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Abstract 

Wind flow around buildings affects worker safety, construction equipment performance, air and pollution 

protection at entrances, and the ability to control temperature, humidity, airflow, and pollutants inside. Wind 

creates variable pressures on buildings that change the flow rates of inlet and outlet systems, natural ventilation, 

infiltration and explosion, and internal pressures. The average wind flow patterns and resulting turbulence as it 

passes over a building can return exhaust gases to air inlets. In this research, three buildings with rectangular 

plan dimensions of 30 meters by 45 meters and heights of 180, 120 and 240 meters have been modeled and the 

effect of changing the height of these buildings on the wind flow around them has been investigated. The results 

show that with the increase in height and the rest of the characteristics of the buildings remaining constant, the 

average wind speed around buildings with a height of 180 and 120 meters has reached 10 meters per second, and 

the comfort of passers-by around them is endangered; But the average wind speed around the building with a 

height of 240 meters and at the level of pedestrians has reached up to 5 meters per second and is within the 

permissible range. The suction in the building with a height of 240 meters takes place behind the building and at 

the level of its upper quarter. The suction behind the 180-meter building is equal to the suction behind the 120-

meter building, but the location of the suction behind the 120-meter building is as far as the large dimension of 

the plan. 

Keywords: Tall building, wind flow, large eddy simulation, average wind speed, CAARC standard 

building 
 

 

 

Cite this article as: Eimani Kalehsar,H. and Niknam,B. (2024). Investigation of Wind Flow Around Tall 

Rectangular Buildings. (e197391). Civil and Project, 6(9), e197391. 

https://doi.org/10.22034/cpj.2024.458271.1293  

ISSN: 2676-511X / Copyright: © 2024 by the authors. 

Open Access: This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License, which permits use, 

sharing, adaptation, distribution and reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original 

author(s) and the source, provide a link to the Creative Commons licence, and indicate if changes were made. The images or 

other third party material in this article are included in the article’s Creative Commons licence, unless indicated otherwise in a 

credit line to the material. If material is not included in the article’s Creative Commons licence and your intended use is not 

permitted by statutory regulation or exceeds the permitted use, you will need to obtain permission directly from the copyright 

holder. To view a copy of this licence, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

Journal’s Note: CPJ remains neutral with regard to jurisdictional claims in published maps and institutional affiliations. 

https://doi.org/10.22034/cpj.2024.458271.1293
mailto:hek@uma.ac.ir
http://www.cpjournals.com/
https://doi.org/10.22034/cpj.2024.458271.1293
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2676-511X
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


66-83 (،9)6 ،4031 ،پروژه و عمران هینشر  
https://doi.org/10.22034/cpj.2024.458271.1293  

67 

 

 

 پروژه و عمران نشریه

http://www.cpjournals.com/ 

 

 با پلان مستطیلیبلند ی هاساختمانبررسی جریان باد حول 

 2بهناز نیکنام  ،*1سر هوشیار ایمانی کله 
 

 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یو مهندس یعمران، دانشکده فن یگروه مهندس ار،یدانش -*1

 رانی،ای،گرمیگرماسلامی واحد دانشگاه آزاد  ،سازه  شیعمران گرا یکارشناس ارشد مهندس -2

 
 1403خرداد  16: ینانتشار آنلا یخ؛ تار1403خرداد  08: یرشپذ یخ؛ تار1403 یبهشتارد 02: یبازنگر یخ؛ تار1403 ینفرورد 29 :یافتدر یختار

 :چکیده

و  ،هایوروددر  ی، حفاظت از هوا و آلودگساختمانی زاتیکارگران، عملکرد تجه یمنیبر ا هاساختمانباد در اطراف  انیرج
 جادیا هاساختمان یبر رو یریمتغ ی. باد فشارهاگذاردیم ریتأث آنها در داخل هاندهیآلاهوا و  انیکنترل دما، رطوبت، جر تیقابل

 ی. الگوهادهدیم رییرا تغ یداخل ینفوذ و انفجار، و فشارها ،یعیطب هیتهو ،یو خروج یورود یهاستمیس انیکه نرخ جر کندیم
هوا  یدورورا به  یخروج یگازها تواندیم کندیمساختمان عبور  کی یکه از رو ناشی از آن یو آشفتگباد  نیانگیم انیجر

 یسازدلممتر  240 و  180،120 یهاارتفاع با و متر 45متر در  30 لیمستطپلان  ابعاد باساختمان  سه قیتحق نیدر ا بازگرداند.
و ارتفاع  شیکه با افزا دهندیمنشان  جی.  نتااسته دیگرد یآنها بررس اطراف جریان باد دربر  هاساختمان نیا تغییر ارتفاع اثر و

متر بر  10به  ،متر 120و  180با ارتفاع   هایساختمانمیانگین باد در اطراف سرعت ،  هاساختمان مشخصات هیماندن بق ثابت
 240با ارتفاع ساختمان در اطراف باد  نیانگیسرعت م یول ؛اندازذ آنها به مخاطره میدر اطراف  را عابران شیآسا رسیده و  هیثان

متر در پشت  240. مکش در ساختمان با ارتفاع باشدیمدر محدوده مجاز رسیده و  هیبر ثانمتر  5تا عابران گذر  در تراز متر و
پشت ساختمان  در برابر با مکش یمتر 180مکش در پشت ساختمان  .داتفاق میافتآن  ییبالا چهارمکیساختمان  و در تراز 

 د.می گیر فاصله از آن بعد بزرگ پلان اندازهبه یمتر 120ساختمان پشت  در مکشتشکیل می باشد ولی محل متر  120

 کلمات کلیدی:  

   CAARCساختمان استاندارد سرعت میانگین باد، ، بزرگ یهاچکیپ یسازهیشب ،جریان باد، بلند ساختمان
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 مقدمه -1

 یاز باد و زلزله، بر طراح یناش یجانب روهاییکه ارتفاع آن باعث شود ن دیسازه را بلند نام توانیم یهنگام یاز نظر مهندس

نسبت به  یکه ملاحظات سخت شودیم ادیساختمان چنان ز یمکان جانب رییبلند تغ یهاسازهگذارند. در  یتوجهقابلآن اثر 

وارده از باد دارای سه  روهاییبلند در معرض ن یهاساختمان ی. در حالت کلگردندیمطرح  کنندهکنترل، یاسازهمقاومت مصالح 

. اما دهدیمرخ  زمانهم به طور معمولاًکه  باشندیم یچشیباد و حرکت پ وزش نوع حرکت در امتداد وزش باد، عمود بر امتداد

 یو معرف ی. در مطالعه حاضر به بررسباشدیمدر مقابل بار باد مشکل  هاساختمان لیباد، تحل رثابتیو غ ریمتغ تیماه بهباتوجه

. در کل شودیمپرداخته آنها تغییرات سرعت باد در اطراف بر  هانآ ارتفاع ریتأثبلند و  یهاساختمانباد بر  اثرسرعت میانگین

ساختمان در برخورد   . ابعادباشدیباد م یرویبر رفتار سازه تحت  ن رگذاریپارامتر تأث نیتراز مهم یکی یا همان لاغری سازه ارتفاع

لذا  ارتعاش حاصل از باد دارد.باد  یروین تیدر هدا یریچشمگ ریساختمان تأثارتفاع  نیبنابرا باشد؛یمموثر باد  یرویبا ن میمستق

 است.   قرار گرفته مورد بررسی  ANSYافزار حاصل از نرم یاصل یخروج جیعنوان نتابهسرعت میانگین باد در اطراف ساختمانها 

 مروری بر ادبیات فنی -2

در سال  وركیویدر ن 1یبار مطرح و در ساختمان مرکز تجارت جهان نیتونل باد برای اول شاتیآزما 1960در اواسط سال 

باد، رفتارساختمان  روییس مناسب و اعمال نایساختمان با مقلسازی تفاده قرار گرفت . در تونل باد با مدمورد اس 2001تا  1973

در ر استای  ساختمانندسه ه رییو تغ یشاتیآزما نیگردد. بعدها به کمک چن یم یباد به دقت بررس یجانب روهاییدر برابر ن

ساختمان های بلند  رامونیباد از پ روهایینیه بر روی تخل نیت. تلاش مهندسافیباد، رفتار ساختمان های بلند بهبود  آثارکاهش 

 ( صورت گرفته است .1971ساختمان ها توسط داونپورت ) کینامیرودیدر مورد آ شگامیپ یاز جمله کارها نیز مدنظر می باشد.

 یاینشان دادندکه اصلاحات زوا جیو نتا دهیانجام گرد یشتریب قاتی، تحق1990بلند در دهه  اریبس یبا رونق گرفتن ساختمانها

و شکاف ها و آثار  بازشوها،  یفرورفتگ و یآمدگ شیباشد. پ یم یکینامیرودیآ یروهایبلند با کاهش بالقوه ن یپلان ساختمانها

 یابعاد اقتصاد یبر رو یکینامیرودیاصلاحات آ نیباشند. آثار بالقوه چن یبلند موثر م یمانهابرپاسخ سازه ساخت چشیاز پ یناش

 آزمایشاز شکل و ارتفاع ساختمان با استفاده از  یآثار ناش قیتحق نیدر اشده است .  یبررس زیقابل استفاده( ن یو فضا نهی)هز

 موردمطالعه( را 12: 2: 1مستطیلی و با نسبت ابعاد ) پلانیک مدل آیروالاستیک با . است فتهصورت گر یکینامیرودیمدل آ یها

نیروی عرضی ساختمان، جریان باد را حول ساختمانهای فوق اندازه گرفته و طی ه و ضمن استخراج طیف بی بعد قرارداد

 یها یکربندیپ یهمه جانبه تونل باد برا یها شیبه انجام آزما یداماقدر  .(Eimani-kalehsar,2000)نمودارهایی ترسیم نمود

 افتهیاصلاح  ی(، مدل هایضیو ب یلی)مربع، گرد، مستط یاساس یتوان به مدل ها یکه از آن جمله مه متعدد ساختمان نمود

با در نظر گرفتن  رکبم یباز و مدل ها ی(، مدلهایچشی)پ یچیمارپ یشده، مدل ها کیبار یتک بر، مدل ها یمدل ها ه،یزاو

 یرا برا یارزشمند یرفرنس هابلکه ؛ باشد  یسودمند م یمقدمات یطراح یداده ها نه تنها برا نیا . ساختمان  اشاره نمود یلاغر

ساختمان دو  در تحقیقی دیگر. (Tamura,2013 )کند یارائه م ها ساختمان کینامیرودیدر مورد آ شتریب یقاتیتحق یکارها

-Eimani)را استخراج نمود یعرض یرویبعد ن یب فیکرده و ط یریباد را حول آن اندازه گ انیکرده و جر یعدد لیرا تحل یبعد

kalehsar& Agha Alizadeh,2013). و برای موقعیت ها و سرعت یکدیگر بررسی ضریب ضربه ساختمانها بر  در تحقیق بعدی

در مقابل باد نشان داد که  غرلا یساختمانها یدرخصوص طراح. (Mohammadi,2015)گردید های میانگین باد ضرائبی ارائه 

 تیساختمانها با مصالح کامپوز یاجرا ، طیشرا نیکه در ا افتیدری و. می یابد شیشود اثر باد افزا شتریهرچه ارتفاع ساختمان ب

 متفاوت هندسی یهاشکل لاغر دارای بلند و یهابر سازه باد اثر بررسی به .(Qureshi,2015)ابدی یکاهش مرا از باد  یآثار ناش،

 یها)ساختمان طبقات ارتفاع شامل ترتیب بهنظر  مورد متغیر پارامترهای پرداخت که محدود اجزای روش از استفاده با پلان در

 سازه ارتفاع افزایش با داد که نشان حاصل نتایج بودند( یضلعشش و مستطیل مربع،) پلان هندسی شکل و( طبقه 20 و 15 ،10

 بیشینه کهیطوربه می یابد ؛ شیافزا منفرد، یهاساختمان حالت در باد از ناشی بارهای اعمال از ناشی جابجایی بیشینه مقادیر
                                                      

1 WTC 
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 دیگر سوی از داده ونشان  شیافزا طبقه 10 ساختمان به نسبت درصد 157 میزان به طبقه 20 ساختمان در حاصل ییجابجا

مراتب ها بهپلان سایر با مقایسه در یضلع( ششپلان) هندسی شکل با یهاساختمان عملکرد که دادند نشان حاصل نتایج

 دیرس جهینت نیلاغر با پلان مختلف به ا یساختمانها یبا بررس .(Nasiri Poreshkarsaraei & Rabiefar,2015) باشدیتر ممناسب

شکل و با در نظر گرفتن وزن  کسانیساختگاه  یکیژئوتکن طیو شرا یسازه ا ستمیبا فرض س افتیتوان در یم یدر حالت کلکه 

است که پاسخ سازه به  یدر حال نیسازه ها نخواهد داشت. ا هیدر برش پا یری، شکل پلان تاثدرمقابل زلزلهسازه  یموثر لرزه ا

مختلف  یایرا با زوا یلیساختمان مستط کی .(Izadi, 2016)آن تحت بار باد قرار دارد ییشکل پلان سازه و جانما ریشدت تحت تاث

ساختمان  کی(. Devi,2021)شودیم شتریآنها ب رشکلییارتفاع ستونها تغ شیگرفت که با افزا جهیکرد و نت لیتحت اثر باد تحل

 Fan)درا بدست آوردن یعرض یکینامیآئرود ییرایکرده و نسبت م شیرا در تونل باد آزما یمنتظم چند درجه آزاد یبلند شش ضلع

& Lu & Wang ,2023). با  یو عرض یبازشو در جهت طول ی( دارایبعد 3) یمربع سه بعد یباد  را در اطراف استوانه ها انیجر

کردند  یساز هیبا نرم افزار فلوئنت شبLES) بزرگ ) یها چکیپ یساز هیو با استفاده از روش شب 1:6نسبت عرض به ارتفاع  

(Gu & et.al.,2023) بر روی آنها  یکینامیرودیمورد مطالعه قرار داده تا اثر آ یها به صورت تجربساختمان بلند مدل. هشت نوع

استفاده کرده و تحت  یساختمان یهامقاطع مختلف مدل یسازهیشب یبرا2یمحاسبات الاتیس کینامیکنند. آنها از روش د یبررس

 ریمرتفع تأث یهاشکل ساختمانکه را بدست آورده و مشاهده کردند  جینتا هیمتر بر ثان 30و  20، 10باد میانگین سه سرعت 

 (.Hassan Ahmed & et.al., 2023)داردها ساختمان  یبر رو پسا یرویبر ن یادیز

 

 روش کار -3

 یهامدل و سپس در نظر گرفتهرا  3الیمسئله اندرکنش سازه و س ANSYSافزار حاضر، با استفاده از نرم یقاتیدر کار تحق

تونل  رد یجو یمرزهیلا یسازهی.  شبشودیمگذاشته  زیو آنال لیبه تحل شودیممختلف که شرح داده  یهاحالتدر  مورداستفاده

 قیتحق نی. در اباشندیم یسازمدل نیسرلوحه عمل در ا یشگاهیباد آزما یهاتونلها مطابق سازه یکینامیباد و مشخصات د

و  دهیگرد یسازمدلمتفاوت  یهایلاغربا  مختلف و یهاارتفاعهمان پلان با   و لیبا پلان مستط  CAARCساختمان استاندارد 

  .نددیگرد یباد بررسجریان  یبر رو تر از آن(کوتاه از آن و یکی  بلندتریکی کمتر ) ساختمان نیا تغییر ارتفاع اثر

 
ارتفاعهای مختلف شده باساختمانهای شبیه سازی  -1شکل   

 

                                                      

2 CFD 
3 FSI 
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مشخصات  ثانیه شبیه سازی شده است. بر متر 72و  54، 36، 18ساختمان در چهار سرعت  مدل 12تحقیق درمجموع  نیدر ا

  .می باشد 1مطابق جدول شده ساختمانهای شبیه سازی 

 دل شدهم یهاساختمانمشخصات فیزیکی : 1جدول 

 متر 240و180،120مدل شده با ارتفاع  یهاساختمانمشخصات فیزیکی 

⍴ چگالی  = 160 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑓 فرکانس طبیعی  = 0.2 𝐻𝑧 

 180×45×30 به متر() ابعاد ساختمان

𝐸 مدول الاستیسیته مصالح 
= 2.3 × 108 𝑁 𝑚2⁄  

μ ضریب پواسون مصالح  = 0.25 

 %1 یرایی مدرصد 

 

ابعاد تونل باد برای  2شکل در  لذا . شودیمبر اساس ارتفاع آنها در نظر گرفته مجازی چون در ادبیات فنی مربوطه، ابعاد تونل باد 

 بر اساساین نسبت ابعاد . شده استآورده  2در جدول  هاساختمانو برای بقیه  شدهدادهنشانمتر  120ساختمان با ارتفاع 

 یانیم لیمستط ند.انتخاب گردیده ا  Awruch و  Braun توسط  CAARC مجازی استفاده شده برای ساختمان استاندارد تونل باد

 یابد.کاهش تحلیل زمان تا  هدینگرد مش بندی زیربا ابعاد  باد تا کل تونل بوده زتریر بندی مش یبرا یکمک یفضا کی زین

 

متر 120ابعاد تونل باد برای ساختمان با ارتفاع   - 2شکل   

 

و فاصله  مش بندیابعاد محیط واسط جهت  ،شبیه سازی در سه قسمت ابعاد تونلو تونل باد  بودهابعاد براساس متر همه 

 است. داده شدهنشان و خروجی ساختمان از بخش ورودی 
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ارتفاعهای مشخص: مشخصات ابعاد تونل باد برای ساختمان با 2جدول   

 ارتفاع تونل

 متر()

 ابعاد محیط واسط متر() ابعاد تونل

 متر()

 فاصله ساختمان از ورودی تونل

 متر()

120 1350×540×540 214×164×200 360 

180  2010×846×810 320×245×300 540 

240  2670×1128×1080 430×326×400 720 

 

 به صورت ایزومتریک  نشان داده شده است. وضعیت قرار گرفتن ساختمان در تونل باد 3در شکل 

 

 
نمایش تونل باد شبیه سازی شده -3شکل   

  یبندمش -4

 را حل روند تواندمی تیفیباک شبکه یک. هست سازیشبیه یک یهاقسمت نیترمهم از یکی محاسباتی مدل یبندمش

 صورت دو به 4مکعبیشبکه مکعبی هست  ایو این تحقیق هگزا  بندی مش. بدست بدهد یترقیدق یهاجواب و بخشیده تسریع

 ترینبزرگ و ترینکوچک ابعاد مانند شدهتعریف پارامترهای و ساختار با متناسب اول حالت در. شودمی انجام 5تطبیقی و خودکار

 سازی،شبیه و بندی مش مرحله هر از بعد ،تطبیقی حالت در .شودمی شروع سازیشبیه و شدهانجام بندی مش ،شبکه سلول

مجدداً  و شدهاصلاح هاشبکه باشد، شده تعریف یمقدار خطا از بیشتر ،مقدار خطا کهدرصورتی. شودمی بررسی خطا مقدار

اطراف  بندی مش 5و  4 یهاشکلیابد. در می ادامه موردنظر خطای به رسیدن زمان تا ندیفرا این. شودمی انجام سازیشبیه

 است. شدهدادهنشاندر تونل باد از دید ایزومتریک  و  نییپا دیساختمان از د

                                                      

4 Hexahedral 
5 Adaptive 
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اطراف ساختمان از دید از پایین در تونل باد مش بندی-4شکل   

 
اطراف ساختمان  مش بندیایزومتریک ترسیم  -5شکل   

 شرایط مرزی -5

 موضوع کیشرائط مرزی  نییتع نی؛ بنابراکندیمرا مشخص  یرا روی مرزهای دامنه محاسبات الیس انیشرائط مرزی،  جر

شرائط  یطورکلبهبرخوردار است.  ادییز اریبس تیمناسب آن از اهم فیبوده و تعر الیس انیعددی جر یسازهیشبدر  حساس

 : شودیم میتقس ریبه چند دسته ز فلوئنت افزارنرممرزی در 

  6یورود یشرط مرز-5-1

در  انیسرعت و پارامترهای اسکالر جر نییاز شرط مرزی سرعت ورودی برای تع .(6)شکل  گرددیم یگذارنام inlet افزاردر نرم

سرعت در  عیثابت نبوده بلکه بسته به مقدار و توز الیس سکون . در شرط مرزی سرعت ورودی، خواصشودیمرز ورود استفاده م

                                                      

6 Inlet 
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 تراکم انهایی. چراکه در جرشودیم راستفادهیناپذم تراک انهاییجر سازی هیشرط مرزی تنها برای شب نی. از اکندیم رییورودی تغ

 نیشود. همچن یکیزیرفیغ جیممکن است منجر به کسب نتا کهیبطور افتهی شیای افزا به هر اندازه تواندیشرائط سکون م ریپذ

 .استفاده شود انیممکن است در مواردی از شرط مرزی سرعت ورودی بعنوان شرط مرزی در خروج جر

 
تونل بادط مرزی ونمایش شر -6شکل   

 

  7یخروج یشرط مرز -5-2

بجای  مرزی شرط نی. استفاده از اشودیماستفاده  یدر مرز خروج انیاسکالر جر رهاییمتغ ریو سا کیفشار استات نییبرای تع

در طول مراحل تکرار اتفاق  یبرگشت انیجر که یزماندر  ییهمگرانرخ  بهترشدناغلب موجب  ،یخروج انیشرط مرزی جر

 .گرددیم یگذارنام  outletافزار نرمدر  و شده دادهنشانشرط مرزی خروجی  یریقرارگمحل  6در شکل  .گرددی، مافتدیم

استفاده  یخروج انیمشخص نباشد، از شرط مرزی جر یفشار در مرز خروج ای تسرع رینظ انیمشخصات جر کهیدرصورت

 . شودیم

 

  8وارهید یشرط مرز -5-3

 توانیماین شرط مرزی را . شودیماستفاده  ،گرددیمجامد، محصور  کیتوسط  الیکه س ییدر مرزها وارهیز شرط مرزی دا

 . باشدیمیا صلب در نظر گرفت در تحقیق حاضر سطوح برخورد ساختمان با باد نیز جز این شرط مرزی  ریپذانعطاف
 

                                                      

7 Outlet 
8 Wall 
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  9تقارن یشرط مرز-5-4

 آمدهدستبه جینموده و نتا یسازهیشبرا  یدر نصف مدل هندس انیجر ،توانیممتقارن  یهاهندسهدر  انیجر یسازهیشبدر 

دارند،  یموارد که هندسه متقارن ریسا ماها،یحول خودروها، هواپ انیجر یسازهیشبدر  مثالعنوانبه. داد میرا برای کل مدل تعم

 کی عنوانبهمسائل صفحه تقارن  گونهنیاگردد. در  یسازهیشب مایهواپ ایو  خودرو برای نصف مدل انیجر دانیکه م است یکاف

فرض نمود.  زین ،یبدون تنش برش وارهید کی صورتبهصفحه تقارن را  توانیم نی. البته همچنشودیممرز تقارن در نظر گرفته 

متقارن  یهامدلتوجه داشت که در  دی. باشودینم فیتعر گریدپارامتر  گونهچیهاست که در شرط مرزی تقارن  حیلازم به توض

 انیفلوئنت شار تمام پارامترهای جر افزارنرمدر محور تقارن استفاده شود  10محوری بهتر است که از شرط مرزی تقارن محوری

عمودی سرعت  یهامولفه نیدر مرز تقارن وجود نداشته و بنابرا ییجاجابهشار  گونهچیه. ردیگیمدر مرز تقارن را صفر در نظر 

 (.6)شکل باشدیمدر مرز تقارن صفر 

 

 سازی لایة مرزی جویپارامترهای لازم برای شبیه-6

پارامترهای . سازی گردندشبیه یدرستبهدر تونل باد، مشخصات و پارامترهای ساختمان و باد باید  ساختمان ها در مطالعه 

طول تلاطم باد در تونل باد تغییرات سرعت میانگین باد با تغییرات ارتفاع از سطح زمین، شدت و سازی گردد مهم که باید شبیه

 قانون توانی معروف است.به و  گرفتهانجام( 1باد بر اساس رابطه ) شدهیسازهیشبنیمرخ   .دنباشمی

V/V0=(Z/Z0)
α                                                                              (1) 

                                                                                                   

سرعت  0V، ارتفاع مرجع 0Z .استشده  در نظر گرفته)نمای رابطه توانی(  α=  0.20 یسازدر این پژوهش، جهت شبیه

 .است Z میانگین باد در ارتفاع سرعت Vو  ارتفاع مورد نظر Z  ومرجع باد  میانگین

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یانگین باد شبیه سازی شده یمرخ طبیعی سرعت من:  7شکل 

                                                      

9 Symmetry 

10 Axis 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

z/
z 0

v/v0

زمینسطح نمودار تغییرات نیمرخ سرعت میانگین باد در ارتفاع از 
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در نظر  Awruch، 11LESو   ) 2009Braun (مدل آقایان بر طبق مطالعاتتلاطم  مشخصاتسازی شبیهابعاد تونل باد و 

  .شده است گرفته

 

  های مورد بررسی فشار در اطراف مدل کانتوربررسی  -7

های کوتاه و با وزن زیاد، نیروی باد )در مقایسه با بار باد از جمله نیروهای جانبی وارد بر سازه است. معمولاً در ساختمان

و نیروی ناشی از ناشی از باد شدید بوده  ارثآهای بلند یا سبک، ممکن است نیست. اما در ساختمان کنندهنییتعنیروی زلزله( 

شوند و طراحی ناشی از بار باد با بار زلزله جمع نمی آثار، نیروی غالب سازه باشد. لازم به ذکر است که در طراحی اعضای سازه، باد

گیرد. توزیع نیروی باد در ساختمان علاوه بر ابعاد و شکل ظاهری تر باشد صورت میاعضا برای اثر هر یک از این دو که بحرانی

 .دارد بستگی نیز منطقه بودن بادخیز و( ناحیه در موجود هایدرخت و هاساختمان تراکم لحاظ به) ن، به موقعیت ساختمانآ

که  یحفاظت زانیها و مساختمان یحداکثر سرعت باد در منطقه، ارتفاع و شکل هندس بهباتوجه، ساختمان هاباد وارد بر  یروین

 کند،یدر هر امتداد به ساختمان اثر م یافق صورتبه روین نیکه ا نیبا فرض ا کند،یم جادیآنها در مقابل باد ا یموانع مجاور برا

مستقیم  در فشاربه شرح ذیل بیان نمود که  توانیمرا  در مسیر باد و مستقرثابت  و عوارض ایاش یبر رو آثار باد .شودیمحاسبه م

 . کنندیمبراثر حرکت توده هوا فشار مستقیمی را تحمل  رندیگیمبر مسیر آن قرار  و عمودباد  ییایدر رؤه مثبت سطوحی ک

متری از 80و 60، 40ب که به ترتی 240و 180، 120سه از ساختمانها با ارتفاعهای هر فشار در تراز یک سوم  کانتور، 8 در شکل

مشخص است که تقریبا فشار وارد بر فوق  لمتربرثانیه نشان داده شده است باتوجه به شک 18در سرعت پای ساختمان، 

پاسکال می  217حدود  240برای ساختمان با ارتفاع  پاسکال می باشد و 190حدود متر در  180و 120با ارتفاع  هایساختمان

 170و 246، 157اطراف سه ساختمان در تراز ارتفاعی یک سوم برای ساختمان ها به ترتیب ارتفاع باشد .درخصوص مکش 

  پاسکال می باشد .

واندازه مکش رفتار متفاوتی  متر مکش درتراز ارتفاعی یک سوم، محل مکش 180مشاهدات فوق برای ساختمان با ارتفاع  بر اساس

مدل شده با سه ارتفاع مختلف را  یساختمانها یفشار در تراز دو سوم از پا نتورکا 9شکل در  نسبت به سایر ساختمانها دارد.

در  .است یدهپاسکال رس 165تراز بزرگتر شده ومقدار آن به  ینمتر در ا120دهد اندازه مکش در ساختمان با ارتفاع  ینشان م

 یبرا است. یدهرس پاسکال 230مکش به مقدار  یشینهب یولشده کوچکتر  شمک اندازه ینکهمتر  باا 180ارتفاع  ساختمان با

بدون مکش به اندازه  یباتقر یباگستره مکش بزرگتر پشت ساختمان ول یسوم ارتفاع متردر تراز دو 240ساختمان باارتفاع 

 باشد .  میپاسکال  200 یال 190فشار وارد بر ساختمانها در محدود  یشینهب باشد. یپاسکال م205

                                                      

11 Large Eddy Simulation 
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های مدل شده ساختمان یارتفاعهای مختلف فشار در تراز  کانتور-8شکل   
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سه  یمکش در بالا یشینه. بدهدیمتراز سقف در سه ساختمان با سه ارتفاع مختلف نشان  یفشار را برا کانتورج - 8 شکلدر 

مکش در فاصله حدود بعد  یشینهب ینا 120 با ارتفاعساختمان  یبرا. باشدیمپاسکال  205و  230، 189 یبساختمان به ترت

 175ساختمان به طور متوسط  یمکش در بالا باًیتقر 180 با ارتفاعساختمان  یشده برا یجاددر سمت پشت ساختمان ا بزرگ

 .باشدیمپاسکال  205سقف  یدر لبه پشت قاًیدقمکش  ینمتر ا 240 با ارتفاعساختمان  یو براپاسکال 

را نشان می دهد.این اشکال یک تحلیل کلی وخیلی خوبی از  گذرنده از وسط ساختمان ZXفشار در صفحه   کانتور 9شکل در 

حفره مکشی به صورت ستونی در پشت  120فشار موجود در اطراف این ساختمانها را به دست می دهد.در ساختمان باارتفاع 

مکش به صورت یکنواخت پخش 180اختمان باارتفاع می باشد ولی برای سپاسکال  167مقدار آن  ساختمان کشیده شده و

متر بیشینه مکش در بالای ساختمان رخ داده است ومقدار  240پاسکال می باشد.برای ساختمان باارتفاع  140گردیده ومقدار آن 

ی نسبت متر 180متری و 120پاسکال می باشد .درخصوص فشار وارد براین ساختمانها مساحت فشار وارد بر ساختمان  205آن 

 متری زیاد می باشد .240به ساختمان باارتفاع 

 

 

 های مدل شدهگذرنده از وسط برای ساختمان ZXدر صفحه فشار  کانتور-9شکل 

 های مورد بررسی سرعت در اطراف مدل کانتوربررسی -8

بر سرعت آن و  بهباتوجهباد  یروی. نابدییم شیافزا ن،یارتفاع از سطح زم شیباد است که با افزا یاز مشخصات اصل یکیسرعت 

 نیاز سطح زم یمتر 10است که در فاصله  یباد سرعت متوسط ی. سرعت مبناشودیباد محاسبه م یسرعت مبنا اساس

درصد در  2)احتمال وقوع  ساله50دوره بازگشت  بر اساسآمار موجود منطقه و  بهباتوجهسرعت  نی. اندازه اشودیم یریگاندازه

 .افتیخواهد  یریچشمگ شیارتفاع، سرعت و فشار باد افزا شیها با افزاساختمان نی. در اشودیم نییسال( تع کی

غالب سازه محسوب  یرویو ن شده شتریزلزله ب یرویباد ممکن است از ن یرویبوده و ن دیاز باد شد یناش آثارها از سازه گونهنیادر  

 یکیها، محاسبه بار باد به روش استات، مخازن و دکلهادودکش ریظن یرساختمانیغلاغر  یهاها و در سازهساختمان نیشود. در ا

 سازه( استفاده کرد. ادیز تیتونل باد )در صورت اهم شیاز آزما ایو  یکینامید لیاز روش تحل دینبوده و با یکاف

https://doi.org/10.22034/cpj.2024.458271.1293
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متری از سطح زمین نشان میدهد انتخاب این ارتفاع از لحاظ  1.5را در ارتفاع  ها سرعت دراطراف ساختمان  کانتور 10 یهاشکل

 2در اطراف ساختمان از  میانگین متر  سرعت 120کنترل امنیت عابران در اطراف ساختمانها می باشد. در ساختمان با ارتفاع 

متر 5مجاز در اطراف ساختمان برای عابران سرعت  .ثر می رسدمتر برثانیه می باشد که در طرفین ساختمان به حداک12متر تا 

 240در ساختمان باارتفاع  متغیر می باشد و بر ثانیهمتر6تا2متر از  180این سرعت در اطراف ساختمان باارتفاع  برثانیه می باشد.

 د.دهنبه دست می  اطلاعات مفیدیها درخصوص وضعیت حرکت جریان باد کانتورمتر متغیر می باشد.این 8تا2متر نیز از 

 

 
 های مدل شدهساختمان  یبرا هیمتربرثان18متر درسرعت  1.5 یسرعت در تراز ارتفاع کانتور-10شکل 

 

نشان می دهد.در  متربرثانیه18میانگین باد را در تراز ارتفاعی یک سوم ساختمانها را در سرعت  سرعت کانتور الف-11شکل 

متر  180این اتفاق برای ساختمان باارتفاع . متربرثانیه می رسد 19.7متر سرعت درارتفاع ساختمان تا  120ساختمان باارتفاع 

سوم  سرعت را در دو کانتورب  -11شکل  در می رسد.بر ثانیه متر  19متر به  240برای ساختمان  متر برثانیه رسیده و  21به 

تا  وطراف هرسه ساختمان افزایش یافته ودر پشت ساختمان کاهش نشان می دهد.سرعت در اهر سه مدل ارتفاع برای 

آن افزایش پیدا کرده ی متر می رسد.جریان باد بعد از برخورد با ساختمان در کناره ها 180متربرثانیه در ساختمان باارتفاع 24

ج -11شکل  در مدنظر قرار داد.باید به همین دلیل در خصوص طراحی ساختمانهای اطراف این ساختمانها همه این موارد را  و

برثانیه  متر24ن ارتفاع به ثانیه نشان می دهد. سرعت درای بر متر 18در سرعت  هر سه مدل سرعت را درتراز سقف برای  کانتور

گستره آن نیز افزایش یافته است .در مطالعات همجواری ساختمانها این سرعتها وتاثیر آنها بسیار مهم می باشد. دانستن   و رسیده

 چرثقیلها نیز حائز اهمیت می باشد. سرعت دراطراف ساختمانها از لحاظ کارکردن تاورکرینها و
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سه تراز ساختمانهای مدل شدهسرعت در  کانتور-11شکل   
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توزیع سرعت . است شدهدادهنشان 12شکل وسط ساختمان در  XZدر صفحه گذرنده از صفحه  سه مدل هر سرعت برای  کانتور

 هیمتر بر ثان 14به  تراز بامدر  و باشدیم یمترسهالی  2تا  هیمتر بر ثان 4الی  2سرعت بین  دهندهنشان یخوببه هاشکلدر این 

متر ارتفاع  با 240. سرعت در پشت ساختمان ابدییمافزایش  هیمتر بر ثان 18بالای  سرعتبهارتفاع سقف به بالا نیز  و ازرسیده 

که  و کارگرانکه برای تجهیزات ساختمانی بوده بر ثانیه متر  14الی  10پایین آن دارای سرعت  سومکی در پشت ساختمان و

 باشد. نیخطرآفر تواندیم کنندیمدر این بخش کار 

 

 

 مدل شدههای ساختمان  یگذرنده از وسط براZX سرعت در صفحه کانتور -12شکل 

خطوط  .اطراف ساختمانها نشان داده شده استتراز بام و ناحیه پشت در باد خطوط جریان نمونه ای از  15الی  13 یهاشکلدر 

 .تغییر میکند موقعیت مکش وارتفاع ساختمان تغییر جهت داده بسته به باد جریان 
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 خطوط جریان در اطراف ساختمان مستطیلی از نمای بالا -13شکل 

 
 جانبی یاز نما یلیدر اطراف ساختمان مستط انیخطوط جر-14شکل 

 
 ی پرسپکتیواز نما یلیدر اطراف ساختمان مستط انیخطوط جر -15شکل 
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 نتیجه گیری -9

 :باشدیم ریصورت زفوق به یهاساختمان یسازحاصل از مدل جینتا

سرعت  در اطراف آنهامتر که  120و 180  با ارتفاع، ساختمان هاساختماندر اطراف  ادهیعابران پ شیاز لحاظ آسا .1

عبور در تراز متر  240ارتفاع  ساختمان بادر اطراف  یولنبوده رسد مناسب  یم زین هیمتر بر ثان 10به میانگین باد 

 باشد. یدر محدوده مجاز مو رسیده  هیمتر برثان5 عابران تا

 .آن اتفاق می افتد. ییچهارم بالا کیمتر در پشت ساختمان و در تراز  240مکش در ساختمان با ارتفاع ناحیه   .2

که در فاصله  تفاوت نیا با بودهمتر  120مکش پشت ساختمان مقدار برابر با  یمتر 180مکش در پشت ساختمان  .3

 آن اتفاق می افتد.به اندازه بعد بزرگ پلان در پشت  یا

 18در سرعت متری از پای ساختمان،   60، 40ب به ترتی 180، 120 یهاارتفاعساختمان با  دو سومکیفشار در تراز  کانتور .4

درخصوص مکش اطراف  پاسکال می باشد. 217حدود  240برای ساختمان با ارتفاع  و بودهپاسکال  190حدود در متربرثانیه 

 .پاسکال می باشد 170و 246، 157 در سه ساختمان در تراز ارتفاعی یک سوم برای ساختمان ها به ترتیب

 خطوط جریان با توجه به ارتفاع ساختمان تغییر پیدا کرده و موقعیت مکش نیز فرق میکند. .5

 پیشنهادات  -10

 :گرددیمبرای مطالعات آینده موضوعات زیر پیشنهاد 

 برای جلوگیری از پرتاب کارگران در موقع کار، در حالات مختلف نیروهای وارد بر آنها بررسی گردد. -1

ا جهت جانمایی تجیهزات ساختمانی)مانند بالابرها، تاورکرینها و وسایل دیگر(، اثر باد بر آنها در جاهای مختلف ساختمانه  -2

 مطالعه گردد.

 برای جلوگیری از پرتاب وسایل و ملزومات دیگر در کارگاه بصورت موردی اثر باد مورد بررسی قرار گیرد.  -3

 .بوده و بهتر است بررسی شوندموارد بالا در مورد ساختمانهای هم جوار نیز مهم   -4
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