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 یده چک
 

خواهد بود. هدف از  رگذاریدرون بنا، تاث یبر عملکرد حرارت یگیآن در واحد همسا یریقرارگ یساختمان و چگونگ ختیر
منظور ابتدا  نیا یکه برا باشدیساختمان م یبر عملکرد حرارت یمسکون یهابلوک یشناسختیر ریتاث یمطالعه، بررس نیا
 یمصرف انرژ زانیشده و م یسازهیهاپر شبافزار گرسدر نرم وردموجود در شهر بجن تیدر وضع یساختمان مسکون کی

حالت  3در  ،یساختمان یهابلوکمختلف  یهانشیاز چ گریحالت د 34آن بدست آمده است. سپس همان ساختمان در 
شده  سهیموجود مقا تیآن محاسبه و با وضع یحالت متفاوت ابعاد پنجره قرار گرفته و مصرف انرژ 5مختلف و  یارتفاع

مقدار کاهش حدود  نیشتریبوده است. ب ریمتغ %04تا  %34از عدد  طیبدست آمده ، مقدار بهبود شرا جیاست. مطابق با نتا
شده است و اختلاف  جادیمختلف بدست آمده و غالبا در حالات سوم، نهم و دهم ا یارتفاع یوهایسناربوده که در  04%
داشته  یعملکرد بهتر %43با ابعاد  یهاپنجره یبه طور کل یوجود دارد ول تحالا نیابعاد مختلف پنجره ا جینتا نیب یکم

با اختلاف  یکه در همه حالات ارتفاع باشدیابعاد پنجره م نیشتریبا ب 34بهبود مصرف مربوط به حالت  نیاند. و کمتر
 بسته بوده است. یبه فضا لوتیپ یفضا لیتنها وابسته به تبد یعملکرد را داشته و مقدار بهبود عملکرد انرژ نیبدتر
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 است. دهیرسبه انجام  زیتبر یدانشگاه هنر اسلام
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 مقدمه  -1
های تجدیدناپذیر، افزایش رشد مصرف انرژی را در جهان به دنبال داشته است. به روزافزون جمعیت، وابستگی به انرژی رشد

طبق گزارش سازمان ملل، . (02: 3334مرتضایی و دیگران، ) رسددرصد انرژی جهانی در شهرها به مصرف می 43-43طوری که 
درصد از این  44که حدود یابد میمیلیارد نفر افزایش  7/3و  5/4تیب به دی به ترلامی 2353و  2333جمعیت جهان در سال 

 کننده بخش اعظم منابع انرژی وشهرها مصرف .(303: 3337مرادخانی و دیگران، ) کنندجمعیت در مناطق شهری زندگی می
ای از انتشار این گازها تحت تاثیر عمدهای که بخش باشند. به گونهای جهانی میدرصد از انتشار گازهای گلخانه 43مسئول تولید 

تمرکز اصلی بر عملکرد ساختمان به صورت منفرد و نادیده گرفتن اثر  .(02: 3334مرتضایی و دیگران، شکل بافت شهری است )
بخش مسکن  .(350: 3033حسینی و دیگران، اش، از عوامل ایجاد بحران انرژی در شهرها است )متقابل ساختمان و زمینه

)حسینی و دیگران،  شوددرصد انرژی کشور در این بخش مصرف می 03بیش از  کننده انرژی در ایران است؛رگترین مصرفبز
)مرتضایی و دهد به طوری که بیش از یک سوم مصرف انرژی در کشور را تقاضای انرژی بخش خانگی تشکیل می .(350: 3033

در سراسر جهان به رشد خود  ندهیآ یهاها در دههساختمان یانرژ یکه تقاضا شودیم ینیبشیپهمچنین  .(02: 3334دیگران، 
 (.Aali et al, 2017: 598)  ادامه دهد

ای، در تعیین الگوهای حوزه شهری و انتشار گازهای گلخانه درها به عنوان بخش مهمی در پروسه مصرف انرژی ساختمان
های اخیر، وهوا و انرژی در حیطه ساختمان و شهر در پژوهشبآمصرف انرژی موثر هستند. از این لحاظ توجه به مسائل مربوط به 

مصرف انرژی بیش از پنج برابر متوسط ، های صورت گرفتهریزیو برنامه وجودم حائز اهمیت بوده است. در ایران نیز علیرغم قوانین
  .(303: 3337)مرادخانی و دیگران،  رشد مصرف در جهان است

گردد، این بخش یکی های فسیلی تامین میدرصد مصرف انرژی ساختمان ها در ایران از سوخت 34با توجه به اینکه بیش از 
این   ،(02: 3334ان، )مرتضایی و دیگرشود وهوایی و مشکلات متعدد زیست محیطی میاز منابع تولید آلودگی و سبب تغییرات آب

ی تاثیرات بافت شهرها بر مصرف انرژی سوق داده و معماران نیز رفتار حرارتی داخل مهم شهرسازان و طراحان شهری را به مطالعه
به بررسی رابطه میان مصرف انرژی و شکل  و طراحان شهری ، معمارانمیلادی 33از قرن  .اندبنا را مورد مطالعه قرار داده

ها و محیط اطرافشان یک چالش مشترک میان معماران، طراحان شهری و رابطه میان ساختمان مسایگی پرداختند.واحدهای ه
پردازند، طراحان شهری به تأثیر شکل و شاکله شهری بر ها به تأثیر شهرسازی بر تغییر اقلیم میهواشناس. هواشناسان است

مند هستند و معماران به بررسی آسایش و مصرف انرژی در لاقهبناها عهای شهری و مصرف انرژی و آسایش حرارتی در محیط
 (.20: 3334)صنایعیان و دیگران،  پردازندمقیاس بنا می

)شکل شهر(، طراحی  3ها، شامل اقلیم، مورفولوژی شهریاز نظر سالات پارامترهای موثر بر سطح مصرف انرژی ساختمان
از میان پارامترهای بیان شده، در حوزه  .(Salat,2009:589) باشدو رفتار ساکنان می های گرمایشی و سرمایشیساختمان، سیستم

پیوند است. اما با وجود اتفاق نظر اندیشمندان در شناسی همها، با بعد ریختطراحی شهری، میزان مصرف انرژی اولیه ساختمان
شناسی انداز روشنی از انرژی کارایی در بعد ریختوما چشمی استفاده از منابع، عمهای کنونی توسعه و نقد شیوهخصوص محدودیت

های مطرح شده در خصوص شهر و انرژی های مسکونی ارائه نشده است. پژوهشطراحی شهری به خصوص در زمینه بافت
 زمینهبه بیانی دیگر بخش اعظمی از مطالعاتی که تاکنون در نگرند. )کارایی( هر یک با نگاهی متفاوت به این موضوع می

ونقل  حملت ری بر مصرف سوخسی اثرات شکل شهشده است، به برر سازی مصرف انرژی در حوزه شهرسازی انجامبهینه
رو از این د.انهای خرد ارزیابی نمودهو یا مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی را به طور همزمان در مقیاس دانهترداخپ

این مسئله به طور غیرمستقیم اهمیت تحلیل  اس میانی در حوزه طراحی شهری صورت گرفته است.های اندکی در مقیپژوهش
های فراتر مانند سازد. اگرچه تحقیقاتی نیز در مقیاسن میرای محققان روشر بتالاای بهاسیقا را در مهانمتاخعملکرد حرارتی س

 به ارزیابی خرد اقلیم شهری، دسترسی به انرژیاما عمدتا ام گرفته جشناسی انختای ریهصاخا شاط ببشهری در ارت بلوک
)مرتضایی و  اندسازی شده یا فرضی پرداختههای سادهمیزان تقاضای انرژی گرمایشی و سرمایشی با استفاده از مدل خورشیدی،

  .(02: 3334دیگران، 
 های تجدیدپذیر باید در نظر گرفته شوند.ی مناسب از انرژیاستفادهپارامترهای متعددی در معماری و طراحی شهری برای 

توانند بندی سایت، تراکم داخل سایت و مورفولوژی بنا، میگیری و قطعههایی مانند جهتواحدهای همسایگی با توجه به مشخصه
. (35: 3332)هانیه صنایعیان و دیگران،  .شندهای طبیعی را داشته باوری از انرژیای طراحی شوند که بالاترین میزان بهرهبه گونه

موقعیت قرارگیری واحدهای همسایگی نسبت به یکدیگر نقش موثری در میزان دسترسی هر واحد به انرژی خورشیدی دارد. 
ی گیری و مکان قرارگیری هر واحد نسبت به واحدهای دیگر بر میزان دسترسی به نور خورشید و همچنین استفاده از الگوهاجهت

گذارد. چگونگی قرارگیری ساختمان درون سایت و الگوی استفاده از زمین، بر روی درجه حرارت خرداقلیم ایجاد جریان هوا تاثیر می
  .(34: 3332هانیه صنایعیان و دیگران، ) سزایی داردهای شهری نیز نقش بهشده توسط بلوک

                                                           
1 Urban Morphology 
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سازی مصرف انرژی در بخش ساختمان را ساختمان، فواید بهینهسازی مصرف انرژی در بخش با توجه به ضرورت بهینه
کاهش مصرف سوخت و در نتیجه کاهش -3کمک به اقتصاد خانواده، -2کمک به اقتصاد ملی، -3توان در چهار بخش می

 .(40: 3330)ضرغامی و دیگران،  های آینده خلاصه نمودهای فسیلی برای نسلحفظ ذخایر سوخت-0های ناشی از آن و آلودگی
ی ترکیب ها، مکان قرارگیری توده ساختمان درون سایت، نحوهبا روشی ساختارمند به بررسی تاثیر ارتفاع بلوک مقالهدر این 

نشده بر عملکرد حرارتی ساختمان و میزان مصرف انرژی درون و ایجاد حیاط شمالی کنترل پنجره ابعاد توده و فضا، میزان درصد
 .ساختمان خواهیم پرداخت

عملکرد  برهای همسایگی ی چیدمان واحدهای مسکونی و نحوههای کالبدی بلوکویژگیبررسی تاثیر هدف از این مطالعه، 
 .باشدمی حرارتی و میزان مصرف انرژی ساختمان

 بر این اساس پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به سوالات زیر است:
 گذارد؟ه بر عملکرد حرارتی درون بنا اثر میها چگونی ترکیب توده و فضا در بلوک. فرم و نحوه3
 گذارد؟های ساختمانی درون سایت چگونه بر میزان مصرف انرژی در زمستان و تابستان تاثیر میی قرارگیری بلوک. نحوه2
 ها درون سایت از دیدگاه دسترسی به حداکثر نور خورشید کدام است؟. مکان بهینه قرارگیری بلوک3
 

 پیشینه تحقیق -2
  های مختلف صورت گرفته است.مطالعات متنوعی در خصوص ارتباط مورفولوژی شهری و بنا با میزان مصرف انرژی در اقلیم

ی عملکرد حرارتی ساختمان در پیکربندی مستقل و در سه بافت شهری مختلف با از مقایسهو همکارانش  در پژوهشی، پیسلو
 شتریو ب گذارندیم ریتأث کینزد یهاساختمان یها متقابلاً بر عملکرد حرارتاختمانکه س ندهای متفاوت به این نتیجه رسیدتراکم

. در پژوهش دیگری که توسط (et al, 2013: 2008 Pisello-2019) مرتبط است یبا تراکم شهر ریتأث نیکه ا دهندینشان م
-و تونل 3حیاط مرکزی، 2تراس ،3پاویون یهاساختمان در قالب ازین مورد یانرژدر شهر لندن انجام شده،  و همکارانش احمدیان

با  توانیفرم ساخته شده را م کی یبرا کسانی یکه چگال دهدیمطالعه نشان م نیاشده است. محاسبه  نیزم 0حیاط مرکزی
تواند توسط یم نی. اگذاردیم ریها تأثساختمان یبه دست آورد که مطمئناً بر عملکرد انرژ یهندس یمختلف پارامترها یهابیترک

مورد استفاده  دارتریپا یشهرها یارتقا یساز براوشکل و تراکم ساخت نیتربازدهپر ییشناسا یو معماران برا زانیرطراحان، برنامه
های رود و همکاران، میزان تقاضای انرژی گرمایشی را در ارتباط با شاخص (.et al, 2021: 1 Ahmadian-13) ردیقرار گ

تراکم، نسبت سطح به حجم، ارتفاع و سطح اشغال ساختمان در الگوهای مختلف ساختمانی در شهرهای لندن، برلین، استانبول و 
های فشرده یا وری انرژی گرمایشی را از طریق ایجاد ساختمان متراکم، بلوکاند. نتایج این پژوهش بهرهپاریس ارزیابی کرده

عالی و همکارانش با به کارگیری مدل  .(et al, 2014: 138 Rode-162) داندابی میساختمان های بلندمرتبه قابل دستی
در معرض نور  یریقرارگ نیشتریبا ب یدر مناطق شهر یمسکون یهابلوک یبرا نهیبه یبه مورفولوژکه  ندبعدی سعی کردسه

سبک بازتر  یفضاها لندترین ارتفاع وب های شهری،در میان سه سناریو مختلف در نظر گرفته شده برای بلوک .دنابیدست  دیخورش
(. Aali et al, 2017: 597-615) استبوده تابستان بهتر  یبراباز و ارتفاع متوسط  یفضابوده و فصل زمستان  یبرا یکارآمدتر

 یشیگرما یو مصرف انرژ یطیمح موثرعوامل  نیب یاز رابطه کم یدست آوردن درک بهتررای به ب سونگ و همکارانش
)تراکم ساختمان، نسبت ابعاد، ارتفاع ساختمان، نسبت  یشهر یکیاثرات پنج پارامتر مورفولوژ ،ریسردسخیلی ها در مناطق ساختمان

( EUI) یشیگرما یمصرف انرژ ( را بر شدتینسب)دما، سرعت باد و رطوبت ییهواوشکل( و سه پارامتر آب بیمساحت کف و ضر
ارتفاع ساختمان،  کردند و به این نتیجه رسیدند که لیو تحل هیتجز ریسردسخیلی  همنطق کیدر  یو مسکون یتجار یهاساختمان

 آنها با نوع ساختمان متفاوت است ریدارند و تأث یشیگرماشدت مصرف انرژی بر  یقابل توجه ریشکل، دما و سرعت باد تأث بیضر
(24-et al, 2020:1 Song.) نسبت به ها سازی، به بررسی ابعاد مناسب برای پنجرهو همکارانش با استفاده از شبیه ناصرعبدلی

ها جهت دستیابی به الگوی بهینه در راستای کاهش مصرف انرژی پرداختند. نتایج این تحقیق پوسته و شیشه مناسب برای پنجره
شرقی در تبریز، با کاهش نسبت مساحت پنجره درجه به جنوب 32مرتبه با چرخش وتاهدهد در یک ساختمان مسکونی کنشان می

هانیه  (.327Naser Abdoli :2021 ,-336) یابدکاهش می درصد 43.30اتلاف حرارت ، درصد 23درصد به  53به پوسته از 
در آنها  ها پرداختند.رفتار حرارتی ساختمانهای پیشین، به مرور اثر شکل بلوک شهری بر ، به واسطه پژوهشصنایعیان و دیگران

بررسی تأثیر واحدهای همسایگی بر رفتار حرارتی ساختمان بسیار دشوار است، زیرا بررسی تمامی نهایت به این نتیجه رسیدند که 
در رفتار ترین فاکتور قابل بررسی خورشید مهم پارامترهای دخیل به صورت همزمان امری مشکل است. به علت آن که تابش

et al, 2014: 551 Sanaieian-) انددهحرارتی ساختمان است، بسیاری از تحقیقات در این زمینه بر تابش خورشیدی متمرکز ش

                                                           
1 Pavilion 

2 Teraace 

3 Court 

4 Tunnel-court built form 
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به بررسی تاثیر سه نوع فرم بلوک شهری بر مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی، در شهر  2337پژوهش دیگری در سال  (.560
 یدیخورش یبالا و طراح یشهر یفشردگ یهایاستراتژ نیباست. نتایج حاکی از آن است که ای تسالونیکی پرداخته مدیترانه

Vartholomaios :2017 ,) قابل دستیابی است یمختلف شهر یهادر تراکم ییافزاهم نیوجود دارد و ا ییافزاهم رفعالیغ

بندی طالقانی و همکاران، برای مقایسه بین تقاضای سالانه انرژی گرمایشی و روشنایی و آسایش حرارتی، سه پیکره .(145-135
های ویلایی )منفرد(، شکل خطی و فرم حیاط مرکزی را در هلند مفروض قرار داده و از محتلف بلوک شهری شامل ساختمان

دهد که کاهش نسبت سطح به حجم . نتایج نشان میدادندبررسی قرار مورد را سازی، اهمیت نسبت سطح به حجم طریق شبیه
 .(et al, 2013: 166 Taleghani-175) تواند منجر به راندمان انرژی بالا و آسایش حرارتی بهتری شودمی
 

 منطقه مورد مطالعه -3
نورد مرکز استان شهرستان بجمحدوده مورد مطالعه، 

. از لحاظ توپوگرافی، شهرستان بجنورد شمالی استخراسان
های آلاداغ در جنوب و هناور بین کوهبر روی دشتی نسبتا پ

داغ )بابا موسی( در شمال و شرق واقع های کپهغرب و کوه
بنابراین مورفولوژی ظاهری دشت بجنورد با . شده است

ون ای مشابه یک کاسه یک دست و پر شده با پیراممنظره
شیب نمایان حصور، و مرکزی مسطح و کمای و مدیواره

شیب عمومی از اطراف به سمت مرکز دشت که شود می
 .(3شکل ) است)شهر( 

 
 (1041)ماخذ: گوگل ارث،  بستر شهر بجنورد -1شکل 

 سرد استهای معتدل و در بقیه فصول نسبتا های سرد و تابستانکه دارای زمستان باشدمیای هوای قارهوسرد با آبنوع اقلیم 
 .(3ماه از سال است )جدول  4درجه سانتیگراد در  35( و دارای دمایی کمتر از 3332گل و دیگران، )الهی

 
های اقلیمی ایستگاه بجنورد دادهماخذ: میانگین ماهیانه دمای شهرستان بجنورد بر حسب سانتیگراد ) -1جدول 

1131-1041) 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه
 7.07 3.33 2.43 0.55 3.52 34.32 22.32 25.34 25.44 22.73 37.23 33.33 میانگین

 
 57طول جغرافیایی  از لحاظ موقعیت جغرافیایی، شهر بجنورد بین

 گسترده دقیقه 24درجه و  37دقیقه و عرض جغرافیایی  23درجه و 
 متر است.  3373های آزاد و ارتفاع آن از سطح آب شده

 

 مشخصات مدل مورد مطالعه -3-1
در مطالعاتی که تاکنون بر روی این موضوع انجام شده است، 

های مورد مطالعه به طور معمول به صورت فرضی و بدون در نظر فرم
اند. گرفتن پلان داخلی ساختمان و به دور از واقعیت انتخاب گردیده

برای جلوگیری از این موضوع و قابل استفاده بودن نتایج، یکی از 
ی مورد اش، در محدودهبه همراه پلان داخلی های شهر بجنوردبلوک

 3مطالعه انتخاب گردید. در میان مناطق مختلف شهر بجنورد، منطقه 
 (2ی مناسب تشخیص و بررسی شد: )شکل به دلایل زیر گزینه

دارا بودن سابقه سکونت شهری طولانی و تثبیت ساختار  -
 شهری

 قرارگیری در مرکز شهر بجنورد -

 .و تمایل ساکنین آن برای بازسازیبافت فرسوده منطقه  -

 42جنوبی با چرخش -در محدوده مورد مطالعه، کشیدگی زمین شمالی
 باشد.  مترمربع می 244، مساحت 3/3درجه، نسبت طول به عرض 

 43سطح اشغال مجاز ) زانیاست که با توجه به م 33*3.4 نیابعاد زم
 (.3قابل ساخت است )شکل 37.35*3.4( ابعاد نیدرصد زم

 
مشخص شده با محدوده مورد مطالعه ) -2شکل 

طرح ماخذ: ( در بافت فرسوده بجنورد )بیضی

 (.1130، یلی بجنوردصتف

 
 بندی زمین در بافت مورد مطالعهقطعه -1شکل 
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 (1042)ماخذ: نگارندگان، 

 روش پژوهش -4
های پیشنهادی نگارنده مقایسه آن با حالتدر این پژوهش هدف، بررسی میزان مصرف انرژی ساختمان در وضعیت موجود و 

که  )هر طبقه یک واحد سه خوابه( طبقه2های بهینه حاصل شود. برای این منظور ابتدا یک ساختمان مسکونی باشد تا حالتمی
 موجودهای وضعیت ها و همسایگی( در بافت مورد مطالعه و بر اساس مجاورت0روی پیلوت باز قرار دارد با پلان داخلی )شکل

( و 4سازی شده )شکل شبیه 3هاپرافزار گرس، در نرم(5)شکل (طبقه 3مسکونی  ،طبقه و همسایه غربی 3مسکونی  ،همسایه شرقی)
سازی قرار گرفته عنوان یک ساختمان رایج در شهر بجنورد مورد شبیه. این ساختمان بهمیزان مصرف انرژی آن بدست آمده است

 است.
 

 

 

 

 لان داخلی ساختمان مورد مطالعهپ -0شکل 

 (1042)ماخذ: نگارندگان، 

وضعیت موجود بافت مورد مطالعه  -5شکل  

مشخص شده  دایره )ساختمان مورد مطالعه با

 (1042)ماخذ: نگارندگان، است(

 
 (1042)ماخذ: نگارندگان،  مدل سه بعدی ساختمان موجود -6شکل 

 
و مقادیر مصرف  شدهحالت جزئی بررسی  34حالت کلی و  0ی ساختمان در بافت در در مرحله بعدی، مکان قرارگیری توده

 (.2)جدول  های ساختمانی محاسبه و مورد بررسی قرار گرفته استانرژی ساختمان موجود در حالات متنوع دیگر بلوک
نشده در ضلع شمالی ساختمان علاوه بر حیاط ضلع جنوبی ایجاد شده صورت کنترلدر برخی از سناریوها یک حیاط داخلی به

نشده این است که ضلع جنوبی ساختمان کنترل حیاطمتر است. دلیل انتخاب نمای شمالی برای ایجاد  4یا  0است که دارای عمق 
ژی ندارد. همچنین برای درک بهتر ی جنوبی توجیه انرنشده در جبههتابش مستقیم خورشید را دریافت کرده و ایجاد فضای کنترل

 های مورد بررسی این مورد قرار داده نشده است.نشده در عملکرد انرژی ساختمان در برخی از بلوکاثر ایجاد حیاط کنترل
 
 
 
 

                                                           
1 Grasshopper 
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 حالت مختلف 16در مورد مطالعه در بافت  (ساختمان علامت گذاری شده) مکان قرارگیری ساختمان موجود -2جدول 

 (1042نگارندگان، )ماخذ:  چیدمان

ال
یک

تیپ
ل 

مد
 

 

   
 3حالت  2حالت  3حالت 

   
 4حالت  5حالت  0حالت 

 

  

   7حالت 

ی
خط

ل 
مد

 
   

 33حالت  3حالت  4حالت 

 

  

   33حالت 

ی
کز

مر
ط 

حیا
 

   
 30حالت  33حالت  32حالت 
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   35حالت 

کامل 
 برونگرا

 

  

   34حالت 
 

نشده نیستند و دارای حیاط شمالی کنترل 34و 30، 32، 4، 7، 3سناریو مختلف در نظر گرفته شده است. حالات  34در مجموع 
نشده در نظر گرفته شده است و متر از ضلع شمالی است، حیاط کنترل 0ها هایی که فاصله آنصرفا برای ساختمان 35در حالت 

 اند.نشده در نظر گرفته شدهها بدون حیاط کنترلساختمانبقیه 
های مجاور آن در نظر گرفته شده است. این مورد مطالعه و ساختمان متری برای ساختمان 4یا  0در سایر سناریوها یک حیاط 

مشترک جانپناه ساختمان با در نظر گرفته شده است. همچنین در جداره  %43نشده دارای نورگیری از سقف است که حیاط کنترل
ها از بیش گرمایش مساحت پنجره به دیوار در نظر گرفته شده است تا با باز شدن آن %73نشده دو بازشو با نسبت حیاط کنترل

 احتمالی فضا جلوگیری شود.
شوند تا دید به صورت مشجر ساخته میبه غالباًهای شمالی است، پنجره مشاهدهقابلهای رایج که در ساختمان طورهمان

ایده استفاده از یک حیاط  ،به این موضوع توجه داخل محدود گردد و همچنین از مزایای نورگیری نیز بتوان استفاده نمود. با
های مشجر و داشتن دید به داخل تواند هم برای ایجاد اثر مثبت در مصرف انرژی ساختمان و عدم ایجاد شیشهنشده میکنترل

 .شدبا بسیار مناسب
 %43تا  %23های اصلی ساختمان از مقدار بر مصرف انرژی ساختمان، ابعاد پنجره ابعاد پنجرهعلاوه بر این برای بررسی تاثیر 

 ها مورد بررسی قرار گرفته است. های ده درصدی در تمامی مدلبا گام
با درنظرگیری یک پیلوت تبه در این پژوهش، مرهای کوتاهبه دلیل بررسی ساختمان در مورد ترکیبات ارتفاعی مورد بررسی نیز،

سه سناریو تعریف شده است. در سناریو ها به صورت یک و دو طبقه در نظر گرفته شده و ارتفاع ساختمانها، برای همه ساختمان
و شمالی  طبقهکهای جنوبی یجنوبی دوطبقه هستند. در سناریوی دوم ساختمانهای ساختمانهای شمالی مجاور و اول ساختمان

 های جنوبی دوطبقه در نظر گرفته شده است.و ساختمان طبقهکهای شمالی مجاور یو در سناریو سوم ساختمانطبقه مجاور دو
 غالباً ی است که لیتفصهای های توسعه شهری و طرحمربوط به طرح ،ها یکسان لحاظ شده استدلیل اینکه ارتفاع ساختمان

 گیرند.ور هم قرار میارتفاع در مجاهای همساختمان
نشده به ساختمان، کنترل حیاط شدن اضافه)نحوه چیدمان(،  هابلوکی در این پژوهش، تغییرات قرارگیری طورکلبهبنابراین 

 ها و تغییرات ارتفاع ساختمان مورد بررسی قرار گرفته است.تغییرات ابعاد پنجره
ها سطح اشغال، ی مدلهمه تأثیر این عوامل در عملکرد انرژی ساختمان،دادن  نشان منظور مقایسه وبهلازم به ذکر است 

. همچنین درصد از سایت با ساختمان پوشیده شده است 43گیری یکسان با وضع موجود دارند و تناسبات، مصالح و جهت
ح نیز بر اساس و همچنین مصال)ویرایش چهارم( مشخصات کاربری ساختمان یکسان و بر اساس پیوست پنجم مبحث نوزده 

  های مورد اشاره در روش تجویزی مبحث نوزده مقررات ملی ساختمان در نظر گرفته شده است.حداقل
در نظر گرفته شده برای ساختمان است که هر ساختمان ملزم به رعایت آن  ()با عایق های مقاومت حرارتیاین مقادیر حداقل

ی ساختمان بیرونی در نظر گرفته شده همچنین برای سقف کارقیعامقررات ملی ساختمان  33بر اساس مبحث  .(3)جدول  است
ی سراسری کارقیعاهمچنین برای کف در تماس با هوا نیز سازی انجام شده است. شبیه ساختمان نیز با در نظرگیری عایق بیرونی

تغییر داده شده است تا از اتلاف  فضای بستهصورت موجود نیز بهشده است. همچنین قسمت پیلوت ساختمان  نظر گرفتهدر 
 حرارتی پرهیز شود.
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و  بسته )پیلوت از سمتی که با فضای آزاد حیاط در ارتباط است با جدارهصورت فضای توجه نمود که در زمانی که پیلوت به یدبا
ه شده برای کف در تماس با هوا حذف و یک کف تیرچه در نظر گرفته شده است، عایق در نظر گرفتبسته شده است(  ایشیشهدر 

  .که مقاومت حرارتی به مراتب پایینی داردبلوک بتنی رایج در نظر گرفته شده است 
نظرگیری عایق حرارتی کافی، الزامات  های رایج ساختمانی کشور در نظر گرفته شده است که با درجدارهها نیز، برای جداره

 .شده است نیتأممقررات ملی ساختمان  33مبحث 
 

 (1133مقررات ملی ساختمان،  13ویژگی حرارتی اجزای پوسته ساختمان )ماخذ: مبحث  – 1جدول 

 کف در تماس با هوا سقف دیوار داخلی دیوار خارجی اجزای ساختمان
 3.3 3.53 3.4 3.4 (k/w2m.) مقاومت حرارتی

 
 مقررات ملی ساختمان، مقادیر زیر در نظر گرفته شده است 33مبحث  3های نورگذر نیز بر اساس پیوست همچنین برای جداره

  (.0)جدول 
 

 (1133، مقررات ملی ساختمان 13مشخصات بازشوها )ماخذ: مبحث  -0جدول 

ضریب عبور نور  نوع
 مرئی پنجره

ضریب عبور 
 خورشیدی

انتقال حرارت سطحی ضریب 
 (/k.2mw) پنجره

 خامت شیشهض
 متر()میلی

 گاز پرکننده
 متر()میلی

 33 0 3.3 3.5 3.54 دوجداره
 

 سازینتایج شبیه -5
ازای هر کیلووات ساعت به 350.34از مقدار شدت انرژی مصرف ساختمان مجموعاً برابر با  آمدهدستبهمطابق با نتایج 

نیز برای سرمایش  %4برای گرمایش ساختمان بوده و حدود  %03مترمربع بوده است. از این مقدار برای وضعیت موجود حدود 
به اهمیت و بالا بودن مقدار مصرف انرژی برای  وجهت که مقدار قابل توجهی در مقایسه با سایر عوامل نیست. با. صرف شده است

صورت خودکار با تامین روشنایی کافی چنین های روشنایی کاهنده استفاده نمود که بهتوان از سیستمروشنایی مصنوعی، می
 .(3نمودار ) شرایطی داشته باشند

های به عدم تغییر کاربری ساختمان و مساحت توجه با
شده که معیار محاسبه انرژی مصرفی فضاهای کنترل

ساختمان هستند در نتیجه مقدار انرژی مصرفی ساختمان 
گرم و تجهیزات تغییری نخواهد کرد. همچنین برای آب

برای اینکه تأثیر مقادیر دیگر بهتر مورد بررسی قرار گیرد، 
ها ثابت هستند کنار گذاشته موارد که برای همه نمونه این

شده و مجموع انرژی مصرفی ساختمان برای گرمایش، 
سرمایش و روشنایی مصنوعی معیار مقایسه بوده است. برای 
ساختمان موجود مجموع مقادیر این سه آیتم برابر با 

 بوده است. به ازای هر مترمربع کیلو وات ساعت 332.24
تأثیر راهکارهای اتخاذ شده مورد بررسی  برای اینکه

ی کلی برای سناریوهای مختلف بندرتبهقرار گیرد و یک 
شده  داده حالت در یک نمودار نشان 203داشته باشیم، تمام 

 (.2نمودار ) است

 
مقایسه توزیع مصرف انرژی وضعیت موجود  -1نمودار 

 (1042)ماخذ: نگارندگان، 

متغییر بوده است. حداقل بهبود غالبا مربوط به تغییر  %04تا  %34مقدار بهبود شرایط از عدد  آمدهدستبهمطابق با نتایج 
ها نزدیک به هم است و حالت وجود دارد که عملکرد حرارتی آن 337است. روی هم رفته حدود  بستهوضعیت پیلوت باز به فضای 

صورت کلی عملکرد حرارتی حالات برتر در ابعاد مختلف پنجره نزدیک انتخاب مطرح شوند اما بهعنوان یک توانند بهها میهمه آن
 به هم است.

 داده در مرحله بعد نیز برای فهم بهتر نتایج، حالت مختلف از نظر ترکیبات ارتفاعی جداسازی و در سه نمودار مختلف نشان
 شده است.
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 (1042مقایسه مصرف انرژی همه حالات در مقایسه با حالت پایه )ماخذ: نگارندگان،  -2نمودار 

 
های دوطبقه مورد بررسی قرار های مختلف و همسایگینرژی حالات با ابعاد پنجرهمقادیر مصرف ا( 3نمودار )در نمودار زیر 

سه خط عمودی در نمودارهای مشخص شده است که مربوط به حداقل انرژی مصرفی در حالات ارتفاعی دیگر است. گرفته است. 
برای  چیننقطهخط  کهیدرحالاست.  طبقهکهای شمالی و جنوبی یبرای ترکیبات ارتفاعی دوطبقه برای ساختمان چینخط

 طبقهکها شمالی یبرای کمترین انرژی مصرفی برای همسایگی متدهای شمالی و جنوبی بوده و خط مهای دوطبقه ساختمانارتفاع
 های جنوبی دوطبقه است.و همسایگی

 ساعت کیلووات 33.35دار انرژی است که مق %43کمترین مقدار ثبت شده در این حالت مربوط به حالت نهم و ابعاد پنجره 
 ازای هر مترمربع برای آن بدست آمده است.به

ها فاصله دارد. که در حالت ابعاد پنجره است که دور تا دور ساختمان از همسایه بدست آمده 34بدترین سناریو برای حالت 
ه غالب بودن پرت حرارتی است که تا حدودی . دلیل موضوع مربوط بعملکرد انرژی نسبت به سایر ابعاد این حالت بدتر است 43%

 با افزایش ابعاد پنجره بیشتر شده است.
نشده هستند و از این جمع همگی جز حالات فاقد فضای حیاط کنترل 34و 30، 32، 4، 7، 3لازم به یادآوری است که حالات 

 با عملکرد ضعیف هستند.
کیلو  23.43حالات در این ترکیب ارتفاعی مربوط به حالت سوم و دهم است که اختلاف اندکی دارند. این مقدار برابر با  نیبهتر

کرد انرژی و کاهش اتلاف حرارتی بیشتر شدن ابعاد پنجره و دریافت ازای هر مترمربع دارد. مشخصا با بهبود عملوات ساعت به
 (.0)نمودار  تابش خورشیدی بیشتر روی هم رفته عملکرد بهتری نسبت به ابعاد کوچکتر پنجره داشته است
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 (1042)ماخذ: نگارندگان،  های شمالی و جنوبی دوطبقهمقادیر انرژی مصرفی ترکیبات با همسایگی مقایسه -1نمودار 

 

 
)ماخذ:  دوطبقه و جنوبی یک طبقه های شمالیمقادیر انرژی مصرفی ترکیبات با همسایگی مقایسه -0نمودار 

 (1042ندگان، نگار

 

 
)ماخذ:  یک طبقه و جنوبی دوطبقه های شمالیمقادیر انرژی مصرفی ترکیبات با همسایگی مقایسه -5نمودار 

 (1042نگارندگان، 
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شمالی  طبقهکهای با همسایگی یدر حالت بعدی ساختمان

. بهترین مقدار اندگرفتهو جنوبی دوطبقه مورد بررسی قرار 
وات ساعت  کیلو 37.33حاصل شده در این ترکیب برابر با 

ازای هر مترمربع بوده است. که در حالات سوم و دهم اتفاق به
بوده است.  %43ها نیز پنجرهافتاده است و همچنین ابعاد 

نشده هستند کماکان حالاتی که دارای حیاط شمالی کنترل
در  (.5)نمودار  عملکرد به مراتب بهتری از سایر حالات دارند

مصرف  میزانادامه حالات منتخب هر ترکیب ارتفاعی از نظر 
پایه مقایسه شده است. به این منظور  حالت با (EUI)انرژی 

مورد بررسی قرار  %43حالات نهم، دهم و سوم با ابعاد پنجره 
 (.4)نمودار  گرفته است

در حالت مقدار انرژی مصرفی  آمدهدستبهمطابق با نتایج 
طبقه بیشترین 3طبقه و جنوبی 2با همسایگی شمالی  33و  3

 رسیده است.  23.43کاهش را داشته و به عدد 
مقدار درصد کاهش انرژی  (7زیر )نمودار در نمودار 

 ترین عامل است نشانمصرفی برای گرمایش ساختمان که مهم
 ه است.شد داده

است بیشترین کاهش گرمایش  مشاهدهقابلکه  طورهمان
های شمالی دوطبقه و جنوبی با ساختمان و دهم در حالت سوم

بوده است. در این حالت عملکرد  %43و ابعاد پنجره  طبقهکی
ی کم شده است و مصرف انرژی توجهقابلانرژی به حد 

و کمترین مقادیر بهبود در  کاهش یافته است %32گرمایشی تا 
بوده است که مربوط به ترکیب  %43حالات مختلف حدود 

 اما جنوبی دوطبقه بوده استهای شمالی یک طبقه و ساختمان
 د.های خوبی از عملکرد قرار دارین حال کماکان در رتبهبا ا
 

 
)ماخذ:  منتخب مقایسه عملکرد انرژی حالات -6نمودار 

 (1042نگارندگان، 

 

 
مقایسه درصد بهبود حالات منتخب نسبت به  -7نمودار 

 (1042)ماخذ: نگارندگان،  حالت پایه

 نتیجه گیری -6
بوده است که در سناریوهای  %04حالت، بیشترین مقدار کاهش انرژی حدود  203از بررسی  آمدهدستبهمطابق با نتایج 

 پنجره ارتفاعی مختلف بدست آمده است و غالبا در حالات سوم، نهم و دهم ایجاد شده است و اختلاف کمی بین نتایج ابعاد مختلف
عملکرد بهتری داشته اند. کمترین بهبود مصرف انرژی  %43های بزرگتر با ابعاد این حالات وجود دارد ولی به طور کلی پنجره

که در همه حالات ارتفاعی با اختلاف بدترین عملکرد را داشته است و مقدار  باشدمیبا بیشترین ابعاد پنجره  34مربوط به حالت 
است. بنابراین  %34د حدود بوده است. مقدار این بهبو فضای بستهبهبود عملکرد انرژی تنها وابسته به تبدیل فضای پیلوت به 

عملکرد انرژی را بهبود دهد در صورتی که نیاز به  %34تواند حداقل می بستهتوان گفت که اضافه شدن فضای پیلوت می
 شود.کاری کف طبقه اول نیز مرتفع میعایق

د دارند. با افزایش حوا 5از  عملکرد انرژی آنها نزدیک به هم است و اختلاف کمتر جحالت برتر وجود دارد که نتای 337حدود 
عنوان یک انتخاب تواند بهها اهمیت کمتری داشته است و هر ابعادی میعملکرد ساختمان و کاهش اتلاف حرارتی، ابعاد پنجره
های کوچکتر عملکرد شده نداریم و اتلاف حرارتی زیاد است ابعاد پنجرهنمناسب مطرح باشد. با این حال زمانی که حیاط کنترل

 دهندهکه نشان و دوطبقه شمالی به وجود آمده است طبقهکبهترین عملکرد در حالت ارتفاعی جنوبی ی رفته هم یرو هتری دارند.ب
های مجاور که از دیوارهای شرقی و غربی بنا در برابر پرت حرارتی ساختمان ،همان اندازهاست؛ اما به اهمیت موضوع نورگیری 

رتفاع اهای مناسب و همتوان دریافت نمود که ایجاد همسایگیبا بررسی کلی نتایج می بنابراین کنند، اهمیت دارد.حفاظت می
نشده و تنظیم فاصله های کنترلتوان با استفاده از حیاطهنوز هم می حال نیا باساختمان موجود از اهمیت بالایی برخوردار است. 

 .بهتری فراهم نمود تیوضعهای شمالی و جنوبی ساختمان
قرار گرفته است، بهترین عملکرد در حضور  استفاده موردکه در برخی از حالات نیز نشده حیاط شمالی در مورد فضای کنترل

ترین عامل از مهم نی؛ بنابراپایین آورده است شدت بهانرژی را  عملکردنشده، در حالت کلی عدم وجود حیاط کنترل این فضا است.
های شهری را این تحقیق دامنه وسیعی از حالات ممکن برای بلوک در نهایت .وجود چنین فضایی است مطالعه موردبین عوامل 
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مطابق با  و شهرسازان انمعمارتواند نقشه راه خوبی برای تصمیمات در مقیاس محلی و شهری باشد که بررسی نموده است که می
ها ند که هم عملکرد شهر حفظ شود و هم عملکرد انرژی ساختمانهای متنوعی انتخاب کنها و زمین بتوانند ترکیبشرایط سایت
 کاهش یابد.
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