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Abstract 
With the increasing use of motor vehicles in cities, the amount of traffic-related pollutants is growing and affects 

indoor air quality. One of the influencing factors for the pollutant's penetration into the urban context and the 

change of its diffusion speed (depending on the air velocity) is building form. The purpose of this research is to 

investigate the effect of building form on pollutant concentration and air velocity inside the building. The method 

in this research is applied and mixed research. For this purpose, 3 common building forms have been investigated 

in district 1 of Shiraz city. These forms create 12 different urban contexts with four 90 degree rotations in a regular 

pavilion-shaped context. Each context is placed in the vicinity of an urban highway as a pollutant source. 

Examining the cases has been done through CFD simulation. Steady 3-dimensional flow using the SST-Kω 

turbulence model has been used to simulate the cases, which have been numerically solved based on the Reynolds-

averaged Navier-Stokes (RANS) equations. The validation of the CFD software used in this research has been 

done in comparison with the wind tunnel tests and has yielded acceptable results. The results showed that the 

building form has a significant effect on the air quality inside the building. Also, based on the results of the TOPSIS 

multi-criteria decision-making method, the best and the worst building forms in order to increase the air velocity 

and reduce the concentration of pollutants inside the building, respectively, related to the form with an overhang, 

facing the windward, and an overhang, facing the leeward. 
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Extended Abstract 

 

Introduction  

According to estimates, about 91% of the 

world's urban population is exposed to various 

types of pollution (WHO, 2016; Pepe et al., 

2019). Air pollution in cities is caused by 

various factors such as the activities of 

industries and factories, traffic of cars and the 

use of fossil fuels for cooling and heating of 

buildings. Meanwhile, the traffic of cars in 

cities is one of the most important factors in the 

production and spread of pollution in urban 

spaces (Zhao et al., 2020). The spread of 

pollution in urban spaces depends on various 

factors, including meteorological factors (like 

wind speed and its direction), urban 

morphological characteristics (such as the 

geometry and arrangement of the buildings), 

urban density and the location of the pollution 

source (Blocken et al., 2013; Di Sabatino et al., 

2018; Hang et al., 2015; He et al., 2020a, 2020b; 

Miao et al., 2020). In this regard, the role of 

urban morphology in the spread of pollution is 

one of the fields that has received less attention 

in urban research and environmental design. In 

most of this research, the relationship between 

urban form and air ventilation has been 

investigated and in a small number of them the 

relationship between urban form and air quality 

and the pollutant abundance have been studied. 

(Yang, Shi, Shi, et al., 2020). As mentioned 

above, in this research the impact of urban 

morphology on pollution spread caused by 

vehicular traffic is analyzed. The purpose of this 

research is to analyze the typological form of 

buildings in an urban context in terms of indoor 

air quality indicators. In order to measure the air 

quality inside the building, two parameters of 

the pollutant concentration and the air velocity 

will be examined. According to the objectives 

of the research, the following questions are 

answered in this research: 

1. What effect does the change in the pattern of 

the urban context (affected by the change in 

the form and arrangement of the building) have 

on the penetration of pollutants in the 

building? 

2. What are the characteristics of the optimal 

building form in relation to the pattern of wind 

behavior to increase air quality? 

 

Methodology  

Based on what was mentioned, in this research, 

the impact of urban morphology on pollution 

spread caused by vehicular traffic is analyzed. 

The pattern of urban morphology is selected 

based on the form of existing residential context 

in Shiraz city. Among the pollutants affected by 

urban traffic, , which has the highest 

concentration and abundance (73 ) in the annual 

concentration chart of Shiraz city (PlumeLabs, 

2022), will be investigated. The research 

process is carried out in such a way that, in the 

first step, using Grasshopper software, different 

alternatives for the residential building form are 

generated. In this step, form generation is 

performed based on two variables, volume and 

relative compactness. In the next step, among 

the generated forms, the most similar options to 

the existing buildings in the residential context 

of district one in Shiraz City are selected. In the 

third step, the types of context that can be 

extracted from the rotation of the selected 

building patterns are determined. The 

determined contexts are analyzed in the fourth 

step using numerical simulation in CFD, and the 

wind velocity and concentration of pollutants 

within the target building are measured. Finding 

the best building configuration in the context in 

order to reduce the concentration of pollutants 

and increase the air velocity (in the target 

building) is the last step in this research which 

is done using the TOPSIS MCDM. 

Results and discussion  

In this section, the results of air velocity and 

concentration analyses inside the target 

building are presented. For the reference case, 

the increase of concentration along the 

longitudinal walls and its decrease in the middle 

part of the target building can be seen. For 

Configuration A, in cases A-01 and A-03 

depending on the direction of the overhang, the 

pollution diffusion pattern has been transferred 

to the passage in front of the overhang. In A-02, 

in addition to the north-south streets, the wind 

flow containing the pollutants has also been 

drawn into the east-west streets, which has 

caused the accumulation of pollutants in this 

area and its entry into the interior of the target 

building. In A-04, the negative pressure area 

reduces the concentration of pollutants in the 

south face of the buildings (due to the increase 

in the wind shadow and the decrease in the wind 

flow containing pollutants). Therefore, the 

entry of pollutants into the target building has 
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been reduced. For Configuration B, cases B-01 

and B-03 have similar behavior in pollution 

diffusion patterns in the context. In case B-02 in 

the target building, the concentration has 

gradually increased from the sides of the 

building towards the middle. In Case B-04, in 

the target building, the pollutant concentration 

is low, and the particle dispersion is uniform. 

For Configuration C, in cases C-01 and C-03, 

Pollutant accumulation is on the front facing the 

facade overhang. In case C-02, the middle part 

of the target building has the highest 

concentration of pollutants. In case C-04 in the 

target building, the dispersion of particles is low 

and uniform. 
 

Conclusion  

The main purpose of this research is to 

investigate the effect of different building 

configurations in an urban context on IAQ. In 

this paper, reducing the amount of pollutants 

and increasing the air velocity inside the 

building are considered as two research criteria. 

12 urban contexts consisting of the most 

common forms of low-rise buildings in Shiraz 

city in a regular pavilion-shaped urban form are 

considered case studies and are simulated in 

CFD. Based on this, the most important results 

obtained are as follows: The rotation of building 

blocks in an urban context causes a change in 

the pollution diffusion pattern. In this regard, 

the form of blocks and their filled and empty 

spaces play an important role in the diffusion 

pattern. The average concentration in the target 

building in configuration C and configuration A 

are the lowest and the highest, respectively. 

configuration A with an overhang and 

configuration C with a façade overhang have 

the lowest and highest air velocity in the target 

building, respectively. The results of using 

TOPSIS MCDM showed that A-04 and A-02 

are the best and the worst examined cases in 

terms of IAQ. The results of this study indicate 

that the dilution of polluted air in the interior of 

the building is strongly related to the form of the 

blocks, which depends on both the form pattern 

and the way the buildings are arranged and 

rotated in the surrounding context.
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 یپژوهش مقاله

 منطقه مطالعه: )موردیشهر یمسکون بافت در ندهیآلا غلظت و هوا سرعت بر ساختمان فرم ریتاث

 (رازیش شهر کی

 

  رانیا اسوج،ی ،یدانشگاه آزاد اسلام اسوج،یواحد  ،یمعمار یدکتر یدانشجو :یکمال مژگان
*   رانیا اسوج،ی اسوج،ی دانشگاه ی،مهندس و یفن دانشکده ،یمعمار گروه اریدانش :  یدریح اکبری عل

 رانیا اسوج،ی ،یدانشگاه آزاد اسلام اسوج،یواحد  ،یو شهرساز یگروه معمار اریدانش :  گر وستهیپ عقوبی

 04/09/1402 ش:ریپذ  82-67 صص  08/07/1402 :تافیدر

  دهیچک
 قرار ریتاث تحت را داخل یهوا تیفیک و است رشد به رو کیتراف از یناش هایندهیآلا زانیم شهرها در یموتور هینقل لیوسا از استفاده روزافزون شیافزا با

 پژوهش از هدف نیبنابرا .تاس ساختمان فرم هوا( سرعت به )وابسته آن انتشار سرعت رییتغ و بافت به هاندهیآلا نفوذ بر رگذاریتاث ازعوامل یکی دهد.می
 است. یبیترک و یکاربرد نوع از حاضر پژوهش در قیتحق روش است. ساختمان داخل یهوا سرعت و ندهیآلا غلظت بر ساختمان فرم ریتاث یبررس حاضر

 یشهر بافت در درجه 90 چرخش چهار با هافرم نیا .اندگرفته قرار یبررس مورد رازیش شهر کی منطقه در یشهر جیرا فرم 3 حاضر قیتحق انجام منظور به
 یبررس است. گرفته قرار ندهیآلا منبع عنوان به یشهر اتوبان کی مجاورت در بافت هر کنند.می جادیا متفاوت یشهر بافت هنمون 12 منظم، ایهنقط

 مورد هانمونه یساز هیشب جهت SST-Kω یآشفتگ مدل از استفاده با یبعد سه ثابت انیجر است. رفتهیپذ انجام CFD یساز هیشب قیطر از هانمونه
 CFD افزار نرم یاعتبارسنج است. شده حل (RANS) استوکس ریناو نیانگیم نولدزیر معادلات اساس بر یعدد صورت به که است گرفته قرار استفاده

 ساختمان فرم که داد اننش جینتا است. داشته همراه به یقبول قابل جینتا و است گرفته انجام باد تونل شاتیآزما با سهیمقا در قیتحق نیا در استفاده مورد
 یفرم یالگو نیبدتر و نیبهتر س،یتاپس ارهیمع چند یریگ میتصم روش جینتا اساس بر نیهمچن دارد. ساختمان درون یهوا تیفیک بر یتوجه قابل ریتاث

 یشامدگیپ و باد جهت به رو مانند، بالکن یشامدگیپ با فرم به مربوط بیترت به بنا درون هایندهیآلا تظغل کاهش و هوا سرعت شیافزا منظور به ساختمان
 است. باد جهت به پشت مانند، بالکن

 (.CFD) یمحاسبات الاتیس کینامید هوا، سرعت هوا، یآلودگ هوا، تیفیک ساختمان، فرم :یدیکل یهاواژه
 

 

 بافت در ندهیآلا تغلظ و هوا سرعت بر ساختمان فرم ریتاث .(1402) عقوبی گر، وستهیپ و اکبر یعل ،یدریح ؛مژگان ،یکمال استناد:

 .82-67 (،13)4 ،یشهر طیمح توسعه و یزیربرنامه فصلنامه ،(رازیش شهر کی منطقه مطالعه: )موردیشهر یمسکون
 رازیش واحد ،یاسلام آزاد دانشگاه ناشر: سندگانینو© 

DOI:  

 

                                                           
 91714554940 :تلفن،  aliakbarheidari.iust@gmail.com :پست الکترونیکی، یدریاکبر ح یعل نویسنده مسئول:.  *



 1403بهار  13، شماره 4دورهشهری،  محیط ریزی و توسعهبرنامه 68

 

  مقدمّه

 Nakharutai) نندکمی تنفس حد از شیب آلوده یهوا جهان تیجمع از درصد 99 ،2022 سال در یجهان بهداشت سازمان حیتوض اساس بر

et al., 2022). در هستند. مهم اریبس یشهر یهوا تیفیک مشکلات یبرا کیتراف با مرتبط یهوا هایندهیآلا هوا، فیضع هیتهو بر علاوه 

 .(Jareemit et al., 2023) است بوده یشهر فرم و هیتهو مختلف سطوح ریتأث تحت یکیتراف یهاندهیآلا یپراکندگ مطالعه گذشته، یهادهه

 پرتراکم و فشرده یهرهاش در ژهیو به گرما تجمع و هوا یآلودگ کاهش یبرا گسترده طور به که است موثر کاهش یاستراتژ کی یشهر هیتهو

 Feng et al., 2021; Yang et)نشود لیتبد ساختمان درون به یشهر طیمح یآلودگ انتقال یبرا یعامل به که شرط نیا به شودمی استفاده

al., 2020) .  

 یهوا نییپا تیفیک .شود انینما بعد هاسال ای مجاورت از پس یکوتاه زمان است ممکن انسان یسلامت بر هوا یندهیآلا ذرات از یناش اثرات

 & Mostafa-zadeh) شودیم محسوب یبهداشت و یطیمح ستیز ،یقتصادا مهم مشکلات از یکی عنوان به یعیوس شکل به یداخل

Savalanpour, 2015). 

 )مانند یهواشناس واملع به توانیم آنها جمله از که دارد یبستگ یمختلف عوامل به یشهر یفضاها سطح در یآلودگ انتشار یکل طور به

 اشاره یآلودگ بعمن تیموقع و یشهر تراکم ها(،ساختمان شیآرا و هندسه )مانند یشهر یمورفولوژ یهایژگیو باد(، جهت و سرعت

 .(Blocken et al., 2013; Di Sabatino et al., 2018; Hang et al., 2015; He et al., 2020a, 2020b; Miao et al., 2020)نمود

 قاتیتحق در ادیز تیاهم جودو با که است یموارد جمله از هایآلودگ انتشار بر ساختمان فرم ژهیو به یشهر یمورفولوژ نقش ارتباط نیا در

 یمهم موضوعات ینرویب فرم کی که است یحال در نیا .(Yang, et al., 2020) است گرفته قرار توجه مورد کمتر یطیمح یطراح و یشهر

 حاضر پژوهش از هدف اساس نیهم بر .(Sabunchi et al., 2020)کندیم انیب را یوربهره و فرم جادیا یهاکیتکن مواد، اتیخصوص :مانند

 از بنا داخل یهوا تیفیک سنجش منظور به است. داخل یهوا تیفیک شاخص نظر از یشهر بافت کی در هاساختمان فرم کیپولوژیت لیتحل

 فرم جادیا که است نیا بر ضرحا قیتحق فرض شد. خواهد استفاده بنا درون یهوا سرعت و بنا به یورود یهاندهیآلا غلظت زانیم پارامتر دو

 قابل شرح نیا به سوالات ساسا نیا بر .باشدمی ندهیآلا بدون یمسکون طیمح جادیا بر رگذاریتاث عوامل نیتر مهم از یکی کارآمد یساختمان

 هستند: طرح

 دارد؟ اختمانس در هاندهیآلا نفوذ بر یریتاث چه ساختمان( شیآرا و فرم رییتغ از )متاثر یشهر بافت یالگو در رییتغ .1

 است؟ چگونه هوا تیفیک شیافزا یبرا باد رفتار یالگو با ارتباط در نهیبه یساختمان فرم هایمشخصه .2

 

 قیتحق ینظر یمبان و نهیشیپ

 با یشهر طیمح کی در .(Schwela et al., 2016) است شده شناخته ایآس در تراکم پر یشهرها در عمده مشکل کی عنوان به هوا یآلودگ
 Fernando) کنندیم محدود را اهندهیآلا یپراکندگ جهینت در و کنندیم فیضع را هوا انیجر هم، به کینزد یساختمان یهاگروه بالا، تراکم

et al., 2001; Ng, 2009). شده لیتبد راکمت پر یشهرها در دیشد یطیمح ستیز مسئله کی به هاابانیخ سطح یهوا یآلودگ نیبنابرا 
 به منجر که شوند،می هپراکند یآرام به و شوندمی قیرق یسخت به یشهر کیتراف از یناش هایندهیآلا ،انیم نیا در .(EPD, 2022) است
 .(Li et al., 2017) شودمی داخل یهوا تیفیک بر دیشد اثرات

 یماریب به ابتلا خطر جهینت در و . بخشدمی بهبود را یآلودگ یپراکندگ یتوجه قابل طور به مناسب یطراح و یزیر برنامه با یشهر یمورفولوژ
 فرم است. ساختمان یمورفولوژ ،یشهر (یشکل)مورفولوژ بر رگذاریتاث یفاکتورها نیتر مهم از یکی .(Shi et al., 2018) دهدمی کاهش را
 .(Geekiyanage et al., 2017)دارد یبستگ ساختمان هندسه و ساختمان یطراح و ساختار ساختمان، هاییژگیو به ساختمان یمورفولوژ و

 ترمنظم شکل کی هرچه م.یده کاهش هاهیآرا نیترساده و نیترمنظم به را هاآن که است نیا ما لیتما باشند، داشته که یساختار هر هافرم
 نیا به شوند؛یم جادیا منتظم متفاوت یهافرم با ییهاحجم یاصل یهاشکل امتداد ای دوران از شود.یم فهم و تیرو ترراحت باشد، ترساده و

 ،1اندازه ای اسیمق یحاو دیبا یقیحق فرم کی شود.یم گفته یافلاطون یهاشکل مکعب، استوانه، هرم، کره، مخروط، از عبارتند که هافرم
 از گرید یتعداد نییتب به «نظم فضا، فرم، :یمعمار» کتاب در نگیچ .یک .ید سیفرانس .(,Mansouri 2000) باشد 3یهماهنگ و 2تناسبات
 است: شده پرداخته هاآن یمعرف به ریز در که پردازدیم باشند، زیمتما فرم به نسبت ما دگاهید به توجه با توانندیم که فرم اتیخصوص

                                                           
1 Measure 
2 Proportion 
3 Harmuny 
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 کشد.یم ریتصو به ما یبرا را فرم از یمتفاوت یهاشکل و ظواهر و،یپرسپکت ای دید هیزاو رییتغ  

 کند.یم نیمع را آن یظاهر یهااندازه فرم، از ما یفاصله 

 است. رگذاریتاث آن بودن واضح مقدار و شکل ساختار بر ردیگیم قرار یبررس و لیتحل مورد آن در فرم که یامحدوده ییروشنا تیموقع 

 باشدیم رگذاریتاث آن یبازشناس و ادارک در ما تیقابل بر فرم، اطراف یدارید قلمرو ( D.K.Ching, 2022). 

 روزافزون توجه باعث که است باز یفضا به نسبت ندهایفرآ و افراد یبرا تر مناسب یداخل یفضا جادیا هاساختمان فرم یطراح از یاصل هدف
 قرار رساندن حداقل به یبرا که است یهیبد شود.می ساختمان کاربران رفاه و سلامت عوامل نیتر یاصل از یکی عنوان به یداخل طیمح به

 مصالح ن،یا بر علاوه دارد. وجود هاساختمان داخل در رونیب یهوا عرضه شیافزا به ازین ساختمان، داخل هایندهیآلا معرض در گرفتن
 تیفیک نیبهتر از دیبا داخل یهوا سطح که شوند انتخاب اصل نیا اساس بر دیبا یداخل یهاتیفعال و یساختمان یهاسازه و فرم ،یساختمان
 .(Senitkova, 2007) باشد نییپا یمعقول حد تا دیبا یمنف عوامل غلظت ای باشد برخوردار

 یداخل یفضا در هاندهیآلا کاهش به تواندمی که است ییفاکتورها از یکی یشهر شکل و یمورفولوژ مناسب یطراح شد گفته که طور همان
 در چه هوا یآلودگ یپراکندگ و یشهر هیتهو عملکرد بر یشهر یمورفولوژ ریتأث یبررس به یمتعدد مطالعات گذشته، یهاسال در کند. کمک

 .(Feng et al., 2021; Yang et al., 2020) اندپرداخته دهیچیپ و یشهر اسیمق در چه ساده و یساختمان بلوک اسیمق
 

قیتحق نهیشیپ -1 جدول   

سندهینو  
 موضوع

یاصل  

 ذرات

ندهیآلا  
مستقل ریمتغ  

 ریمتغ

 وابسته

 روش

 مطالعه
پژوهش هدف  

Cárdenas 

Rodríguez et 

al., 2016 

 فرم یالگو
یشهر  

NO2, 

PM10, 

SO2 
یشهر یپراکندگ و تراکم  C, 𝜌, A, 

T 
یتجرب  

 یهوا یآلودگ نیب رابطه یبررس
یشهر ساختار و یمحل   

Fan et al., 

2017 
 فرم یالگو

یشهر  
CO ابانیخ ابعاد نسبت و بازشو یالگو  C, �̅� CFD 

 یبرا دیجد شاخص نیتدو
باد شیآسا و هوا تیفیک یابیارز  

Ramponi et 

al., 2015 
 فرم یالگو

یشهر  
باد جهت ابان،یخ عرض و یشهر تراکم _  

LMA, 

�̅�, 
𝐶𝑝 CFD 

 یبرا یخارج هیتهو یبررس
یشهر یالگوها  

ابانیخ با یمواز های  

Zhu et al., 

2021 
 فرم یالگو

یشهر  

 اریبس ذرات
 زیر

(UFP) 

باد جهت ساختمان، شیآرا و ارتفاع  C 
یتجرب  -

CFD 

یطراح اثرات یبررس  های
 بر شده ساخته طیمح مختلف
 سطح زیر فوق ذرات غلظت

ابانیخ  

An et al., 

2019 
 فرم یالگو

یشهر  
ساختمان شیآرا و ارتفاع _  C, �̅� CFD 

 ستیز مشکلات کاهش
طرح کشف یبرا بالقوه یطیمح

نهیبه یساختمان های  

(Xie et al., 

2005) 
 فرم یالگو

 ساختمان
طیمح یساختمانختارسا و سقف شکل _  C, �̅� CFD 

ندهیآلا انتشار یساز هیشب  از ها
 دره کی در هینقل لیوسا اگزوز

یشهر طیمح کی در ابانیخ  

Lu & Peng, 

2023 
 فرم یالگو

یشهر  
𝑃𝑀1 

 خط فاصله و ابعاد نسبت ،پل ارتفاع
یمرکز  

C, �̅�, 

RH, T, 

TKE 

 اسیمق
 / یواقع

CFD 

 عیتوز بر پل ریتأث دادن نشان
ندهیآلا یعمود ابانیخ دره در ها  

Alwetaishi & 

Gadi, 2021 

 فرم یالگو
 ساختمان

ریبادگ شکل _  �̅� 

 اسیمق
 کوچک
 / شده

CFD 

 نوآورانه و دیجد اشکال یبررس
 هوا سرعت بهبود یبرا رهایبادگ

داخل در  

(Tao et al., 

2022) 

 فرم یالگو
 ساختمان

_ 

 با پوسته دو ی)نما NVDSFشکل
 هایچهیدر اندازه اتاق، و (یعیطب هیتهو
 ابعاد نسبت و نصب ارتفاع هوا، نیتام

Q, 

LMA, 

VE 

CFD 

 پوسته دو ینما عملکرد یبررس
 یهوا تیفیک بر یعیطب هیتهو با

 داخل

Wu & Chen, 

2023 

 فرم یالگو
 ساختمان

CO کبلو یپولوژیت یمسکون های  

C, 

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙, 

PFR, 

NEV 

CFD 

بلوک مختلف انواع ریتاث یبررس
ندهیآلا انتشار بر یمسکون های

یکیتراف های  
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سندهینو  
 موضوع

یاصل  

 ذرات

ندهیآلا  
مستقل ریمتغ  

 ریمتغ

 وابسته

 روش

 مطالعه
پژوهش هدف  

Niu et al., 

2018 

 فرم یالگو
 ساختمان

𝑃𝑀2.5 
 ارتفاع و ساختمان فاصله باد، جهت

نیزم سطح  
C CFD 

 کیتراف انتشارات ریتأث یبررس
ابانیخ دره در هوا تیفیک بر  

Ng & Chau, 

2014 

 فرم یالگو
 و ساختمان

ابانیخ  

CO ابعاد نسبت و ساختمان یرینفوذپذ  C, �̅� CFD 
یکربندیپ یاثربخش یابیارز

مختلف های   

Nguyen et al., 

2019 

 فرم یالگو
 ساختمان

𝐶2𝐻6, 

S𝐹6 
ابعاد نسبت و سقف شکل  

C, �̅�, 

TKE 
CFD 

 و انیجر یالگو یبررس
دره در ندهیآلا یپراکندگ  های

ابانیخ  یالگو با یشهر های
متفاوت یهندس  

Huang et al., 

2015 

 فرم یالگو
 ساختمان

سقف ارتفاع و شکل _  
C, �̅�, 

TKE 
CFD 

 یپراکندگ و انیجر یساز هیشب
 ابانیخ دره کی در ندهیآلا

یشهر  

 1402 ،نگارندگان منبع:
 

 فرم و هاساختمان چرخش ها،ساختمان شیآرا نوع ها،ابانیخ عرض ساختمان، تراکم و ارتفاع چون ییپارامترها لیتحل به هاپژوهش نیا در
 به یشهر یطراح و یزیر برنامه مختلف یهایاستراتژ ارائه به معمولاً زین قاتیتحق نیا جینتا پردازند.یم یشهر یهابافت در آنها ینما

 یبخش 1 جدول در .(Ewing & Rong, 2008) گرددیم منجر داریپا و سالم یشهر طیمح کی جادیا و هوا تیفیک و هوا هیتهو بهبود منظور
  است: برداشت قابل ریز موارد فوق، جدول لیتحل از است. شده ارائه قاتیتحق نیا از
 Liu et) است شده انجام یشهر یکربندیپ با آن یهمبستگ و یشهر یهابلوک در هاندهیآلا عیتوز به یاندهیفزا توجه ر،یاخ یهاسال در

al., 2021; Zheng et al., 2021). یمورفولوژ ریتأث و اندپرداخته یشهر اسیمق در موضوع یبررس به شتریب مطالعات نیا حال، نیا با 

 یهاطیمح در را هوا تیفیک بر یشهر یمورفولوژ لیتحل قاتیتحق نیا شتریب است. گرفته انجام ندرت به ندهیآلا عیتوز یالگو بر ساختمان
 و ارتفاع ،یشهر فرم است. گرفته قرار یبررس مورد کمتر داخل یهوا تیفیک بر موضوع نیا ریتاث لذا و اندداده انجام معابر جمله از یرونیب

 تیفیک بر آنها ریتاث که هستند ییهاشاخص نیترمهم جمله از پنجره، شکل و نما شکل ابعاد، نسبت ساختمان، سقف شکل ،هاساختمان شیآرا
 توانیم اندگرفته قرار یبررس مورد هاپژوهش در که ییهاندهیآلا نیترمهم جمله از است؛ گرفته قرار یبررس مورد یآلودگ انتشار یالگو و هوا

 استفاده مورد یشتریب قاتیتحق در CO ،هاندهیآلا نیا نیب از کرد. اشاره O2S ,M10P ,O2N، CO،𝑃𝑀1،UFP𝑃𝑀2.5 ، ، ،𝐶2𝐻6𝐹6 S به

 است. گرفته قرار سنجش مورد قیتحق وابسته یرهایمتغ عنوان به هاندهیآلا غلظت و هوا سرعت ریمتغ دو هاپژوهش شتریب است.در گرفته قرار
 .است شده استفاده یبعد سه یمدلساز از قاتیتحق اکثر در و است بوده CFD یسازهیشب عموما قاتیتحق نیا در استفاده مورد روش

 

 قیتحق روش و مواد

 شود.یم پرداخته هینقل لیوسا کیتراف از یناش یآلودگ انتشار نحوه بر ساختمان فرم ریتاث لیتحل به پژوهش نیا در شد عنوان آنچه اساس بر

بافت فرم اساس بر یشهر بافت یالگو باشند.یم رازیش شهر کی منطقه یمسکون هایساختمان حاضر پژوهش در یبررس مورد یآمار جامعه

 و غلظت نیبالاتر یدارا که 2NO ندهیآلا ،یشهر کیتراف از متاثر یهاندهیآلا انیم از د.یگرد انتخاب رازیش شهر در موجود یمسکون یها

𝜇𝑔 73) یفراوان 𝑚3⁄) گرفت قرار یبررس مورد است، رازیش شهر غلظت سالانه نمودار در (PlumeLabs, 2022). نیا به قیتحق ندیفرا 

 انیم یمسکون بافت کی در ساختمان فرم مختلف یوهایآلترنات ،Grasshopper افزار نرم از استفاده با اول گام در که گرفت انجام صورت

 یهاساختمان به هانهیگز نیترهیشب شده، دیتول یهافرم نیب از بعد، مرحله در د.یگرد دیتول یفشردگ بیضر و حجم ریمتغ دو اساس بر مرتبه

 شده انتخاب یساختمان یالگو چرخش از که ییهابافت انواع سوم مرحله در شدند. انتخاب رازیش شهر کی منطقه یمسکون بافت در موجود

 گرفتند قرار لیتحل مورد CFD در یعدد یسازهیشب از استفاده با چهارم مرحله در شده نییتع یهابافت د.یگرد نییتع بودند، استخراج قابل

 منظور به بافت در یساختمان فرم نیبهتر افتنی گرفت. قرار سنجش مورد بافت هر در هدف ساختمان درون هاندهیآلا غلظت و باد سرعت و

 چند یریگ میتصم روش از استفاده با که بود پژوهش نیا در مرحله نیآخر هدف( ساختمان )در هوا سرعت شیافزا و هاندهیآلا غلظت کاهش

یم هانهیگز ارها،یمع به توجه با که دارد وجود یریگ میتصم یبرا اریمع یتعداد و نهیگز یتعداد روش، نیا در گرفت. انجام سیتاپس ارهیمع

 است. ممکن یهاحالت نیبدتر تا نیبهتر از ایهباز یعنی یمنف آل دهیا تا مثبت آل دهیا از هانمونه یبند رتبه روند .شوند یبند رتبه ستیبا
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 مطالعه مورد محدوده

 مهین و گرم شهر نیا میاقل کوپن، یبند دسته اساس بر (SCI, 2022) است فارس استان مرکز و رانیا تیپرجمع شهر نیپنجم رازیش
 نیا در سالانه یدما متوسط راز،یش شهر سالانه و ماهانه کینوپتیس ستگاهیا جینتا به توجه با .(Landofaryan, 2011) است ((BShخشک

 Tutiempo Network, 2021; Mohammadi) است هیثان بر متر 48/6 باد سالانه سرعت نیانگیم و گراد یسانت درجه 17/19 بیترت به شهر

& Roshan, 2009). (1 )شکل است یغرب شمال سمت از شهر غالب باد رازیش انهیسال گلباد مطابق(EPW data (2007-2021) in 

Climate Consultant 6.0 software). 
 هستند. مساحت نیشتریب یدارا 10 و 9 ،6 ،1 مناطق و نیترتیپرجمع 4 و 2 ،1 منطقه که است شده لیتشک منطقه ازدهی از رازیش شهر
 یشهر کیتراف از یناش هایندهیآلا از ییبالا درصد راز،یش منطقه نیترعتیپرجم عنوان به هم و نیترعیوس عنوان به هم کی منطقه نیبنابرا

 اساس نیهم بر .(Javanroodi et al., 2018) هستند طبقه( 4 تا 1 نی)ب ارتفاع کم منطقه نیا در موجود یهاساختمان غالب دارد. خود در را
 شد. گرفته نظر در منطقه نیا در موجود یهانمونه اساس بر بافت یالگو و هاساختمان فرم پژوهش نیا در
 

 
 

 (EPW data, 2022 )منبع: چپ( )سمت رازیش شهر سالانه گلباد ،(Kamrani, 2013 منبع:) راست( )سمت رازیش شهر نقشه :1 شکل

 

 قیتحق یمورد هاینمونه

 هاساختمان فرم دیتول

 استفاده هاپرگرس افزار نرم در (aggregation) شنیگیاگر تمیالگور از فرم دیتول منظور به پژوهش نیا در شد، اشاره نیا از شیپ که همانگونه

 متشکل خود که شدند ساخته ×9 ×9 9 ابعاد با مکعب کی از شده دیتول یهافرم شد. استفاده (wasp) وسپ نیپلاگ از منظور نیا یبرا شد.

 بودند مختلف یفشردگ بیضرا و ثابت حجم یدارا که بود فرم 100 دیتول بخش، نیا یخروج هستند. ×3 ×3 3 ابعاد با یمکعب سلول 27 از

گوشه از نه شوند متصل گریکدی به لبه از دیبا یدیتول یهاسلول (1 شد: فیتعر هاپرگراس در قانون دو هافرم نیا دیتول ندیفرا در (.2 )شکل

  باشد. شده لیتشک مجزا فرم دو از تواندینم و باشد کپارچهی فرم کی دیبا شده دیتول (configuration) یبندهاکرهیپ (2 ها؛

 

  

 نگارندگان( )منبع: چپ( )سمت فرم دیتول نیقوان راست(، )سمت هاپر گرس در شده دیتول یساختمان رمف صد -2 شکل
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 بافت فرم نییتع

 است (یساختمان شی)آرا گریکدی به نسبت آنها یبندکرهیپ نحوه و آنها فرم ها،ساختمان اطراف در باد رفتار بر رگذاریتأث یپارامترها از یکی

.(Allegrini et al., 2012; Niachou et al., 2008) یالگو است: مشاهده قابل یساختمان یبندکرهیپ یالگو پنج رازیش کی منطقه در 

 نیترجیرا از یکی منظم، ایهنقط الگو، پنج نیا نیب از (.2 )جدول منظم نا یانقطه و منظم یانقطه ،یمرکز متصل، یخط منفصل، یخط

 مورد یمورد یهانمونه ساخت در هیپا یالگو عنوان به الگو نیا اساس نیهم بر است. رازیش شهر در یمسکون بافت یبندکرهیپ یالگوها

 گرفت. قرار استفاده

  رازیش شهر در یشهر بافت یساختمان شیآرا انواع -2 جدول

 متصل یخط منفصل یخط یمرکز منظم یانقطه منظم نا یانقطه

  
 

 

   

     
 1402 ،نگارندگان منبع:

 

 رازیش شهر 1 منطقه در موجود یهاساختمان با شباهت نیشتریب یدارا نمونه 3 قبل، مرحله در هاپرگرس در شده دیتول فرم نمونه 100 انیم از
 شامل پژوهش نیا در یمورد یهانمونه شد. استفاده یمورد یهانمونه یهابافت دیتول منظور به فرم 3 نیا از اساس نیهم بر شدند. انتخاب

 در هدف ساختمان (.3 )شکل است آن اطراف در ساختمان 24 و هدف ساختمان کی از متشکل که هستند منظم یانقطه یالگو با ییهابافت
H3 9𝑊 ابعاد با شکل لیمستط مکعب کسانی فرم یدارا یمورد یهانمونه تمام × 15𝐿  دو با طرفه دو هیتهو یدارا ساختمان نیا است. ×

 از برگرفته یمورد یهانمونه در بافت دهنده شکل یهاساختمان ریسا است. یشرق جنوب و یغرب شمال جبهه دو در 2m 3× 2 ابعاد با پنجره
 اطراف در منظم صورت به هیلا دو در (C تا A )از یانتخاب یهافرم از کدام هر که بیترت نیا به است؛ قبل مرحله در یانتخاب یالگو 3

 ها،فرم مختلف وجوه بر باد ریتاث لیتحل منظور به (،یشرق جنوب به یغرب )شمال باد جهت بودن ثابت به توجه با شدند. دهیچ هدف ساختمان
 بر علاوه (.3 )جدول افتی ارتقا نمونه 12 به یمورد نمونه یهابافت تعداد بیترت نیا به و دیگرد اعمال هافرم بر یادرجه 90 چرخش چهار

 دهنده لیتشک ساختمان 24 تمام آن در که شد گرفته نظر در مرجع نمونه عنوان به زین بافت کی پژوهش نیا در ،یمورد نمونه بافت 12 نیا
 متر 12 عرض با ابانیخ کی پژوهش، نیا در یآلودگ منبع .(3 )شکل اندشده دهیچ هدف ساختمان رامونیپ ساده مکعب کی فرم به بافت،
 (3 )شکل است تیسا یغرب شمال در واقع

 
 (1402 ،نگارندگان )منبع: آن هایمدول و مبنا نمونه بافت فرم-3 شکل
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  هاساختمان چرخش نحوه و هاساختمان فرم ،یشهر بافت به توجه با یمورد یهانمونه -3 جدول

 هاپر گرس در شده دیتول فرم هانمونه یینها ستیل
 در موجود یساختمان فرم

 رازیش بافت

 
 

 
 

  
A-04 A-03 A-02 A-01 الگو A 

 
 

 
 

  

B-04 B-03 B-02 B-01 الگو B  

 
 

 
 

 
 

C-04 C-03 C-02 C-01 الگو C 

 1402 ،نگارندگان منبع:
 

 یبررس مورد افزار نرم یاعتبارسنج

 ,.Bady et al پژوهش اساس بر افزار نرم نیا یاعتبارسنج باشد.می Autodesk CFD (2018) حاضر پژوهش در استفاده مورد افزار نرم

 اعتبار منظور به I پیت که است گرفته قرار یبررس مورد یشهر یهاساختمان از همسان مدل چهار آنها پژوهش در است. گرفته انجام 2011
 A نوع یهابلوک توسط شده محصور ابانیخ امتداد در ادهیپ عابر ارتفاع در هایریگاندازه است. گرفته قرار استفاده مورد مقاله نیا در یسنج

 از یمتر کی فواصل و متر( 9) کسانی ارتفاع با B نوع بلوک دو و A نوع بلوک هشت مدل نیا ساخت در .(4 شکل) است شده انجام B و
 اثرات یبررس امکان تا شده داده قرار باد تونل داخل در گردان صفحه کی یرو بر شده ساخته مدل است. گرفته قرار استفاده مورد گریکدی

 نیا در که است شده گرفته قرار لیتحل مورد مدل با باد برخورد جهت شش Bady et al پژوهش در شود. فراهم باد مختلف یهاجهت
 ارتفاع در هاندهیآلا غلطت و باد سرعت ینمودارها قالب در یساز هیشب جینتا است. گرفته انجام °0 هیزاو تحت تنها یسنج اعتبار پژوهش،

 شود.یم ارائه مدل یمرکز یفضا در نیزم سطح از یمتر 1.5
 گرفته قرار استفاده مورد یاعتبارسنج یبرا یوجه شش و یمنشور یهاسلول یدارا یسلول 1064479 شبکه کی از لمتشک یمحاسبات شبکه

 در لذا است شده ارائه ندهیآلا غلظت و هوا سرعت ریمتغ دو اساس بر یسنج اعتبار نمونه در شده ارائه جینتا نکهیا به توجه با (4 است.)شکل
 یهاداده یبررس منظور به بیترت نیا به است؛ شده استفاده یمرز طیشرا یورود در متفاوت یهاسرعت با مجزا مدل دو زین پژوهش نیا

 طیشرا یخروج در است. شده استفاده یمرز طیشرا یورود در m/s 78/0 و m/s 6/4 یهاسرعت از بیترت به نده،یآلا غلظت و هوا سرعت
 جهت SST k-𝜔 یآشفتگ مدل اب بیترک در RANS ثابت یبعد سه معادلات پژوهش نیا در است. شده اعمال صفر کیاستات فشار ،یمرز
𝑚2 انتشار بیضر اسکالار جنرال بخش در است. ریناپذ تراکم شده یساز هیشب انیجر و است شده استفاده حل 𝑠⁄05 e-37 / 1 ندهیآلا یبرا 

 سرعت ریمتغ دو با ارتباط در را را (2011) همکارانش و یدیب پژوهش یتجرب یهاداده و CFD جینتا سهیمقا 5 شکل است. شده وارد ،لنیات
 نیانگیم دارد. وجود Experiment و CFD جینتا انیم یادیز نسبتا انطباق شود،یم مشاهده که همانگونه دهد.یم نشان هاندهیآلا غلظت و باد

 حاضر پژوهش یهانمونه یسازهیشب جهت را افزار نرم اعتبار توانیم نیبنابرا باشد.یم %7 ها،ندهیآلا غلظت یبرا و %9 باد سرعت یبرا خطا
  نمود. دییتا
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 منبع:) راست( )سمت Autodesk CFD افزار نرم در یمحاسبات شبکه و چپ( )سمتیاعتبارسنج مدل در هاابانیخ شیآرا -4 شکل

 (1402 ،نگارندگان
 

  

 ندهیآلا غلظت و چپ( )سمت باد سرعت ،یاعتبارسنج در CFD و باد تونل جینتا سهیمقا :5 شکل

 (1402 نگارندگان، منبع:) راست( )سمت
 

 CFD در یساز هیشب ماتیتنظ

 3m 249 × 363 معادل یمحاسبات دامنه ابعاد (،m9 = H) باشندیم 9m بافت، یهاساختمان ارتفاع ،یمورد یهانمونه در نکهیا به توجه با

× 90 = W × D × H است شده استفاده یوجه شش مش از یمحاسبات دامنه در مش شبکه ساخت در (.6 )شکل است شده گرفته نظر در 

 شده داده نشان مبنا نمونه مش یالگو 6 شکل در بود. نوستان در 1285225 تا 1234231 نیب قیتحق یمورد یهانمونه در هاسلول تعداد که

 m/s سرعت دامنه یورود در است. شده استفاده یساز مدل در یخنث طیشرا تحت (ABL) جو یمرز هیلا مشخصات از پژوهش نیا در است.

 و 5 یجرم انیجر نرخ نیهمچن است. شده گرفته نظر در صفر یکیاستات فشار دامنه یخروج در و گراد یسانت درجه 17/19 یدما و 48/6

 استفاده ماتیتنظ با ،هانمونه CFD یساز هیشب یبرا حل، یپارامترها ماتیتنظ ریسا است. شده گرفته نظر در ندهیآلا منبع یبرا 0.01 اسکالار

 بیضر نیبنابرا باشد.یم𝑁𝑂2 یمورد یهانمونه در لیتحل مورد ندهیآلا که تفاوت نیا با (3-3.)بخشاست کسانی یسنج اعتبار در شده

𝑚2انتشار 𝑠⁄ 05e-54/1 ، شد. وارد اسکالار جنرال بخش در 

 

  
 (1402 نگارندگان، منبع:) مبنا نمونه در راست( )سمت مش یالگو و چپ( )سمت یمحاسباتی هدامن :6 شکل

 هاافتهی ارائه و بحث

 هدف ساختمان درون 𝑁𝑂2 ندهیآلا غلظت و هوا سرعت ریمتغ دو با ارتباط در یمورد هاینمونه یساز هیشب جینتا لیتحل به بخش نیا در
(target building) چند روش از استفاده با و شوندمی سهیمقا یاشر استاندارد ریمقاد با هالیتحل از حاصل جینتا سپس شود.یم پرداخته 

 شوند.می یمعرف نهیبه هاینمونه سیتاپس ارهیمع
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 مبنا نمونه

 و کم غلظت دهنده نشان یآب رنگ است، انینما کانتورها از که همانگونه دهد.می نشان مبنا نمونه یبرا را 𝑁𝑂2 غلظت یکانتورها 7 شکل
 طور به تیسا کل در هاندهیآلا غلظت شود،یم مشاهده بافت پلان درکانتور که همانگونه است. هاندهیآلا ادیز غلظت دهنده نشان قرمز رنگ

 کرده رییتغ ندهیآلا ذرات یپراکندگ یالگو لیمستط مکعب به ساختمان فرم رییتغ با هدف ساختمان اطراف در اما است شده پراکنده کنواختی
 غلظت شیافزا هدف، ساختمان پلان کانتور در است. افتهی کاهش ندهیآلا غلظت هدف ساختمان اطرافی همحدود در که ایهگون به است

  (.7)شکل است مشاهده قابل بنا یانیم بخش در آن کاهش و یطول یوارهاید امتداد در
 

   
 (1402 نگارندگان، منبع:) مبنا نمونه یبرا غلظت کانتور -7 شکل 

 

 یمتر 5/4 ارتفاع در و اتاق یطول محور امتداد در را هدف ساختمان درون هاندهیآلا غلظت و هوا سرعت یعدد ریمقاد بیترت به 9 و 8 شکل
 نسبت یریچشمگ شیافزا 𝑁𝑂2 غلظت هوا، یخروج و یورود یبازشوها یکینزد در غلظت، نمودار اساس بر دهد.یم نشان نیزم سطح از
 بازشو سمت به اتاق مرکز از و یصعود بیش یدارا غلظت مقدار ،یورود بازشو به نسبت فاصله شیافزا با است. داشته اتاق یانیم بخش به

 در هوا سرعت که بیترت نیا به دارد؛ نمود زین اتاق درون سرعت ریمقاد با ارتباط در روند نیا (.9 )شکل است ینزول بیش یدارا ،یخروج
 (.8 )شکل دارد قرار کنواختی صورت به اتاق یانیم بخش در و ممکن زانیم حداکثر در بازشوها یکینزد
 

  
 مبنا نمونه یبرا هدف ساختمان طول در هوا سرعت -8 شکل

 (1402 نگارندگان، منبع:)
 مبنا نمونه یبرا هدف ساختمان طول در ندهیآلا غلظت -9 شکل

(1402 نگارندگان، منبع:)   

 A الگو

 در موجود یهانمونه یبرا را هدف ساختمان درون غلظت و هوا سرعت نمودار ، 𝑁𝑂2 غلظت یکانتورها بیترت به 12 و 11 ،10 ریتصاو
 تا A-01 یهاسیک آن، یادرجه 90 چرخش با که است یآمدگشیپ یدارا فرم کی شن،یگوریکانف نیا در هیپا فرم دهد.یم نشان A الگو

A-04 است: ریز موارد شامل شنیگوریکانف نیا به مربوط یهاافتهی نیمهمتر اند.گرفته شکل 

 یهاسیک A-01 و A-03 به بسته ،نمونه دو هر در که بیترت نیا به هستند. بافت در یآلودگ انتشار یالگو در کسانی یرفتار یدارا 
 غلظت A-03 و A-01 در که بیترت نیا به است؛ افتهی انتقال یآمدگشیپ مقابل معبر به یآلودگ انتشار یالگو ،یآمدگشیپ جهت

  است. افتهی شیافزا هدف ساختمان یشرق و یغرب معابر در بیترت به هاندهیآلا

 در A-02 هایابانیخ داخل به یجنوب-یشمال هایابانیخ جز به ندهیآلا یحاو باد انیجر باد، به پشت جبهه در یآمدگشیپ استقرار با 
 هدف ساختمان یداخل یفضا به آن ورود و محدوده نیا در هاندهیآلا انباشت باعث عمل نیا که است شده دهیکش هم یغرب-یشرق
  است. شده

 در A-04 هاساختمان یجنوبی هجبه در هاندهیآلا غلظت کاهش باعث یمنف فشار محدوده باد(، به رو جبهه در یآمدگشیپ )استقرار 
 شده کاسته هدف ساختمان درون به هاندهیآلا ورود از نیبنابرا شود.می نده(یآلا یحاو باد انیجر کاهش و باد هیسا شیافزا لیدل )به

  (.10 )شکل است
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 مشاهده A-04 و A-02 در بیترت به هدف ساختمان در 𝑁𝑂2 غلظت نیکمتر و نیشتریب ،A شنیگوریکانف در موجود یهاسیک انیم از
 (.12 )شکل است شده مشاهده A-02 و A-03 در بیترت به هوا سرعت زانیم نیکمتر و نیشتریب نیهمچن (.11 )شکل است شده

     
A-01 A-02 A-03 A-04 

 (1402 نگارندگان، منبع:) Aالگو با یشهر بافت در هاندهیآلا غلظت انتشار یالگو کانتور -10شکل

 

  
 الگو یبرا هدف ساختمان طول در ندهیآلا غلظت -11 شکل

A (:1402 نگارندگان، منبع) 

 A الگو یبرا هدف ساختمان طول در هوا سرعت -12 شکل
 (1402 نگارندگان، منبع:)

 

 B الگو

 الگو در موجود یهانمونه یبرا را هدف ساختمان درون غلظت و هوا سرعت نمودار ، 𝑁𝑂2 غلظت یکانتورها بیترت به 15 و 14 ،13 شکل
B یهاسیک آن، یادرجه 90 چرخش با که است یپلکان فرم کی شن،یگوریکانف نیا در هیپا فرم دهد.یم نشان B-01 تا B-04 گرفته شکل

 است: ریز موارد شامل شنیگوریکانف نیا به مربوط یهاافتهی نیمهمتر اند.
 هاابانیخ در یآلودگ انتشار س،یک دو هر در هسنتند. مشابه یرفتار یدارا بافت در یآلودگ عیتوز نحوه نظر از B-03 و B-01 یهاسیک -

-ابد.یمی کاهش ندهیآلا غلظت آن اطراف محدوده در باد هیسا جادیا با هدف ساختمان در که است یحال در نیا است. ادیز و کنواختی بایتقر
 غلظت هاساختمان یجنوب ضلع در یغرب-یشرق هایابانیخ در است. کنواختی یجنوب-یشمال هایابانیخ در ندهیآلا غلظت B-02 سیک در

 سیک در -است. افتهی شیافزا جیتدر به 𝑁𝑂2 غلظت آن انهیم سمت به ساختمان هایکناره از هدف ساختمان در نیبنابرا است. ادیز ندهیآلا

B-04 در نیبنابرا باشد.یم اندک اریبس یغرب-یشرق یهاابانیخ در و ادیز اریبس یجنوب-یشمال هایابانیخ در ندهیآلا غلظت 

 ،B شنیگوریکانف در موجود یهاسیک انیم از .(13 )شکل است کنواختی ذرات یپراکندگ و کم ندهیآلا غلظت هدف ساختمان

 زانیم نیشتریب - (.14 )شکل است شده مشاهده B-04 و B-02 به مربوط بیترت به هدف ساختمان در 𝑁𝑂2 غلظت نیکمتر و نیشتریب
 (.15 )شکل است شده مشاهده B-04 و B-02 به مربوط آن زانیم نیکمتر و B-01 به مربوط هدف ساختمان در هوا سرعت

 

     
B-01 B-02 B-03 B-04 

 (1402 نگارندگان، منبع:) B الگو با یشهر بافت در هاندهیآلا غلظت انتشار یالگو کانتور :13شکل
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 الگو یبرا هدف ساختمان طول در ندهیآلا غلظت :14 شکل
B (:1402 نگارندگان، منبع) 

 منبع:) B الگو یبرا هدف ساختمان طول در هوا سرعت :15 شکل

 (1402 نگارندگان،

 C الگو

 الگو در موجود یهانمونه یبرا را هدف ساختمان درون یهوا سرعت و غلظت نمودار ، 𝑁𝑂2 غلظت یکانتورها بیترت به 18 و 17 ،16 شکل
C یهاسیک آن، یادرجه 90 چرخش با که است نما در یآمدگشیپ با فرم کی شن،یگوریکانف نیا در هیپا فرم دهد.یم نشان C-01 تا C-

 است: ریز موارد شامل شنیگوریکانف نیا به مربوط یهاافتهی نیمهمتر اند.گرفته شکل 04

 یهاسیک C-01 و C-03 در (.نما یشامدگیپ به روی هجبه در ندهیآلا تجمع) هستند بافت در یآلودگ انتشار در مشابه یرفتار یدارا C-

 غلظت تمرکز نیشتریب ،C-03در که است یحال در نیا است؛ گرفته شکل هدف ساختمان یشرق بخش در ندهیآلا غلظت نیشتریب 01
 است. شده مشاهده ساختمان یغرب جبهه در

 سیک در C-02 است. آن بر عمود معابر از شریب یغرب-یشرق هایابانیخ در هاندهیآلا غلظت است، باد به پشت نما یشامدگیپ یدارا که 
 است. هاندهیآلا غلظت زانیم نیشتریب یدارا سیک نیا در هدف ساختمان یانیم بخش نیهمچن

 سیک در C-04 هاساختمان باد به پشت جبهه در و ادیز یجنوب-یشمال هایابانیخ در ندهیآلا غلظت است، باد به رو نما یشامدگیپ که 
 (.16 )شکل است کنواختی و کم ذرات یپراکندگ هدف ساختمان در نیبنابرا است. کم باد( هیسا )محدوده

 شنیگوریکانف در موجود یهاسیک انیم از C، غلظت نیکمتر و نیشتریب 𝑁𝑂2 به مربوط بیترت به هدف ساختمان در C-01 و C-04 
  (.18 )شکل است شده مشاهده C-04 در آن زانیم نیکمتر و C-03 و C-01 در هوا نیشتریب نیهمچن (.17 )شکل است شده مشاهده

 

     
C-01 C-02 C-03 C-04 

 (1402 نگارندگان، منبع:) C الگو با یشهر بافت در هاندهیآلا غلظت انتشار یالگو کانتور -16 شکل

 

  
 الگو یبرا هدف ساختمان طول در ندهیآلا غلظت -17 شکل

C (:1402 نگارندگان، منبع) 
 منبع:) C الگو یبرا هدف ساختمان طول در هوا سرعت -18 شکل

 (1402 نگارندگان،
 

 همانگونه اند.داده نشان یاشر استاندارد با سهیمقا در یمورد یهانمونه در را 𝑁𝑂2 غلظت و هوا سرعت نیانگیم بیترت به 20 و 19 شکل
 یاشر استاندارد مجاز حد از کمتر سرعت پژوهش نیا در یبررس مورد یهانمونه تمام در داست،یپ هوا سرعت با ارتباط در 19 شکل از که

 شکل (.19 )شکل است B-01 به مربوط آن زانیم نیشتریب و B-04 و A-02 به مربوط بیترت به یمورد یهانمونه در سرعت نیکمتر است.
 زانیم نیشتریب که است یحال در نیا است؛ شده مشاهده A-04 و B-04 در بیترت به هاندهیآلا غلظت زانیم نیکمتر که دهدیم نشان 20
 یهاندهیآلا غلظت یدارا زین C-01 و A-02، A-01، A-03، B-02 بر علاوه هانمونه انیم در نیهمچن است. مشاهده قابل A-02 در آن

 (.20 )شکل باشندیم یاشر مجاز محدوده از بالاتر
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 با سهیمقا در یمورد هاینمونه سرعت نیانگیم -19 شکل

 (1402 نگارندگان، منبع:) یاشر استاندارد

نمونه در ندهیآلا غلظت نیانگیم -20 شکل  یمورد های

(1402 نگارندگان، منبع:) یاشر استاندارد با سهیمقا در  

 

 یهوا تیفیک کننده نییتع عوامل عنوان به هیتهو در هوا سرعت شیافزا و بنا دورن به هاندهیآلا نفوذ کاهش پژوهش نیا در نکهیا به توجه با
 کیتکن از اساس نیهم بر نمود. ییشناسا را نمونه نیترنهیبه توانینم فوق در آمده دست به جینتا از لذا دارند قرار نظر مد (IAQ) درون
 یریگ میتصم یبرا اریمع یتعداد و نهیگز یتعداد ،روش نیا در شد. استفاده منظور نیا یبرا (MCDM) سیتاپسی هاریمع چند یریگ میتصم
 .شود داده اختصاص ییکارا نمره کی هاآن از کی هر به نکهیا ای و شوند یبند رتبه ستیبایم هانهیگز ارها،یمع به توجه با که دارد وجود

 مشاهده ریمقاد نیبهتر از ایهمجموع هانهیگز نیا از یکی است. موجود یهانهیگز انیم از یفرض نهیگز دو از استفاده بر روش نیا اساس
 هایحالت نیبدتر شامل گرید نهیگز .شودیم دهینام ممکن( حالت نیمثبت)بهتر آل دهیا اصطلاحاً که است یریگ میتصم سیماتر در شده

 یریگ اندازه واحد نیهمچن باشند، یمنف ای مثبت تیماه یدارا تواندمی ارهایمع .شودیم دهینام یمنف آل دهیا نهیگز اصطلاحا که است ممکن
 روش در یمنف آل دهیا تا مثبت آل دهیا از هانمونه یبند رتبه روند 21 شکل در (Hanine et al., 2016)باشد. متفاوت تواندمی زین آنها
  (.21 )شکل است شده ارائه حاضر پژوهش در آن جینتا همراه به سیتاپس

 

 
 (1402 نگارندگان، منبع:) سیتاپس روش از استفاده با یمنف آل دهیا تا مثبت آل دهیا از هانمونه یبند رتبه روند -21 شکل

 

 B-04 و A-04 در بیترت به هیتهو سرعت شیافزا و 𝑁𝑂2 غلظت کاهش یارهایمع نظر از نهیگز نیبهتر س،یتاپس روش جینتا اساس بر
  است. شده مشاهده B-02 و A-02 در بیترت به مذکور یارهایمع منظر از هانمونه نیبدتر که است یحال در نیا است. شده مشاهده

 

 شنهادهایپ ارائه و یریگجهینت

 پژوهش نیا در .است فضا درون یهوا تیفیک بر یشهر بافت کی در ساختمان فرم متفاوت یالگوها ریتاث یبررس حاضر قیتحق یاصل هدف
 قرار نظر مد (IAQ) فضا درون یهوا تیفیک کننده نییتع پارامتر دو عنوان به فضا درون یهوا سرعت شیافزا و هاندهیآلا زانیم کاهش
 یانقطه یشهر بافت کی در رازیش شهر در مرتبهکوتاه یمسکون یهاساختمان یهافرم نیترجیرا از متشکل یمورد نمونه 12 است. گرفته
 است: ریز شرح به آمده بدست جینتا نیتر مهم اساس نیا بر شد. یساز هیشب CFD در و گرفته نظر در یمورد یهانمونه عنوان به منظم

 هابلوک فرم ارتباط نیا در شود.یم بافت آن در یآلودگ انتشار یالگو در رییتغ باعث یشهر بافت کی در یساختمان یهابلوک چرخش 

  دارد. یمهم نقش انتشار یالگو بر آنها یخال و پر یفضاها و
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 هاینمونه در B-01، B-03 و C-02 است. رگذاریتاث باد انیجر یالگو رییتغ در هدف ساختمان شکل لیمستط مکعب فرم 

 غلظت نیانگیم 𝑁𝑂2 الگو در موجود یهانمونه انیم در هدف ساختمان در C الگو و نما در یشامدگیپ با A مانند، بالکن یشامدگیپ با 

 فشار محدوده جادیا لیدل به نما در یشامدگیپ یدارا فرم از استفاده که است یمعن نیبد نیا است. زانیم نیشتریب و نیکمتر بیترت به

 ساختمان درون یفضا به را یکمتر یآلودگ ینسب صورت به امر نیهم و شده باد هیسا محدوده در یآلودگ کمتر تمرکز باعث ،یمنف

 بافت در موجود یهاساختمان گرید درون به یآلودگ انتقال شیافزا باعث مانند، بالکن یشامدگیپ یدارا فرم مقابل در و کندیم تیهدا

 شود.یم

 الگو در B، باشد باد به پشت بنا یپلکان بخش که یحالت در (B-04)، غلظت زانیم نیکمتر 𝑁𝑂2 است. شده مشاهده هدف ساختمان در  

 الگو در A، است گرفته قرار باد جهت به پشت یشامدگیپ که یحالت در (A-02)، غلظت زانیم نیشتریب 𝑁𝑂2 مشاهده هدف ساختمان در 

 است. شده

 الگو نیانگیم طور به ،یبررس مورد یهاالگو انیم از A الگو و مانند بالکن یشامدگیپ با C نیکمتر یدارا بیترت به نما در یشامدگیپ با 

  بودند. هدف ساختمان در هوا سرعت نیشترییب و

 پژوهش، نیا در یبررس مورد یهانمونه انیم از A-02 و B-01 درون یفضا در هوا سرعت نیانگیم نیشتریب و نیکمتر یدارا بیترت به 

 هستند. هدف ساختمان

 جینتا پژوهش، نیا در درون یهوا تیفیک کننده نییتع عوامل عنوان به ندهیآلا غلظت و هوا سرعت همزمان ریتاث گرفتن نظر در با 

ی هانمونه نیبدتر و نیبهتر بیترت به A-02 و A-04که داد نشان (MCDM) سیتاپسی هاریمع چند یریگ میتصم کیتکن از استفاده

  دارد(. قرار باد جهت به پشت یشامدگیپ A-02 در در و دارد قرار باد جهت به رو یشامدگیپ A-04 )در هستند IAQ نظر از یبررس مورد

 که است مرتبط هابلوک فرم یساختارها با شدت به ساختمان یداخل یفضا در آلوده یهوا شدن قیرق که است آن از یحاک مطالعه نیا جینتا
 مورد در بهتر یهانشیب به مقاله نیا جینتا .دارد یبستگ رامونیپ بافت در هاساختمان چرخش و دمانیچ نحوه به هم و فرم یالگو به هم
 مطالعه، نیا در شده گرفته نظر در محدود یپارامترها به توجه با کند.می کمک یشهر بافت در یپلکان و L، T مانند هاییفرم دمانیچ تیظرف
می هاساختمان درون هوا تیفیک بر هافرم ریتاث کامل درک یبرا طبقات تعداد در رییتغ با یفرم یالگوها ریسا یبررس رو شیپ قاتیتحق در

 شود. لحاظ تواند
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