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Abstract:  

In Iran, the growing rate of urbanization, inefficient architectural design patterns, and heavy reliance 

on fossil energy resources have led buildings to account for a significant share of the country’s total 

energy consumption. The aim of this research is to analyze methods of energy consumption modeling 

in contemporary buildings in Iran and to propose architectural strategies for its optimization based on 

selected sustainability indicators. To achieve this goal, the factors influencing energy consumption—

including climatic characteristics, the type and performance of building materials, architectural 

organization and form, mechanical and service systems, and patterns of building operation—were first 

identified and modeled within a base model for a contemporary office building in the climate of 

Tehran. Subsequently, using energy modeling methods and building thermal simulation tools, different 

scenarios for upgrading the building envelope and modifying the architectural design were defined, 

and annual energy consumption patterns and energy performance indicators were evaluated. At the 

level of optimization scenarios, improving the thermal insulation of the building envelope leads to a 

23.2% reduction in heating load; reducing the window-to-wall ratio on the eastern and western façades 

decreases the cooling load by 18.2%; and the use of shading devices proves to be the most effective 

strategy in reducing cooling load, achieving a 24.2% reduction. In the combined scenario, where all 

architectural strategies are applied simultaneously, the building’s Energy Use Intensity (EUI) 

decreases by 23.3% compared with the base model. These quantitative results demonstrate that 

integrating climate-responsive design strategies and building envelope optimization with energy 

modeling can significantly improve the energy performance and environmental sustainability of 

contemporary buildings in Iran, and can serve as an effective tool in the architectural design decision-

making process.  
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 پژوهشیمقاله 

 یهادر ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیو به یسازمدل یبرا یارائه چارچوب

  یداریپا یهابر شاخص یمبتن رانیمعاصر ا
 

 استادیار، ۲*,محمود سمیعی مقدم، سی ارشدکارشنا، 1یئنسیم زهرا

 

 ، ایراندامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، دامغانواحد ،  معماریگروه -1

 ، واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان، ایرانمهندسی برقگروه  -2*

 

موجب  ،یلیفس یمنابع انرژبه  دیشد یو اتکا یمعمار یناکارآمد طراح یالگوها ،ینیشهرنش ندهیرشد فزا زین رانیدر اچكیده: 

 لیپژوهش، تحل نیکشور را به خود اختصاص دهند. هدف ا یاز مصرف کل انرژ یتوجهسهم قابل اهشده است که ساختمان

 هیآن بر پا یسازنهیبه یبرا یمعمار یراهکارها یهیو ارا رانیمعاصر ا یهادر ساختمان یمصرف انرژ یسازمدل یهاروش

نوع و عملکرد  ،یمیاقل یهایژگیشامل و ،یمنظور، ابتدا عوامل مؤثر بر مصرف انرژ نیاست. بد یردایمنتخب پا یهاشاخص

 کیو در قالب  ییشناسا یبرداربهره یو الگوها یساتیتأس یهاستمیس ،یمعمار یدهو شکل یدهسازمان ،یمصالح ساختمان

 یانرژ یسازمدل یهاده است. سپس با استفاده از روشش یتهران مدلساز میمعاصر در اقل یساختمان ادار کی یبرا هیمدل پا

مصرف  یو الگوها فیتعر یمعمار یپوسته و اصلاح طراح یمختلف ارتقا یوهایساختمان، سنار یحرارت یسازهیشب یو ابزارها

پوسته ساختمان  یبندقیبهبود عا ،یسازنهیبه یوهایدر سطح سنار اند.شده یابیارز یعملکرد انرژ یهاسالانه و شاخص یانرژ

را به  شیبار سرما یو غرب یشرق یدر نماها واریکاهش نسبت پنجره به د شود،یم شیبار گرما یدرصد 23.2منجر به کاهش 

 یدرصد 24.2با کاهش  شیاراهکار در کاهش بار سرم نیمؤثرتر هابانهیو استفاده از سا دهدیدرصد کاهش م 18.2 زانیم

( EUIساختمان ) یاند، شدت مصرف انرژزمان اعمال شدهصورت همبه یمعمار یمه راهکارهاکه ه ،یبیترک یویاست. در سنار

و  یمیاقل یبر طراح یمبتن یکه ادغام راهکارها دهدینشان م یکم جینتا نی. اابدییدرصد کاهش م 23.3 هینسبت به مدل پا

معاصر  یهاساختمان یطیمحستیز یداریو پا یانرژ عملکرد یطور معناداربه تواندیم یانرژ یسازبا مدل هپوست یسازنهیبه

  .ردیمورد استفاده قرار گ یمعمار یطراح یریگمیتصم ندیمؤثر در فرآ یعنوان ابزاررا ارتقا دهد و به رانیا

 

 یازسهیساختمان، شب رفعالیغ یطراح ،یداریپا یهاشاخص ،یمصرف انرژ یسازنهیساختمان، به یانرژ یسازمدلکلیدی: کلمات 

 .یحرارت

 

 

 25/5/1404تاریخ دریافت: 

 20/7/1404تاریخ بازنگری: 

 11/8/1404تاریخ پذیرش: 

 

 محمود سمیعی مقدمدکتر مسئول: نام نویسنده * 

 برق، واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان، ایرانمهندسی گروه مسئول: نویسنده نشانی 
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 مقدمه -1

در حاوزه   یجهاان  یهادغدغه نیتراز مهم یکیاز آن به  یناش یطیمحستیز یامدهایو پ یئله مصرف انرژمس ر،یاخ یهادر دهه

 یمناابع انارژ   یتقاضاا بارا   شیو افازا  یتوسعه فناور ،ینیگسترش شهرنش ت،یجمع عیشده است. رشد سر لیتبد داریتوسعه پا

بخاش   ان،یا م نیا . در ااباد ی شیافازا  یریشامگ باه طاور چ   یاقتصااد  لفمخت یهادر بخش یموجب شده است که مصرف انرژ

 یدر مصارف انارژ   یو سهم قابل تاوجه  شودیدر جهان شناخته م یکنندگان انرژمصرف نیتراز بزرگ یکیساختمان به عنوان 

 یمصارف انارژ   ازدرصاد   40تاا   30حادود   ،یالمللا نیبا  یهادارد. بر اساس گزارش یاگلخانه یانتشار گازها نیو همچن یینها

مارتب  باا    یهاا تیا از فعال یناشا  زیا کربن ن دیاکسیاز انتشار د یبه بخش ساختمان اختصاص دارد و بخش قابل توجه یجهان

از  یکیها به عنوان در ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیو به تیریمد رو،نیها است. از اساختمان یو نگهدار یبردارساخت، بهره

ماورد توجاه    داریا به اهاداف توساعه پا   یابیو دست یطیمحستیکاهش اثرات ز ،یمصرف منابع انرژ اهشک یراهکارها نیترمهم

 قرار گرفته است. گذاراناستیگسترده پژوهشگران، معماران و س

 تیا در بخاش سااختمان از اهم   یمصارف انارژ   ،یتوسعه شاهر  یو الگوها یمیاقل ،یخاص اقتصاد  یشرا لیبه دل زین رانیا در

در کشور باه   یکنندگان انرژمصرف نیتراز بزرگ یکیکه بخش ساختمان  دهدینشان م یرسم یبرخوردار است. آمارها یاژهیو

 یگسترده باه مناابع انارژ    یرا به خود اختصاص داده است. وابستگ یینها یژاز مصرف کل انر یو سهم قابل توجه رودیشمار م

 شیهستند کاه موجاب افازا    یاز جمله عوامل یرشه یوسازهاو توسعه ساخت ینیشهرنش عیرشد سر ،یانرژ یهاارانهی ،یلیفس

 یسااز ناه یبه ،یما یاقل یطراح لاصو رانیمعاصر ا یهااز ساختمان یاریدر بس ن،یاند. علاوه بر ابخش شده نیدر ا یمصرف انرژ

ا از نظار  ها از سااختمان  یاریبسا  جاه، یکارآمد به طور کامل مورد توجه قرار نگرفته اسات. در نت  یهایو استفاده از فناور یانرژ

باه   یقابال تاوجه   زانیا کااربران باه م   یحرارتا  شیآساا   یشارا  نیتاأم  یقرار ندارند و بارا  یمطلوب تیدر وضع یعملکرد انرژ

 وابسته هستند. شیو گرما شیسرما یکیکانم یهاستمیس

و  یباوم  یمعماار  فاصله گارفتن از اصاول   ران،یمعاصر ا یهادر ساختمان یمصرف انرژ شیعوامل مؤثر بر افزا نیتراز مهم یکی

 یشاکل گرفتاه و راهکارهاا    یطا یو مح یفرهنگا  ،یما یاقل  یها باا توجاه باه شارا    قرن یط رانیا یسنت یاست. معمار یمیاقل

ارائاه داده اسات. عناصار و     یو کااهش مصارف انارژ    یعا یاز ناور طب  نهیبه هاستفاد ،یحرارت  یکنترل شرا یبرا یاهوشمندانه

 ییهامناسب ساختمان نمونه یریگو جهت وارهایضخامت مناسب د اندازها،هیسا وان،یا ،ریبادگ ،یمرکز اطیهمچون ح یمیمفاه

را  ینسب شیآسا  یشرا ،یانرژ مصرفها با حداقل که ساختمان شدندیموجب م هایژگیو نی. اندیآیراهکارها به شمار م نیاز ا

وسااز، اساتفاده   ساخت یالگوها رییاز جمله تغ یمختلف لیبه دلا رانیمعاصر ا یحال، در معمار نیساکنان فراهم کنند. با ا یبرا

. اندهگرفته شد دهیاصول ناد نیاز ا یاریبس ،یبوم ریغ یمعمار یاز الگوها دیو تقل یاقتصاد یفشارها ،یگسترده از مصالح صنعت

 یما یاقل یهاتیبت به ظرفها نسدر آن ینامناسب بوده و مصرف انرژ یعملکرد انرژ یاغلب دارا دیجد یهاساختمان جه،یدر نت

 بالاتر است. اریکشور بس

ها مطرح شاده  و ساخت ساختمان یمهم در طراح یکردهایاز رو یکیبه عنوان  داریپا یها، مفهوم معمارچالش نیپاسخ به ا در

از  یداربار و بهاره  یطراحا  ناد یدر فرآ یو اجتمااع  یاقتصااد  ،یطا یمحسات یابعااد ز  انیا تعادل م جادیبر ا داریپا یاست. معمار

و  یانارژ  ییکاارا  شیافازا  ها،ندهیآلا دیکاهش تول ،یعیکاهش مصرف منابع طب کرد،یرو نیا یدارد. هدف اصل دیها تأکساختمان

است که در طول چرخه عمار خاود از    یساختمان داریچارچوب، ساختمان پا نیها است. در اانسان یزندگ  یمح تیفیک یارتقا

  یحاال شارا   نیرا داشاته و در عا   یطا یمحستیز یاثرات منف نیکمتر ب،یتخر یو حت یداربرو ساخت تا بهره یمرحله طراح

 یسااز ناه یبه دار،یا پا یمعمار یهامؤلفه نیتراز مهم یکی ل،یدل نیکاربران فراهم آورد. به هم یو سلامت را برا شیمطلوب آسا

 ها است.در ساختمان یمصرف انرژ

 ،یمصارف انارژ   ناه یها در زمعملکرد ساختمان یابیارز یبرا یبه عنوان ابزار یداریپا یهااستفاده از شاخص ر،یاخ یهاسال در

و  ارهاا یاز مع یاهاا معماولام مجموعاه   شااخص  نیا مورد توجه قرار گرفتاه اسات. ا   یداخل  یمح تیفیو ک یطیمحستیاثرات ز

از  یاریکنناد. در بسا   یابیدر ابعاد مختلف ارزساختمان را  کی یداریپا زانیم توانندیهستند که م یریگقابل اندازه یپارامترها

 یامجموعاه  قیکه از طر اندافتهیتوسعه  Green Starو  LEED ،BREEAMمانند  داریساختمان پا یابیارز یهاستمیکشورها، س
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باا   کاه  دهناد ینشان ما  هاستمیس نی. ادهندیمها را مورد سنجش قرار ساختمان یو انرژ یطیمحستیها، عملکرد زاز شاخص

و کااهش   یداریها را به سمت پاساختمان یابیو ارز یطراح ندیفرآ توانیمشخص م یهاو شاخص یعلم یکردهایاستفاده از رو

 کرد. تیهدا یمصرف انرژ

 یابزارهاا  نیتار از مهام  یکا یباه عناوان    زیا ن یانرژ یسازهیو شب یسازمدل یهااستفاده از روش ،یداریپا یهاکنار شاخص در

که در آن با استفاده  شودیاطلاق م یندیساختمان به فرآ یانرژ یسازها مطرح شده است. مدلساختمان ید انرژعملکر لیتحل

 یسااز هیشاب  یباردار و بهاره  یما یمختلاف اقل   یساختمان در شارا  کی یو مصرف انرژ یرفتار حرارت ،یتخصص یافزارهااز نرم

عوامال   ریتاأث  ،یطراحا  هیا در مراحال اول  ایا پاروژه   یاز اجارا  شیتا پ دهدیروش به معماران و مهندسان امکان م نی. اشودیم

 یهاا ساتم یبازشاوها، س  زانیم ان،پوسته ساختم یهایژگینوع مصالح، و ،یریگهمچون فرم و هندسه ساختمان، جهت یمختلف

را  یمختلاف طراحا   یوهایسانار  توانیم ندیفرآ نیا قیکنند. از طر یبررس یرا بر مصرف انرژ یبرداربهره یو الگوها یساتیتأس

 را داشته باشد. ییکارا نیشتریو ب یمصرف انرژ نیرا انتخاب کرد که کمتر یانهیکرده و گز یابیارز

روش امکاان   نیا ا رایا است، ز افتهی شیافزا داریپا یمعمار یطراح ندیدر فرآ ژهیبه و ریاخ یهادر سال یانرژ یسازمدل تیاهم

 تواناد یم یداریپا یهابا شاخص یانرژ یسازمدل بی. در واقع، ترککندیرا فراهم م یعلم لیبر داده و تحل یمبتن یریگمیتصم

باه   کارد یرو نیا . اردیا ها مورد استفاده قارار گ ساختمان یعملکرد انرژ یسازنهیو به لیحلت یچارچوب جامع برا کیبه عنوان 

و  یطا یمحسات یز راتیتاأث  ،یمعماار  یو عملکارد  یشاناخت ییبایز یهاتا علاوه بر در نظر گرفتن جنبه کندیطراحان کمک م

 قرار دهند. یابیمورد ارز قیبه صورت دق زیساختمان را ن یمصرف انرژ

 یو انارژ  یمرتب  با معماار  یهااز پژوهش یاریکه در بس دهدیشده نشان ممطالعات انجام یموضوع، بررس نیا تیوجود اهم با

 یماورد بررسا   یبه صورت کل یداریپا یهاشاخص ایبوده و  یمصرف انرژ یمهندسو  یفن یهابر جنبه یتمرکز اصل ای ران،یدر ا

کمتار ماورد    رانیمعاصر ا یدر چارچوب معمار یداریپا یهاو شاخص یانرژ یسازمدل انیکه ارتباط م یاند. در حالقرار گرفته

گارم و خشاک، گارم و مرطاوب، سارد و       یهاا میشامل اقل رانیگسترده در ا یمیتنوع اقل گر،ید یتوجه قرار گرفته است. از سو

 یما یمختلاف اقل   یرا در شارا  یانارژ مصارف   یسااز ناه یبه یراهکارها ترقیدق یو معتدل و مرطوب، ضرورت بررس یکوهستان

 .کندیدوچندان م

اختاه و آن  پرد رانیمعاصر ا یهادر ساختمان یمصرف انرژ یجامع به بررس یکردیکه بتوانند با رو ییهابه پژوهش ازین ن،یبنابرا

عالاوه بار ارائاه     توانندیم ییهاپژوهش نی. چنشودیاحساس م شیاز پ شیکنند، ب لیتحل یداریپا یهارا در چارچوب شاخص

 یو ارتقاا  یبهبود عملکرد انرژ یبرا یو کاربرد یعمل یها، راهکارهادر ساختمان یانرژ رفاز عوامل مؤثر بر مص یترقیدرک دق

 ائه دهند.ار یدر معمار یداریسطح پا

 ییو ارائاه راهکارهاا   رانیا معاصار ا  یهادر ساختمان یمصرف انرژ لیو تحل یسازپژوهش حاضر مدل یاساس، هدف اصل نیا بر

عوامل ماؤثر بار    نیترمهم ییتا با شناسا شودیپژوهش تلاش م نیاست. در ا یداریپا یهاآن بر اساس شاخص یسازنهیبه یبرا

عملکارد   یسااز ناه یو به یابیا ارز یبارا  یلیتحل یچارچوب ،یانرژ یهاها در قالب مدلآن یررسها و بدر ساختمان یمصرف انرژ

 یارتقاا  ،یمعماار  یطراح ندیبهبود فرآ یبرا ییبه عنوان مبنا تواندیپژوهش م نیا جیمعاصر ارائه شود. نتا یهاساختمان یانرژ

 .ردیمورد استفاده قرار گ رانیمعاصر ا یدر معمار داریپا یکردهایها و توسعه روساختمان یانرژ ییکارا

 بیان مسئله -۲

 یآمارهاا  یکشور را به خود اختصااص داده اسات. بررسا    یینها یاز مصرف انرژ یبخش ساختمان سهم قابل توجه زین رانیا در

 نیا تر اسات. ا جهان بالا یاز کشورها یاریبا بس سهیدر مقا رانیا یهادر ساختمان یمصرف انرژ زانیکه م دهدیموجود نشان م

اساتفاده   ،یمیاقل یبه اصول طراح یها، عدم توجه کافنامناسب ساختمان یطراحهمچون  یاز عوامل یناش یادیموضوع تا حد ز

گساترده باه    یو وابساتگ  یانرژ یسازنهیبه نینو یهایمحدود از فناور یریگبهره ن،ییپا یحرارت ییبا کارا یاز مصالح ساختمان

در  یکشاور از نظار عملکارد انارژ     عاصار م یهااز ساختمان یاریبس جه،یاست. در نت شیو گرما شیاسرم یکیمکان یهاستمیس

 دارند. ییبالا یمصرف انرژ ،یحرارت شیآسا  یشرا نیتأم یقرار ندارند و برا یمطلوب تیوضع
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داده اسات. گساترش    رخ رانیا وسااز در ا و سااخت  یمعماار  یدر الگوها یقابل توجه راتییتغ ریاخ یهادر سال گر،ید یسو از

موجب شاده اسات کاه در     یواردات یمعمار یو الگوها یاستفاده گسترده از مصالح صنعت ،یتراکم ساختمان شیافزا ،ینیشهرنش

. ردیا کمتر مورد توجاه قارار گ   یکاهش مصرف انرژ یسنت یو راهکارها یمیقلا یاصول معمار ،یساختمان یهااز پروژه یاریبس

مناساب   یریا گهمچاون جهات   یاهوشامندانه  یدر گذشته با اساتفاده از راهکارهاا   رانیا یبوم یاست که معمار یدر حال نیا

  یتوانساته باود شارا    میاقلا  ااز مصالح متناساب با   یریگو بهره یعیطب هیتهو اندازها،هیسا ،یمرکز اطیساختمان، استفاده از ح

 یوابساتگ  شیمعاصار موجاب افازا    یاصول در معمار نیفراهم کند. فاصله گرفتن از ا یرا با حداقل مصرف انرژ یحرارت شیآسا

 در بخش ساختمان شده است. یشدت مصرف انرژ شیو افزا یلیفس یهایها به انرژساختمان

سااختمان   یمعاصار در حاوزه طراحا    یکردهاا یرو نیتار از مهم یکیبه عنوان  داریپا یمعمار کردیها، روچالش نیپاسخ به ا در

اساتفاده از   ،یانارژ  ییکاارا  شیافازا  ،یعا یکااهش مصارف مناابع طب    قیا تاا از طر  کندیلاش مت کردیرو نیمطرح شده است. ا

 ان،یا م نیا را کااهش دهاد. در ا   ستیز  یها بر محساختمان یاثرات منف ،یداخل  یمح تیفیو بهبود ک ریدپذیتجد یهایانرژ

 نیا باه ا  یابی. دسات شاود یها شناخته ما اندر ساختم یداریپا یهاشاخص نیتراز مهم یکیبه عنوان  یمصرف انرژ یسازنهیبه

 یعملکارد انارژ   یابیا و ارز لیا تحل یبارا  یعلم یهاو استفاده از روش یعوامل مؤثر بر مصرف انرژ قیشناخت دق ازمندیهدف ن

 ها است.ساختمان

امکاان را   نیا ا یرژانا  یسازساختمان است. مدل یانرژ یسازهیو شب یسازاستفاده از مدل نه،یزم نیمهم در ا یاز ابزارها یکی

 ریو تاأث  ردیا قارار گ  یمورد بررس یو طراح یمیمختلف اقل  یساختمان در شرا یو مصرف انرژ یکه رفتار حرارت کندیفراهم م

 یهاا ساتم یبازشاوها و س  زانیا پوسته سااختمان، م  یهایژگینوع مصالح، و ،یریگتهمچون فرم ساختمان، جه یعوامل مختلف

 شود.  لیتحل یبر مصرف انرژ یساتیتأس

ها متناسب با در ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیبه یکه راهکارها شودیموجب م رانیگسترده در ا یمیتنوع اقل گر،ید یسو از

 یهاو شاخص یانرژ یسازکه بتواند با استفاده از مدل یارائه چارچوب ن،ی. بنابراردیقرار گ یهر منطقه مورد بررس یمیاقل  یشرا

ارائه دهد،  یمیاقل  یمتناسب با شرا یسازنهیبه یکرده و راهکارها لیرا تحل رانیمعاصر ا یهامانساخت ینرژعملکرد ا ،یداریپا

 برخوردار است. یاژهیو تیاز اهم

از  یریا گو بهاره  یمصارف انارژ   یسااز با اساتفاده از مادل   توانیپژوهش آن است که چگونه م نیا یاساس، مسئله اصل نیا بر

مصارف   یسااز ناه یبه یبرا یمؤثر یکرده و راهکارها یابیرا ارز رانیمعاصر ا یهاساختمان یعملکرد انرژ ،یداریپا یهاشاخص

 لیا هاا و تحل در سااختمان  یعوامل مؤثر بر مصرف انرژ یتا با بررس کندیتلاش م پژوهش نیها ارائه داد. در واقع، ادر آن یانرژ

 نیا جیارائه دهد. نتا رانیمعاصر ا یدر معمار یبهبود عملکرد انرژ یراب یعلم یچارچوب ،یداریپا یهاها در چارچوب شاخصآن

ساختمان ماورد اساتفاده قارار     یدر حوزه انرژ یگذاراستیو س یشهر یزیربرنامه ،یمعمار یطراح ندیدر فرآ تواندیپژوهش م

 .ددر بخش ساختمان کشور باش یو کاهش مصرف انرژ داریپا یدر جهت توسعه معمار یو گام ردیگ

 اهداف پژوهش -3

ضرورت انجاام   ،یمعمار یدر طراح داریپا یکردهایرو یریکارگبه تیدر بخش ساختمان و اهم یمصرف انرژ شیبا توجه به افزا

احساس  شیاز پ شیها بپردازند، بدر ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیو به لیبه تحل یعلم یکردیکه بتوانند با رو ییهاپژوهش

و ارائاه   رانیا معاصار ا  یهاا در سااختمان  یمصارف انارژ   یسااز و مادل  یاستا، پژوهش حاضر با هدف بررسا ر نی. در اشودیم

عوامال   ییهدف مستلزم شناسا نیبه ا یابیانجام شده است. دست یداریپا یهاآن بر اساس شاخص یسازنهیبه یبرا ییراهکارها

 یدر چارچوب اصاول معماار   یسازنهیبه یراهکارها یابیو ارزها آن یعملکرد انرژ لیها، تحلدر ساختمان یمؤثر بر مصرف انرژ

 است. داریپا

بار اسااس    رانیا معاصار ا  یهاا در ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیو به یسازمدل یبرا یپژوهش، ارائه چارچوب نیا یکل هدف

کااهش مصارف    یبارا  ییارهاا کرده و راهک لیها را تحلساختمان یآن بتوان عملکرد انرژ قیاست تا از طر یداریپا یهاشاخص

 داد. هها ارائآن یطیمحستیز ییکارا شیو افزا یانرژ
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 های معاصر ایرانسازی مصرف انرژی در ساختمانسازی و بهینهارائه چارچوبی برای مدل
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 :شودیدنبال م ریز یپژوهش، اهداف جزئ یتحقق هدف کل یراستا در

 .رانیمعاصر ا یهادر ساختمان یعوامل مؤثر بر مصرف انرژ نیترمهم نییو تب ییشناسا •

مصارف   زانیا مصالح و پوسته سااختمان، در م  ،یریگفرم، جهت ساختمان، از جمله یمعمار یهایژگینقش و یبررس •

 .یانرژ

 .یعملکرد انرژ یابیها در ارزکاربرد آن یها و بررسدر ساختمان یمرتب  با مصرف انرژ یداریپا یهاشاخص لیتحل •

 یابیا و ارز ینا یبشیپا  یبرا یها به عنوان ابزاردر ساختمان یانرژ یسازهیو شب یسازمدل یهاروش لیو تحل یبررس •

 .یمصرف انرژ

 .رانیمعاصر ا یهادر ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیبه یبرا یو فن یمعمار یطراح یارائه راهکارها •

 ها.ساختمان یابیو ارز یطراح ندیدر فرآ یداریپا یهابا شاخص یانرژ یسازمدل قیتلف یبرا یلیتحل یارائه چارچوب •

 یبارا  یاناه یکماک کارده و زم   رانیا معاصار ا  یهادر ساختمان یمصرف انرژ یبهتر الگوهابه درک  تواندیاهداف م نیا تحقق

پاژوهش   نیا ا جینتاا  نیبخاش سااختمان فاراهم آورد. همچنا     یطا یمحستیو کاهش اثرات ز داریپا یطراح یتوسعه راهبردها

در جهات بهباود    یریا گمیتصام  یبرا ییبه عنوان مبنا یحوزه انرژ گذاراناستیو س یشهر زانیرمعماران، برنامه یبرا تواندیم

 .ردیها مورد استفاده قرار گساختمان یعملکرد انرژ

 های پژوهشفرضیه -4

 نیا ا ،یطا یمحسات یدر کااهش اثارات ز   داریا پا یها و نقش معماار در ساختمان یمصرف انرژ یعلم لیتحل تیبا توجه به اهم

ساؤالات و   نیا . هادف از طارح ا  کناد یم نیواحد و منسجم تدوبخش  کیرا در قالب  اتیاز سؤالات و فرض یاپژوهش مجموعه

در  یماؤثر بار مصارف انارژ     یرهاا یمتغ انیا روابا  م  یبررس یبرا ینظر یچارچوب جادیو ا قیتحق ریمس یسازشفاف ات،یفرض

و ساپس   شاود یابعااد مساأله ارائاه ما     نیای راستا، ابتدا سؤالات پژوهش باه منظاور تب   نیاست. در ا رانیمعاصر ا یهاساختمان

 .کندیسؤالات مشخص م نیبه ا ییگوپاسخ یرا برا قیتحق یاصل یریگکه جهت گرددیمطرح م یاتیفرض

عملکرد  ،یداریپا یهااز شاخص یریگو بهره یانرژ یسازبا استفاده از مدل توانیپژوهش آن است که چگونه م نیا یاصل سؤال

از  رد؛یگیشکل م یگرید یهاپرسش ،یدیسؤال کل نیکرد. به دنبال ا یسازنهیو به یابیرا ارز رانیمعاصر ا یهاساختمان یانرژ

 یداریا پا یهاا دارناد، کادام شااخص    یرا بر مصرف انرژ ریتأث نیشتریساختمان ب یو طراح یردر معما یچه عوامل نکهیجمله ا

سااختمان را در   یرفتار واقعا  تواندیمتا چه اندازه  یانرژ یسازباشند، مدل یعملکرد انرژ لیتحل یمناسب برا ییمبنا توانندیم

پوساته   تیا فیمصاالح و ک  ،یریا گمانناد فارم، جهات    یمعماار  یهاا یژگا یو انیکند، رابطه م ینیبشیمختلف پ یمیاقل  یشرا

ماؤثر در   ییارائاه راهکارهاا   یبرا یانرژ یسازمدل جیاز نتا توانیچگونه م نکهیچگونه است و ا یمصرف انرژ زانیساختمان با م

 یازسا ارائه کارد کاه مادل    یقیتلف یچارچوب توانیم ایپرسش مطرح است که آ نیا نیبهره گرفت. همچن یمصرف انرژکاهش 

 یطراح هیتر در مراحل اولآگاهانه یریگمیکند و موجب تصم بیترک یمعمار یطراح ندیدر فرآ یداریپا یهارا با شاخص یانرژ

 شود.

 یمعماار  یهاا یژگا یو نکاه یشکل گرفتاه اسات. نخسات ا    هیچند فرض هیر بر پاها، پژوهش حاضپرسش نیبه ا ییگوپاسخ یبرا

دارناد و   یبار مصارف انارژ    یو معناادار  میمستق ریتأث یپوسته حرارت تیفینوع مصالح و ک ،یریگساختمان از جمله فرم، جهت

 یهاا اس اسات کاه شااخص   اسا  نیا دوم بار ا  هیبکاهد. فرضا  یمصرف انرژ زانیاز م یبه شکل قابل توجه تواندیها ماصلاح آن

ها ساختمان یجامع عملکرد انرژ یابیارز یمناسب برا یچارچوب توانندیم ،یانرژ تیریمرتب  با مد یهاشاخص ژهیوبه ،یداریپا

 گار ید هی. فرضشودیمنجر م تمانساخ یعملکرد واقع ترقیدق لیبه تحل یانرژ یسازها با مدلشاخص نیا بیفراهم کنند و ترک

 شیپا  یمعمار یمختلف طراح یهانهیکه گز کندیامکان را فراهم م نیا یانرژ یسازهیو شب یسازستفاده از مدلآن است که ا

فرض بر آن است که  نیارائه شود. همچن یکاهش مصرف انرژ یبر داده برا یمبتن ییو راهکارها رندیقرار گ یابیاز اجرا مورد ارز

 ناد یفرآ تواناد یدهاد، ما   وناد یپ یمعماار  یدر طراحا  یداریا پا یهاا باا شااخص  را  یانرژ یسازکه مدل یقیتلف یچارچوب ائهار
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 رانیا معاصار ا  یهاا ساختمان یمصرف براو کم داریپا یرا بهبود بخشد و به ارائه راهکارها یطراح هیدر مراحل اول یریگمیتصم

 .منجر شود

 مرور ادبیات -5

 هادر ساختمان یمصرف انرژ گاهیو جا داریپا یمعمار-5-1

سابب   ش،یو سارما  شیگرماا  یکیمکاان  یهاروزافزون به سامانه یو اتکا یساختمان یربنایسطح ز شیافزا ،ینیشهرنش ترشگس

نشاان   یباشد. مطالعات متعادد  رانیدر جهان و ا یینها یکنندگان انرژمصرف نیتریاز اصل یکیشده است که بخش ساختمان 

 نیا از ا یدرصد است و بخش قابل توجه 40تا  30 نیاز کشورها ب یاریبس رد یها از مصرف کل انرژاند که سهم ساختمانداده

و هام از منظار آثاار     یانارژ  تیا روناد، هام از منظار امن    نایا [. 3–1] گاردد یبااز ما   ییو روشنا شیسرما ش،یمصرف، به گرما

 [.4] دیآیبه حساب م داریتوسعه پا یبرا یاساس یچالش ،یاگلخانه یانتشار گازها ژهیوبه یطیمحستیز

ساختمان مطرح شاده اسات کاه بار کااهش مصارف مناابع،         داریپا یو طراح داریپا یمفهوم معمار ت،یوضع نیواکنش به ا در

[ نشاان  6[. در مطالعاه ] 5دارد ] دیا بنا تأک اتیدر چرخه ح یطیمحستیز یآثار منف یسازو حداقل یعملکرد انرژ یسازنهیبه

سااخت،   یهاا ناه یقابال توجاه هز   شیبدون افزا تواندیم ،یطراح هیاول مراحلدر  ردایپا یداده شده است که ادغام اصول معمار

نشاان   یادار یهاا [ با تمرکز بار سااختمان  7پژوهش ] نیکند. همچن جادیا CO₂و انتشار  یدر مصرف انرژ یداریکاهش معن

گارم و   یهاا میاز جملاه اقلا   هاا میاقلا از  یاریدر بس ،ی( در پوسته و فرم معمارPassive) رفعالیغ یکه اتخاذ راهبردها دهدیم

 است. یحرارت یکاهش بارها یراهبرد برا نیخشک، کاراتر

 یمؤثر بر مصرف انرژ یمعمار یهاو مؤلفه یمیاقل طراحی اصول-5-۲

( …بااد، دماا، رطوبات و    د،ی)تاابش خورشا   یطیمح  یو استفاده از شرا یمیاقل یمرتب ، طراح اتیادب یاصل یاز محورها یکی

در منااطق گارم و خشاک     یما یاقل یاصاول طراحا   ی[ که باه بررسا  8است. در مطالعه ] یلیفس یهایبه انرژ ازیهش نکا برای

و  یانیا م یهاا اطیا ح هیا کنترل نسبت سطح به حجم، تعب ساختمان،مناسب  یریگکه جهت شودیپرداخته است، نشان داده م

 را کاهش دهد. شیبار سرما یریچشمگ زانیبه م تواندیبر پوسته، م هیسا جادیا

سارد، باه کااهش باار      یهامیسطح به حجم، در اقل ترنییتر و نسبت پافشرده یهاکه انتخاب فرم دهدینشان م زی[ ن9] مطالعه

 دارند. یشتریب ییکارا ،یعرض یعیطب هیبا امکان تهو دهیکش یهاگرم، فرم یهامیکه در اقل یدر حال شود؛یمنجر م شیگرما

 یویچناد سانار   یسااز هی[ باا شاب  10اناد. در پاژوهش ]  به نقش پوسته ساختمان پرداخته یعات متعددمطال تر،یسطح جزئ در

 ،یمقاومات حرارتا   شیو ساقف )افازا   وارهاید یحرارت یهایژگینشان داده شد که بهبود و ،یساختمان ادار یمختلف پوسته برا

 زیا [ ن11درصاد کااهش دهاد. در مطالعاه ]     30تا  15 نیرا ب شیبار گرما تواندیمناسب( م یحرارت تیاستفاده از مصالح با ظرف

در  WWRشده و نشان داده شده است کاه کااهش    یبررس یبر عملکرد انرژ شهی( و نوع شWWR) وارینسبت پنجره به د ریتأث

را باه شاکل    شیگارم و خشاک، باار سارما     یهاا می( در اقلLow-E) لیگسکم یهاشهیو استفاده از ش یو غرب یشرق یهاجبهه

 .کندیکم م یسوسمح

اناد. در  مطارح شاده   دیخورشا  میکنترل تابش مستق یابزارها برا نیاز مؤثرتر یکیعنوان به اتیدر ادب زین اندازهیسا یهاستمیس

 یهاا بانینشاان داد کاه ساا    جیقرار گرفت و نتا یابیمختلف مورد ارز ینماها یبرا یو عمود یافق یهابانی[، اثر سا12مطالعه ]

 یعادد  یهاا افتهیکه با  رقمی دهند؛ کاهش درصد 25–20را تا حدود  شیبار سرما توانندیم ،یو غرب یشرق یهامناسب در نما

 دارد. یخوانهم اندازهاهیسا یریکارگبه یوهایدر سنار شیمقاله درباره کاهش بار سرما نیا

نسبت ساطح باه    ،یریگشامل فرم و جهت یمؤثر بر مصرف انرژ یاصل یمعمار یرهایکه متغ دهدینشان م اتیادب ،یکل طوربه

 یهاا یاستراتژ زیپلان، و ن ی(، عمق فضاها و نحوه سازماندهواری)پنجره به د یپوسته، نسبت پر و خال یحرارت یهایژگیحجم، و

 فیا تعر یاسات کاه در مقالاه حاضار بارا      ییرهاا یهماان دساته متغ   نایا [. 12–8] هستنداز نور روز  یریگو بهره یاندازهیسا

 اند.انتخاب شده یمصرف انرژ یسازو مدل یطراح یوهایسنار
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 ساختمان یعملكرد انرژ یابیارز هاینظام و استانداردها -5-3

هاا  در سااختمان  یعملکارد انارژ   یسازنهیو به یابیارز یرسم یهامرتب ، به استانداردها و دستورالعمل اتیاز ادب یمهم بخش

در  یانارژ  ییشده است کاه الزاماات حاداقل کاارا    شناخته یالمللنیاز مراجع ب یکی ASHRAE 90.1اختصاص دارد. استاندارد 

، ASHRAE 90.1[ باا اساتفاده از الزاماات    14[. در مطالعاه ] 13] کناد یم مشخصرا  هایو نوساز دیجد یهاساختمان یطراح

ده و نشاان داده شاده اسات    ش یسازهیشب یساختمان ادار کیدر  یساتیتأس یهاستمیپوسته و س یمختلف بهساز یوهایسنار

 .کند جادیا یدر مصرف سالانه انرژ یکاهش قابل توجه تواندیاستاندارد م نیبا ا یطراح قیکه تطب

در  شیو سارما  شیگرماا  یمصارف انارژ   یابیا ارز یبارا  یجاامع  یچاارچوب محاسابات   ISO 13790اساتاندارد   گار، ید یسو از

 یعناوان مبناا  به ،یو برآورد انرژ یسازهیشب یاز ابزارها یاریتاندارد در بساس نی[. ا15] دهدیارائه م یرصنعتیغ یهاساختمان

 یابیا در ارز ISO 13790[ کااربرد  16. در پاژوهش ] ردیا گیاساتفاده قارار ما    دماور  یفصال  یانرژ ازیو ن یمحاسبات تراز حرارت

بار   ین داده شده است که مدل مبتنا شده و نشا یبررس یاترانهیمد میدر اقل یمسکون یهاساختمان یانرژ یبهساز یوهایسنار

 .دهدیارائه م یدانیم یهایریگبا اندازه سهیقابل قبول در مقا یجیاستاندارد، نتا نیا

 یطراحا  یبرا ییهاچارچوب ،یدر مصرف انرژ ییجومباحث مرتب  با صرفه ژهیوبه ران،یساختمان ا یمقررات مل ،یسطح مل در

[ 18[. مطالعاه ] 17ارائاه کارده اسات ]    یشیو سرما یشیگرما یهاستمیو الزامات س یارکقیپوسته، انتخاب مصالح، عا یحرارت

را تا  شیو سرما شیگرما یبرا یمصرف انرژ تواندیم د،یجد یهادر ساختمان احثمب نیکامل ضواب  ا تیکه رعا دهدینشان م

 یهاا موجاود سااختمان   تیوضاع  انیا م یحال، فاصله قابل توجه نیکاهش دهد؛ با ا جرای وضع به نسبت درصد 40–30حدود 

 .شودیالزامات مشاهده م نیمعاصر و ا

طور گساترده  به زین BREEAMو  LEEDمانند  یداریپا یهایو گواه یبندرتبه یهانظام ،یعملکرد انرژ یکنار استانداردها در

آب، مصاالح،   ،یهاا از منظار انارژ   سااختمان  یابیارز یبرا یچندبعد یارهایها، معنظام نیاند. امورد توجه قرار گرفته اتیدر ادب

کاه باه    ییهاا سااختمان  دهدی[ نشان م20[. مطالعه ]19] کنندیارائه م یطیمحستیز یهاجنبه ریو سا یداخل  یمح تیفیک

درصد مصارف   40تا  20متعارف، معمولام  یهابا ساختمان سهیدر مقا اند،افتهیدست  BREEAM ای LEED یگواه یسطوح بالا

کارآماد   یهاا ساتم یو انتخااب س  یمعمار یراحآگاهانه در مرحله ط ماتیاز تصم یکاهش عمدتام ناش نیدارند و ا یکمتر یانرژ

 است.

 رانیا میمرتبط با اقل یهاساختمان و پژوهش یانرژ یسازهیو شب سازیمدل-5-4

 یو مهندسا  یژوهش در حاوزه معماار  پا  یاصل یاز محورها یکیساختمان به  یانرژ یسازهیو شب یسازمدل ر،یاخ یهادهه در

رفتاار   قیا دق لیا امکاان تحل  رهیا و غ EnergyPlus ،DesignBuilder ،TRNSYSمانناد   ییشده اسات. ابزارهاا   لیساختمان تبد

[ با 10[. در مطالعه ]14، 11، 10] کنندیرا فراهم م یساتیتأس یهاستمیو عملکرد س یمعمار یرهایساختمان، اثر متغ یحرارت

قارار گرفتاه و    یابیا ماورد ارز  هاستمیمختلف پوسته و س یوهاینمونه تحت سنار یساختمان ادار کی، EnergyPlusاستفاده از 

شده است. پژوهش  یبررس زاتیتجه ییو کارا شهینوع ش وارها،یانتقال حرارت د بیضر ریینسبت به تغ یمصرف انرژ تیحساس

 ییو روشنا شیسرما ش،یزمان گرماهم لیو تحل یبعدسه یسازمدل یبرا یکیعنوان واس  گرافبه DesignBuilderاز  زی[ ن11]

 بهره گرفته است.

مانناد تهاران،    ییدر شاهرها  یو ادار یمساکون  یهاساختمان یعملکرد انرژ یبه بررس یمطالعات متعدد ران،یا میاقل نهیزم در

 کیا  یبارا  واریا و نسبت پنجره باه د  یریگجهت مختلف یوهای[، سنار2اند. در مطالعه ]پرداخته زیو تبر رازیاصفهان، مشهد، ش

ساطح   یسااز نهیشده و نشان داده شده است که چرخش ساختمان و به یسازهیتهران شب خشکمهین میدر اقل یبلوک مسکون

نشان داده اسات   زد،یگرم و خشک  می[ در اقل3منجر شود. پژوهش ] یبه کاهش قابل توجه مصرف سالانه انرژ تواندیبازشوها م

ساقف،   یحرارت قیعا تیو تقو یدر جبهه جنوب قیعم یهابانیسا ،یو غرب یشرق یهامحدود در جبهه یاستفاده از بازشوها که

 .آوردیفراهم م شیو گرما شیکاهش بار سرما یبرا یمناسب بیترک
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 ساه یسااختمان مقا  یدر اصفهان را با الزامات مباحث مقررات مل یمعاصر مسکون یها[ عملکرد ساختمان18مطالعه ] ن،یهمچن

 ریباا مقااد   یجاد  یااتصال پوسته، فاصاله  اتیو جزئ شهینوع ش ق،یاز موارد، ضخامت عا یاریکرده و نشان داده است که در بس

باه   زی[ ن7ها شده است. مطالعه ]ساختمان نی( در اEUI) یشدت مصرف انرژ شیافزاامر سبب  نیاستاندارد دارند؛ ا یشنهادیپ

مناساب(   شهیو انتخاب ش یکارقیاصلاح پوسته )عا بیدر تهران پرداخته و نشان داده است که ترک یادار یهاساختمان لیتحل

 دارد. یرا بر کاهش مصرف انرژ ریتأث نیشتریب ،یساتیتأس یهاستمیس یبا ارتقا

 پژوهش حاضر گاهیو جا اتیادب بندیجمع-5-5

کااهش مصارف    یبرا یمحکم یچارچوب نظر یمیاقل یو طراح داریپا یسو، اصول معمار کیکه از  دهدینشان م اتیادب مرور

(، مقاررات  ISO 13790و  ASHRAE 90.1 ریا )نظ یالمللنیب یاستانداردها گر،ید یو از سو کنندیها ارائه مدر ساختمان یانرژ

در  یلکارد انارژ  عم یسااز نهیبه تیسنجش و هدا یبرا یعمل یی( ابزارهاLEED ،BREEAM) یداریپا یابیارز یهاو نظام یمل

اناد  نشاان داده  رانیمختلف ا یهامیدر اقل یانرژ یسازهیحال، مطالعات شب نعی در[. 20–13، 5] دهندیطراحان قرار م اریاخت

عماق فضااها و    وار،یا پنجره به د تپوسته، نسب یحرارت یهایژگیو ،یریگچون فرم، نسبت سطح به حجم، جهت ییرهایکه متغ

 [.18 ،12–8، 3، 2هستند ] یبر مصرف انرژ رگذاریتأث یعوامل معمار نیترمهم از،اندهیسا یهاستمینوع س

 جیکاه نتاا   یاکپارچاه ی یهاا از جمله کمباود چاارچوب   شود؛یمشاهده م زین ییهابدنه قابل توجه پژوهش، شکاف نیوجود ا با

 رانیمعاصر ا یهاساختمان یطراح یاده براقابل استف یوهایها و سنارروشن از شاخص یاپراکنده مطالعات را در قالب مجموعه

 یچاارچوب  کندیتلاش م ات،یادب نیبر ا هیمانند تهران( ادغام کند. پژوهش حاضر با تک ییهامیو در اقل یادار یدر کاربر ژهیو)به

 یرهایدر آن، متغتهران ارائه دهد که  میمعاصر در اقل ینمونه ساختمان ادار کیدر  یمصرف انرژ یسازنهیو به یسازمدل یبرا

 قیا شاده و از طر  فیا تعر یطراحا  یوهاساناری  قالب در( …و اندازهاهیسا وار،ی)فرم، پوسته، نسبت پنجره به د یدیکل یمعمار

و  شیباار گرماا   کیا (، تفکEUI) یمانناد شادت مصارف انارژ     یعملکرد انارژ  یهابر شاخص ویاثر هر سنار ،یانرژ یسازهیشب

 یریا گمیابازار تصام   کیا موجود به  اتیادب جینتا ب،یترت نی. بدشودیم یابیارز دکربنیاکسیکاهش انتشار د زانیو م شیسرما

 .گرددیم لیتبد رانیمعاصر در ا یمعمار یطراح یبرا یعمل

 روش تحقیق -6

 اسات.  یعادد  یسازهیبر شب یو مبتن یکم کردیبا رو یلیا تحل  یفیو از نظر روش، توص یکاربرد ت،یپژوهش حاضر از نظر ماه

و اساتخرا    یداریا پا یهاا بر اساس شااخص  رانیمعاصر ا یهادر ساختمان یمصرف انرژ یسازنهیو به یسازمدل ،یهدف اصل

در  قیبه کار گرفته شوند. روش تحق یریگمیو تصم یطراح ندیدر فرآ یعمل رطواست که بتوانند به یمعمار یطراح یراهکارها

 یوهایسنار فی( تعر3 ،ینمونه مورد فی( انتخاب و تعر2 ،یو چارچوب مفهوم یظرن یمبان نی( تدو1شامل:  یچند مرحله متوال

هاا و  داده لیا ( تحل6 ،یانارژ  یهاا یسااز هی( انجاام شاب  5ساختمان،  یو فن یهندس یساز( مدل4 ر،یمتغ یو پارامترها یطراح

شاده   یدها ساازمان  ،یطراحا  یرهاو راهکا یشنهادی( استخرا  چارچوب پ7و  یداریپا یهابر اساس شاخص وهایسنار سهیمقا

 است.

اساتفاده   یاو کتابخاناه  یپژوهش، از روش مطالعاه اساناد   یو چارچوب مفهوم ینظر یمبان نیمرحله نخست، به منظور تدو در

 یهاا، اصاول طراحا   در سااختمان  یمصارف انارژ   ینظار  یمبان دار،یپا یمرتب  با معمار اتیمرحله، ابتدا ادب نیشده است. در ا

، مباحاث مارتب  مقاررات    ASHRAE 90.1 ،ISO 13790 ری)نظ یعملکرد انرژ یابیزار یالمللنیو ب یمل یاستانداردهاو  یمیاقل

قرار گرفتاه اسات. ساپس مطالعاات      ی( مورد بررسBREEAM ای LEED یبندو در صورت لزوم نظام رتبه رانیساختمان ا یمل

شاده در  انجاام  یهاو پژوهش یمصرف انرژ یسازنهیبه یهاروش ها،ساختمان یانرژ یسازهیو شب یسازمدل نهیدر زم نیشیپ

)از  یمؤثر بر مصرف انرژ یمعمار یاصل یرهایمتغ ییمرحله منجر به شناسا نیشده است. ا لیتحل رانیمختلف ا یهامیبستر اقل

و  ،یاناداز هیساا  یهاا ساتم یعمق فضااها، س  ،یمشخصات پوسته، نسبت پر و خال ،یریگجمله فرم، نسبت سطح به حجم، جهت

بار   یشادت مصارف انارژ    ،یینهاا  ی)مانند مصرف ساالانه انارژ   یمرتب  با عملکرد انرژ یداریپا یهاشاخص نییتع زی( و نرهیغ
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 های معاصر ایرانسازی مصرف انرژی در ساختمانسازی و بهینهارائه چارچوبی برای مدل

 

 

 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 S

m
ar

t 
P

o
w

er
 S

y
st

em
s 

- 
V

o
l.

 1
4

 -
 N

o
. 
3

- 
W

in
te

r 
2

0
2
5

  

 یوهایدر سانار  دکربنیاکسا یکااهش انتشاار د   زانیا و م ،ییو روشنا شیسرما ش،یمصرف گرما کی، تفکkWh/m².yearحسب 

 مختلف( شده است.

انتخااب نموناه    یارهاا یاناد. مع شده نییپژوهش تع یمورد یهانمونه اینمونه  ق،یدق یسازنظور انجام مدلمرحله دوم، به م در

 یمشخص )مثلام مساکون  ی(، کاربر1380پس از دهه  یو اجرا یمعاصر )طراح یهاشامل: قرار داشتن در زمره ساختمان یمورد

( و زیا تبر ایا  رازینمونه تهران، اصفهان، مشهد، ش ی)برا رانیا یمیشاخص اقل یشهرها از یکیدر  یری(، قرارگیادار ای یآپارتمان

ساختمان شاخص کاه   کیممکن،  یهاپروژه هیاول یبوده است. پس از غربالگر یو فن یبه اطلاعات نسبتام کامل معمار یدسترس

 یهاا شاامل نقشاه   ازیا مورد ن شده است. اطلاعات بمورد نظر است، انتخا میو اقل یمعاصر در کاربر یطراح جیرا یالگو ندهینما

 یهاا ساتم یهاا(، س ساقف، کاف، پنجاره    وارها،ینوع و جنس مصالح پوسته )د ،یها، مقاطع، نماها(، اطلاعات ابعاد)پلان یمعمار

اطلاعاات   نیعملکارد(، و همچنا   یبناد ناوع کنتارل و زماان    زات،یراندمان تجه ،یشیو سرما یشیگرما ستمی)نوع س یساتیتأس

 دیا بازد ،یفنا  یهاا گازارش  ،یای اجرا یهاا نقشه قی( از طرییحضور و روشنا یت استفاده، تعداد کاربران، الگو)ساعا یبرداربهره

 شده است. یآورطراح جمع ایساختمان  ریو در صورت امکان مصاحبه با مد یدانیم

 فیا پاژوهش تعر  ریا غمت یو پارامترهاا  یطراحا  یوهایسانار  ،ینمونه مورد یهایژگیو و ینظر یمرحله سوم، بر اساس مبان در

 یبا یصورت مجازا و ترک را به یبر مصرف انرژ یمعمار یعوامل اصل ریاند که بتوانند تأثشده یطراح یابه گونه وهایاند. سنارشده

( و چناد  داریا متعارف ساختمان بدون ماداخلات پا  یطراح ایموجود  تی)وضع هیپا یویارشامل: سن وهایسنار نیآشکار سازند. ا

 شهیدر جهات مختلف، نوع ش واریساختمان، نسبت پنجره به د یریگجهت رینظ ییرهایها متغاست که در آن یاصلاح یویسنار

 ایا  یافقا  یهاا باان هیاساتفاده از ساا   ته،انتقال حارارت پوسا   بیو سقف، ضر وارهاید یحرارت قیو قاب پنجره، ضخامت و نوع عا

داده  رییدر سطوح مشخص تغ یساتیتأس یهاستمیس ییو بهبود کارا از نور روز، یریگبهره یعمق پلان برا یسازنهیبه ،یعمود

 یلگاو ا ربنا،یمساحت ز ،ی)کاربر  یشرا ریتلاش شده است سا وهایسنار فیدر تعر ج،یبودن نتا سهی. به منظور قابل مقاشوندیم

 .ابندی رییمورد مطالعه تغ یرهای( ثابت نگه داشته شود و تنها متغیمیاقل  یحضور، و شرا

منظاور، ابتادا    نیا ا یانجام شده است. بارا  یسازهیافزار شبنرم  یساختمان در مح یو فن یهندس یسازمرحله چهارم، مدل در

 یکا یبه عنوان واسا  گراف  DesignBuilder)مانند  یافزار مدلسازدر نرم یمعمار یهاساختمان بر اساس نقشه یبعدهندسه سه

EnergyPlusانجاام   یباردار بهاره   یارتفاع و شرا ،یریگفضاها، جهت یساختمان بر اساس کاربر یحرارت یبندو زون ی( بازساز

ها با ذکار  خاک، و پنجره ایباز  یفضا یرو یهاها، کفسقف ،یخارج یوارهایپوسته شامل د یاجزا یبندهیشده است. سپس لا

شاده اسات. اطلاعاات مرباوط باه       فیا عردر مدل ت ژهیو یحرارت تیو ظرف یچگال ،یحرارت تیهدا بینوع مصالح، ضخامت، ضر

صاورت بار    نیا ا ریا و در غ یفن یاستانداردها ایسازنده  یهامصالح، در صورت در دسترس بودن، بر اساس داده یخواص حرارت

انتقال حارارت   بیمانند ضر یمشخصات زیها نپنجره یمتعارف وارد شده است. برا یو استانداردها یالمللنیاساس منابع معتبر ب

 و نوع قاب در نظر گرفته شده است. یعبور مرئ بیضر ،یدیبهره خورش بیرض ،یکل

اساتاندارد   یهالیشهر مورد مطالعه از فا ییآب و هوا یهااند. دادهشده فیمدل تعر یمیو اقل یمرز  یمرحله، شرا نیادامه ا در

دما، رطوبات   یساعت راتییشده است تا تغ یوانافزار فراخدر نرم رانیا می( متناسب با اقلTMY ای EPW یهالی)مانند فا یمیاقل

در طاول ساال در نظار گرفتاه شاود.       یما یاقل یپارامترهاا  ریو سا دیو پراکنده خورش میمستق بشسرعت و جهت باد، تا ،ینسب

 دیا تول زانیا حضور کاربران، م یهفته، الگو یکار یروزانه، روزها یاز ساختمان شامل ساعات کاربر یبرداربهره یالگو نیهمچن

و ناوع   ازیا ماورد ن  یی)اساتاندارد ساطح روشانا    یوعمصان  ییروشنا یویو سنار زات،یاز حضور افراد و تجه یناش یحرارت داخل

 یشا یو سرما یشیگرما یهاستمیساختمان در مدل اعمال شده است. س یو اطلاعات واقع جیرا یها( بر اساس استانداردهاچراغ

 یعملکرد و استراتژ یمنحن ،ی(، راندمان اسمرهیو غ لیکوفن ت،یونی تیاسپل لر،یبو و لری)مانند چ ستمینوع س فیموجود، با تعر

 اند.مختلف( در مدل وارد شده یهادر فصل شیو سرما شیگرما یهانتیپوکنترل دما )ست

 یسااعت  یام زمانو با گ سالهکی یدر بازه زمان یاصلاح یوهایو سنار هیپا یویسنار یبرا یانرژ یهایسازهیمرحله پنجم، شب در

 کیا پ ،ییو روشانا  هیا تهو ،یشا یسرما ،یشا یگرما یمربوط به مصرف سالانه انرژ جیاجرا شده و نتا هی. ابتدا مدل پاشودیانجام م

صاورت  باه  یاصالاح  یوهای. ساپس سانار  گاردد یاساتخرا  ما   یحرارتا  یبارهاا  یساعت عیزو تو یشیو سرما یشیگرما یبارها
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 بیا ماوارد باا ترک   یدر برخا  زیا ( و نیعاامل تاک  تیحساس زی)روش آنال شدهفیتعر یرهایتغم یکییکی رییو با تغ کیستماتیس

 یعادد  ماات یتنظ هاا، یسااز هیشب یام. در تمشوندیم یسازهیتعارض اثرات( شب ای ییافزاهم یبررس ی)برا ریزمان چند متغهم

شاده   رفتاه یپذ یافازار و اساتانداردها  نارم  یهاا هیتوصحل( مطابق با  تمیو الگور ،یگام زمان ،یمحاسبات ییهمگرا ریافزار )نظنرم

 حاصل شود. نانیاطم جیو دقت نتا یداریشده است تا از پا میتنظ

 یهاا یکاار، ابتادا خروجا    نیا ی. براشوندیم لیو تحل شیاستخرا ، پالا یسازهیافزار شبنرم یخروج یهامرحله ششم، داده در

 یو بارا  یبناد ( دساته SPSSو  Excel)مانند  یکمک یافزارها( با استفاده از نرمیمتن یهالیافزار )به صورت جداول و فاخام نرم

 یینهاا  یشده شاامل مصارف ساالانه انارژ    محاسبه یها. شاخصشودیمحاسبه م یانرژ کردعمل یدیکل یهاشاخص ویهر سنار

(kWh/yearشدت مصرف انرژ ،)ربنایبر حسب واحد سطح ز ی (kWh/m².yearسهم نسب ،)ش،یباار )گرماا   یاز اجازا  کیا هر  ی 

صاورت درصاد(، و در صاورت     ه)با  هیا نسبت به حالات پا  ویدر هر سنار یکاهش مصرف انرژ زانی(، مییروشنا ه،یتهو ش،یسرما

هاا باا اساتفاده از    شاخص نیبرق است. سپس ا ایاز کاهش مصرف سوخت  یناش یاگلخانه یکاهش انتشار گازها نیامکان تخم

باه   ناه یو نسابت هز  ،یحرارتا  شیآساا   یاو ، بهباود شارا   یکااهش بارهاا   ،یانرژ ییب )مانند کارامنتخ یداریپا یهاشاخص

و عملکارد   یبار مصارف انارژ    یمعمار ریهر متغ ریتأث یتا الگو شوندیم لیو تحل سهیاشاره( مقا ابلدر حد ق یانرژ ییجوصرفه

 ساختمان روشن گردد. داریپا

 ینمودارهاا  ر،ییا درصاد تغ  ن،یانگیا )م یفیتوصا  یآماار  یهاا از روش وها،یسانار  میقمسات  ساه یها، علاوه بار مقا داده لیتحل در

سااده   یونیرگرسا  لیا و در صورت امکاان تحل  تیحساس لیها، از تحلو داده وهایبودن تعداد سنار ی( و در صورت کافیاسهیمقا

نقش را  نیشتریکه ب ییرهایتا متغ ندکیکمک م هالیتحل نی. اشودیم استفاده رهایمتغ یبرخ ریشدت و جهت تأث یبررس یبرا

 شود. نییتع داریپا یمعمار یها در چارچوب طراحآن ینسب تیشده و اهم ییدارند شناسا یدر کاهش مصرف انرژ

 یسااز ناه یو به یطراحا  یبارا  یشانهاد یپ یها، چارچوبداده لیو تحل یسازهیحاصل از شب یهاافتهیبر اساس  ،ییمرحله نها در

)در  یمعماار  یطراح یهاهیاز توص یاچارچوب شامل مجموعه نی. اشودیم نیتدو رانیمعاصر ا یهااختماندر س یمصرف انرژ

 یهاا ساتم یس میانتخاب و تنظا  یبرا یکل یراهبردها زیو عمق فضاها( و ن یاندازهیاپوسته، بازشوها، س ،یریگفرم، جهت نهیزم

 شاود یارائه ما  یاچارچوب به گونه نیهمسو باشد. ا شدهفیتعر یداریپا یهااست که با شاخص یبرداربهره یو الگو یساتیتأس

و امکاان   ردیا و طراحان مورد استفاده قرار گ عمارانم یبرا اریمیتصم یبه عنوان ابزار یمعمار یطراح هیکه بتواند در مراحل اول

 ورد.را فراهم آ یداریو پا یاز منظر مصرف انرژ یمختلف طراح یهانهیگز سهیو مقا یابیارز

 یقبوض انارژ  ریساختمان )نظ یمصرف انرژ یواقع یهابا داده یسازهیدر صورت امکان، مدل شب ج،یاعتبار نتا شیمنظور افزا به

 انیا اخاتلاف م  شاود ی( تالاش ما  ونیبراسیمدل )کال یپارامترها یبرخ میقرار گرفته و با تنظ یابیسالانه( مورد ارز یهاقرائت ای

باه   یدر دسترسا  تیپژوهش، از جملاه محادود   یهاتیمحدود نی. همچنابدیساختمان کاهش  یواقعو رفتار  یسازهیشب جینتا

 هاا میهاا و اقلا  انواع ساختمان ریبه سا جینتا یریپذمیدر مدل و تعم شدهیسازساده اتیفرض ها،ستمیمصالح و س قیاطلاعات دق

و  یسااز مادل  ناد یفرآ قیا دق یسااز ادهیپ امکان یاختشنساختار روش نیمورد بحث قرار خواهد گرفت. ا یریگجهیدر بخش نت

فراهم  جیو نتا وهایسنار ،یسازهیشفاف مراحل شب انیب یبرا یمناسب نهیو زم کندیمقاله را فراهم م یدر بخش بعد یسازهیشب

 .سازدیم

با مرحله  ندیفرآ نیداده شده است. ا شینما یکیفلوچارت گراف کیپژوهش به صورت  نیا قیروش تحق ی( روند کل1در شکل )

در ساختمان و  یمصرف انرژ یسازنهیبه دار،یپا یکه در آن منابع مرتب  با معمار شودیآغاز م یو مطالعات نظر اتیمرور ادب

 یرهایها و متغمطالعات، شاخص نیا جی. در ادامه، بر اساس نتارندیگیقرار م یبررس ردمو یعملکرد انرژ یابیارز یاستانداردها

 اندازهیسا یهاستمیپوسته ساختمان و س یهایژگیبنا، و یریگشامل فرم ساختمان، نسبت سطح به حجم، جهت یارمؤثر معم

 یانرژ یسازهیشب افزاررمن  یساختمان در مح هیانتخاب و مدل پا ی. سپس نمونه موردشوندیاستخرا  م

(DesignBuilder/EnergyPlusمدل )یمعمار یپارامترها رییبا تغ یسازنهیمختلف به یوهای. در مرحله بعد، سنارشودیم یساز 

شده و از  سهیمقا هیآمده با مدل پادستبه جینتا ت،ی. در نهاردیگیانجام م ویهر سنار یبرا یانرژ یسازهیشده و شب فیتعر
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 یسازنهیهب یبرا یشنهادیچارچوب پ ش،یو سرما شیگرما یسالانه و بارها یمانند مصرف انرژ ییهاشاخص لیتحل قیطر

 .شودیمعاصر ارائه م یهادر ساختمان یمصرف انرژ

 

 
 مقاله یشنهادیپ كردیچارچوب رو(: 1شكل )

Figure (1): Framework of the Proposed Approach of the Article 

 هاسازینتایج شبیه -7

. هادف  پاردازد یحاصال از آن ما   جینتاا  لیلمورد استفاده و تح یپارامترها ،یانرژ یسازهیشب ندیکامل فرا حیبخش به تشر نیا

 یمعماار  یسازنهیمختلف به یراهکارها یاثربخش یتهران و بررس میمعاصر در اقل یساختمان ادار یعملکرد انرژ یابیارز ،یاصل

 است. یبر کاهش مصرف انرژ

 مورد مطالعه ستمیس یمعرف-7-1

شهر تهران واقع  6مترمربع است که در منطقه  3200کل  یربنایپنج طبقه با ز یساختمان ادار کیمورد مطالعه  ساختمان

 یهایژگیدر نظر گرفته شده است. و رانیدر ا یوساز ادارساخت جیرا یاز الگوها یاندهیساختمان به عنوان نما نیشده است. ا

 ( نشان داده شده است.1در جدول )ساختمان  یو کاربر یهندس

 یسازهیشب یورود یپارامترها-7-۲

مادل بار    یورود یمورد استفاده قرار گرفت. پارامترهاا  یاصل یسازهیبه عنوان موتور شب EnergyPlusافزار پژوهش، نرم نیا در

 شدند. فیو مشخصات ساختمان تعر جیرا یساس استانداردهاا
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Table (1): General Building Specifications 

 ساختمان یمشخصات کل(: 1جدول )

 مقدار پارامتر

 اداری کاربری

 6منطقه  –تهران  موقعیت جغرافیایی

 متر 1190 ارتفاع از سطح دریا

 1385پس از  سال ساخت

 مترمربع 3200 زیربنای کل

 زیرزمین 1طبقه روی زمین +  5 تعداد طبقات

 متر 2.8 ارتفاع خالص طبقات

 متر 3.5 بقاتارتفاع ناخالص ط

 مستطیلی فرم معماری

 متر 18×  36 ابعاد پلان

 0.42 (S/Vنسبت سطح به حجم )

 (Open Officeباز ) پلان

 

 یمیاقل یهاداده-7-3

-( مای 2جادول ) به شارح   یمیاقل یپارامترها نیتر. مهمدیاستخرا  گرد EPW استاندارد  لیشهر تهران از فا یمیاقل یهاداده

 باشد.
Table (2): Climatic Characteristics of Tehran 

 ساختمان یمشخصات کل(: ۲جدول )

 مقدار متوسط سالانه پارامتر

 گراددرجه سانتی 17.6 دمای متوس  سالانه

 گراددرجه سانتی 40.2 شدهحداکثر دمای ثبت

 گراددرجه سانتی 4.7- شدهحداقل دمای ثبت

 درصد 41 میانگین رطوبت نسبی

 متر بر ثانیه 2.8 میانگین سرعت باد

 ساعت 2800 متوس  ساعات آفتابی سال

 

 مشخصات مصالح پوسته-7-4

( 3، در جادول ) شاد  نییتع رانیمعاصر ا یوسازهاپوسته ساختمان بر اساس مصالح متداول در ساخت یاجزا یحرارت مشخصات

 این جزیات ذکر شده است.
Table (3): Climatic Characteristics of Tehran 

 پوسته یاجزا یمشخصات حرارت(: 3جدول )

 U (W/m².K) ضریب انتقال حرارت (W/m.K) (k) ضریب هدایت دیبنلایه عنصر ساختمانی

 1.45 0.87 جداره + ملات + بلوک + گچآجر سه دیوار خارجی

 0.90 0.42 یورتان + اندودبتن + عایق پلی سقف

 1.10 1.15 بتن + ملات کف

 2.80 2.80 شیشه دوجداره + قاب آلومینیومی پنجره

 1.60 - فلزی با عایق داخلی در بیرونی

 

 مشخصات بازشوها -7-5

 ه است.شد نییتع (4جدول )به صورت  هیمدل پا یمختلف ساختمان برا یدر نماها (WWR) واریپنجره به د نسبت
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Table (4): Window-to-wall ratio on different façades 

 مختلف یدر نماها وارینسبت پنجره به د(: 4جدول )

 (WWR) نسبت پنجره به دیوار نما

 درصد 35 شمالی

 درصد 40 جنوبی

 درصد 45 شرقی

 درصد 45 غربی

 

 نفوذ هوا یپارامترها -7-6

 در نظر گرفته شاد  یسازهیمهم در شب یاز پارامترها یکیپوسته ساختمان به عنوان  یدرزها قیناخواسته از طر ینفوذ هوا نرخ

 .( نشان داده شده است5که در جدول )
Table (5): Air infiltration rate 

 نرخ نفوذ هوا(: 5جدول )

 مقدار پارامتر

 0.85 (ACHنرخ نفوذ هوا )

 5.1 (m³/h.m²نشت پوسته )

 متوس  راندمان هوابندی

 

 یداخل یبارها -7-7

 فیا تعر یادار یکااربر  یبارا  ASHRAE 90.1بار اسااس اساتاندارد     ییو روشنا زاتیاز حضور افراد، تجه یناش یحرارت یبارها

 ( نشان داده شده است.6جدول ) ، که دردیگرد
Table (6): Internal loads 

 یداخل یبارها(: 6جدول )

 مقدار پارامتر

 نفر/مترمربع 0.09 تراکم نفرات

 وات نهان )هر نفر( 55وات حسّی /  75 بار حرارتی نفرات

 وات بر مترمربع 12 تجهیزات اداری

 وات بر مترمربع 12 روشنایی

 18:00تا  8 ساعات کار

 

 یساتیتأس یهاستمیس -7-8

 .است ( در نظر گرفته شده7جدول )ساختمان به شرح  هیو تهو شیسرما ش،یگرما یهاستمیو راندمان س مشخصات
Table (7): Specifications of building service systems 

 یساتیتأس یهاستمیمشخصات س(: 7جدول )

 (COP) راندمان/ضریب عملكرد نوع سیستم

 %85 کویلبویلر گازی + فن شگرمای

 COP =3.1 چیلر تراکمی هواخنک سرمایش

 %70 هواساز مرکزی + فیلتر متوس  تهویه

 لومن بر وات T8 60فلورسنت  روشنایی

 

 یسازهیشب یوهایسنار-7-9

( نشاان داده  8ول )، که به جزیات در جددر نظر گرفته شد یسازنهیبه یراهکارها یاثربخش یابیارز یمختلف برا یویسنار پنج

 شده است.
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Table (8): Description of the scenarios under study 

 یمورد بررس یوهایسنار حیتوض(: 8جدول )

 شرح عنوان سناریو

 وضعیت موجود ساختمان مدل پایه 1سناریو 

 افزایش ضخامت و کیفیت عایق حرارتی پوسته شدهبندی تقویتعایق 2سناریو 

 کاهش نسبت پنجره به دیوار در نماهای شرقی و غربی شرق/غرب WWRکاهش  3سناریو 

 های افقی و عمودی در نماهای مناسبباننصب سایه شدههای ادغامبانسایه 4سناریو 

 4و  3، 2اعمال همزمان راهکارهای سناریوهای  ترکیبی 5سناریو 

 

 تجزیه و تحلیل-8

 یکال انارژ   مصارف  محاسبه و در قالب جداول خلاصه شاده اسات.   یساعت لهساکیدوره  کیدر طول  یانرژ یسازهیشب جینتا

 یمصارف ساالانه انارژ    یسااز هیشاب  جی( نتاا 9در جادول )  شاده اسات.   یسازهیسال شب کیدر طول  ویساختمان در هر سنار

مجماوع مصارف    ( باا 1 وی)سانار  هیپا یویسنار شود،یطور که مشاهده ممختلف ارائه شده است. همان یوهایساختمان در سنار

مختلف،  یوهایدر سنار یسازنهیبه یرا دارد. با اعمال راهکارها یمصرف انرژ زانیم نیشتریساعت در سال ب لوواتیک 468000

سااعت در ساال    لاووات یک 360000باا مجماوع مصارف     5 ویسانار  وها،یسنار انیاست. در م افتهیکاهش  یمصرف انرژ زانیم

کاهش مصرف عمدتام  نیساختمان است. ا یبهبود عملکرد انرژ نیشتریب انگریکه ب دهدیمرا نشان  یمصرف انرژ زانیم نیکمتر

 یدر تمام زاتیو تجه ییمربوط به روشنا یکه مصرف انرژ یاست، در حال اختمانس شیو سرما شیگرما یاز کاهش بارها یناش

 یطراحا  یپوساته و راهکارهاا   یهاا یژگا یو یسازنهیکه به دهدیجدول نشان م جیثابت در نظر گرفته شده است. نتا وهایسنار

 .ساختمان داشته باشد یدر کاهش مصرف سالانه انرژ ینقش قابل توجه تواندیم یمیاقل

 
Table (9): Annual building energy consumption (kilowatt-hours per year) 

 ساعت بر سال( لوواتیساختمان )ک یمصرف سالانه انرژ(: 9جدول )

 مجموع تجهیزات روشنایی سرمایش گرمایش سناریو

 468000 52000 76000 198000 142000 1سناریو 

 413000 52000 76000 176000 109000 2سناریو 

 425000 52000 76000 162000 135000 3سناریو 

 416000 52000 76000 150000 138000 4سناریو 

 360000 52000 76000 134000 98000 5سناریو 

 

در جادول   مختلاف اسات.   یوهایسااختمان در سانار   یعملکرد انرژ یابیارز یبرا یاسهیمقا اریمع ،یمصرف انرژشدت  شاخص

 یقارار گرفتاه اسات. شادت مصارف انارژ       یمختلف ماورد بررسا   یوهایسنار ی( براEUIساختمان ) ی( شدت مصرف انرژ10)

 ربناا یرا نسبت به مسااحت ز  یمصرف سالانه انرژ زانیو م شودیساختمان محسوب م یعملکرد انرژ یابیارز یمهم برا یشاخص

 لاووات یک 146برابر با  ی( شدت مصرف انرژ1 وی)سنار هیپا یویدر سنار شود،یطور که در جدول مشاهده م. هماندهدینشان م

 اسات.  افتاه یمقادار کااهش    نیا مختلاف، ا  یوهایدر سانار  یسااز ناه یبه یساعت بر مترمربع در سال است. با اعمال راهکارهاا 

 ریتاأث  انگریا دهناد کاه ب  یرا نشاان ما   هیپا یوینسبت به سنار یدرصد 11و  8.9، 11.6کاهش  بیبه ترت 4و  3، 2 یوهایسنار

 لاووات یک 112 یباا شادت مصارف انارژ     5 ویسانار  ان،یم نیساختمان است. در ا یاقدامات بهبوددهنده در کاهش مصرف انرژ

را نشاان   هیا نسابت باه حالات پا    یدرصاد  23.3ملکرد را داشته و کااهش  بهبود ع زانیم نیشتریساعت بر مترمربع در سال، ب

 ینقاش ماؤثر   تواناد یپوسته ساختمان م یسازنهیو به یطراح یمناسب راهکارها بیآن است که ترک انگریب جینتا نی. ادهدیم

 .ساختمان داشته باشد یانرژ ییکارا یو ارتقا یدر کاهش شدت مصرف انرژ
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Table (10): Building energy use intensity (kilowatt-hours per square meter per year) 

 ساعت بر مترمربع در سال( لوواتیساختمان )ک یشدت مصرف انرژ(: 10جدول )

 درصد کاهش نسبت به پایه (EUI) شدت مصرف انرژی سناریو

 - 146 1سناریو 

 %11.6 129 2سناریو 

 %8.9 133 3سناریو 

 %11.0 130 4سناریو 

 %23.3 112 5سناریو 

 

( مصرف ماهاناه  11در جدول ) مصرف است. یدهنده روند فصلسال نشان یهاماه کیمختلف به تفک یهادر بخش یانرژ مصرف

 جی( در طول سال ارائه شاده اسات. نتاا   5 وی)سنار نهیبه یوی( و سنار1 وی)سنار هیپا یویدر دو حالت سنار شیسرما یبرا یانرژ

او  مصرف  ه،یپا یویکه در سنار یاگونهبه دهد؛یگرم سال رخ م یهادر ماه یشیسرما یمصرف انرژ نیترشیکه ب دهدینشان م

 ی، مصارف انارژ  5 ویدر سانار  یسااز نهیبه یراهکارها ی. با اجراشودیساعت مشاهده م لوواتیک 46200با مقدار  مرداددر ماه 

 46200و  39800از  بیو مرداد به ترت ریت یهادر ماه ی، مصرف انرژطور نمونهاست. به افتهیها کاهش ماه یدر تمام یشیسرما

 یهاا در ماه نیاست. همچن افتهیکاهش  5 یویساعت در سنار لوواتیک 35800و  30500به  هیپا یویساعت در سنار لوواتیک

کاه   دهاد ینشاان ما   جینتاا  نی. اشودیمشاهده م یدر مصرف انرژ یکاهش قابل توجه زیمهر و آبان ن بهشت،یمانند ارد یانتقال

آن را در طول سال  یعملکرد انرژ تمان،ساخ یشیاند با کاهش بار سرماتوانسته 5 یویکاررفته در سناربه یسازنهیبه یراهکارها

 .بهبود بخشند
Table (11): Monthly energy consumption for cooling (kilowatt-hours) 

 ساعت( لوواتی)ک شیسرما یبرا یمصرف ماهانه انرژ(: 11جدول )

 5سناریو  )پایه( 1سناریو  ماه

 3800 4500 فروردین

 10500 1۲800 اردیبهشت

 ۲۲000 ۲8500 خرداد

 30500 39800 تیر

 35800 46۲00 مرداد

 ۲8000 35800 شهریور

 15000 19500 مهر

 5800 7۲00 آبان

 1000 1۲00 آذر

 500 600 دی

 700 900 بهمن

 1700 ۲100 اسفند

 

( 12در جادول )  اسات.  یبار حرارتا  نییدر تع یمختلف ساختمان، عامل مهم ینماها قیاز طر یدیخورش یانرژ افتیدر زانیم

ارائاه شاده    4( و ساناریوی  1میزان دریافت سالانه انرژی خورشیدی برای نماهای مختلف ساختمان در سناریوی پایه )ساناریو  

 1040، بیشترین دریافت انارژی خورشایدی مرباوط باه نماای غربای باا مقادار         دهد که در سناریوی پایهاست. نتایج نشان می

کیلووات ساعت بر مترمربع است، در حالی که نماای شامالی    980کیلووات ساعت بر مترمربع و پس از آن نمای شرقی با مقدار 

، میازان دریافات انارژی    4 ساازی در ساناریوی  کمترین میزان دریافت انرژی خورشایدی را دارد. باا اعماال راهکارهاای بهیناه     

طاوری کاه   ویژه در نماهای جنوبی و غربای چشامگیرتر اسات؛ باه    خورشیدی در تمامی نماها کاهش یافته است. این کاهش به

کیلووات ساعت بر مترمربع کاهش  680به  1040و در نمای غربی از  450به  820دریافت انرژی خورشیدی در نمای جنوبی از 
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تواند نقاش  اندازها و بهبود طراحی پوسته ساختمان میدهد که استفاده از راهکارهایی مانند سایهنشان مییافته است. این نتایج 

 .مؤثری در کنترل تابش خورشیدی و در نتیجه کاهش بار سرمایشی ساختمان داشته باشد

Table (12): Annual solar energy gain (kilowatt-hours per square meter) 

 ساعت بر مترمربع( لوواتیسالانه )ک یدیخورش یانرژ افتیرد(: 1۲جدول )

 4سناریو  )پایه( 1سناریو  نما

 450 8۲0 جنوب

 750 980 شرق

 680 1040 غرب

 300 3۲0 شمال

 

( 13در جادول )  شاد.  یابیا به طاور جداگاناه ارز   یشیو گرما یشیسرما یبر کاهش بارها یسازنهیبه یاز راهکارها کیهر  ریتأث

اهش بارهای حرارتی ساختمان شامل بار سرمایش و گرمایش در سناریوهای مختلف نسبت باه مادل پایاه ارائاه شاده      میزان ک

اناد.  دهد که هر یک از سناریوهای پیشنهادی تأثیر متفاوتی بر کاهش بارهاای حرارتای سااختمان داشاته    است. نتایج نشان می

درصد گزارش شده است که بیانگر  23.2درصد و کاهش بار گرمایش  11.1کاهش بار سرمایش برابر با  2که در سناریو طوریبه

نیز کاهش بیشاتری در باار سارمایش     4و  3تأثیر قابل توجه این سناریو بر کاهش بار گرمایشی ساختمان است. در سناریوهای 

رمایشای در میاان ایان    درصادی بیشاترین تاأثیر را بار کااهش باار س       24.2با کاهش  4ای که سناریو گونهشود، بهمشاهده می

بهتارین عملکارد را    5سناریوها داشته است، در حالی که تأثیر آن بر کاهش بار گرمایش محدودتر بوده است. در نهایت، سناریو 

درصدی در بار گرماایش را باه    31درصدی در بار سرمایش و  32.3که کاهش طوریدهد؛ بهدر میان تمامی سناریوها نشان می

سازی در پوسته سااختمان و طراحای اقلیمای    دهد که ترکیب همزمان راهکارهای بهینهاین نتایج نشان می همراه داشته است.

 .تواند به طور قابل توجهی در کاهش بارهای حرارتی و بهبود عملکرد انرژی ساختمان مؤثر باشدمی

Table (13): Reduction in thermal load compared to the base model (percent) 

 )درصد( هینسبت به مدل پا یکاهش بار حرارت(: 13جدول )

 کاهش بار گرمایش کاهش بار سرمایش سناریو

 %۲3.۲ %11.1 ۲سناریو 

 %4.9 %18.۲ 3سناریو 

 %۲.8 %۲4.۲ 4سناریو 

 %31.0 %3۲.3 5سناریو 

 

سهم غالاب مصارف    شیتهران، بار سرما میمورد مطالعه در اقل یکه در ساختمان ادار دهدینشان م یسازهیشب یهاداده لیتحل

 یباالا  یو دما دیخورش دیاز تابش شد یامر ناش نی(، که اهیدر مدل پا %42سالانه را به خود اختصاص داده است )حدود  یانرژ

 یوهایسانار  ساه یمقا مصرف، در رتباه دوم قارار دارد.   %30با حدود  شیبار گرما آن،در فصول گرم است. پس از  یخارج یهوا

 یبناد قیدارند. بهباود عاا   یبر کاهش مصرف انرژ یقابل توجه ریتأث یسازنهیبه یاز راهکارها کیکه هر  دهدیف نشان ممختل

( 4 وی)سانار  هابانهیکه استفاده از سا ی( داشته است، در حال%23.2) شیرا بر کاهش بار گرما ریتأث نیشتری( ب2 ویپوسته )سنار

 وی)سانار  یو غرب یشرق یدر نماها واری( بوده است. کاهش نسبت پنجره به د%24.2) شیاکاهش بار سرم یبرا کارراه نیمؤثرتر

 یراهکارهاا  ی( کاه تماام  5 وی)سانار  یبیترک یویسنار ( کمک کرده است.%18.2) شیبه کاهش بار سرما یبه طور مؤثر زی( ن3

نسابت باه مادل     %23.3 زانیا به م یانرژ شدت مصرف یعملکرد را با کاهش کل نیبهتر کند،یزمان اعمال مفوق را به طور هم

 یبارا  دار،یا پا یمعماار  یدر طراحا  یبا یجاامع و ترک  یکارد یمطلب است کاه اتخااذ رو   نیا دیمؤ جینتا نی. ادهدینشان م هیپا

ادغام  تیپژوهش بر اهم نیا یهاافتهی است. یمنطقه ضرور نیا یادار یهادر ساختمان یانرژ ییجوبه حداکثر صرفه یابیدست

کنتارل مناساب بازشاوها و     ،یپوسته حرارتا  یسازنهیساختمان، به یریگاز جمله توجه به جهت دار،یپا یمعمار یطراحاصول 
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 ،یمصارف انارژ   ریمنجر به کاهش چشامگ  تواندیم کردیرو نیدارد. ا دیتأک یطراح هیدر مراحل اول انداز،هیاستفاده از عناصر سا

 ساختمان شود. یبرداربهره یهانهیو کاهش هز یحرارت شیآسا بهبود

  

 
 مختلف یوهایسالانه در سنار یمصرف انرژ سهیمقا(: ۲شكل )

Figure (2): Comparison of annual energy consumption across different scenarios 

 ش،یرماا مصارف )گ  یاصال  یداده شده اسات. چهاار مؤلفاه    شیگانه نماپنج یوهایسنار یسالانه برا ی( مصرف انرژ2شکل ) رد

پانجم، کاه    یویکاه سانار   شاود یاند. از روند نمودار مشاهده ما شده کیتفک یالهی( به صورت مزاتیو تجه ییروشنا ش،یسرما

 هیا را نسابت باه حالات اول    یبهبود انارژ  نیمصرف کل را دارد و مؤثرتر نیاست، کمتر یزاتیو تجه یاز اصلاحات طراح یبیترک

 .کندیم جادیا
 

 
 یبیترک یویو سنار هیپا یویسنار نیماهانه ب شیبار سرما سهیمقا(: 3شكل )

Figure (3): Comparison of monthly cooling load between the base scenario and the combined scenario 

 شاده اسات. باار    میترسا  «یبا یترک ناه یبه»و  «هیا پا»دو حالات   یسال برا یهادر طول ماه شیبار سرما راتیی( تغ3شکل ) رد

 افت ٪30از  شیب زانیو مرداد به م ریت یهااست و در ماه افتهیگرم سال کاهش  یهاعمدتام در ماه نهیبه یویدر سنار شیسرما

 است. ینفوذ حرارتو مصالح کم هابانهیعملکرد مؤثر سا یکه نشانه دهدمی نشان
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 مختلف یوهایر سنارد یبر اساس نوع کاربر یمصرف سالانه انرژ یانمودار پشته(: 4شكل )

Figure (4): Stacked chart of annual energy consumption by end-use in different scenarios 

گوناگون نشان داده شده اسات. هار بخاش از     یوهایسنار ی( برایا)پشته یعیسالانه به صورت تجم یمصرف ی( انرژ4شکل ) رد

آن است کاه باا گاذر از     انگری( است. روند شکل بزاتیو تجه ییروشنا ش،یسرما ،شی)گرما یانرژ ینوع استفاده انگریستون نما

 یدر حاد ثابات بااق    زاتیو تجه ییو روشنا افتهیکاهش  وستهیطور پدر کل مصرف به شیاول به پنجم، سهم بار سرما یویسنار

 اند.مانده

شده است.  سهیمقا ویپنج سنار یبر مترمربع در سال، برا ساعتلوواتیبر حسب ک ،ی( شاخص شدت مصرف انرژ5شکل ) رد

 یندمان کلرا یدر ارتقا یبیترک یهایسازنهیبه یاثربخش یدکنندهییچهارم و پنجم تأ یوهایدر سنار EUIکاهش مقدار 

 بر مترمربع در سال است. ساعتلوواتیک 112پنجم با حدود  یویمقدار شاخص مربوط به سنار نیساختمان است. کمتر

 
 یسازنهیبه یوهای( در سنارEUI) یشدت مصرف انرژ(: 5شكل )

Figure (5): Energy Use Intensity (EUI) in optimization scenarios 

و  ریت یهادر ماه یانرژ کیپ ریاند. مقادشده سهیمقا «یبیترک»و  «هیپا»دو مدل  یماهانه برا یانرژ یهای( منحن6شکل ) رد

 زانینمودار م یاست. الگو افتهیبه طور محسوس کاهش  یبیدر مدل ترک کهیبالا است، در حال اریبس هیمدل پا یمرداد برا

 .دهدیساختمان را نشان م یحرارت پاسخبر  رفعالیغ یطراح یراهکارها ریتأث

 یدر چهار جهت اصل یدیتابش خورش افتیچهارم بر کاهش در یویدر سنار ازاندهی( اثر استفاده از عناصر سا7شکل ) رد

 افتیکه در شودیمشاهده م یکاهش در جبهه غرب نیشتریساختمان )جنوب، شرق، غرب و شمال( نشان داده شده است. ب

 .کندیرا برجسته م شیدر کنترل تابش و کاهش بار سرما بانیسا ینقش طراح جینتا نیداشت. ا هیدر حالت پا ییتابش بالا
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اده د شیهاا( نماا  ها و پمپو فن زات،یتجه ،ییروشنا ش،یگرما ش،ی)سرما یهر بخش از مصرف انرژ ی( سهم درصد8شکل ) در

در  یحرارتا  یهاا اصلاح سامانه تیاهم عیتوز نای. است( ٪30) شگرمای و( ٪42) شیسهم مربوط به سرما نیشتریشده است. ب

 .دهدیرا نشان م یکاهش مصرف کل انرژ
 

 
 یبیو مدل ترک هیمدل پا نیماهانه ب شیسرما یانرژ سهیمقا(: 6شكل )

Figure (6): Comparison of monthly cooling energy between the base model and the combined model 

 

 
 مختلف یهابر جبهه یدیتابش خورش افتیدر زانیبر م اندازهیاثر سا(: 7شكل )

Figure (7): Effect of shading devices on solar radiation received by different façades 

 
 یسالانه بر اساس نوع کاربر یمصرف انرژ ینسب عیتوز(: 8شكل )

Figure (8): Relative distribution of annual energy consumption by end-use 
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 هیدر مدل پا شیسرما یمصرف ماهانه انرژ(: 9شكل )

Figure (9): Monthly cooling energy consumption in the base model 

داده شده است. مقدار  شینما وستهیپ یصورت منحنماه سال به 12در طول  شیسرما یمصرف انرژ راتیی( روند تغ9شکل ) رد

عملکرد  تیحساس انگریب یرفتار حرارت نی. اکندیم دایو سپس کاهش پ ابدییم شیافزا جیتدرتا مرداد به نیمصرف از ماه فرورد

 است. یدیو تابش خورش یرونیب یدما راتییبه تغ شیسرما ستمیس

 
 مختلف یطراح یوهایسنار نی( بEUI) یشدت مصرف انرژ سهیمقا(: 10شكل )

Figure (10): Comparison of Energy Use Intensity (EUI) across different design scenarios 

بهباود   د،یپوساته، کنتارل خورشا    یزساا ناه یبه ه،یا متفاوت )حالت پا یطراح یپنج استراتژ یبرا EUI( شاخص 10شکل ) رد

 یمصارف  یانارژ  زانیا م ،یسااز ناه یکه با هار مرحلاه به   دهدیشده است. نمودار نشان م سهی( مقایبیترک یویو سنار هاستمیس

مشااهده   هپایا  حالات  باه  نسابت  ٪24حادود   ی. کاهش کلدیآیاقدامات به دست م بیعملکرد با ترک نیو بهتر ابدییکاهش م

 .شودیم

 
 هاجبهه یریگبر حسب جهت یدیتابش خورش افتیدر زانیم(: 11) شكل

Figure (11): Solar radiation received by different façade orientations 
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داده  شیبر هر جبهه ساختمان )شامال، جناوب، شارق و غارب( نماا      شدهافتیسالانه در یدی( مقدار تابش خورش11شکل ) رد

 یابیا ارز یبارا  یینمودار مبنا نی. اردیگیقرار م یتابش را دارد و پس از آن جبهه غرب افتیدر نیرشتیب یشده است. جبهه جنوب

 .آوردیساختمان فراهم م یمیاقل یراحو مصالح در ط شهینوع ش ،یاندازهیسا ازین

 گیرینتیجه -7

انجاام   یمیاقل یو طراح یمعمار یارهاراهک یبررس قیساختمان از طر یعملکرد انرژ یسازنهیو به یابیپژوهش با هدف ارز نیا

در سااختمان انتخااب    یسنجش عملکرد انارژ  یاصل اریعنوان مع( بهEUI) یراستا، ابتدا شاخص شدت مصرف انرژ نیشد. در ا

مختلاف   یهادر جبهه اندازهاهیسا یریکارگبه ،یدیتابش خورش افتیدر نحوهشامل  یمختلف طراح یوهایو سپس سنار دیگرد

بار   یپاژوهش مبتنا   یشنهادیقرار گرفت. روش پ یگوناگون مورد بررس یهایدر کاربر یمصرف انرژ یالگو لیتحل ساختمان و

ساالانه سااختمان    یانارژ  مصارف  زانیا بر م یمعمار یاز راهکارها کیهر  ریتأث یابیو ارز یطراح یوهایسنار یاسهیمقا لیتحل

سااختمان را   یانرژ ییو بهبود کارا یحرارت یکنترل بارها یبرا رفعالیغ یراهکارها نیمؤثرتر ییامکان شناسا کردیرو نیاست. ا

 انادازها، هیساا  ژهیا وباه  ،یدیکه استفاده هدفمند از عناصر کنترل تاابش خورشا   دهدیآمده نشان مدستبه جینتا .کندیفراهم م

 یشا یسرما یبارها جهیکرده و در نت میمختلف ساختمان را تنظ یهادر جبهه یافتیتابش در زانیم یطور قابل توجهبه تواندیم

پوساته سااختمان و    یطراحا  یسااز ناه یآن است که به انگریمختلف ب یوهایسنار سهیمقا نیرا کاهش دهد. همچن یشیو گرما

 زیا ساالانه ن  یمصرف انرژ ینسب عیتوز ی. بررسکندیم جادیا EUIدر شاخص  یکاهش محسوس ،یمیاقل یتوجه به اصول طراح

 نیا ا لکارد بهباود عم  رونیا اختصااص دارد؛ ازا  یو برودتا  یحرارتا  یهاا ستمیبه س یش عمده مصرف انرژکه بخ دهدینشان م

مجماوع،   در کناد.  فایا یانرژ یوربهره شیدر افزا ینقش مهم تواندیم یمعمار رفعالیغ یها در کنار استفاده از راهکارهاسامانه

کنتارل تاابش،    رفعالیغ یراهکارها بیشامل ترک ،یمعمار یطراحدر  کپارچهی کردیکه رو دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی

هاا منجار   در ساختمان یبه کاهش قابل توجه مصرف انرژ تواندیم ،یساتیتأس یهاسامانه یپوسته ساختمان و ارتقا یسازنهیبه

 تواناد یکارده و ما   دیا تأک یطراحا  ناد یدر فرآ یو عملکارد انارژ   یهمزمان به ملاحظات معمار جهتو تیبر اهم جینتا نیشود. ا

 .ردیمورد استفاده قرار گ ندهیآ یهادر ساختمان داریپا یطراح یتوسعه راهبردها یبرا ییعنوان مبنابه
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