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Abstract 

This research aimed to study the appropriate wind patterns that induce satisfactory cross 

ventilation in third class residential areas of hot- dry climate of central Sudan with focus on 

Khartoum State, Al Haj Yousuf District, Block 10. The study also tended to investigate 

factors affecting wind pattern in order to provide natural ventilation. Providing natural 

ventilation is the main environmental aspect in residential areas, especially in the congested 

third class areas, where natural ventilation is highly needed. The main problem is lack of 

wind studies and wind effects on natural cross ventilation in urban residential areas in Sudan 

where physical planning laws and building regulations are issued with no emphasis on wind 

studies and its effects on urban residential areas. The study has employed wind analysis tools 

and techniques, namely wind tunnels, and Computational Fluid Dynamics (CFD). Firstly, 

two pilot models are studied to train on how to use CFD software. Then five models taken 

from the study area have been studied. Velocity vectors and directions were plotted in the 

five models at different heights (1.5m, 4.5m, 7.5m and 10.5m). The results show that the 

wind speed dropped to 75 % when it collides with buildings. The vortexes appeared in the 

internal courtyards. The wind regain it is normal speed after 12 times the height of the 

building. It is noted that, high buildings block the wind to reach lower buildings. Wind speed 

in the area between the house and boundary wall is ranging from 0.2m/s to 1.2m/s. There is 

emergence of an area with triangular shape behind the high buildings (four storey) where the 

speed in this area ranges between zero and 0.75m/s.  

The study has concluded that the wind speed around buildings is sufficient to achieve natural 

ventilation, except in low buildings just behind the high buildings, where the wind speed 

required for natural ventilation in the dry and hot region is 1m/s. The researcher has 

recommended that the buildings in third class residential areas should have the same heights 

where the natural ventilation is needed. i.e. the heights should be uniformed either one storey, 

two stories, three stories or four storey. The study has necessitated importance of open space 

with 70m and 100m wide at least in the center of each group of houses with a single or four 

stories respectively. Buildings should be designed in the form of square or rectangle, and 

instead of U or Z shapes so as to minimize the generation of vortices and scattered wind in 

the small yards. 
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 المستخلص

المناطقَالسكنيةََالمُُرضيةَفيَالمناسبةَالتيَتوّفرَّالتهويةَالطبيعيةََالرياحَأنماطلىَدراسةَإالبحثََفَ د َه

َالد َمن َالحارَثالثةالرجة َالمُُناخ َمنطقة َعليَ-في َبالتركيز َالسودان َوسط َالخرطومَالجافَفي َ,ولاية

َالحاجَيوسفَمربعَ َهدف01ََمنطقة َكما َالعوملَالتيَتؤثرَعلىَإَيضاأموضوعَالدراسة، لىَدراسة

عتبرَتوفيرَالتهويةَالطبيعيةَأحدَالمظاهرَيََُحيثالرياحَبالمنطقةَوذلكَلتوفيرالتهويةَالطبيعيةَفيها.َأنماط

وَالتيَتكونَ,البيئيةَالرئيسيةَفيَالمناطقَالسكنيةَ،َلاَسيماَالمناطقَالسكنيةَالمكتظةَمنَالدرجةَالثالثةَ

مشكلةَالرئيسةَفيَعدمَوجودَدراساتَعنَالرياحَوتأثيرهاَتكمنَالَتهويةَالطبيعية.لحاجةَالكبيرةَللاَفيها

نَقوانينَالتخطيطَالعمرنيَولوائحَالبناءَلاَأعلىَالتهويةَالطبيعيةَفيَالمناطقَالسكنيةَفيَالسودانَ،كماَ

راسةَنموذجينَهتمامَبدراساتَالرياحَوتأثيرهاَعلىَالمناطقَالسكنيةَالحضرية.َفيَالبدايةَتمَدإتضعَأيَ

خرىَاَُومنَثمَتمتَدراسةَخمسةَنماذجََ(CFD)المحاكاةَستخدامَبرنامجَإتجريبيينَللتدريبَعلىَكيفيةَ

،َكماََتمتَدراسةََوَقراءةَ(CFD)المحاكاةَستخدامََبرنامجَإمأخوذةَمنَمنطقةَالدراسةَنفسهاَوذلكَب

أظهرتََ(م01.5وََ م7.5م،5.5َم،0.5َجَالخمسةَفيَإرتفاعاتَمختلفةَ)ذإتجاهَوَسرعةَالرياحَفيَالنما

َفناءاتصطدمتَبالمبانيَوظهرتَالدواماتَفيَالإنَأبعدََ٪55نخفضتَإلىَإالنتائجَأنَسرعةَالرياحَ

رتفاعَالمبنى.َيلاحظَأنَالمبانيَالعاليةَتحجبَإمرة01َََبعدَالعاديةَتهاسرعلالداخلية،َكماعادتَالريحَ

منََالفاصلسرعةَالرياحَفيَالمنطقةَبينَالمنزلَوالجدارَالهواءََمنَالمبانيَالمنخفضةَ،َكماَتتراوحَ

حيثَ،َربعةَطوابق(َأتظهرَمنطقةَعلىَشكلَمثلثَخلفَالمبانيَالعاليةَ)وَ/َثَم0.1َ/َثَإلىََم1.1َ

همهاَهيَأنَألىَعدةَنتائجَإتوصلَالباحثََمَ/َث.1.55تتراوحَالسرعةَفيَهذهَالمنطقةَبينَصفرَوَ

َكاف َالمباني َالرياحَحول َبسرعة ،َ َالطبيعية َللتهوية َخلفَالمبانيَإية َالواقعة َالمنخفضة َالمباني ستثناء

،ََا َخيرأمَ/َث.0ََالعاليةَ،َوأنَسرعةَالرياحَالمطلوبةَللتهويةَالطبيعيةَفيَالمنطقةَالجافةَوالحارةَهيَ

عَنَتكونَجميارتفاعَ،َأيَثالثةَبنفسَالإالدرجةَمنَالوصيَالبحثَأنَتكونَمنازلَالمناطقَالسكنيةَأ

هميةَالتهويةَالطبيعية.َكماَأوَاربعةَطوابقَوذلكَلإَأوَطابقينَأوَثلاثةَطوابقَالمنازلَمنَطابقَواحد

َأ َبين َ َالتيَيتراوحَعرضها َالميادين َالباحثَبأهمية 011ََوصى َو َفيَوسطَكل51ََم َالأقل َعلى م

بفصلَالمبانيَيَأوصوعليَالتواليَوَطابقَواحدَأربعةََطوابقَأتتكونَمنََالتيََمجموعةَمنَالمباني

مَالمبانيَالسكنيةَيمترَعلىَالأقلَوتصم011َلىَجانبَالمبانيَالعاليةَبميادينَبعرضَإمنخفضةَالواقعةَال

َظهورَوذلكَلتقليلZَ)الحرفَ)وأ(Uَعلىَشكلَمربعَأوَمستطيلَ،َوتجنبَبناءهاَعلىَشكلَالحرفَ)

 .رةالصغيَالأفنيةالدواماتَوالرياحَالمتفرقةَفيَ
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