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1- Computational Fluid Dynamics 

 

 در یک زیرگذر شهری xNOثیر ارتفاع دالان خیابانی بر انتشار أسازی تمدل
 

 2فرجی مسعود و 1*اسراری الهام

 دانشیار گروه آموزشی عمران دانشگاه پیام نور  -1

 دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه پیام نور -2

 (16/10/96تاریخ پذیرش: ، 30/01/96)تاریخ دریافت:

 

 چکیده

در زیرگذر  xNOانتشار آلاینده در این تحقیق، رود. می شماره ی مهم باهآلایندهجزو  ،ای هستندهای بستهمحیط های شهری که عمدتاًر زیرگذرد xNOگاز 

 افزار لای آن بوسیله نرمو دالان خیابانی بازیرگذر زند ثیر ارتفاع خیابان برغلظت آلاینده در أتهمچنین  د.شسازی مدل AERMODافزار بوسیله نرمشهر شیراز  زند

COMSOL تونل . تغییرات غلظت آلاینده در یابدمیکه با افزایش ارتفاع خیابان غلظت آلاینده در خیابان افزایش  داد. نتایج مطالعه نشان ستسازی شده امدل

سیستم تهویه مکانیکی زیرگذر زند قادر  صورت گرفت.باد  سمتسرعت و  اب xNOارتباط انتشار آلاینده بررسی . نیستزیرگذر با افزایش ارتفاع خیابان محسوس 

باد عرضی و  سمتاسب با نمت 3g/mm 5 تا 19. در هوای تونل در حدود xNOدر محدوده قابل قبول نیست. حداکثر غلظت آلاینده  xNOبه کنترل سطح آلاینده 

بیشینه . نیستسالم ، 3g/mm0.2به میزان  xNOظر گرفتن استاندارد هوای پاک برای با در ندر شرایط اوج ترافیک زیرگذر  فضای تونلطولی برآورد شد. بنابراین 

 . شدباد عرضی و طولی برآورد  سمتمتناسب با  3g/mm 153.0و  170.0 در خیابان بالای زیرگذر به میزان  xNOغلظت آلاینده 

 .AERMODمدل ،  xNOزیرگذر شهری، انتشار  دالان خیابانی،کلمات کلیدی: 

 دمهمق

 هستند بسته نیمههای شهری فضاهای بسته یا اغلب تونل

(Change, 1981)  خروجی های که آلاینده یدر صورتو

 کیفیت هوای ،حرکت به خوبی رقیق نشوندحال در  خودروهای

بنابراین  .(Marsault, 1982) کرد خواهد افت تونل داخل

در طراحی مناسب سیستم تهویه تونل به منظور حفظ هوای پاک 

 .استتونل ضروری 

ثیر هندسه أهای خیابانی بیشتر تحت تهوای دالان کیفیت

های مرزی را کنترل ی که لایهیهای شهری است تا نیروهامحیط

مونوکسید  غلظت آلاینده عموماً(. Hunter,1992کنند )می

 به عنوان بخشی از طراحی و عملکرد سیستم تهویه (CO) کربن

شود. اگرچه اکسید نیتروژن برده میکار ه های ترافیکی بتونل

)xNO(  نیز آلاینده مهمی است که باید به دقت در نظر گرفته

بالای  کیفیت هوایتفاوت واضحی بین  (.Chung, 2001شود )

ها در خیابان و جریان باد در دالان خیابانی سقف ساختمان

مطالعه ساختار جریان و  .(Vardoulakis, 2003وجود دارد)

ه های ساختمانی )شبیه موانع( نشان دادیک در ردیفانتشار نزد

که پروفایل غلظت در نزدیکی دیوارها بسیار متغیر و  است

 .(Coceal, 2014غیر گوسی خواهد بود ) شدت بهمیانگین آن 

ها در مجاورت خیابان، تهویه کاهش به خاطر وجود ساختمان

ترین لذا بیش ،شودیافته و باعث تجمع آلودگی در خیابان می

 افتدهای خیابانی اتفاق میغلظت آلاینده در دالان

(Kwa,2015). های بلند، آلودگی در درمجاورت ساختمان

باد و خلاف آن در سطح خیابان انتشار یافته و میزان  سمت

آلاینده در ارتفاع بالاتر کمتر از سطح بوده و با افزایش بار 

تحقیقات  .(,Zhang, 2015ترافیکی تغییر زیادی نخواهد کرد )

های ترافیکی مدت آلاینده بلند دردهد که گذشته نشان می

 (. Kwa,2015بر سلامتی خواهد شد ) ناگوارثیرات أمنجر به ت

زیرگذر زند در  CO، انتشارگاز 1383در سال  ادیب زاده

بوسیله  )CFD( 1را با استفاده دینامیک سیالات محاسباتی

. در این مطالعه از مدل سازی کرده استمدل Fluentافزار نرم

بر  1386در سال زارعی  .استفاده شده است CFDدو بعدی 
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با استفاده از جذب سطحی کربن فعال به  COحذف روی 

 .است کردهمطالعه کنترل آلودگی هوا در زیرگذر زند منظور 

انتشار گاز  CFDسازی سه بعدی به مدل 1391عباسلو در سال 

CO ی سیستم تهویه تواننا در زیرگذر زند پرداخته و با توجه به

اقدامات ی مجاز، در محدوده COموجود در کنترل سطح 

تغییر الگوی انتشار داخل زیرگذر و با اصلاحی پیشنهاد شده بر 

انجام تغییراتی در سیستم تهویه متمرکز شده که شامل ایجاد 

ادیب ) استهای زیرگذر و سیستم تهویه آن در دیوار تغییراتی

 .1(1391عباسلو،و  1386، زارعی 1383زاده، 

بر سلامت و محیط اکسیدهای نیتروژن ثیر أبا توجه به ت

بررسی الگوی پراکنش این آلاینده ترافیکی در زیر ، زیست

در این مطالعه تلاش شده رسد. گذر زند ضروری به نظر می

در خیابان زند برآورد  xNOآلاینده ای ینهزماست که غلظت 

های اطراف خیابان فاع ساختمانتثیر تغییرات ارأشود. همچنین ت

در تونل و خیابان بالای آن در سرعت و  xNOبر انتشار آلاینده 

با توجه به بار  است. شدهسازی های مختلف باد مدلسمت

ه افزایش ها در دالان منجر بانتشار آلاینده خیابان، ترافیکی

سازی بر عملکرد رقیق کهشود میها در سطح غلظت آلاینده

بررسی  است. لذاهای تهویه عرضی و طولی اثر گذار سیستم

ها مجاور زیر گذر بر الگوی پراکنش آلایندههای ثیر ساختمانأت

در این مطالعه انتشار آلاینده در  رسد.ضروری به نظر می

های تهویه در خروجی فن زیرگذر زند و پراکنش آلاینده از

 و سمتیا دالان خیابانی مختلف ارتفاع  باخیابان در چند سناریو 

برای یکی از سازی شده است. در پایان مدل ،بادسرعت متفاوت 

گیری شده غلظت سازی با مقادیر اندازهنتایج مدلها، سناریو

xNO  .در زیرگذر زند مقایسه شده است 

 

 ها مواد و روش

خان زند در شهر شیراز، در مسیر خیابان کریم ندزیرگذر ز

ی سعدی واقع شده است. فاصل میدان شهدا و دروازه و در حد

خانی در شمال زیرگذر زند و بازار ی ارگ کریممجموعه

دارد که نمای منطقه آن در  قرار قدیمی شیراز در طرفین آن

 ارائه شده است. 1شکل 

 

 
 

 ند و زیرگذر زند، شهر شیرازنمای خیابان ز -1شکل 
 

سازی جریان هوا در زیر گذر زند و خیابان بالای آن با مدل

که یکی از قدرتمندترین  COMSOLافزار استفاده از نرم

های انجام مطالعات دینامیک سیالات محاسباتی است افزارنرم

مشخصات فیزیکی  ،سازی جریان هوامدل برای. شدانجام 

سازی راج و شکل کلی جریان هوا شبیهمحدوده مطالعه استخ

مدل و  تکانهانتقال  پیوستگی،معادلات حل عددی بر اساس . شد

آشفتگی کا اپسیلون که شامل دو معادله انتقالی اضافی برای 

انجام شد. مدل کا  استمحاسبه خواص آشفتگی جریان 

های با های داخلی و خارجی و جریاناپسیلون برای جریان

دقت و عملکرد  ،کوچک با گرادیان فشار نسبتاًدیواره محدود 

فرم کامل معادلات و جزئیات بیشتر در مرجع خوبی دارد. 

(Veresteeg, 2007 )است. در دسترس 

  2انرژی جنبشی جریان آشفته

  3ویسکوز انرژی جنبشی آشفته واپاشینرخ  

 

 

یزیکی بر اساس مشخصات ف COMSOLافزار ر نرمد

بندی مناسب شبکه با وترسیم  مدل سه بعدی محدوده مطالعه،

معادلات انتقال از  تعیین شرایط مرزی برای. شودمیانجام 

 و شودمیاستفاده سرعت ثابت یا معادلات تخمین تغییر سرعت 

برای حل عددی معادلات  انتقالنتایج حاصل از حل معادلات 

که شرایط  لازم است نینهمچ. شودمیاستفاده  آلایندهانتشار 

تعیین شرایط مرزی  برایمرزی معادله انتشار نیز مشخص شود. 

 

 

 متر(  25/5 عمقمتر،  15متر، عرض   608زیرگذر زند شیراز )طول  ورودی شرقی  ورودی غربی

2- Turbulent Kinetic Energy 

3- Viscous Dissipation Rate of  Turbulent Kinetic Energy 
 وحید ادیب زاده، سمیه زارعی، عبدالله عباسلو  -1

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/472416
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/472416
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صورت ثابت یا ه مرزها بدر  xNOآلاینده ، غلظت انتشار همعادل

 EPAاز نرم افزار  متغیر قابل تعریف است. در این مطالعه

AERMOD  ورودیخیابان و برای تخمین غلظت آلاینده در 

 لدـم کـی AERMOD لمد. ه استشداستفاده  تونل زیرگذر

 تـغلظ محاسبه ایبر و ستا ئمیدا حالت کنشیاپر

 و فاـص ،تاییـسرو و یهرـش مناطق در هوا یاـههدـلاینآ

 یـحجم ای،هـنقط ابعـمن از عتفاار در و سطحی راـنتشا ار،اهموـن

)نورپور،  است دهستفاا قابل سطحی ف منابعـمختل اعوـنا و

باد، غلظت سرعت  ،شرایط مرزیپس از تعریف  .(1393

عددی کلیه سطحی آلاینده در هر سناریو، حل  شارآلاینده و 

که جزئیات آن  شودمیانجام  COMSOLافزار نرم درمعادلات 

 در ادامه تشریح شده است.

 
 CFDسه مدل دهن

هوا بر انتشار آلاینده در دالان خیابان و  جریان چگونگی

. این اثر برای زیرگذر خیابان گذاردثیر میأزیرگذر زیر آن ت

 غربیکه باد غالب  چونزند از اهمیت بیشتری برخوردار است 

های . بنابراین باداستراستا همورودی زیر گذر  که بابوده 

ثیر مثبت داشته أممکن است بر تهویه طبیعی تونل زند ت شدید

ت آلاینده دی اکسید نیتروژن در تونل به خاطر تغییر ظغلباشد. 

 برایخواهد شد.  غیرباد در دالان خیابان و تونل مت جریان

های اطراف خیابان بر انتشار فاع ساختمانتثیر ارأتخمین ت

ارتفاع سه با  CFDمدل سه بعدی  آلاینده در خیابان و تونل زند،

تخمین رفتار دینامیکی هوا برای . شدتهیه  (H)مختلف خیابان 

)غرب باد طولی  سمتدر تونل و خیابان، از سه سرعت باد و دو 

برای شرایط مرزی )شمال به جنوب( و باد عرضی به شرق( 

در دالان خیابان و زیر  xNOسپس انتشار آلاینده . استفاده شد

بع امندر ورودی مدل و  xNOت ظگذر زند با در نظر گرفتن غل

سه مدل در شکل د. هنشدسازی انتشار آلاینده در زیرگذر مدل

( به 1شرایط مرزی با علامت )نمایش داده شده است.  2

( به مدل سازی باد طولی 2سازی باد عرضی و با علامت )مدل

 کند. اشاره می

 

 
 برای خیابان زند و زیرگذر CFDهندسه مدل  -2شکل 

 

 و شرایط مرزی CFDسازی مدل

جریان باد در طول و عرض  سمتشرایط مرزی متناسب با 

(: شرایط هم 1عرضی) اند. شرایط مرزی بادخیابان تعریف شده

عرض برای ورودی خیابان، خروجی خیابان و سقف مدل با 

فرض ممتد بودن جریان هوا در نظر گرفته شده است. تابع دیوار 

برای سطوح تماس هوا با دیوار در نظر گرفته شده است. شرایط 

شمال تعریف  سمتمرزی سرعت برای بالای دیوار خیابان در 

صورت فشار ثابت و به میزان صفر ه شده است و خروجی هوا ب

 برای سطح بالای دیوارهای جنوبی لحاظ شده است.

شرایط هم عرض برای فضای  :(2شرایط مرزی باد طولی)

های شمالی و جنوبی خیابان و سقف مدل با فرض بالای دیواره

ممتد بودن جریان هوا در نظر گرفته شد. تابع دیوار برای سطوح 

ر نظر گرفته شده است. شرایط مرزی ها دتماس هوا با دیوار

ه و خروجی هوا ب منظور شدسرعت برای سطح ورودی خیابان 

صورت فشار ثابت و به میزان صفر برای سطح خروجی خیابان 

 لحاظ شده است.

تعریف  m/s 13بت سرعت ثا بامکنده فن  10فن دمنده و  8

20 شدند. این سرعت متناسب با ظرفیت هوای هر فن به میزان 

s/3m  قطر  به ازایاست کهm 1.4  هر فن محاسبه شده و برای

 کند.هوا را به تونل دمیده و یا از تونل به خیابان تخلیه می

 در ورودی مدل با ارتفاع  xNOسرعت باد و غلظت آلاینده 

کند. برای جریان هوا تابع سرعت متناسب با ارتفاع، تغییر می
0.2)10*(z/ 10Wind speed (z) = Wind speed  برای باد با
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متر از سطح  10در ارتفاع m/s 8 و  m/s, 5 m/s 2های سرعت

  .(Ghiaus,2003زمین در نظر گرفته شده است )

 EPAافزار در ورودی مدل بوسیله نرم xNOغلظت آلاینده 

AERMOD انتشار آلاینده  برمبنای وxNO  در خیابان زند از

سازی در سازی شده است. نتایج مدلوسایل نقلیه مدل

نمایش داده شده و تابع غلظت  3های مختلف در شکل ارتفاع

متر  2های بالای در ارتفاع xNOتطبیق یافته برای تخمین غلظت 

  کار گرفته شده است.ه ب

 gr/mile 1.39سواری  خودروهایبرای  xNOضریب انتشار 

خودرو در شرایط  160(. تردد همزمان EPA,2001است )

ی در نظر گرفته شده است. با فرض سرعت حداکثر بار ترافیک

کیلومتر در ساعت برای خودروهایی که در شرایط  30حرکت 

 تولیدآهنگ  ،کننداوج ترافیک درون زیر گذر زند تردد می

از کف تونل و معادل  s2gr/m 0.000126به میزان  xNOآلاینده 

خودرو درون زیرگذر زند در  160گازهای خروجی از اگزوز 

 در نظر گرفته شده است. سازیمدل

 در خیابان زند xNOغلظت روزانه محاسبه شده  -3شکل 

 نتایج

 28متر، عرض  848طول  بالای زیرگذر زند بهدالان خیابان 

سازی متر مدل 30متر و  15متر،  7.5متر و سه ارتفاع مختلف 

متر و  15متر، عرض  608با طول واقعی زند زیرگذر و تونل  شد

در مدل در نظر گرفته در زیر دالان خیابان زند ر مت 5.25ارتفاع 

شرایط مرزی مدل  به عنوانشد. سه تابع متفاوت سرعت باد 

 و =3.1547V=  0.2*(z)^1.2619V^(z)*0.2وابعتعریف شد که ت

0.2*(z)^5.0476V= های باد اسب با سرعتنمت m/s 2m/s,  5  و

8 m/s  استمتر از سطح خیابان زند  10در ارتفاع 

(2003,Ghiaus).  شرایط مرزی  برای توصیفمعادلات سرعت

شد.  منظوردر شرایط باد طولی و باد عرضی ورودی هوا به مدل 

 =z+0.00002C)*2^(-1.513بصورت  xNOتابع غلظت آلاینده 

ت جریان هوای ورودی به ظغل عریفت برای 3متناسب با شکل 

به  xNO. غلظت آلاینده شدمدل در شرایط باد طولی استفاده 

میزان صفر برای جریان هوای ورودی به مدل در شرایط باد 

 کار گرفته شد.ه بعرضی 

مقایسه نتایج تخمین  و برای CFDپس از انجام محاسبات 

میانگین مقادیر محاسبه های مختلف، غلظت آلاینده در سناریو

صفحه افقی فرضی در  کدر ی xNOشده برای غلظت آلاینده 

 1.5و یک صفحه افقی فرضی در ارتفاع متری خیابان  2فاع تار

مده آ 3تا  1های جدول شرایط مرزی مختلف در درمتری تونل 

در تونل و خیابان با افزایش سرعت  xNOت آلاینده ظغل است.

تمیز د و این به خاطر افزایش میزان هوای بایباد کاهش می

 ورودی در چنین شرایطی است.
 m/s 2بع سرعت باد با فرض تا xNOغلظت میانگین  -1جدول 

ارتفاع 

دالان 

خیابان 

بالای زیر 

 گذر

در تونل  xNOغلظت 

 )3mg/m(زیرگذر 

در خیابان  xNOغلظت 

 )3mg/m(بالای زیرگذر 

باد  سمت

 طولی

باد  سمت

 یعرض

باد  سمت

 طولی

باد  سمت

 یعرض

7.5 m 5.08 8.05 0.153 0.005 

15 m 5.02 7.19 0.156 0.124 

30 m 4.98 6.70 0.166 0.127 

 m/s 5با فرض تابع سرعت باد xNOغلظت میانگین  -2جدول 

ارتفاع 

دالان 

خیابان 

بالای زیر 

 گذر

در تونل  xNOغلظت 

 )3mg/m(زیرگذر 

در خیابان  xNOغلظت 

 )3mg/m(بالای زیرگذر 

باد  سمت

 طولی

باد  سمت

 عرضی

باد  سمت

 طولی

باد  سمت

 عرضی

7.5 m 2.80 9.15 0.067 0.016 

15 m 2.73 7.79 0.067 0.075 

30 m 2.79 6.35 0.072 0.085 

 m/s 8با فرض تابع سرعت باد  xNOغلظت میانگین  -3جدول 

ارتفاع  در تونل  xNOغلظت  در خیابان  xNOغلظت 
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دالان 

خیابان 

بالای زیر 

 گذر

 )3mg/m(بالای زیرگذر  )3mg/m(زیرگذر 

باد  سمت

 طولی

باد  سمت

 عرضی

باد  سمت

 طولی

باد  سمت

 عرضی

7.5 m 1.80 8.68 0.044 0.017 

15 m 1.76 8.28 0.045 0.060 

30 m 1.89 6.42 0.048 0.059 

 

های طولی، غلظت آلاینده دهد که برای بادنتایج نشان می

در تونل و دالان خیابان حساسیت زیادی به تغییر ارتفاع ندارد. 

در غلظت آلاینده در تونل با افزایش ارتفاع  اندکیکاهش 

مشاهده شد و این به خاطر افزایش جریان هوا در تونل است. 

همچنین افزایش کمی در غلظت آلاینده در خیابان با افزایش 

در  اندکیهای عرضی، کاهش ارتفاع مشاهده شد. برای باد

غلظت آلاینده در تونل با افزایش ارتفاع مشاهده شد و این به 

ها به تونل ریچهخاطر افزایش جریان هوای تمیز از ورودی و د

است. همچنین غلظت آلاینده در خیابان با افزایش ارتفاع 

 یابد.افزایش می

در طول  xNOغلظت آلاینده مقایسه نتایج تخمین به منظور 

ه های ب، غلظتهای مختلفدر سناریو خیابان و تونل زیرگذر

دست آمده در یک خط فرضی در میانه زیرگذر و در ارتفاع 

متر بر روی  2فرضی در خیابان و در ارتفاع  متر و یک خط 1.5

و  m/s2 . نتایج بدست آمده برای باد با سرعت شدنمودار رسم 

آورده شده است. بقیه نتایج برای  4باد طولی در شکل  سمت

 را نشان نداد. زیادینیز تغییرات  m/s8 و m/s5 هایسرعت

در طول افزایش  xNOآلاینده  چگالیدهد که نتایج نشان می

رسد. حداکثر یافته و به حداکثر میزان خود در انتهای تونل می

باد و بعد  سمتدر دالان خیابان در راستای  xNOغلظت آلاینده 

 های مکنده خواهد بود.از فن

باد عرضی و با  ، برای5نتایج نشان داده شده در شکل 

 m/s 8و  m/s5 های ست. بقیه نتایج برای سرعتا m/s 2سرعت 

دهد که غلظت نتایج نشان می را نشان نداد. مهمیت نیز تغییرا

در طول تونل متغیر بوده و متناسب با محل  xNOآلاینده 

در  xNO. غلظت آلاینده استهای دمنده و مکنده قرارگیری فن

   های تونلطول تونل افزایش یافته و به حداکثر خود در میانه

. برای دالان یابدرسد و به تدریج تا انتهای تونل کاهش میمی 

باد و متناسب با  وزشراستای  حداکثر غلظت آلاینده در ،خیابان

 های مکنده خواهد بود.محل فن

 

 

 

 
 

 
 

) برای  در راستای تونل زیرگذر زند xNOنمودار غلظت  -الف 4شکل 

 غرب به شرق با سرعت سمتهای مختلف و بر مبنای باد طولی ارتفاع

 2 m/s) 

 

 

 

 
 

 
 

در راستای دالان خیابان بالای زیرگذر  xNOودار غلظت نم -ب 4شکل 

 غرب به شرق با سمتهای مختلف و بر مبنای باد طولی برای ارتفاعزند )

 (m/s 2سرعت باد 
 

 

 

 
 

 
 

در راستای تونل زیرگذر زند) برای  xNOنمودار غلظت  -الف 5شکل 

عت باد سر شمال به جنوب با سمتی عرضهای مختلف و بر مبنای باد ارتفاع

2 m/s) 
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در راستای دالان خیابان بالای زیرگذر  xNOنمودار غلظت  -ب 5شکل 

شمال به جنوب با  سمتی عرضهای مختلف و بر مبنای باد برای ارتفاع) زند

 (m/s 2سرعت باد 
 

، سیستم 5و  4های دست آمده در شکله ب با توجه به نتایج

در سطح  xNOینده تهویه مکانیکی موجود قادر به کنترل آلا

گذر نیست. حداکثر غلظت آلاینده استاندارد هوای پاک در زیر

xNO 3گذر به میزان در زیرmg/m9.1  برای باد عرضی و به

رای باد طولی برآورد شد. این میزان چند برابر ب 3mg/m5 میزان

 است. 3mg/m 0.2 و برابرسطح استاندارد هوای پاک 

 ،یابان بالای زیر گذردر خ xNOغلظت آلاینده  حداکثر
3mg/m 170.0  3 معادلبرای جریان باد عرضی وmg/m 153.0 

باد طولی برآورد شده است. این میزان با سطح وزش برای 

 .استاندارد هوای پاک در تطابق خواهد بود

انجام شده و  CFDسازی نتایج مدل صحت سنجیبه منظور 

ت آلاینده در تخمین غلظ محاسبات یا انحراف تعیین میزان خطا

نقطه با  49، غلظت آلاینده در با مقادیر واقعیتونل زیرگذر 

گیری شد. متر در طول زیرگذر اندازه 12.5فواصل مساوی 

 یباد غرب سمتو  m/s 2گیری حدود باد در زمان نمونه سرعت

بود. تردد هم  CFDکه معادل شرایط باد طولی در مدل  است

درصد  40گیری )ن نمونهخودرو در زیرگذر در زما 64زمان 

میزان تولید بر این اساس . گیری شداندازهحداکثر بار ترافیکی( 

خواهد  s2gr/m 0000384.0 خودرو  64از این  xNOآلاینده 

گیری بر اساس شرایط نمونه CFDبود. شرایط مرزی مدل 

تخمین غلظت آلاینده در طول زیرگذر با استفاده  و هتعریف شد

تخمین غلظت . نمودار مقایسه نتایج شد محاسبه CFDاز مدل 

گیری شده اندازه مقادیرو  CFDسازی مدل آلاینده بر اساس

ارائه شده است.  6در شکل آلاینده در زیرگذر زند  غلظت

و میانگین نتایج  3mg/m 55.1گیری شده میانگین مقادیر اندازه

 سازیاست. بنابراین میانگین نتایج مدل 3mg/m 03.2سازی مدل

از نتایج واقعی بیشتر است. مقایسه نتایج  %24 در حدود

سازی گیری غلظت آلاینده در طول زیرگذر و نتایج مدلاندازه

سازی نتایج مدل ،متری از ورودی تونل 500دهد که تا نشان می

های انجام شده تطابق قابل قبولی دارد ولی گیریبا اندازه

متر نهایی  100سازی در گیری شده و مدلاختلاف مقادیر اندازه

 تا سه برابر اختلاف دارد. 

سازی شده غلظت گیری شده و مدلنمودار مقایسه مقادیر اندازه -6شکل 

xNO در زیرگذر زند 

 
 گیریبحث و نتیجه

 CO چگالیگونه که در نتایج حاصل از مطالعات قبلی همان

ادیب بیش از حد استاندارد گزارش شده است ) زند در زیرگذر

دهد که ( نتایج این مطالعه نشان می1391 عباسلو، و 1383اده،ز

سیستم نیز بیش از حد استاندارد بوده و  xNOغلظت آلاینده 

 در های ترافیکیتهویه مکانیکی موجود قادر به کنترل آلاینده

 سطح استاندارد هوای پاک نیست.  هوای تونل در

یا دمنده  مکنده هایفن صورت معمول جانماییه ب

 داخل ای باشد که هوایتونل باید به گونه تهویه هاییستمس

 جانمایی که حالی در کند تخلیه یکنواخت صورته ب را تونل

 هویهت به منجر موجود طراحی درو دمنده  مکنده هایفن
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 و دمنده هایکه فن موجود جانمایی .است نشده یکنواخت

 هب منجرراستا قرار دارند  یک در و سقف روی بر مکنده،

 و مکنده شدهفن ی آلوده بین فن دمنده و هوا جریان چرخش

به نظر  .شودمی تهویه سیستم کارایی کاهش به منجر مسئله این

هایی برای بینی کانالپیش رسد که در وضعیت موجود،می

های هدیوار پایین از تونل بههای دمنده فن پاک هوای هدایت

 بهتا حدودی  تواندنل بتونل و تخلیه هوای آلوده از زیر سقف تو

 کند. کمکموجود تهویهسیستم  عملکرد بهبود

گیری نشان داد های اندازهسازی با دادهمقایسه نتایج مدل

نیمه تونل بسیار به  تا CFDبینی شده بوسیله مدل که مقادیر پیش

مقادیر  ادامهنزدیک بوده و در  گیری شدهمقادیر اندازه

بینی کرد. میانگین مقادیر پیش بزرگتری را برای غلظت آلاینده

از مقادیر  %24در حدود  CFDوسیله مدل ه بینی شده بپیش

  واقعی بیشتر بود.

های در زیرگذر های ترافیکیآلاینده چگالیکنترل  برای

 ، لازم است کهتهویه مکانیکی هایسیستمبا استفاده از شهری 

در نظر در طراحی سیستم تهویه  هاکیفیت هوای ورودی به تونل

 های شهری معمولاًفضای بالای تونل زیر گذر گرفته شود.

های دالان خیابانی است. تخلیه هوای آلوده زیرگذر به این دالان

خیابان خواهد شد. سطح خیابانی منجر به افزایش آلودگی در 

بصورت منبع ثابت انتشار  هوای آلوده تونلهای مکنده فن

های تجمع آلاینده و هند کردخواعمل آلاینده در دالان خیابان 

 .یابدمیبا افزایش ارتفاع خیابان افزایش  دالان خیابانی درهوا 

دست آمده در مطالعه زیرگذر زند، ه بر اساس نتایج ب

غلظت آلاینده در تونل بستگی بیشتری به جانمایی و ظرفیت 

دالان خیابانی ارتفاع  سیستم تهویه مکانیکی داشته و نسبت به

برای کنترل  ز حساسیت کمتری برخوردار است.ا بالای آن

های ترکیب سیستم ،های زیرگذرهای هوا در تونلسطح آلاینده

تر مفیدهای هوا حذف آلاینده هایآوریفنتهویه مکانیکی و 

های حذف آلاینده آوریفنخواهد بود. بنابراین لازم است که 

یشتر محققین در آینده ب با کمکهای زیر گذر هوا در تونل
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