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Аннотация. Статья посвящена исследованию проблем микроклимата плотной жилой застройки в услови-
ях жаркого климата, а также обеспечению ветрового комфорта людей. Рассматривается аэрация комплекса, за-
строенного жилыми и общественными зданиями разной этажности. Применяется метод численного моделиро-
вания в программном комплексе ANSYS Discovery Live. Проводится анализ комфортности ветрового режима 
на территории жилого комплекса с выделением аэрационных зон по скорости ветра, даются рекомендации по 
уменьшению застойных зон. Рассматривается аэрация жилого комплекса, улучшенного установкой ветровых 
экранов. Полученные результаты и выявленные закономерности помогут лучше оценивать архитектурно-
планировочные решения жилой застройки, в том числе внутри существующих микрорайонов, с точки зрения 
комфортности пребывания людей на этих территориях. 
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Введение  
Одной из проблем плотной городской за-

стройки является недостаточная или, наоборот, 
избыточная аэрация местности, особенно в жарких 
регионах [1–5]. Из-за высоких зданий на малень-
кой территории возникает задача обновления воз-
душного бассейна, а также обеспечения ветрового 
и температурного комфорта людей [6–8]. Умерен-
ные величины скорости ветра обеспечивают про-
ветриваемость дворов, предотвращая скапливание 
мусора и выхлопных газов. Трансформированные 
же застройкой ветровые потоки (сильный ветер, 
порывы) способны нанести вред как людям, так и 
окружающим нас объектам: потеря равновесия и 
чрезмерное переохлаждение человека как резуль-
тат воздействия шквального ветра, срыв элементов 
вентилируемых фасадов со стен зданий, помеха 
для проведения строительных и прочих работ на 
высоте (например, работа промышленных альпи-
нистов) [9]. Для предотвращения подобных ситуа-
ций сейчас используются определённые рекомен-
дации и теоретический расчёт с применением чис-
ленного моделирования и компьютерный анализ 
движения воздушных масс в пределах конфигура-
ций зданий и окружающих их территорий [10–14]. 

Задачи исследования: 
1) выявление закономерностей изменения 

скоростей и направлений ветра в зависимости от 
геометрической композиции застройки; 

2) анализ комфортности ветрового режима на 
территории жилого комплекса; 

3) анализ полученных результатов, выявление 
закономерностей, предложения и рекомендации. 

4) Объектом исследования являлось обтекание 
ветровым потоком существующего жилого ком-
плекса с учётом окружающей жилой застройки. 

 
1. Описание методики проведения 
исследования и исходные данные  
Объектом анализа ветрового режима был вы-

бран существующий микрорайон жилой застрой-
ки, расположенный по ул. Ш. Хусейнзода 
в г. Душанбе Республики Таджикистан (рис. 1). 
Вокруг него располагается достаточно плотная 
застройка, а значит, расчёт ветрового режима объ-
екта анализа следует производить с учётом близ-
лежащих зданий. Объект исследования включает 

в себя здания этажностью 2, 3, 4, 7, 10, 14,16 и 18 
этажей. Размеры всей зоны застройки 400  420 
метров, таким образом, площадь рассматриваемой 
территории составляет 0,17 квадратных километ-
ра. Территории дворов жилого комплекса и приле-
гающей застройки были пронумерованы для удоб-
ства дальнейшего анализа результатов. 

Данная застройка была смоделирована в сово-
купности с несколькими прилегающими к ней зда-
ниями в соответствии с генеральным планом жило-
го комплекса (рис. 2). Расчетная модель является 
«упрощенной», так как не учитываются мелкие ар-
хитектурные детали фасадов зданий, а также эле-
менты благоустройства и озеленения территорий.  

Расчётная часть выполнена с применением 
программного комплекса ANSYS Discovery Live. 
Данный подвид программного обеспечения ANSYS 
является во многом схожим с более комплексными 
аналогами ANSYS CFX и ANSYS Fluent, исполь-
зуемыми в подобных расчетах [13, 16]. 

Перед тем как провести расчет исследуемого 
объекта, был проведен поверочный расчет анало-
гично описанному в статье [16]. Сравнивались ре-
зультаты полей скоростей ветра, полученные ранее 
в ходе натурного эксперимента исследователями 
[17], и результаты численного моделирования той 
натурной ситуации. Сходимость результатов оказа-
лась достаточно высокой, а значит, принципиальное 
распределение ветрового потока в исследуемой за-
стройке при применении программного комплекса 
ANSYS Discovery Live обосновано.  

Далее был проведён расчёт описанной ранее 
застройки.  Рассмотрены два направления ветра: 
северо-восточное и юго-западное. Входящие в за-
стройку скорости U приняты 5 м/с. Для дальней-
шего анализа получены изополя скоростей ветра в 
горизонтальной плоскости на уровне роста чело-
века (2 м). Также программа позволяет получить 
данные по направлению векторов исследуемого 
движения ветра. 

Для корректного анализа полученных данных 
были выделены аэрационные зоны по скорости 
ветра согласно данным И.К. Лифанова [18]: за-
стойные зоны (скорость ветрового потока нахо-
дится в пределах от 0 до 1 м/с); комфортные зоны 
(от 1 до 3 м/с); допустимые зоны (от 3 до 5 м/с); 
дискомфортные зоны (более 5 м/с). 

The paper presents the analysis of the comfort of the wind regime on the territory of the residential complex with the al-
location of aeration zones according to wind speed and gives recommendations to reduce stagnant aeration zones. It al-
so considers the aeration of a residential complex improved by the installation of wind screens. The results obtained and 
the revealed patterns will help to better assess the architectural and planning solutions of residential buildings, including
buildings within existing districts, in terms of the comfort of people staying in these territories. 

Keywords: numerical modeling, urban planning, computational fluid dynamics, aeration, velocity field, urban 
aerodynamics, ANSYS Discovery Live 
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2. Результаты исследования  
Проанализировав полученные данные поля 

скоростей ветра при северо-восточном направ-
лении входящего ветрового потока (рис. 3), 
можно отметить, что дискомфортных зон прак-
тически нет. Если вести речь о дворовых терри-
ториях жилых домов, то следует сказать, что в 
них в основном скорость ветра не превышает 
2,22 м/с, такая скорость является комфортной 
для человека. Допустимые ветровые зоны на-
блюдаются лишь между дворами 1–5-м (ско-
рость ветра от 3 до 5 м/с). Застойные зоны на-
блюдаются в восьмом дворе и на 50 % террито-
рий второго и четвертого дворов. 

При юго-западном направлении входящего 
ветрового потока (рис. 4) застойных зон очень ма-
ло, около 10 % от общей площади, в основном 

возле домов и в некоторых дворах. В основном 
наблюдаются комфортные зоны по скорости ветра. 
Допустимые зоны наблюдаются между 3-м и 6-м 
дворами, в 7-м дворе и между 7-м и 8-м дворами. 

Поскольку при малых скоростях ветра может 
происходить накопление пыли и мусора, повы-
шаться температура воздуха при жарком климате, 
то застойные зоны по скорости ветра будут также 
неблагоприятными для нахождения там человека. 
В связи с этим и с учетом полученных данных бы-
ло принято решение о более детальном исследова-
нии территории двора № 4, для чего были допол-
нительно рассчитаны ситуации при ветре по всем 
8 румбам. Двор № 4 закрыт со всех сторон, из-за 
этого есть вероятность застоя воздуха, накопление 
пыли и мусора, повышения температуры окру-
жающего воздуха. 

 
 

Рис. 1. А. План жилой застройки, где V1, V2, V3 – преобладающие направления ветров;  
Б. Общий вид исследуемой жилой застройки в г. Душанбе. Аэрофотосъемка с программы 

Google Earth Pro Планета земля [15] 
 

 
Рис. 2. Исследуемая существующая жилая застройка, 3D-модель  
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3. Исследование ветрового потока 
на дворовой территории  
Проанализировав полученные модели распре-

деления ветрового потока (рис. 5), можно сказать, 
что застойные зоны во дворе № 4 занимают 40 % 
территории при северо-восточном направлении вет-
ра; 60 % территории – при юго-восточном направле-
нии ветра; 10 % территории – при юго-западном на-
правлении ветра; 20 % территории – при северо-
западном направлении ветра; 82 % территории – 
при восточном направлении ветра; 18 % территории 
– при южном направлении ветра; 25 % территории – 
при западном направлении ветра и 10 % террито-
рии – при северном направлении ветра.  

Одним из вариантов улучшения ситуации яв-
ляется установка ветровых экранов для перена-
правления ветрового потока внутрь дворовой тер-
ритории [19]. Следующим этапом исследования 
было моделирование установки ветровых экранов 
напротив проездов в территорию двора номер 4, 

что позволит перенаправить движение воздушных 
масс с целью уменьшения застойных зон преиму-
щественно при юго-восточном направлении ветра, 
когда наблюдался наибольший процент таких тер-
риторий. На рис. 6 представлены изополя скоро-
стей ветра для С-В, Ю-В, Ю и В направлений. 

Проанализировав изополя скоростей ветра, по-
лученные после расчетов модели застройки с вет-
ровыми экранами (рис. 6), можно сказать, что за-
стойные зоны во дворе № 4 наблюдаются на 35 % 
территории при северо-восточном направлении 
ветра; на 7 % территории – при юго-восточном на-
правлении ветра; на 7 % территории – при юго-
западном направлении ветра; на 10 % территории – 
при северо-западном направлении ветра; на 6 % 
территории – при восточном направлении ветра; на 
12 % территории – при южном направлении ветра; 
на 10% территории – при западном направлении 
ветра и на 10 % территории – при северном направ-
лении ветра (см. таблицу).  

 
Рис. 3. Поле скоростей ветра при северо-восточном направлении ветра 

 

 
Рис. 4. Поле скоростей ветра при юго-западном направлении ветра 
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Наблюдается заметное снижение процента застой-
ных зон при юго-восточном и восточном направ-
лениях ветра, что подтверждает эффективность 
использования ветровых экранов, при этом для 
остальных направлений ветра также заметно 
улучшение проветриваемости территорий. 

4. Рекомендации по аэрации территории 
двора  
Полностью исключить появление застойных зон 

при такой застройке невозможно, так как компози-
ция зданий сформирована в виде так называемого 
«колодца», и в «колодце» всегда будут образовы-

 
 

Рис. 5. Изополя скоростей ветра на территории двора № 4 
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ваться застойные зоны. В данном случае могут быть 
уместны следующие рекомендации [19, 20]: 

1. Избегать излишнего озеленения (деревья), 
которое будет лишь ослаблять и без того слабые 
потоки воздуха. 

2. Избегать различных построек, например, 
электрощитовых, которые будут тормозить и пе-
ренаправлять потоки воздуха. При этом можно 
устанавливать ветровые экраны в заранее рассчи-
танных местах для перенаправления входящих 
ветровых потоков внутрь территории двора.  

3. Ограничить доступ автомобилей во двор во из-
бежание накопления выхлопных газов и прочих вред-
ных веществ и мусора, связанных с автомобилями.   

4. Запроектировать открытые площадки для от-
дыха взрослых и детей, пешеходные зоны и спор-
тивные площадки (баскетбольная, волейбольная). 

Все эти рекомендации позволят потокам воз-
духа, обеспечивающим естественную вентиляцию 
воздушных масс, циркулировать и беспрепятст-
венно двигаться по территории двора. 

Стоит также учесть, что данная жилая за-
стройка находится в зоне с жарким климатом. При 
изучении схемы аэрации стоит учитывать то, что 
воздушные массы во дворах будут нагреваться на 
небольших высотах, близко к земле, асфальту и 
прочим покрытиям [21, 22]. Это будет приводить к 
перепадам давления, а перепады давления влекут 
за собой обновление воздушного бассейна в про-
странстве двора номер 4.  

Существует несколько способов улучшения 
качества воздуха во дворе [23, 24]: 

 Озеленение. Создание зеленых насаждений, 
таких как кустарники и цветы, может помочь 
улучшить качество воздуха во дворе. Растения 
фотосинтезируют углекислый газ и при этом вы-
деляют кислород, что положительно влияет на 
качество воздуха. Также растения задерживают 
мелкие пылинки и уменьшают общее количество 
вредных веществ в воздухе. 

 Предотвращение загрязнения. Предотвра-
щение загрязнения во дворе может помочь улуч-

 
 

Рис. 6. Изополя скоростей ветра на территории двора № 4 после установки ветровых экранов 
Процент застойных зон на территории двора № 4 

 
Процент застойных зон на территории двора № 4 

Направление ветра СВ ЮВ ЮЗ СЗ В Ю З С 
Застойные зоны по проекту, % 40 60 10 20 82 18 25 10 
Застойные зоны с ветровыми 
экранами, % 

35 7 7 10 6 12 10 10 
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шить качество воздуха. Например, использование 
некоторых альтернативных технологий и электро-
мобилей позволит сократить выбросы вредных 
веществ в воздух. Отказ от использования пести-
цидов, токсичных красок и других химических 
веществ также может уменьшить загрязнение. 

 Регулярная очистка. Регулярная уборка двора и 
уборка мусора позволят уменьшить количество мусо-
ра, который может быть источником вредных веществ. 

 
Выводы  
Проведённые исследования показали, что: 
1) рассмотренная в исследовании сущест-

вующая композиция зданий способствует появле-
нию застойных зон воздуха на территории двора 

номер 4. Были предложены рекомендации по ре-
шению проблем, связанных с этим; 

2) полученная методика расчёта аэродина-
мических характеристик жилой застройки с помо-
щью компьютерного моделирования в пакете 
ANSYS Discovery Live может использоваться в 
целях исследования ветрового режима застройки 
для определения комфортности пребывания чело-
века в жилой среде; 

3) использование ветровых экранов может 
улучшить проветриваемость территории, если 
места их расположения будут обоснованы соот-
ветствующими ветровыми расчетами с помощью 
численного моделирования воздушных потоков 
в застройке. 
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