيتنظ انجام از پس

 ماتيتنظ اساس بر رد.يبگ صورت مدل ماتيتنظ رسديم

 با مختلف يهامدل گرفته، صورت مطالعات و باد تونل

 تياشم عدد ،يتربولانس مدل نوع چون مختلف يهايژگيو

 با K يشده نرمال مقدار اساس بر آن جينتا و اجرا ،...و

 تينها در و نداهشد سهيمقا باد تونل جينتا با و گريکدي

 شده ياعتبارسنج مدل عنوان به مدل نيبهتر ماتيتنظ

 بعديب ندهيآلا غلظت يسهيمقا 9 شکل است. شده انتخاب

K متفاوت تيموقع سه در را باد تونل و شده اجرا مدل در 

 B واريد يکينزد با آن جينتا )كه A واريد يکينزد در

 ندهيآلا غلظت يكانتورها سهيمقا 2 شکل و (دارد مطابقت

 كه دندهيم شينما را منتخب مدل در و باد تونل در بعديب

 .است باد تونل جينتا با يسازمدل جينتا شباهت ديمؤ

 
        Y/H = 0 

 

       Y/H = 1.26 

 

       Y/H = 3.79 

  
 باد تونل و مدل در ابانيخ واريد يکينزد در يعمود خط سه در K بعديب ندهيآلا غلظت زانيم سهيمقا :3 شکل
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WT 

 

 

CFD 

 

 
 

  CFD با آن سهيمقا و باد تونل در K بعديب ندهيآلا غلظت يهاداده .4 شکل

 

 صورت شبکه از حل استقلال آزمودن بعد يمرحله در

 پنج در Y/H=3.79 خط در بخش نيا در است. گرفته

 5 جدول در آن مشخصات كه شبکه مختلف حالت

 غلظت زانيم و شده اجرا و ساخته مدل است، شده مشخص

 است. هشد سهيمقا دبا تونل با و گريکدي با هاآن در ندهيآلا
 

 : اطلاعات شبکه براي هر مدل2جدول 

 تعداد کل سلول

 خيلي

 درشت
 خوب نرمال درشت

خيلي 

 خوب

327737 5538728 2776717 1722072 8777253 
 

 غلظت تفاضل قدرمطلق نيانگيم سه،يمقا انجام يبرا 

 است. دهش محاسبه شده اجرا مدل و باد تونل در ندهيآلا

 اساس بر نمودار روند است مشخص 1 شکل كه طورهمان

 يبهتر جينتا شبکه شدن زير با يعني است يكاهش انتظار

 اندک راتييتغ زانيم به توجه با اما است، شده حاصل

 قابل )دقت يونيليم 1 شبکه و يونيليم 512 شبکه (11192)

 نهيهز توجه قابل شيافزا به توجه با توانيم قبول(،

 سلول دتعدا عنوان به را يونيليم 512 يشبکه اسبات،مح

  گرفت. نظر در يسازمدل در عمل ملاک

 
  شبکه از حل استقلال آزمون نمودار .5 شکل

 مدل ماتيتنظ
 ندهيآلا

 كربن ديمونوكس قيتحق نيا در نظر مورد يندهيآلا

 متريسانت 1 عرض )به يخط صورت به ندهيآلا منبع .است

 گرفته نظر در ياصل ابانيخ طول در متر(ينتسا 21 ارتفاع و

 کينزد واريد تا آن فاصله و باشديم نيلا دو يدارا كه شده

 با هم آن ،انتشار منبع در تنها ندهيآلا .باشديم ارتفاع0.28

 Huang et al., 2019; Wen) است شده فيتعر ثابت يدب

and Malki-Epshtein, 2018; Shen et al., 2017.) به لازم 

 معادل و زيناچ اريبس ندهيآلا ورود سرعت كه است حيتوض

 انيجر تربولانس و (يورود يدب اساس )بر 1.02 × 10−5

 Wen and) است شده گرفته نظر در صفر ندهيآلا ورود

Malki-Epshtein, 2018.) ندهيآلا غلظت مرزها ريسا در 

3.44 ها،مدل در ورودي آلاينده ميزان .باشديم صفر ×

 معادل كه است هيانث هر در دكربنيمونوكس لوگرميك 10−4

2.9 × 10−4 3m غلظت كه است حيتوض به لازم باشد.يم 

 گرفته نظر در ثابت مقدار کي هانهيگز يتمام در ندهيآلا

 انتقال مدل ،ندهيآلا شيپخشا يسازمدل روش است. شده

 گونه ،آن در كه است (مخلوط ياگونه دو مدل) 15گونه

 يهاواكنش .است دكربنيكسمونو گاز ،دو گونه و هوا ،کي

 است. دهش گرفته دهيناد يسازمدل در ييايميش

 
 يمياقل يهاداده

 مهرآباد کينوپتيس ستگاهيا يهاداده از پژوهش نيا در

 باد سرعت سالانه نيانگيم است. شده استفاده 5938 سال
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 هب كه باشديم يغرب غالب باد جهت و هيثان بر متر 9155

 سرعت ليپروف فيتعر يبرا مرجع سرعت وانعن

 هوا يدما يانهيسال نيانگيم است. گرفته قرار مورداستفاده

 درجه 5815 معادل مهرآباد فرودگاه کينوپتيس ستگاهيا در

 (لوپاسکاليك 51512) هکتوپاسکال 5152 فشار ،گراديسانت

 .باشديم

 

 معادلات حل نوع و يبندشبکه ،يمرز طيشرا
  با CFD ليتحل يبرا شده استفاده يمحاسبات هدامن اندازه

 و ناگايتوم مطالعه در شده ذكر يهاحداقل گرفتن نظر در

 و (Tominaga et al., 2008; Blocken, 2015) همکاران

 ارتفاع و متر( 911*911) يگيهمسا واحد ابعاد نيهمچن

 از جينتا قبول قابل ييمگراه و سو کي از متر( 52) هابلوک

 مرز تا هندسه فاصله است. دهيگرد نييتع ،گريد ييسو

 و 40H يخروج مرز تا ،10H يكنار يمرزها و يورود

 يبعدسه دامنه کي در زين CFD حل است. 5H دامنه ارتفاع

 .(9 ري)تصو است شده انجام

 

  

  
 4F و 1F، 2F ، 3F يهافرم در شده مدل هندسه .6 ريتصو

 

 انيادگر با يروجخ مرز سرعت(، لي)پروف يورود مرز

 )تابع 51متقارن بالا و اطراف يهاوارهيد يمرزها صفر،

 دوريكر يهاواريد و كف و آزاد( لغزش شرط با واريد

 اند.شده ميتنظ لغزش عدم شرط با واريد ،يشهر

 تلاطم شدت ،𝑈(𝑧) باد سرعت يورود يعمود يهاليپروف

𝐼𝑢(𝑧)، يتلاطم يجنبش يانرژ انتقال هاي رابطه (k) نرخ و 

 است شده مشخص ريز شرح به (ε) يتلاطم اتلاف
(Salim et al. , 2011;  Huang et al. , 2019): 

(4)                𝑈(𝑧) = 𝑈𝑟𝑒𝑓(𝑧𝑟𝑒𝑓)[
𝑧

𝑧𝑟𝑒𝑓
]𝛼 

(5)                  𝐼𝑢(𝑧) = 𝐼𝑢(𝑧𝑟𝑒𝑓)[
𝑧

𝑧𝑟𝑒𝑓
]𝛼𝐼 

(6)                        𝑘 =
𝑢∗

2

√𝐶𝜇
(1 −

𝑧

𝛿
) 

(7)                         ɛ =
𝑢∗

3

𝐾𝑍
(1 −

𝑧

𝛿
) 

 است شده استفاده يبيترك اي يديبريه مش از هامدل در

 يفضا و ياصل هندسه كه يدرون دامنه يبرا كه بيترت نيبد

 با انسازميب شبکه از شوديم شامل را آن بلافصل

 افتهي سازمان شبکه از يرونيب دامنه يبرا و يمثلث يهاسلول
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 نظر در شبکه يمرز يهيلا هامدل يبرا .است شده استفاده

 كل در ابعاد نسبت و باشديم 51 هاآن تعداد كه شده گرفته

 نيتركوچک است. 515 يدرون دامنه در و 5151 هندسه

 متر 1111 كه است ندهيآلا منبع مختص هاسلول هيپا اندازه

 متر 112 به ياصل ابانيخ يهاواريد يبرا مقدار نيا است،

 ليدل به هافرم در است حيتوض به لازم .ابدييم شيافزا

 انيجر به نسبت ياصل معبر و هندسه و دامنه بودن متقارن

 توجه با و محاسبات، نهيهز در ييجوصرفه منظور به ،باد

 باشد،يم متقارن هاهندسه نيا در محاسبات جينتا كه نيا به

 شده حل CFD و ديتول شبکه هندسه از يمين يبرا تنها

 در هاسلول تعداد حال نيا با .(Wang et al., 2017) است

 و 7375380 سه فرم ،7358107 دو فرم ،7321594 کي فرم

 شده مدل شبکه 2 ريتصو در باشد.يم 7480204 چهار فرم

 .است شده داده شينما فرم چهار هر يبرا
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 F4 و F1، F2 ، F3 يهافرم در شده مدل شبکه .7 شکل
 

 در و است RANS پژوهش نيا در يسازمدل کرديرو

 انيم از است. شده استفاده k-ε يتوربولانس مدل از آن

 عدد و (RKE) ريپذتحقق لنياپس-كا مدل ،k-ε يهامدل

 در (Huang et al., 2019) 119 برابر يتربولانس تياشم

 يبهتر جينتا ياعتبارسنج بخش در كه است شده گرفته نظر

 وارهيد تابع از يسازمدل در .است كرده حاصل را

 يزمان لحاظ به حل نوع .است. شده استفاده ريپذاسيمق

  ريناپذ تراكم انيجر کي عنوان به باد انيجر و بوده ثابت

  يناش يحرارت اثرات نيهمچن است. شده گرفته نظر در

  اثرات و يرـشه ياـهدوريرـك در يديورشـخ شيرماـگ از

 است. نشده گرفته نظر در کيتراف از يناش يآشفتگ

 
 قيتحق يهاافتهي

  يشهر يهافرم در باد انيجر ليتحل

 در است مشخص 2 و 1 ريتصو در كه طورهمان

 يورود مدخل و باد مقابل يساختمان يهابلوک يهاكنج

 خود حداكثر به باد سرعت ،هوا نايجر يمواز يهاابانيخ

 شدت به باد سرعت واريد با هاآن فاصل حد در و رسديم

 در سرعت نهيشيب ،فرم چهار هر در لذا ابد،ييم كاهش

 به كه بوده مناطق نيهم به مربوط متر( 5) ادهيپ عابر ارتفاع
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 ،95/1 ،52/2 معادل چهار و سه ،دو ،کي يهافرم در بيترت

 كه است حيتوض به لازم است. هيثان بر متر 91/1 و 95/1

 ابانيخ و دامنه كل در هافرم از کي چيه در مقدار نيا

 حداقل اختلاف يدارا بلکه ،باشدينم کساني تنها نه ،ياصل

 در هيثان بر متر 83/9 حداكثر و کي فرم در هيثان بر متر 53/5

 بر غالب باد بودن عمود امر نيا ليدل است. چهار فرم

 آن در سرعت كاهش و فرم چهار هر در يصلا ابانيخ

 باشد.يم محور

 
  دامنه کل در ادهيپ عابر ارتفاع در هوا انيجر سرعت .8 شکل

 

 
  ياصل محور در ادهيپ عابر ارتفاع در هوا انيجر سرعت .9 شکل

 

 باد وزش به منجر کي فرم سرعت، نيانگيم اساس بر

 به نسبت دتريشد باد وزش به منجر دو فرم و ترفيضع

 نهيشيب اساس بر يول شود.يم دامنه كل در هافرم ريسا

 يورود مدخل در را يدتريشد باد وزش چهار فرم سرعت،

 ابانيخ خصوص در است. كرده تجربه يغرب -يشرق ابانيخ

 نيانگيم سه فرم و بوده متفاوت دامنه كل با طيشرا ياصل

 نينگايم چهار فرم و ه(يثان بر متر 28/1) سرعت نيشتريب

  اصـاختص خود به را ه(يثان بر متر 13/1) رعتـس نيرـكمت

1F 

2F

    
 

  

 

  

3F 

 

  

 

  

4F 
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  است. داده

 OS شاخص مقدار شيافزا با كه است حيتوض به لازم

 ناگهان يول ابدييم شيافزا ياصل ابانيخ در سرعت زانيم

 شاهد است برابر سه فرم با شاخص زانيم كه چهار فرم در

 يفضا شکل در تفاوت آن ليدل كه ميباشيم سرعت كاهش

 فرم در فضا نيا شتريب طول است. يگيهمسا واحد در باز

 در يشرق-يغرب محور ونيزاسيكانال اثر تا شده باعث چهار

 خود حداقل به (ياصل محور عبور )محل باز يفضا يانهيم

 برسد.

 تا کي يهافرم در MI شاخص 9 جدول اساس بر

 انزيم شاخص نيا كاهش با ابد.ييم كاهش بيترت به چهار

 زين چهار و سه دو، يهافرم در دامنه كل در باد سرعت

 زانيم نيشتريب كه آن با کي فرم در اما ابد،ييم كاهش

 .هاستنهيگز ريسا از كمتر باد سرعت دارد، را شاخص

 يمواز )محور يغرب -يشرق محور وجود عدم امر نيا ليدل

 نيانگيم كاهش به منجر كه باشديم فرم نيا در باد( انيجر

 است. شده سرعت

 

 OA و MI يهاشاخص و ياصل ابانيخ در و دامنه کل در متر( 2) ادهيپ عابر ارتفاع در هوا انيجر سرعت .3 جدول

 OS شاخص MI شاخص فرم
 (m/s) ياصل ابانيخ در (m/s) دامنه کل در

 نهيشيب نيانگيم نهيشيب نيانگيم

1F 88/7 7 82/2 27/1 76/7 08/5 

2F 81/7 71/7 85/2 65/1 71/7 01/5 

3F 87/7 27/7 70/2 65/1 78/7 02/5 

4F 71/7 27/7 73/2 61/1 10/7 13/5 

 

 يدهانه در است مشخص 51 شکل اساس بر طورهمان

 هم به اريبس سرعت يكانتورها يشهر يهادوريكر سقف

 دكنيم تجربه را يشيافزا هوا انيجر سرعت و بوده کينزد

 در باد رفتار ينحوه است. مشاهده قابل هافرم همه در هك

 است. مشابه باًيتقر ابانيخ يعرض مقطع در فرم چهار هر

 هيثان بر متر 511 حدود يشهر دوريكر دهانه در باد سرعت

 در و 112 حدود به سرعت وارهايد مجاورت در شود.يم

 ابد.ييم كاهش 1115 از كمتر به مقطع يمركز يهاقسمت
 

 
 مقاطع تيموقع و ياصل محور يعرض مرخين در هوا انيجر سرعت.11 شکل
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 هافرم در ندهيآلا غلظت زانيم ليتحل

 جدول و 55 شکل) گرفته صورت يسازمدل اساس بر

 در ادهيپ عابر ارتفاع در ندهيآلا يجرم كسر نيانگيم زانيم (2

 و سه فرم از شتريب يكم و برابر دو و کي فرم در دامنه كل

 گفت توانيم جهينت در .برابرند هم با كه باشديم هارچ

 دامنه كل در ندهيآلا غلظت در يچندان ريتأث MI شاخص

 نيبدتر کي فرم ،ياصل ابانيخ داخل در اما است. نگذاشته

 )معادل حالت نيبهتر سه فرم و (115/1 )معادل حالت

 .است داده اختصاص خود به نيانگيم لحاظ به را (1152/1

 در ندهيآلا يجرم كسر زانيم نيشتريب فرم چهار هر در

 رب است. شده مشاهده ياصل ابانيخ در ،ادهيپ عابر ارتفاع

 نيبدتر چهار فرم نه(يشيب يجرم )كسر شاخص نيا اساس

 فرم آن از بعد باشد.يم ندهيآلا يجرم كسر 1592/1 با فرم

 در 1519/1 و 1512/1 ،1552/1 با بيترت به دو و سه ک،ي

 به دارند. قرار ندهيآلا يجرم كسر لحاظ به يبعد يهارتبه

 در هافرم يتمام در هاندهيآلا تمركز گفت ديبا ييفضا لحاظ

 قابل ابان(يخ يغرب )ضلع باد به پشت واريد مجاورت

 و محور انهيم در هاندهيآلا تجمع کي فرم در است. مشاهده

 سه فرم در تقاطع، به ليمتما محور انهيم در دو فرم در

 در چهار فرم در و ييفضا يگشودگ مجاورت در ليتمام

 گرفتن نظر در با است. ابانيخ محصور يهابخش انهيم

 محور در ادهيپ عابر ارتفاع در يجرم كسر زانيم نيانگيم

 سوم فرم كه گفت ديبا ،هافرم نيب در آن سهيمقا و ياصل

 در يجرم كسر نيانگيم باشد.يم دارا را طيشرا نيبهتر

 درصد 51 ،چهار فرم از درصد 51 فرم نيا در يصلا ابانيخ

  است. كمتر کي فرم از درصد 91 و دو فرم از

 شيفزاا با گفت توانيم زين OS شاخص اساس بر

 و شوديم كمتر ياصل محور در ندهيآلا زانيم شاخص

 كه چهار نهيگز در اما دارد. وجود هاآن نيب يمنف يبستگهم

 بودن ترنييپا ليدل به است، سه ينهيگز با برابر آن شاخص

  است. سوم ينهيگز از شتريب يكم ندهيآلا زانيم باد، سرعت

 
 F4 و F1، F2 ، F3 يهافرم در متر( 2) ادهيپ عابر ارتفاع در ياصل محور در يجرم کسر زانيم .11 شکل

 

 F4 و F1، F2 ، F3 يهافرم در متر( و)د ادهيپ عابر ارتفاع در يجرم کسر زانيم سهيمقا .4 جدول

 OS شاخص MI شاخص فرم

 متر( )دو ادهيپ عابر ارتفاع در يجرم کسر زانيم
 ياصل ابانيخ در حل دامنه کل در

 نهيشيب نيانگيم نهيشيب نيانگيم

1F 88/7 0 777758/7 7553/7 7727/7 7553/7 

2F 81/7 71/7 777750/7 7576/7 7758/7 7576/7 

3F 87/7 27/7 777757/7 7571/7 7751/7 7571/7 

4F 71/7 27/7 777757/7 7563/7 7753/7 7563/7 

1F 

 

  

 

  

2F

  

 

  

 

  

3F 

 

  

 

  

4F 
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 سقف ارتفاع در ندهيآلا يجرم كسر زانيم يبررس با

 فرم كه شوديم حاصل جهينت نيا متر( 52) يشهر دوريكر

 ندهيآلا زانيم نيشتريب يدارا بيترت به چهار سه، دو، ک،ي

 11192/1 و 11125/1 ،11115/1 ،11122/1 معادل كه بوده

 نيشتريب کي ينهيگز در كه معناست بدان نيا باشد.يم

 رديگيم صورت يشهر دوريكر سقف قيطر از هيتهو زانيم

 (MI شاخص )كاهش OS شاخص شيافزا با يآهستگ به و

 به آن ليتبد سپس و دو( )فرم محور در تقاطع جاديا و

 افتهي كاهش زانيم نيا چهار( و سه )فرم ييفضا يگشودگ

 عابر ارتفاع در ندهيآلا كل زانيم هافرم نيا در كه نيا با و

 قيطر از هاآن در زين يكمتر هيتهو اما است، كمتر ادهيپ

 نيشتريب و رديگيم صورت هاندهيآلا يعمود ييجابجا

 .(1 )جدول افتديم اتفاق يجانب يهادهانه قيطر از هيتخل

 
  ياصل ابانيخ سقف در يجرم کسر زانيم سهيمقا .5 جدول

 F4 و F1، F2 ، F3 يهافرم در متر( 11)

 فرم
 شاخص

OS 

  سقف در يجرم کسر زانيم

 ياصل ابانيخ

 نهيشيب نيانگيم

1F 7 77733/7 7731/7 

2F 71/7 77712/7 7761/7 

3F 27/7 77715/7 7768/7 

4F 27/7 77763/7 7760/7 

 

 در يجرم كسر زانيم يكانتورها و هانمودار ادامه در

-يغرب ضلع يروادهيپ آكس در) ياصل محور يطول مرخين

 در .(2 جدول ،55 شکل) اندشده ارائه (باد به پشت واريد

 نهيكم ندهيآلا غلطت زانيم ابانيخ يانتها و ابتدا در کي فرم

 هاآن كنار در فضا يگشودگ وجود ليدل به كه چرا باشد،يم

 دفع ابانيخ يعرض يدهانه قيطر از هاندهيآلا از يبخش

 خود مقدار نهيشيب به زانيم نيا ابانيخ مركز در اما شود،يم

 تقاطع محل در دو فرم رد .است دهيرس 1125/1 يعني

 شدت به ندهيآلا زانيم ياصل محور و يغرب -يشرق ابانيخ

 در چهارم و سوم فرم در .رسديم صفر به و افتهي كاهش

 يگشودگ مرخين كل در co زانيم ، ييفضا يشودگگ محل

 شکل و ابعاد ،فرم دو نيا در باشد.يم زيناچ اريبس ،ييفضا

 (هاآن يطول مرخين بودن کساني نيع )در ييفضا يگشودگ

 محور ييانتها و ييابتدا يهابخش در ندهيآلا شيپخشا بر

 حالت در يجرم كسر زانيم است. گذاشته ريتأث ياصل

 15/12 معادل بيترت به دو و سه ،چهار يهافرم در نيانگيم

 باشد.يم کي فرم درصد 25/85 و درصد 55/21 ،درصد

 مرخين در CO يجرم كسر نمودار سهيمقا زين 9 نمودار

 ابان(يخ يغرب )ضلع ياصل محور يروادهيپ آكس در يطول

 سهيمقا گريکدي با نهيگز چهار در را ادهيپ عابر ارتفاع در

 نيا در گرفته صورت يهاليتحل ساسا بر است. كرده

 نيبهتر چهار فرم و فرم نيبدتر همچنان کي فرم بخش،

 اند.شده ييشناسا فرم

 
  رويپياده آکس در طولي نيمرخ در CO جرمي کسر بيشينه و ميانگين مقايسه :1 جدول

 F4 و F1، F2 ، F3 هايفرم در خيابان( غربي )ضلع اصلي محور

 فرم
 اصلي محور رويپياده آکس در طولي نيمرخ در جرمي کسر

 1F به نسبت نرمال بيشينه 1F به نسبت نرمال ميانگين

1F 7726/7 577 7772/7 577 

2F 7750/7 35/82 7716/7 35/76 

3F 7751/7 22/31 7713/7 78/77 

4F 7756/7 12/13 7717/7 11/30 
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 ... پراکنشي بر کریدور شهرارزیابی تأثیر گشودگی فضایی 

 سمیرا یوسفیان و همکاران

1F 

 

2F 

 

3F 

 

4F 

 
  ،ادهيپ عابر ارتفاع در (ابانيخ يغرب )ضلع ياصل محور يروادهيپ آکس در يطول مرخين در CO يجرم کسر نمودار الف( .12 شکل

  (ابانيخ يغرب ضلع) ياصل محور يروادهيپ آکس در يطول مرخين در CO يجرم کسر ب(

 

 
  (ابانيخ يغرب )ضلع يلاص محور يروادهيپ آکس در يطول مرخين در CO يجرم کسر نمودار سهيمقا.13 شکل

 نهيگز چهار در ادهيپ عابر ارتفاع در
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 مرخين در يجرم كسر زانيم يكانتورها 59 شکل در

 همان است. شده ارائه فرم چهار هر در ياصل محور يعرض

 در ندهيآلا غلظت کي فرم در است مشخص كه طور

 هافرم ريسا به نسبت باد، به پشت واريد كنار يروادهيپ

 مقاطع ريسا به نسبت يترنامناسب طيشرا و تاس شتريب

 ابانيخ كل در ندهيآلا شيپخشا زانيم چهار فرم در دارد.

 تمركز امر نيهم و است مشاهده قابل هانهيگز ريسا از شيب

 كرده كمتر باد به پشت واريد كنار روادهيپ در را ندهيآلا

 .است

 

 
 مقاطع تيموقع و ياصل محور يعرض مرخين در هوا انيجر سرعت .14 شکل

 

 هيتهو و باد سرعت ارتباط ينحوه يسهيمقا منظور به

 ندهيآلا غلظت زانيم كاهش و يشهر دوريكر

 در غلظت نيانگيم و سرعت نيانگيم زانيم دكربن،يمنوكس

 كه طورهمان است. گرفته قرار يبررس مورد ياصل ابانيخ

 سرعت نيانگيم ،سه فرم در است مشاهده قابل 2 جدول در

 ييسو از است، شتريب هانهيگز ريسا از ياصل ابانيخ در

 در اما باشد.يم كمتر گريد مورد سه از غلظت زانيم گريد

 هافرم ريسا از كمتر سرعت نيانگيم كه آن با چهار فرم

 نيكمتر سه فرم از بعد غلظت زانيم حال نيا با است

 زانيم سرعت شيافزا با كه گفت توانينم لذا باشد.يم

 اثر در تنها هيتهو كه چرا ابد.ييم كاهش زين ندهيآلا تغلظ

 ييجابجا و رديگينم صورت هاندهيآلا يافق ييجابجا

 هيتهو تيفيك در زين هاگردابه رفتار و هاآن يعمود

  .هستند رگذاريتأث

 در CO يجرم کسر و باد سرعت نيانگيم سهيمقا :7 جدول

 در ياصل ابانيخ در و دامنه کل در متر( )دو هاديپ عابر ارتفاع

 4F و 1F، 2F ، 3F يهافرم

 فرم

 ياصل ابانيخ در نيانگيم

 (m/s) باد سرعت
 در يجرم کسر زانيم

 ادهيپ عابر ارتفاع
1F 76/7 7727/7 
2F 71/7 7758/7 
3F 78/7 7751/7 
4F 10/7 7753/7 

 

 يريگجهينت

 يگشودگ اخصش يرابطه يبررس به مقاله نيا در

 يمدن شاخص نيهمچن و يشهر دوريكر طول در ييفضا

 CO ندهيآلا پراكنش با يگيهمسا واحد كل در شدن

 کيتکن از پژوهش انجام منظور به است. شده پرداخته
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 ... پراکنشي بر کریدور شهرارزیابی تأثیر گشودگی فضایی 

 سمیرا یوسفیان و همکاران

 (CFD) يمحاسبات الاتيس کيناميد كمک با يسازمدل

 يآشفتگ مدل و RANS معادلات از و است شده استفاده

 ياعتبارسنج است. شده برده بهره ريذپتحقق لونياپس-كا

 گرفته صورت افته(يكاهش اسي)مق باد تونل قيطر از مدل

 در گرفته صورت يهاليتحل و هيتجز اساس بر است.

  كرد: اشاره ريز جينتا به توانيم قيتحق يهاافتهي بخش

 گذارد.يم ريتأث باد سرعت بر يشهر يهابلوک فرم

 شکل را محور کي يهاجداره هابلوک نيا كه يزمان

 يـدهيپد است، باد انيجر يمواز محور نيا و دهنديم

 يورود مدخل در سرعت و گرفته شکل ونيزاسـيكانال

 در كه ياگونه به رسد.يم خود حداكثر به باد مقابل محور

 يورود مدخل در نهيشيب سرعت زانيم چهار و سه دو، فرم

 غالباً هاانمک نيا در است. داده رخ يغرب-يشرق ابانيخ

 يگريد يهابخش رسد.يم ممکن حداقل به ندهيآلا حضور

 يهابلوک يهاكنج است بالا هاقسمت آن در باد سرعت كه

  .(گوشه ثرا) است باد مقابل

 در و كم باد سرعت ،باد به پشت يوارهايد كنار در

 مستعد يفضاها فضاها، نيا قاًيدق و رسديم صفر به يمواقع

 چهار هر در كه است ليدل نيهم به شوند.يم ندهيآلا تجمع

 ندهيآلا تجمع شاهد ابانيخ يغرب يجداره كنار در فرم

 افتاده اتفاق هامکان نيا در ندهيآلا مقدار نهيشيب و ميهست

 يگشود و هاتقاطع سمت به فضاها نيا از چه از است.

 شود.يم كاسته يآلودگ شدت از ميرويم شيپ ييفضا

 ييفضا يگشودگ شاخص نيب شده يبررس يهافرم در

 شيافزا با يعني دارد وجود يمنف يهمبستگ ندهيآلا زانيم با

 البته شود.يم كاسته CO يحجم كسر زانيم ،شاخص زانيم

 نهيگز در ييفضا يگشودگ ابعاد شيافزا كه ييآنجا از

 ابعاد شيافزا ،است نبوده ياصل ابانيخ يراستاهم مچهار

 شيپخشا يرو بر يادهيچيپ و ميرمستقيغ ريتأث يگشودگ

 جهينت در و باد سرعت كاهش به منجر كه شتهاگذ ندهيآلا

 با گفت توانيم تينها در است. شده ندهيآلا زانيم شيافزا

 در ندهيآلا زانيم نيكمتر شاهد سه فرم در كه نيا به توجه

 و نيترمناسب گفت توانيم ،ميباشيم ياصل ابانيخ

 بر .باشديم فرم نيا هوا تيفيك به نسبت فرم نيپاسخگوتر

 داده صيتشخ فرم نيترنامناسب کي فرم زين اساس نيهم

 .است هشد

 جهينت توانيم دو و کي فرم يسهيمقا با نيهمچن

 522 به متر 911 از يشهر دوريكر طول كاهش با كه گرفت

 ،است يشهر دوريكر بر عمود باد انيجر كه يحالت در متر

 ابد.ييم هشكا زين ندهيآلا غلظت زانيم

 كاهش و در ييفضا يگشودگ شاخص شيافزا با

 هيتهو زانيم از چهار( به کي) هافرم شدن يمدن شاخص

 شده كاسته (يشهر دوريكر سقف قيطر از هي)تهو يعمود

 يهادهانه قيطر از و يافق يراستا در هيتهو زانيم بر و

 ليتما وضوح به كه ياگونه به شود.يم افزوده يجانب

 يهادهانه از خروج به غلظت يكانتورها در هاندهيآلا

 است. مشهود يجانب

 ارتفاع شيافزا و ندهيآلا غلظت زانيم ارتباط يبررس

 و دارند يمنف يهمبستگ گريکدي با دو نيا كه دهديم نشان

 نيا ابد.ييم كاهش ندهيآلا غلظت زانيم ارتفاع شيافزا با

 عابر تنداش قرار خطر و يآلودگ معرض در ديمؤ موضوع

 .باشديم ادهيپ

 انيم اگرچه كه است نيا ذكر قابل جينتا از گريد يکي

 زانيم كاهش و هيتهو شيافزا با باد سرعت شيافزا

 ارتباط يبررس مورد يهافرم در دكربنيمونوكس يندهيآلا

 چرا است، ميمستق ارتباط نيا گفت توانينم اما دارد وجود

 صورت هاندهيآلا يافق ييجابجا اثر در تنها هيتهو كه

 در زين هاگردابه رفتار و هاآن يعمود ييجابجا و رديگينم

  هستند. رگذاريتأث هيتهو

 مطالعات انجام حاضر حال در كه است حيتوض به لازم

 به هوا يآلودگ و يشهر فرم ارتباط يحوزه در کيپارامتر

 شوديم شنهاديپ و باشديم خود راه اول در رانيا در ژهيو

 يهافرم گريد انواع ارتباط يبررس به يآت لعاتمطا در

 ينحوه و زانيم با يگيهمسا واحد اسيمق در يشهر

 ريتأث يبررس نيهمچن شود. پرداخته هوا يآلودگ پراكنش

 ترنيسنگ ليدل به )كه معلق ذرات ژهيو به ندهيآلا نوع رييتغ
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 ارتفاع در يتريبحران طيشرا جاديا به نجرم هاآن بودن

 در رييتغ ،(شوديم هاندهيآلا تجمع لحاظ به دهايپ عابر

 ينحوه در يمياقل عناصر گريد و باد سرعت و باد يايزوا

 گريد از ،مشخص يشهر يهافرم بطن در باد رفتار

 .باشديم يآت مطالعات يبرا مقاله نيا اتشنهاديپ

 

 هاادداشتي

1. Urban canyon 
2. Computational Fluid Dynamics   
3. Mineralization 

4. Land coverage   
5. Plot ratio   
6. Packing ratio  

7. fugitive dust  
8. Case sensetive  
9. Reynolds-Average-Navier-Stokes 

10. Large Eddy Simulation  

11. Detached Eddy Simulation  
12. Direct Numerical Simulation 

13. K-Epsilon Realizable  
14. Karlsruhe Institute of Technology (KIT) 

15. Species Transport  
16. Symmetry  

 

 قدرداني و تشکر

 با انيوسفي رايسم يدكترا يرساله از برگرفته مقاله نيا

 )مورد پناه يآلودگ يشهر يهافرم يطراح اصول" عنوان

 ييراهنما با "تهران( يمسکون بخش يهافرم نمونه مطالعه:

 دكتر دياسات يمشاوره و پورجعفر دكتر يآقا جناب

 است. مدرس تربيت دانشگاه در يشفقم دكتر و نژاديمهدو
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