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 چكیده 

 در است. شده اساسی تبدیل هایچالش از یکی به انرژی مصرف میزان انرژی، هایحامل قیمت افزون روز افزایش به با توجه زمینه و هدف:

 را انرژی مصرف کل زا درصد 40 حدود ساختمان ایران، بخش دارند. در مصرف انرژی در توجهی قابل سهم ها مسکونیساختمان میان این

 نهیبه یالگوها نییتب پژوهشهدف این  لذا است. مسکونی بخش انرژی های تقاضایبخش ترینپرمصرف از یکی دهدمی اختصاص خود به

 است.  یاز نقطه نظر انرژ یمسکون یهاساختمان یمعمار

منطقه  ردمتداول  هایساختمان طراحی هاینمونه بررسی روش تحقیق حاضر بصورت توصیفی ـ تحلیلی و پیمایشی است. با روش بررسی:

 فاکتورهای تأثیر و تمانساخ و سرمایش گرمایش برای نیاز مورد نرژیا میزان "بیلدردیزاین" افزارنرم کمک به آنها سازیمدل و تهران 12

 محاسبه گردید.  ساختمان انرژی مصرف در مختلف

توان مصرف های مسکونی میهای ساده طراحی معماری داخلی و خارجی ساختماننتایج بدست آمده بیانگر این است که با روش ها:یافته

 شهر تهران ختلفم مناطق برای معماری ضوابط و معیارها درصد کاهش داد و همچنین با تدوین 40حدود  انرژی در مناطق مورد مطالعه را تا

 . یافت تدس انرژی وریبهره و هاساختمان انرژی مصرف در ایعمده کاهش به توانمی آنها در طراحی ضوابط این بکارگیری نیز و

در  انرژی ریوبهره از شیوه این که شودسبب می معماری طراحی با هاساختمان انرژی در نتیجه کاهش مصرف گیری:بحث و نتیجه

 .باشد داشته ساکنین این مناطق اجتماعی و فرهنگی اقتصادی، شرایط با زیادی تناسب ها،ساختمان
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Abstract 

Background and Objective: Due to the increasing price of energy carriers, energy consumption has 

become one of the main challenges. Meanwhile, residential buildings have a significant share in energy 

consumption. In Iran, the construction sector accounts for about 40% of total energy consumption and 

is one of the most consumed sectors of energy demand in the residential sector. Therefore, the purpose 

of this study is to explain the optimal architectural patterns of residential buildings from the point of 

view of energy.  

Material and Methodology: The method of this research is descriptive-analytical and survey. By 

examining the design examples of common buildings in District 12 of Tehran and modeling them with 

the help of "Design Builder" software, the amount of energy required for heating and cooling of the 

building and the effect of various factors on the energy consumption of the building were calculated. 

Findings: The results indicate that simple methods of interior and exterior architectural design of 

residential buildings can reduce energy consumption in the study areas by about 40% and also by 

developing architectural criteria for different areas of the city. Tehran and the application of these criteria 

in their design can be achieved a significant reduction in energy consumption of buildings and energy 

efficiency.  

Discussion and Conclusion: As a result of reducing the energy consumption of buildings with 

architectural design, this method of energy efficiency in buildings is highly compatible with the 

economic, cultural and social conditions of the residents of these areas. Have high success. 
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 مقدمه

توجه به گســـتردگی کشـــور از نظر وجود عواري طبیعی که  با

مختلف موجب بروز شــرایط آو و هوایی کاملام متفاوت در نقا  

های زیست بینی شکل خاصی از محیطشود، لزوم پیشکشور می

ــانی و یا فرم معمارانه منطبق بر اقلیم برای هریک از مناطق  انس

های معماری و با کشور ضرورتی انکارناپذیر است. باتوجه به ایده   

مده  بهره مل طبیعی در بخش ع جاد   گیری از عوا ــال ای ای از سـ

ــرف ا  ــب از نظر مص ــرایط مناس ــانی در  ش ــایش انس نرژی و آس

های مســکونی و عمومی مورد مطالعه و بررســی قرار ســاختمان

گرفته است. مصرف انرژی در ساختمان بستگی به ساختار و فرم    

هندسی و نحوه طراحی اجزای مختلف آن و شرایط اقلیمی دارد. 

ضاها، کارکرد      ستفاده از ف شغال و ا عوامل دیگری همچون نحوه ا

 ــ  ــیسـ ها در درجه دوم    تجهیزات و تاسـ ات و الگوی نگهداری آن

ــرفت    های فنی، تحولات و  اهمیت قرار دارند. از طرف دیگر پیشـ

ــاخت و بهرهتنوع روش ــاختمان در ها در زمینه سـ برداری از سـ

باشد. بحث مصرف انرژی در زمینه مصرف انرژی حائز اهمیت می

شده و تا مرحله         شروع  ساختمان  ساختمان، از مرحله طراحی 

کند. بنابراین معماری برداری از آن ادامه پیدا میاده و بهرهاســتف

ضمن انطباق با شرایط اقلیمی و استفاده بهینه از انرژی، با ایجاد   

رابطه معقول بین انســان، طبیعت در تکامل نهایی خود الگوهای 

ئه      ــت ارا ــای زیسـ . امروزه (1) دهد می جالبی را به عنوان فضـ

ن    بهره های ف کار عال     گیری از راه ماری غیرف نه و طراحی مع اورا

ور در مصــرف های مســکونی بهرهگیری ســاختمانجهت شــکل

با این حال، کاهش مصــرف انرژی در  .انرژی توســعه یافته اســت

ــاختمان  ــد. چرایی بروز این ها در حد انتظار به نظر نمی    سـ رسـ

ــاکنان آنها در مصــرف انرژی   ــأله، با ماهیت پیچیده رفتار س مس

ــاختن خی بین      یابد   پیوند می  که عامل مهمی جهت مرتبط سـ

بینی شــده و واقعی در ســاختمانهای میزان مصــرف انرژی پیش

کند، بحران بزرگی که آینده بشریت را تهدید می . مسکونی است  

مساله انرژی و رو به اتمام بودن منابع انرژی های فسیلی و اثرات 

ویه از رتخریبی و آلوده کننده محیط زیســت در اثر اســتفاده بی

 نظریات امروز به تا دریافت، توانمی. (2) باشدها میاین سوخت

ــرف انرژی پیرامون مختلفی راهبردهای و  همچون اقلیم و مص

 گردیده ارائه نظریات کســـمائی، رازجویان و ماهانی و.. دیدگاه

 در دیگری از پس زمان یکی مرور به نظریات این که اســت 

 تلاش خود قبلی راهبردهای و نظریات ضعف  نقا  رفع جهت

ــائل  و مشــکلات مااند. نموده ــوق  تمام این مس را به ســمتی س

دهد تا از تشدید این آثار مخرو بکاهیم. این امر با کاهش در  می

های پاک مصرف انرژی و جایگزین کردن انرژی مصرفی با انرژی  

و تجدید شونده به ویژه در ساختمان و مسکن که بخش عظیمی 

ــرف میاز انرژی ر توان با  کنند، قابل حل خواهد بود و می     ا مصـ

کل          ــ به شـ ــرف انرژی را   قدار مصـ نه و م ها هزی این رویکرد

ساختمان (3) گیری کاهش دادچشم  ها تاثیر زیادی بر محیط و . 

ــرف   ــاختمان به مص ــرف انرژی دارند. انرژی که در بخش س مص

ساخت و        می سرعت  ست، زیرا  سرعت در حال افزایش ا سد به  ر

های قدیمی  جدید بیشتر از سرعت متروکه شدن ساختمان      ساز 

ست  سعه  در حیاتی انرژی نقش به . باتوجه(4) ا شد  پایدار، تو  ر

ــادی  به پرداختن اهمیت جهان، هوایی و آو تغییرات و اقتص

 افزایش روز به روز انرژی مصــرف ســازیهای بهینهســیاســت

 در انرژیسوم(   دو )حدود عمده مصرف کننده  شهرها  یابد.می

ستند و و  جهان شد  ه شینی    افزون روز ر  قابل افزایش به شهرن

 (.5انجامد )می مصرف انرژی در توجه

 زمین کاربری الگوهای زمینه در فعلی روند که است حالی در این

طولانی و بیشتر سفرهای به منجر جایی،جابه و حرکت الگوهای و

 صورت شخصی هایاتومبیل با سفرها این بیشتر که شودمی تر

 ها،آلاینده انتشار بالای سطوح و انرژی بالای مصرف و گیردمی

-برنامه بنابراین گردد.می موجب را هوا آلودگی و صوتی آلودگی

 مصرف نظر از که هاییساختمان و شهرها ایجاد جهت در ریزی

 شهری ریزیبرنامه اهداف مهمترین از یکی بهینه باشند، انرژی

 اصلی هایجریان از یکی .(6) آیدمی شمار به معماری طراحی و

 بوم و اقلیمی شرایط مبنای بر معماری، امروز معماری در

صرفه  یحوزه در که هایبخش تریناصلی از یکی است. شناختی

 باشد داشته زیادی اهمیت تواندمی انرژی در مصرف جویی

 هستند هاساختمان خارجی، موقعیت و جهت گیری هایپوسته

 این به نسبت جامعی شناخت شد سعی قسمت از تحقیق این در
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این  روی خاص طور به که هایپژوهش و شود کسب موضوع

 موضوع این روی بر و شود شناخته دارند تاکید گذشته در موضوع

 هاساختمان از ایران کدامیک مختلف هایاقلیم در که شد بحث

 این باشند  داشته بهتری عملکرد حرارت اتلاف در توانندمی

 یهاساختمان یمعمار نهیبه یالگوها نییتب با هدف پژوهش

به دلایل ضرورت  تهران 12 در منطقه یاز نقطه نظر انرژ یمسکون

از نقطه  یمسکون یهاساختمان یمعمار نهیبه یالگوهاتوجه به 

کاهش مصرف و ی، بحران اتمام منابع انرژی، نظر انرژ

، مسکنبخش شونده در  دیپاک و تجد یهایکردن انرژنیگزیجا

های زندگی و کاهش ارتقای شاخص، اصلاح الگوی مصرف

 هاندهیحذف آلاو همچنین  یمصرف انرژ یسازنهیبه وها هزینه

بررسی ی انجام شده است. در این پژوهش ضمن اگلخانه یو گازها

تبیین و تشریح  های موجود بهها و شناخت روشتئوری

در مورد نیاز  هایی به حداقل رساندن انرژیبرای یپارامترها

له بخصوص در شهر تهران أاین مسشود. میپرداخته  هاساختمان

باشند از اهمیت بیشتری که دارای بیشترین مصرف انرژی می

ای در ای نقش برجستهبرخوردار است. الگوی مصرف هر جامعه

برای کشوری امکان دستیابی آن جامعـه بـه توسعه دارد. بنابراین 

مانند ایران، که خواهان توسعه است، الگوی مصرف از اهمیت 

بالایی برخوردار است. الگوی مصرف اگر منطبق بر الگوی تولیـد 

جامعـه باشـد با توسعه سازگار است و اگر منطبق بر الگوی تولید 

نباشد وارداتی شمرده شده و به طور معمول به صورت عنصر ضد 

 تحقیقات ساختمان در انرژی مورد در کند.توسعه عمل می

به امیری  توانمی هاآن جمله از که است گرفته صورت مختلفی

 میعوامل اقل ریثأت( اشاره کرد که به 1400آده پاریز و همکاران )

 یشهر یهادر ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیبه کردیخرد با رو

روز ممکن نور  اند کهاند و به این نتیجه رسیدهپرداخته تهران

اوقات  یمانند آشپرخانه در بعض یکار یدر فضاها یرگیاست خ

اثر ( 1400نیکویی و همکاران ) .آوردوجود  را بهروز در سال 

و  ریپذدیتجد یهایاطلاعات و ارتباطات بر مصرف انرژ یفناور

 حیصح یهااستیو س OECDعضو  یدر کشورها ریناپذدیتجد

 یانرژ تیبه امن یابیدست یبرا یمصرف انرژ تیریمد یدر راستا

ی را بررسی انرژ متیق رییاز تغ یو مصون ماندن از تبعات ناش

به دست  جیباتوجه به نتا( 1399اصغری و همکاران ) .اندکرده

 یهامدل انیدر م ییشدت روشنا عیفاکتور نور روز، توز یآمده برا

 L( ی، )در گلخانه اGترومب(  واری، )در دC( می)در جذو مستق

را بررسی درصد  20و  40، 10کاهش میزان انرژی مصرفیبا 

 یهاروش( 1399اخلاقی و کامران کسمایی ) .اندکرده

از قبیل میزان  سبز یمسکون یهادر ساختمان یانرژ ییجوصرفه

پور و کریم (.7) اندوضعیت سرمایش و گرما را بررسی کرده نور،

ثیر أتحلیل تاند که با ( به این نتیجه رسیده1396همکاران )

های گیرهای داخلی بر مصرف انرژی با استفاده از مدلآفتاو

مصرف انرژی  %14تا  توانمی سازی واحد مسکونی در تهرانشبیه

( در مطالعه 2022و همکاران ) ادویآناستاز کاهش داد.را 

 یبا تمرکز بر عملکرد انرژ مکانیکی یریادگی یهاکیتکن

 زیو و کلماند. ها پرداخته، به بررسی انرژی ساختمانهاساختمان

 یانرژ یهاستمیس یسازنهیبه یهاشاخص( نیز به تبیین 2022)

اند. ی پرداختهانرژ ستمیس یسازبر اساس مدل داریپا یشهر

 یانرژ یسازمدل یهاکیکاربرد تکن( 2021هانیف و همکاران )

 یانرژ یسازنو یهدفه برا چند یسازنهیو به یشهر اسیمق

 یسازمدلی در کشور ایتالیا، ابزار اهیناح اسیساختمان در مق

 کدر ی ،یداریو پا یاقتصاد ،یعملکرد انرژ براساس اسیمق یانرژ

را  ایتالیا در بولزانو 1990ساخته شده در دهه  یمنطقه مسکون

( با مطالعه 2020فتحی و همکاران ). (8اند )دادهمورد مطالعه قرار 

 یعملکرد انرژ ینیبشیدر پ مکانیکی یریادگی یکاربردها

اند که تغییرات آو ی به این نتیجه رسیدهشهر هایساختمان

های هوایی و توجه به  معیارهای ساخت با تغییرات مکانیزم

سازی مصرف انرژی در توانند به بهینهماشینی جدید می

 ( با مطالعه2019ها کمک کنند. محمود و همکاران )ساختمان

ها بزرگ در ساختمان یو داده ها یهوش مصنوع یربردهاکا

به این نتیجه  یداخل یزندگ طیو مح یانرژ یوربهره منظوربه

 شود،یم بیترک BDکه با  یهنگام یهوش مصنوع اند کهرسیده

را که  ییهاساختمان نهیهز یو اثربخش یانرژ ییکارا تواندیم

 نیساکن یراحت برا یداخل یزندگ طیفراهم کردن مح یبرا

 دهد. شیافزا یاالعادهاند، به طرز فوقشده یطراح
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 مدل مفهومی تحقیق )ترسیم، نگارندگان( -1شكل 

Figure 1. Research Conceptual Model (drawing, authors)
 

روش بررسی

روش تحقیق حاضر بصورت توصیفی ـ تحلیلی و پیمایشی است. 

 یطور خاص چگونگهبا توجه به گسترش موضوع ب انیم نیدر ا

 یرگیبازشوها و جهت ریبنا نظ یکالبد هاییژگیو یرگذاریتاث

 یابیارز یداخل یطراح وها بانیو سا یخارج یهاجداره، آنها

اهداف مورد نظر در هر مرحله از روند  قیتحق یدر راستا گردد.یم

همچون  قیتحق تلفمخ و ابزارهای هامطالعات روش شبردیپ

 یسازهیو شب ینمونه مورد یقیتطب سهیمقا ایمطالعات کتابخانه

 هاداده لیو تحل هی. تجزشودیبه کارگرفته م یمصرف انرژ ایانهیرا

انجام  یاستدلال منطق و یفیآمار توص هایبا استفاده از روش زنی

 ی، جهت طراح Design Builderافزارنرم .گرفت خواهد

 افزارینرم سازیو شبیه یساختمان با توجه به کاهش مصرف انرژ

در نظر گرفتن مصالح   ساختمان با یجهت طراحی پوسته خارج

 هابانیو سا اختمان و ابعاد و جهت پنجرهاس یو جداره خارج نما

 راحیافزار جهت بررسی و طنرم سویی از شود وو.. استفاده می

منطقه  نیبالا تحت شرایط آو و هوایی ا وریها با بهرهساختمان

 نهیبه یالگو تهران مورد استفاده قرارگرفته است تا با ارائه از

 طیرا با درنظر گرفتن شرا یانرژ یهامصرف حامل زانیم یمعمار

 . کاربران، کاهش دهد شیآسا

 منطقه مورد مطالعه

 123 و منطقـه 22 به اداری تقسـیمات نظر از تهران، شـهر

 240.909با  12 منطقه شـودمی تقسـیم محلـه 375 و ناحیـه

 مرکز اصلی بخشمحله؛  12ناحیه و  6نفر جمعیت متشکل از 

 اسـتقرار دلیل به و شودمی شامل را تهران شهر تاریخی

 ،(تهران فراشهری و شهری مقیاس) خدمات از زیادی هـایبخـش

 ایـن اراضـی از وسـیعی سـطوح اختـصاص نیـز و منطقه در

 را 12 منطقه بالاتر، سطوح و ایفرامنطقه هایکاربری به منطقه

 تاریخی بافت و کالبد ، کانونشـهر ثقل مرکز عنوان به توانمی

 بازار .(9) کـرد قلمـداد تهـران تولد نقطه کلام یک در و تهران

 مصطفی خرداد، 15 خیابان چهار فاصل حد در تهران بزرگ

 را 12 منطقـه فقرات ستون و ثقل مرکز خیام، و شوش خمینی،

 سمت به خصوصبه آن از منشعب امتدادهای و دهد،می تشکیل

 استخوانبندی اصـلی، هـایفعالیت پذیرش با ـ شمال و جنوو

 جمعصاحب و جنوبی خیام محورهای. کنندمی تعیین را منطقه

 ایفرامنطقه مقیاس بـا تولیـدی ـ تجاری هایفعالیت پذیرش با

 این جنوبی بخش و هستند بازار با قوی پیوندهای دارای

 محورهای طریق از امتداد با و دهندمی تشکیل را بندیاستخوان
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 .(10) رسندمی آزادگان بزرگراه به اسلام فدائیان و رجایی شهید

 سیاسی نهادهای و خدمات از زیادی هایبخش استقرار دلیل به

 از وسیعی سطوح اختصاص نیز و وفراشهری( شهری مقیاس )با

 95بالاتر،  سطوح و ایفرامنطقه هایکاربری به منطقه این اراضی

باشد می ایفرامنطقه کارکرد دارای منطقه تجاری درصد کاربری

(11.) 

 
 )ترسیم، نگارندگان(  موقعیت منطقه مورد مطالعه -2شكل 

Figure 2. Study area location (drawing, authors) 
 

 12مشخصات ساختمان در ساختمان نمونه منطقه -1جدول  

Table 1. Building specifications in the sample building of District 12 

 توضیحات مشخصات ساختمان نمونه

 (10*20مترمربع ) 200 مساحت زمین

 ساختمان نوساز آپارتمانی نوع بنا

 مترمربع20/125 زیربنای هر طبقه

 جنوبی جهت گیری

 سفالی و شیشهتمام متریال بتنی با نمای سنگ تزئینی ـ بلوک  اسکلت ساختمان

 فن کوئل ،رادیاتور ، دیگ و چیلر ،دیگ سیستم سرمایش و گرمایش

 مترمربع(7/137طبقه به غیر از زیرزمین )زیرزمین  6 تعداد طبقات

 واحد 6 تعداد واحد مسکونی

 سانتیمتر ضخامت سقف 30از کف تا زیر سقف و  80/2 ارتفاع ساختمان

 مترمربع 18 مساحت دیوارهای خارجی هر طبقه

 مترمربع به ازای هر نفر7/28 تراکم ساکنین

 در ساعت 41/0 نرخ تغییر هوا

 5/33 (a2kWh/mمیزان مصرف کل انرژی ساختمان )

 )بام از دال بتنی مسلح( 45/0 ضریب کل هدایت حرارتی دیوارهای خارجی

 استایون( سانتیمتر عایق پلی 5سفالی و سانتیمتر بلوک 25)دیوارها شامل  0.40 ضریب کل هدایت حرارتی سقف
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 تهران 12نمونه در منطقه  مسكونی ساختمان طبقات تیپ پلان -3شكل 

Figure 3. Floor plan of a sample residential building in district 12 of Tehran 

 12مقاومت حرارتی سطوح )جسم به هوا( در ساختمان نمونه منطقه  -2جدول 

Table 2. Thermal resistance of surfaces (body to air) in the sample building of region 12 

 جزئیات و جهت
 ضریب مقاومت حرارتی

 خارجی داخلی

 % 06 % 12 دیوارها

 % 04 % 10 سقف و کف

 % 04 % 15 سقف و کف

هایافته

 نسبت تعیین و انرژی کارآمدی و ارزیابی هامشخصات پنجره

 متغیرها براساس هاپنجره بهینه

 به پنجره مساحت نسبت و هاجداره تعداد پنجره، شیشه نوع

 باشند؛می پنجره ساختمان طراحی در کلیدی پارامترهای دیوار،

 خورشیدی حرارت جذو و نور انتقال میزان بر توانندمی چراکه

 بهینه، پنجره نوع تعیین برای تأثیر بگذارند.داخلی فضای

گردید.  انتخاو آنها رایج انواع میان از مختلف پنجره چهارنوع

 سه پنجره شفاف، معمولی جداره تک پنجره شامل: پنجره ها

 سه پنجره و نشر جداره کم سه پنجره شفاف، معمولی جداره

 دارای سه جداره پنجره نوع چهار هر باشند.می انعکاسی جداره

ضخامت  و درونی و بیرونی هایجداره میلیمتر در شش ضخامت

 با هاجداره میانی حجم و هستند میانی جداره در میلیمتر چهار

ها پنجره اولیه است. مساحت پر شده آرگون میلیمتر گاز هشت

متر  1.5 آنها ارتفاع مترمربع( و 2/24 مترمربع )هر طبقه 121

باشد. می UPVC هاپنجره کلیه است. قاو شده لحاظ طبقه هر

ها فاقد آفتابگیر هستند و قرارگیری پنجره ها همچنین پنجره
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بدون زاویه نسبت به نمای ساختمان برای شبیه سازی در نظر 

 گرفته شده است.

 
 تمام در پنجره مساحت مختلف نسبت و نوع با  12ساختمان منطقه  كل انرژی مصرف نمودار میزان -4شكل 

Figure 4. The diagram of the total energy consumption of the building in area 12 with different types and 

proportions of window area in all 
 

 با پنجره نوع چهار برای کل انرژی مصرف میزان بخش این در

 شرق جنوو، شمال، در جهات دیوار به پنجره مختلف هاینسبت

 جوییصرفه میزان و گردید شبیه سازی افزار،نرم کمک به غرو و

 مرجع پنجره با و باهم جدارهسه هایپنجره انرژی در مصرف

 گزینش برای تا معیاری شد مقایسه شفاف( جدارهتک )پنجره

 برای مرحله دو اینجا در گردد. حاصل پنجره بهینه نسبت و نوع

 گرفته نظر در پژوهش هدف به نیل در راستای هاسازیشبیه

نمونه در  درساختمانهای دیوار به پنجره نسبت اول درمرحله شد.

 در یافت. تغییر 55 تا 5 از یکسان درصد با اصلی چهار جهت

 بررسی هرجهت در جداگانه بطور پنجره نسبت متغیر دوم مرحله

 پنجره مساحت از متفاوتی هرنمونه نسبت در که بدینگونه شد.

 پنجره نسبت از دیوارها سایر و دارد وجود گیریجهت یک در

 از حاصل نتایج برند.می بهره اول مرحله در آمده بهینه بدست

 است. شده داده نشان زیر جداول در دوم مرحله سازیشبیه
 

 12جهت گیری در منطقه  هر در آن نوع اساس بر پنجره بهینه نسبت - 3 جدول

Table 3. Optimal ratio of window based on its type in each orientation in region 12 

 نوع پنجره
 )درصد( گیریجهت  هر در بهینه نسبت

 شرق غرب جنوب شمال

 12 10 20 5 تک جداره شفاف

 15 15 25 5 سه جداره شفاف

 20 25 35 8 سه جداره کم نشر

 15 10 42 8 سه جداره انعکاسی

صلی،  مورد مطالعه از بین 12در هر منطقه   جهت چهار جهت ا

 در داراســت. انرژی صــرفه جویی در را تاثیر جنوو بیشــترین

سبت  و پنجره انواع تمام میان شر با  کم پنجره نیز هان سبت  ن  ن

 انرژی درمصرف  جوییصرفه  حداکثر درصد درجهت جنوبی  35

 انرژی مصرف در صرفه جویی حداقل دارد. همچنین دنبال به را

بزرگ به  هاینسبت  در جدارهتک برای پنجره و شمال  جهت در

قه   برای 20میزان  قه   25و  12منط  باشـــد.  می 1برای منط

ــاس نه     براسـ بالا بهی بت  کردن جدول  ــ مام  در پنجره نسـ  ت

 مصــرف در جوییصــرفه میزان تاثیر بیشــترین ها،گیریجهت

 صورت  شمال  و غرو شرق،  جنوو، جهات در به ترتیب انرژی
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 جوییصرفه میزان بررسی امکان جدول به گرفت. باتوجه خواهد

 جهت در وجود دارد. نیز مجزا طور به گیریجهت هر انرژی در

ــرفه حداکثر جنوو ــرف در جوییص  دو از تواندمی انرژی مص

سبت  سه جداره کم        مختلف پنجره ن شود. یکی پنجره  صل  حا

سبت     شر در ن شفاف در      35ن سه جداره  صد و دیگری پنجره  در

درصد در جهت شرق بیشترین میزان صرفه جویی در   30نسبت  

شر در     درصد می  32/16انرژی ستفاده از پنجره کم ن شد که با ا با

سبت   صل می    20ن صد حا صه خروجی نرم   در افزار و شود. خلا

 داد نشان  12های مورد مطالعه در منطقه ساختمان  سازی شبیه 

بت   که  ــ نه  پنجره یک  برای ثابتی  و معین نسـ  هر در بهی

ستای  و گیریجهت  باتوجه سرمایش،  و گرمایش نیازهای در را

 در مساحت پنجره  ساکنین،  اقلیم، است:  متفاوت عوامل این به

 قاو، و شــیشــه حرارت )انتقال پنجره نوع گیریها،جهت دیگر

ــبت ــاحت نسـ ــه مسـ ــیشـ  انرژی انتقال و کل پنجره به شـ

شیدی(،   ساختمان،  گیریجهت آفتابگیرها، عملکرد و نوع خور

 فرمول بنابراین . و... شرقی  دیوار به مساحت دیوارجنوبی  نسبت 

سبت  بتواند قوانینی که تدوین و بندی  هر بهینه برای پنجره ن

ــاختمانها کلیه برای اقلیم به توجه با را دیوار  نماید، تعیین س

 باشد.نمی پذیرامکان

 

 گیریجهت

شی از         سیارمهمی در تامین بخ ساختمان نقش ب ستقرار  جهت ا

ــاهای داخلی به طور طبیعی ایفا می        کند. نیازهای حرارتی فضـ

دراین اقلیم بهتر است ساختمان در جهت دریافت حداکثر انرژی 

سرد و  همچنین درجهتی که نمای آن    شیدی در ماه های   خور

ستقر       حوزه بی در شد م ستانی با سرد زم اثر یا نیمه موثر بادهای 

ــال جهت  از نظر دریافت انرژی   گردد. های جنوو تا   در طول سـ

ــب  30 ــرقی مناس ــبترین نا درجه غربی15ترین و درجه ش مناس

سوو می   سطوح  اکثر برای گیریجهت . بهترینشود جهت مح

و  زمستان  در خورشید  تابش حداکثر که است  جهتی ساختمان، 

ــتان   در را آن حداقل    یک  جنوبی نمای  کند.  دریافت   تابسـ

 نماهای دیگر از برابر بیشــتر 3 حدودام زمســتان در ســاختمان

ــاختمان ــیدی تابش معري در س ــت. خورش ــتان در اس  تابس

ست، نمای جنوبی  برعکس  غربی، و شرقی  نمای و بام از کمتر ا

زمســتان  در چون کند.می دریافت را خورشــیدی تشــعشــعات

ــمان  در آفتاو  ــت پایین  آسـ  و تابد  می کمتر زاویه  با  و اسـ

 عمود به کند نزدیکمی برخورد جنوبی نمای به که تشعشعاتی  

 عمود به نزدیک تشعشعات   بیشتر  تابستان  در است.  نما این بر

ست.  خانه بام بر  ها، حرارتاقلیم تمام در تقریبا به هرحال اما ا

ستان  در شده  جذو شه    هایجداره طریق از زم  به رو ایشی

است.   ایشیشه   جبهه این طریق حرارتی از افت از جنوو بیشتر 

ــاختمان می  چرخاندن   با  و افزار نرم کمک  به   تأثیر  توانسـ

ــتردگی دســت به را جنوو ســمت به قرارگیری  به آورد. گس

ــ جنوو، شمال سمت  زیادی و اختلاف است روش ترینبهینه ـ

 اســت. در این دیگر جهات با جهت این در انرژی مصــرف بین

مان   بخش ــاخت  های گیریجهت  با  12نمونه منطقه    های سـ

 به نیل نقطه نظر از گیریجهت بهترین یافتن منظور به مختلف

 هاســاختمان این گردید. ســازیشــبیه انرژی، مصــرف حداقل

 شمالی  و جنوبی هایجداره پنجره در بهینه نسبت  و نوع دارای

ــل  در پنجرهبدون و خارجیپرده دارای و قبل مرحله از حاص

 دو ســاختمانها این جنوبی جهت دیوار باشــند.می دیگرجهات

 شده  اعمال باشد. شرایط  می شرقی  جهت دیوار از ترطویل برابر

ــرف بر را تأثیر بهترین فوق  هایگیریجهت دارند. انرژی مص

ــده بررســی ــرق تا از ش  تا کدام هر بین و دارد ادامه غرو ش

 است. شده گرفته نظر در اختلاف درجه 11 بعدی، گیریجهت
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 مختلف  هایگیریجهت نیاز در مورد انرژی میزان بر ساختمان انرژی مصرف گیری و میزانجهت نمودار تأثیر -5 شكل

Figure 5. The diagram of the effect of the orientation and the amount of energy consumption of the building on 

the amount of energy required in different orientations 

 

 با که دهدمی نشان مورد مطالعه 12سازی منطقه شبیه نتایج

سرمایش نیز  انرژی تقاضای غرو، به شرق از ساختمان چرخش

 شرقی گیریجهت دارای ساختمان بنابراین و یابدمی افزایش

 دارد. هاگیریجهت با دیگر مقایسه در را سرمایش انرژی حداقل

 بر آن تأثیر و است کم سرمایش انرژی در تقاضاهای تفاوت البته

 چرخش با نیست. زیاد گرمایش انرژی با مقایسه کل در انرژی

 تقاضای انرژی غرو، یا شرق به جنوو جهت از ساختمان

 افزایش هم کل انرژی تقاضای بنابراین و یافته افزایش گرمایش

 بهینه گیریجهت 12 فوق در هر منطقه نمودار اساس بر یابد.می

 تا 10 چرخش یک کل، انرژی تقاضای حداقل به دستیابی برای

 است. شرقی( )جنوو شرق سمت به جهت جنوو از ایدرجه 23

 ساختمانفرم و كشیدگی  ،انتخاب جهت قرارگیری

( برای ایجاد بهترین شــرایط حرارتی در داخل ســاختمان باید 1

ــد.   ــاختمان رو به جنوو باش ــلی س ( اگرچه نماهای 2 نمای اص

ــرقی و جنووجنوو تر دریافت   غربی آفتاو را بطور یکنواخت  شـ

تر و در زمســتان ســردتر از نمای کنند، ولی در تابســتان گرممی

ستان گرم  3 شوند. جنوبی می شرقی و غربی در تاب تر ( دیوارهای 

ــردتر از دیوارهای جنوبی، جنوو    تان سـ ــ ــرقی و و در زمسـ شـ

ــوند. غربی میجنوو ــیر و در   شـ ــردسـ بطورکلی، در مناطق سـ

ساختمان      عري ست،  سرد ا های جغرافیایی زیاد که هوا معمولا 

یدی را در   د در جهتی قرار گیرد که حداکثر  ی با  ــ انرژی خورشـ

ــال دریافت نماید      ــردگی فرم    . طول سـ ــردی هوا باعث فشـ سـ

باعث کشیدگی آن در جهت   ساختمان و شدت زیاد تابش آفتاو  
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ــ غربی محور شرقی پلان مربع بهترین فرم ساختمان شود. می ــ

سوو می  سطح     زیرا با وجود. شود مح شترین حجم، کمترین  بی

سئله در  ساختمان  خارجی را دارد البته این م های قدیمی  مورد 

به   که معمولام پنجره  یل می  های کوچکی دارد و  توان همین دل

انگاشـــت، صـــدق  نها را نادیدهآنفوذ بســـیارکم آفتاو به داخل 

ن می مان   د. ولی درکن ــاخت که دارای   مورد ســ  های امروزی 

سمت  شه  ق شی ست.     های  صادق نی سئله  ست، این م  خور بزرگی ا

ــاختمان با   ــلاع یک س یعنی اگر مقدار حرارت انتقال یافته از اض

ــاختمان    اندازه ــد، فرم س ــته باش ــلاع آن رابطه معکوس داش اض

هد بود  بارت ســـاده   . مطلوو خوا یک فرم مطلوو،  به ع تر، در 

ض  شتر در معري ا تاثیر تابش آفتاو و دمای هوا قرار  لاعی که بی

ــاختمان  دارند، کوچکتراند.   هایی که به طور کامل و با دقت          سـ

هایی که نمای جنوبی آنها سایبان ساختمان اند یاکاری شدهعایق

نیاز بیشــتری به تغییر شــکل داشــته  دارد، باتوجه به اقیلمشــان

ساختمانهای که    ست. برعکس،  های تقریبا کوچکی دارند هپنجر ا

به کشــیدگی در طول  یا کاملا در ســایه هســتند، نیاز کمتری 

ــرقی ــ  محور شـ  پژوهش، از بخش این در غربی دارنـد. ــــ

ــاختمانهای ــبت و نوع )دارای نمونه سـ  در پنجره بهینه نسـ

 پرده دارای و قبل مرحله از حاصل  و شمالی  جنوبی هایجداره

 مختلفی از هاینسبت با جهات( دیگر در پنجره بدون و خارجی

ساحت  ساحت  به جنوبی دیوار م  سازی  شبیه  شرقی  دیوار م

 میشوند. را شامل 10:1تا  1:10 از طیفی نسبتها این که گردید.

شان  نتایج سبت  افزایش با که دهدمی ن  جنوبی دیوار مساحت  ن

ضای انرژی  شرقی،  به  افزایش سرمایش  و کاهش گرمایش تقا

 ساختمان به  گرمایش انرژی تقاضای  ،1 به 5 نسبت  در یابد.می

 انرژی تقاضــای حداقل 7 به 1 نســبت در و رســدمی حداقل

صل  سرمایش  ساحت دیوار  اگر گردد.می حا  برابر دو جنوبی م

شد  شرقی  دیوار ضای  با سید.   خواهد حداقل به کل انرژی تقا ر

 و جنوبی دیوارهای مساحت  با ساختمان  یک کل انرژی مصرف 

 دیوار مساحت  با همان ساختمان  از بیشتر  کمی یکسان،  شرقی 

 به نیاز ساختمان  این اما باشد، می شرقی  دیوار برابر دو جنوبی،

یار    انرژی ــ ــرمایش بسـ ند.  کمتری سـ  کردن خنک  چون دار

ست.  آن کردن گرم از تر پرهزینه و ترسخت  ساختمان  سبت   ا ن

 1 به 1 نسبت  شرقی  دیوار به جنوبی دیوار مساحت  برای بهینه

ست.  (1 به 2 )یا سایتی  دیگر سوی  از ا شیدگی  اگر  شرقی ـ   ک

ــته غربی ــد، داشـ ــله و جنوبی حیا  عمق باشـ  مابین فاصـ

ـ   درمحور مجاور هایساختمان  از و است کمتر جنوبی شمالی 

شتی  ساختمان  سمت  بطور  گیرد. لذامی صورت  سایه اندازی  پ

صرف  مؤثری  افزایش سایه  در واقع ساختمان  گرمایش انرژی م

 یابد.می

 
 شرقی دیوار به جنوبی دیوار مساحت از مختلفی هاینسبت براساس انرژی مصرف میزان تغییر -6 شكل

Figure 6. Change in energy consumption based on different ratios of the area of the south wall to the east wall
 

شیب، بام و سقف

-می تأثیر انرژی اتلاف میزان بر آن کاریعایق و سقف طراحی

 عمل عایق همانند که کندایجاد می فضایی شیبدار، سقف گذارد.

 بررسی به بخش این در دهد.می کاهش را اتلاف میزان و کندمی

 است، بیشتر همه از فاکتور کدام تأثیر که پردازیممی این موضوع

 عایق. لذا به بدون سقف شیبدار یا شده کاری عایق تخت سقف

 کارآمدی نظر نقطه از بام نوع مناسبترین و بهترین یافتن منظور
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 سازیشبیه متفاوت بامهای مشابه با هایساختمان برخی انرژی،

 و شیبدار مسطح، هایبام بین ها،سازیشبیه براساس گردید.

 تقاضای مسطح بام دارد(، مسکونی کاربری بام )فضای زیر قوسی

 دهدمی نتایج نشان دارد. دیگر بام نوع دو به نسبت کمتری انرژی

 مقایسه در انرژی تقاضای گردد، استفاده شیبدار بام یک از اگر که

 نظر از لذا گردد.می درصد( 2.6کمتر)کمی  مسطح بام یک با

 نوع تأثیر دستیابی به باشد. به منظورنمی توجیه قابل اقتصادی

ساختمان  انرژی مصرف بر شیب زاویه تأثیر و شیبدار بام ساخت

 بام با ساختمان ( 5ساختمان )از هر منطقه مورد مطالعه  10نیز 

 سکونت فضای )بدون متفاوت شیب زوایای با شیبدار و مسطح

 شدند. مقایسه هم با زیر نمودارهای در و سازی شدهشبیه بام( زیر

 شیبدار، مصرف بام یک از استفاده میدهد نشان هاسازیشبیه

 از شیب زاویه ترینآلایده دهد.می کاهش را ساختمان انرژی

 ساختمان حالت این در باشد. امامی درجه 50 زاویه افق، خط

 مشابهِ ساختمان به نسبت کمتری انرژی تقاضای درصد 5/3تنها

 دلایل به شیبدار بام زیر فضای اگر بنابراین مسطح دارد. بام دارای

 نظر از نقطه است بهتر نشود، گرفته کار به سرمایش و گرمایش

 گردد. استفاده مسطح بام از تنها اقتصادی صرفه

 
 مختلف شیب زوایای دارای شیبدار بام مختلف و هایبام با مشابه هایساختمان انرژی مصرف نمودار میزان -7شكل 

Figure 7. Energy consumption diagram of similar buildings with different roofs and sloping roofs with different 

slope angles 
 

 و گرمایشی نیاز مورد انرژی بر صالحم تأثیر بررسی

 سرمایشی

های خارجی ساختمان به دلیل تماس مستقیم با هوای جداره

خارج مهمترین راه تبادل حرارتی ساختمان با بیرون است و تاثیر 

های مستقیمی بر میزان مصرف انرژی ساختمان دارد. جداره

تابش ساختمان تحت تاثیر سه عامل مهم اقلیمی؛ باد، رطوبت و 

قرار دارند. رفتار جداره ها در مقابل هر یک از این پدیده های 

جوی بر شرایط آسایش داخل ساختمان تاثیر می گذارد. در این 

بخش به بررسی مصالح مناسب جداره ها در برابر این عوامل 

 مصالح و معماری طراحی تأثیر تخمین پرداخته شده است. برای

 گرمایشی و انرژی به نیاز زانمی بر ساختمان در استفاده مورد

 طریق از نیاز مورد و سرمایشی گرمایشی انرژی میزان سرمایشی،

های مورد بر روی ساختمان بیلدردیزاین افزار نرم در سازی مدل

 تک دیوارها بررسی، های موردنمونه در گردید. مطالعه محاسبه

 تک ها پنجره و سانتیمتر 10 نمای آجری با آجر جنس از جداره

 مصالح از کف و سقف و دیوارها دیتیل در و شده انتخاو جداره

 25الی  20حدود  ها پنجره و است نشده استفاده عایق حرارتی

 مصالح مربوطه نیز جدول در اند. داده تشکیل را نما سطح درصد

 تأسیساتی سیستم اند.آمده استفاده به تفکیک مورد هایو دیتیل

 میزان از محاسبه بعد است. شده نظرگرفته در کوئلفن ساختمان

 تغییر و جدید طراحی یک با بعد، قدم در سالانه، انرژی به نیاز

 چون مختلف فاکتورهای تأثیر پنجره، کف و سقف، دیوار، دیتیل

 با عایق جداره دو دیوار هوا، سانتیمتر 10 فاصله با جداره دو دیوار

 جداره دو پنجره جداره، دو پنجره ها، جداره بین یوتان پلی

 حرارتی عایق لایه از استفاده مجوف سقف کاذو، کف ،3 لوولای

 نیاز میزان بر فاکتورها تک تک تأثیر و گردید اضافه سقف و... در

 مصالح زیر دیتیل جدول در گردید. محاسبه ساختمان به انرژی

 کل تأثیر نهایت در .است آمده جدید طراحی در شده استفاده

افزار چنانچه از خروجی نرم گردید. محاسبه هم کنار در تمهیدات



 

                                                                                        ....معماری ساختمان های مسكونیتبیین الگوهای بهینه    
 

149 

 از استفاده به مربو  تأثیر بیشترین ترتیب به مشخص است

 انرژی بر مصرف دیگر فاکتورهای تأثیر میباشد. لوولای پنجره

 کاذو، کف و از سقف استفاده اما است. بوده کم بسیار سرمایشی

 باعث که دهد، کاهش را سرمایشی مصرف انرژی نتوانسته تنها نه

 اینکه به است. باتوجه شده سرمایشی انرژی مصرف رفتن بالا

 سرمایشی انرژی مصرف شده کاریعایق کف و سقف از استفاده

 برای بهینه حالت تا شده بررسی زیر حالت سه برده است، بالا را

 عایق دوجداره پنجره و الف( دیوار آید: دست به کل انرژی کاهش

 کف. و سقف کاریعایق بدون شده کاری

 کاریعایق بدون شده کاری عایق سقف و پنجره و و( دیوار

 کاریعایق بدون شده کاری عایق سقف و پنجره و ج( دیوار سقف.

 است. شده داده نشان 8 نمودار در نیز حالت سه این تأثیر کف.

 وقتی نیاز مورد گرمایی انرژی است، میزان مشخص که همانگونه

میزان،  این است. کمتر همه از رودمی بکار تمهیدات تمام که

 این نمودارها همچنین نشان دارد. سوم حالت با اندکی اختلاف

 را کاهش کف بیشترین و سقف کاری عایق عدم که دهند می

 است. مشخص نیز امر این دلیل داشته،

 
 مختلف )برحسب كیلووات ساعت( فاكتورهای برای نیاز مورد گرمایشی انرژی میزان نمودار -8شكل 

Figure 8. Diagram of the amount of heating energy required for different factors (in kilowatt hours) 
 

 به نیاز میزان شود،می اتلاف کف و سقف از که گرمایی چراکه

 و دیوار از استفاده دهد. همچنینمی کاهش را سرمایشی انرژی

 به نیاز توانسته هم سقف کاری عایق با همراه جداره دو پنجره

 حالت اینکه به توجه با دهد. کاهش مناسبی تا حد را سرمایش

هم  و سرمایشی انرژی هم که افتدمی اتفاق زمانی بهینه

 نیاز مورد کل انرژی بررسی به یابد کاهش نیاز مورد گرمایشی

 نیاز مورد انرژی کل میزان 9پردازیم. در شکل می مجموعه

 است، مشخص که همانگونه است. شده داده نشان مجموعه

 تأثیر کل انرژی مصرف بر کاذو کف و از سقف صرف استفاده

 بدون پوشش دوجداره پنجره و دیوار از استفاده ندارد. چندانی

 مصالح از زمانیکه اما دارد. کل انرژی کاهش بر اندکی تأثیر هم

 پوشش از یا و شودمی دوجداره استفاده دردیوار کاری عایق

-می کاهش کل انرژی میزان شود،می استفاده پنجره در لوولای

 میزان لوولای، پنجره و شده عایق جداره دو دیوار از یابد. استفاده

 این استفاده حالیکه است. در داده کاهش خوبی به را کل انرژی

 است. شده کل انرژی رفتن بالا باعث کاذو کف همراه به دو

 ترینبهینه است. نیاز مورد سرمایشی انرژی امر افزایش این دلیل

 بدون کاری شده،عایق سقف و پنجره دیوار، از استفاده حالت،
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 نیاز مورد انرژی متوسط حالت این در باشد.می کف کاری عایق

 استفاده که حالی در یابدمی سرمایش کاهش و گرمایش برای

داده  افزایش را نیاز مورد کل انرژی هم، کنار در تمهیدات کل

 است.

 
 سالانه  انرژی میزان بر مختلف هایبانسایه ساختمان و تأثیر نیاز مورد كل انرژی نمودار مجموع -9شكل 

Figure 9. The diagram of the total energy requirement of the building and the effect of different shades on the 

annual energy amount

 

مختلف هایبانسایه از استفاده تأثیر

 مصرف کاهش بر آنها تأثیر مختلف هایبان سایه کردن اضافه با

 دهدمی ساختمانهای نمونه نشان سازی شبیه شد. بررسی انرژی

 متحرک بانسایه به مربو  گرمایی انرژی بر بیشترین تأثیر که

 در گردد.کنترل می روز نور و شب سرمای براساس که باشدمی

 است. شده سرمایشی انرژی رفتن بالاتر باعث عامل این حالیکه

 به مربو  سرمایشی انرژی در کاهش تأثیر بیشترین طرفی از

انرژی  کاهش در تأثیر کمترین عامل این اما باشد.می داخلی پرده

 حالت ترینبهینه شد گفته که همانگونه است. داشته گرمایی

 انرژی توانسته یابد. عاملی که کاهش کل انرژی که است زمانی

 0.5آمدگی  پیش با ثابت بانسایه از استفاده دهد، کاهش را کل

 از استفاده که شویممی متوجه رواست. از این 12متر در منطقه 

 انرژی در کاهش تأثیری عمودی بانسایه کنار در افقی بانسایه

 است. نداشته گرمایشی

 میزان بر معماری طراحی تأثیر تحلیل و سازیشبیه

 شهر 12منطقه  مسكونی هایدر ساختمان انرژی مصرف

 تهران

 دیگر و معماری طراحی تأثیر تحلیل و سازیشبیه منظور به

 باتوجه و های مسکونیساختمان انرژی تقاضای میزان بر عوامل

 از نمونه ساختمان از هر منطقه یک این مناطق، گستردگی به

 گردید. انتخاو شهر این متعارف در مسکونی ساختمانهای میان

 ادامه فصل بیان شد. درساختمانها در ابتدای  مشخصات که

نوع  ساختمان، گیریجهت شامل طراحی هایاز مولفه برخی
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 و بام و مصالح ساختمان ساختمان، شکل و ارتفاع ها،پنجره

 از و تغییر مستقل متغیرهای عنوان به سایبان و بازشوهاو ...

 مصرف وابسته )میزان متغیر میزان آنها، سازیشبیه طریق

 سپس گردید. محاسبه است، عددی مقدار یک دارای که انرژی(

 یکسان، شرایط تحت ساختمانها تقاضای انرژی مقایسه طریق از

گذارد، می تأثیر هانمونه این انرژی تقاضای بر که طراحی عوامل

 زیر شرایط محاسبات و سازیهاشبیه همه در گردید. مشخص

یکسان  و اقلیمی ( شرایط1است:  مانده باقی تغییر بدون و ثابت

 لوازم از یکسان داخلی حرارت ( دریافت2مناطق مورد مطالعه. 

 جهت دو در ساختمانها همه ( در3ساکنین.  و روشنایی خانگی،

-شبیه ( ساختمانهای4دارد.  قرار مجاور همسایه غربی، و شرقی

 معماری طراحی ضوابط و فرهنگی اصول با مطابق شده سازی

جنوبی  شده سازیشبیه ساختمانهای ( همه5باشند. می ایران در

تهران به  شهر در فعلی مسکونی ساختمانهای می باشند. اغلب

 و هستند ردیفی طور عام و مناطق مورد مطالعه به طور خاص

 دو در توانندمی هم همسایه های مجاور دارند. مجاور همسایه

-شبیه شوند. )در گرفته نظر در نشده کنترل یا شده کنترل حالت

 صورت سازیشبیه نشدهکنترل حالت در پژوهش، های اینسازی

 یک حرارتی طریق پوشش از حرارتی اتلاف میزان است(.  گرفته

 پوشش اجزای دیگر نصف حدود مجاور، نشده کنترل فضای

 ضخامت پژوهش، این محاسبات در می باشد. بنابراین حرارتی

 کنترلخارجی  )دیوارهای مجاور همسایه با مشترک عناصر عایق

 سازیشبیه اجزای دیگر عایق ضخامت نصف ...( و پله راه نشده،

 باشد.می

 

 معماری مختلف هایمولفه با ساختمانها سازیشبیه

 انرژی مصرف بر معماری طراحی تأثیر ارزیابی منظور به

 در شرایط ساختمان مسکونی، تعدادی تهران، در ساختمانها

 و گرمایش انرژی تقاضای و گردید سازیشبیه تهران اقلیمی

 دست به انرژی مدلسازی طریق از آنها کل و همینطور سرمایش

 تفاوت با تنها مشابه و شرایط تحت ساختمانها سایر سپس آمد.

 همه در گردیدند. سازیشبیه معماری، طراحی هایشاخصه در

 قبلی ساختمان با عامل یک در ساختمان معمولام هر ها،نمونه

تغییر  نهایت در است. مشابه آن با دیگر نظر هر از و دارد تفاوت

 طراحی هایشاخصه در تغییر توسط تنها انرژی تقاضای در

 پژوهش از این بخش در گرفت. قرار بررسی مورد معماری

 محاسبه دو هر ساختمان سرمایش و گرمایش انرژی تقاضای

 کاهش جهت در مناسبی راهکارهای از آن حاصل نتایج و شده

 ذکر است به لازم داد. دست به گرمایش و سرمایش انرژی مصرف

 قرار مطالعه مورد کل انرژی مصرف صرفام هاپژوهش اغلب در

 انرژی مصرف تحلیل به حاضر جداگانه پژوهش ولی است گرفته

-نمونه معرفی به زیر است. جدول پرداخته گرمایش و سرمایش

 انرژی تقاضای و معماری طراحی هایشاخصه های ساختمانی،

 پردازد. می آنها وکل سرمایش گرمایش،

 

های طراحی تهران براساس مولفه 12میزان تقاضای انرژی گرمایش و سرمایش و كل در ساختمان نمونه منطقه  -5جدول 

 معماری

Table 5. The amount of heating and cooling energy demand and the total in the example building of district 12 of 

Tehran based on architectural design components

 نمودار مصرف انرژی (kwh/m2aانرژی ) ردیف

1 

 کل سرمایش گرمایش

 

119.17 49.38 168.55 

 مشخصات ساختمان: 

بدون عایق و دارای پنجره تک ساختمان 

 جداره و پرده داخلی
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2 

 کل سرمایش گرمایش

 

47.01 21.39 68.4 

 مشخصات ساختمان: 

 ساختمان عایق دیوار و سقف

 

3 

 کل سرمایش گرمایش

 

31.40 16.38 47.78 

 مشخصات ساختمان: 

سقف و پنجره عایق ساختمان عایق دیوار و 

 )سه جداره و آفتابگیر خارجی

 

4 

 کل سرمایش گرمایش

 

31.00 29.12 60.12 

 مشخصات ساختمان: 

کشیدگی بیشتر با بازشوهای شرقی، پرده 

 داخلی و عایق دیوار

5 

 

 

 کل سرمایش گرمایش

 

19.97 26.08 46.05 

 مشخصات ساختمان: 

 داخلی پرده غربی، بازشو با بیشتر کشیدگی

 آفتابگیر خارجی و

6 

 کل سرمایش گرمایش

 

25.13 24.94 50.07 

 مشخصات ساختمان: 

 داخلی پرده شمالی، بازشو با بیشتر کشیدگی

 آفتابگیر خارجی و

7 

 کل سرمایش گرمایش

 

21.29 40.77 62.06 

 مشخصات ساختمان: 

داخلی،  پرده سقفی، بازشو با بیشتر کشیدگی

 آفتابگیر خارجی . با سایبان و سقف شیبدار
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8 

 کل سرمایش گرمایش

 

20.61 46.88 67.49 

 مشخصات ساختمان: 

داخلی،  پرده سقفی، بازشو با بیشتر کشیدگی

آفتابگیر خارجی. بدون  و سقف شیبدار

 سایبان

 

9 

 کل سرمایش گرمایش

 
 

16.69 27.36 44.05 

 مشخصات ساختمان: 

 بدون سقفی، بازشو با بیشتر کشیدگی

 یک متر سایبان و داخلی، سقف شیبدار

 

10 

  کل سرمایش گرمایش

 
 

21.09 36.57 57.66 

 مشخصات ساختمان: 

جنوبی، پرده ساختمان کشیده، پنجره بزرگ 

 داخلی، نما سنگی، پرده داخلی

11 

 کل سرمایش گرمایش

 

15.94 31.85 47.79 

 مشخصات ساختمان: 

کشیدگی بیشتر، سقف شیبدار ، بازشو 

سقفی، نما کامپوزیت، پنجره بزرگ تک 

 جداره و پرده داخلی، آفتابگیر خارجی، 

12 

 کل سرمایش گرمایش

 

14.23 29.11 43.34 

 مشخصات ساختمان: 

کشیدگی بیشتر، سقف مسطح ، بازشو 

سقفی، نما آجری، پنجره بزرگ دو جداره و 

 پرده داخلی، آفتابگیر خارجی،
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گیریبحث و نتیجه

 تحقیق این در ها و متغییرهای مورد استفادهشاخص تمامی

 کشور و شهر تهران اقتصادی شرایط متناسب با که بودند عواملی

-سازی نمونهشبیه باشند.می اجرا برای ساده و راهکارهایی ارزان

طراحی  و بندیعایق ساده هایروش با های موردی نشان داد، که

 این مناطق و حتی شهر در را انرژی مصرف توانمی معماری

 ضوابط و معیارها داد و با تدوین کاهش درصد 40حدود  تا تهران

 این بکارگیری نیز و ایران اقلیمی مختلف مناطق برای معماری

 مصرف در ایعمده کاهش به توانمی آنها در طراحی ضوابط

 کاهش مصرف یافت. دست انرژی وریبهره و هاساختمان انرژی

 این که گرددمی باعث معماری طراحی با هاساختمان انرژی

 شرایط با زیادی تناسب ها،در ساختمان انرژی وریبهره از شیوه

 موفقیت از اجرا در و داشته کشور اجتماعی و فرهنگی اقتصادی،

 میزان بر معماری طراحی زیاد اثر واسطه باشد. به بالایی برخوردار

دهنده  کاهش معماری عوامل یافتن ساختمانها، انرژی مصرف

 باعث ها، ساختمان طراحی در آنها بکارگیری و انرژی مصرف

گردد. از طرفی  می هاانرژی ساختمان مصرف توجه قابل کاهش

 مربو  دنیای امروز در محیطی زیست مشکلات از اعظمی بخش

 صنعت در فسیلی بویژه سوختهای اندازه از بیش مصرف به

 و مصرف میزان و به چگونگی توجهیبی لذا باشد،می ساختمان

 به را ناپذیریجبران هایها، خسارتساختمان در انرژی اتلاف

 کنترل طریق از انرژی مصرف سازی داشت. بهینه خواهد دنبال

 از آن طراحی و تبیین الگوهای بهینه معماری ساختمانها، فرآیند

 جز اندیشه انرژی گونههیچ به هاروش این که است مهم جهت

 در بدست آمده نتایج بر مروری داشت. نخواهند نیازی انسانی

 آنست آنها بیانگر تطبیقی مقایسه و پژوهش این گوناگون مراحل

 شبیه کمک ساختمان، به یک طراحی فرآیند انجام ضمن که

 خصوصیات توانافزار، می نرم توسط محاسبات انجام و سازی

 مقدار و تبدیل گیریقابل اندازه معیارهایی به را آن فیزیکی

نمود. نتایج این پژوهش با  مرحله بررسی هر را مصرفی انرژی

(، امیری آده و همکاران، 1399نتایج اصغری و همکاران )

(، 2022کلم و ویز، ) ،(2022و همکاران، ) ادویآناستاز(، 1401)

 ترتیب بدین از نظر راهکارهای بهینه سازی انرژی مشابه بوده اند.

 انرژی، مصرف بر گذار اثر بررسی فاکتورهای و بینیپیش ضمن

 را بهینه گزینه انتخاو امکان و شده نهایی کنترل مصرف میزان

 سازیداشت. لذا شبیه خواهد وجود ممکن های میان آلترناتیو از

 هایانرژی مصرف نرخ تحلیل و تهران 12منطقه  در ساختمانها

 داشت: همراه به زیر را نتایج کل، و سرمایش گرمایش،

 و ره(جدا سه و دو هایپنجره از )استفاده هاپنجره بندی عایق با

 کف( ،بام )دیوار، هاجداره حرارتی در عایق بکارگیری با ویژه به

 درصد کاهش 40تا  30انرژی را  توان مصرفمؤثری می بطور

 طبقات(، )تعداد ساختمان یک هایکف تعداد افزایش داد. با

 یابد.می کاهش انرژی مصرف میزان

ساختمان،  نوع نمای فرم و کشیدگی ساختمان، گیری،جهت

تأثیر  انرژی مصرف بر و...  جهت هر در پنجره مساحت نسبت

-مناسب جنوبی جهت اصلی، جهت چهار میان از دارند. زیادی

های این مناطق و شهر تهران ساختمان برای گیریجهت ترین

 انرژی میزان جنوبی، جهت هایپنجر نسبت افزایش است. با

 یابد. مناطقمی کاهشکل  و گرمایش انرژی و افزایش سرمایش

 انرژی مصرف میزان خارجی، بازشوهای محل در حرارتی حائل

قرار  و زمین سطح روی بر ساختمان دهد. مکانیابیمی کاهش را

دهد. کاهش می را انرژی مصرف زمین زیر در آن از بخشی دادن

 مصرف مسطح بام بجای 12شیبدار در منطقه  بام از استفاده

 مقرون لحاظ اقتصادی به دهد )گرچهمی کاهش حدی تا را انرژی

تر استفاده از بام مسطح معقول 1نیست(. اما در منطقه  صرفه به

 ساختمانی سازی،شبیه مدلهای باشد. براساستر میو با صرفه

بام  روی بر داخلی هایپرده و سقفی نورگیرهای دارای اگر

 باشد، است، غیرمسکونی شیروانی زیر اتاق دارای که شیبدار

 ساختمان به نسبت سرمایش بیشتری و گرمایش انرژی تقاضای

 مصرف سقفی نورگیرهای بنابراین دارد. سقفی نورگیر بدون

 اتاق بدون و با ساختمانهای دهد. مقایسهمی را افزایش انرژی

 بدون آفتابگیر بزرگ سقفی نورگیر دارای و مسکونی زیرشیروانی

 آفتابگیر بدون بزرگ سقفی نورگیرهای که دهدمی نشان بام در

 است، مسکونی زیرشیروانی دارای اتاقهای که شیبدار بامهای در

سرمایش  انرژی میزان اما دهد.می کاهش را گرمایش انرژی

 کل انرژی مصرف میزان نتیجه در و یابدمی افزایش بیشتر بسیار

 انرژی نیاز حسب بر )که خارجی هاییابد. پردهمی افزایش هم
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 انرژی گرمایش مصرف است(، تنظیم قابل گرمایش و سرمایش

 خارجی هایپرده دهند.می کاهش را ساختمان سرمایش و

 حرارت جذو زیرا دهدمی را کاهش سرمایش انرژی شده، کنترل

 میزان انرژی حال عین در و کرده کم گرم فصول در را خورشیدی

 است این امر این علت دهند.می تقلیل زمستان در را گرمایش

 )انرژی گرما تابش از زمستان هایطی شب در بسته هایپرده که

 از کنند. استفادهمی ممانعت بیرون فضای به بالا( موج طول با

 انرژی تنظیم( غیرقابل هایپرده )یا بسته خارجی هایپرده

 افزایش را کل و گرمایشی میزان انرژی و کاهش را سرمایش

 انرژی کاهش در خارجی آفتابگیرهای همچنین دهند.می

کنند. می عمل آفتابگیرهای داخلی از مؤثرتر سرمایش بسیار

 و سرمایش نیازهای حسب بر خارجی هایپرده کردن کنترل

 را گرمایش خصوصام مصرف انرژی مؤثری بطور فضا، گرمایش

 و شب و روز طی در پرده کردن بسته و باز دهد. می کاهش

 عمدهای نقش ساختمان انرژی مصرف کاهش در فصول مختلف،

 هایپنجره روی کناری هایباله بکارگیری کند. بامی ایفا را

 مصرف انرژی میزان خارجی، پرده وجود صورت در و جنوبی

 جنوبی جهت در متری یک نمایتاق از استفاده یابد.می افزایش

 و کاهش را سرمایش انرژی روی پنجره، خارجی پرده همراه به

سرمایش  تأمین که آنجا از دهد.می افزایش را گرمایش انرژی

 هایپنجره در نماتاق از استفاده لذا است، ترپر هزینه و ترسخت

 منظور به بود. خواهد خارجی( مفید پرده وجود با )حتی جنوبی

 بهینه ابعاد انرژی، مصرف کاهش میزان مطلوبترین به دستیابی

 گردد. با محاسبه موجود پنجره ابعاد به توجه باید با نماتاق

 در غرو و شرق شمال، جهات در بازشوهایی از استفاده

 و است، زیاد آنها پنجره جنوبی مساحت نسبت که ساختمانهایی

 گرفته کار به آنها هایپنجره روی بالا انعکاس با خارجی هایپرده

 دارای یابد. ساختمانهایمی افزایش انرژی مصرف شده است،

 انرژی مصرف و دارند، کمتری گرمایش انرژی مصرف عایق

 گرمایشی، انرژی میزان به نسبت عایق استفاده از با سرمایش

 ساختمان مسکونی یک طراحی با دهد.می نشان را کمتری تغییر

 میزان فقط ایران، خشک و گرم اقلیمی پهنه در اقلیم به پاسخگو

 ساختمان یافت. یک خواهد کاهش بطور مؤثری گرمایش انرژی

 مصرف برابر 2.5 حدود سالانه این مناطق در حرارتی عایق بدون

 ساختمان در اما دارد، سرمایش به بیشتری نسبت گرمایش انرژی

گرمایش  انرژی مصرف میزان اقلیم، به پاسخگو شده طراحی

 انرژی تقاضای ساختمان بندیعایق است. سرمایش از بیش کمی

 70حدودرا   انرژی گرمایش تقاضای و درصد 49 را سرمایش

 ساختمان نوع به کاهش میزان البته و دهدمی درصد کاهش

 گرم اقلیمی پهنه در اقلیم به پاسخگو دارد. ساختمانهای بستگی

 دارند اما کل کمتری و گرمایش انرژی تقاضای ایران، خشک و

-نمی چشم به بزرگی تغییری آنها سرمایش انرژی تقاضای در

 ساختمانها این در تابستان در خارجی جذو حرارت زیرا خورد.

 کاهش باشد. لذامی اهمیت حائز سرمایش مسئله و است زیاد

 طریق از صرفام ها ساختمان این در کل انرژی مصرف میزان

 و گردد. جذومی حاصل انرژی گرمایشی مصرف میزان کاهش

 نسبت حرارتی، عایق بدون و با هایساختمان در حرارت اتلاف

 این در خارجی هایکف دیوارها، ها،شیشه داشته و تفاوت هم به

 نیز بدون عایق های ساختمان در دارند. را تأثیر بیشترین میان

بوده  خارجی نفوذ و دیوارها ها،شیشه جانب از اتلاف بیشترین

 در آفتابگیرها و خارجی شیشه است که باید توجه شود. تأثیر

-ساختمان طراحی در و است زیاد بسیار حرارت اتلاف و جذو

 در همچنین گردد. توجه آنها به باید کارآمد انرژی های

 زیادی حرارت اتلاف خارجی باعث نفوذ عایق، دارای ساختمانهای

 باشد. نفوذناپذیر باید ساختمان حرارتی پوشش لذا گردد.می
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