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 چکیده 

  ی میرو به گسترش است که ملاحظات اقل   ی بلندمرتبه در حال  یهااکنون احداث ساختمان

  ی مشابه بناها ، یطراح  ماتیو غالباً تصم شودینم ینی بشیو اجرا پ یدر طراح یمشخص

کوتاه  مرتبهانیم مو  صورت  مهم  ردیگیمرتبه  از  فقدان   نیا   لیدلا  نیترو  امر، 

  یهاچارچوب  نییحاضر تب  قی. هدف تحقست مرتبط در کشور ا   یتخصص   یهاپژوهش

کاهش    کردیبلندمرتبه با رو  یبناها  یدر طراح  نهیبه  یالگوها  نشیمنظور گزبه  یمیاقل

انرژ منابع  راستا  یمصرف  طراح  نیتدو  یدر  هم  یم یاقل  یضوابط  در  راستا    نیاست. 

مؤثر بر    یهفت شاخص اصل  یکم  کردیبا رو  یفیتوص  یل یپژوهش حاضر به روش تحل

انرژ بازشو، زاو  یکاهش مصرف  چرخش،    هیشامل فرم ساختمان، فرم و نسبت سطح 

  ی هارا در حالت  یجدار خارج  شهیو جنس ش  ی حرارت  قیمت عانوع و ضخا  بان، هیعمق سا

  یی جوبه لحاظ صرفه نهیحالت به افتنیجهت  یانرژ ساز هیافزار شب مختلف با کاربرد نرم

نسبت سطوح بازشو،    دهدیها نشان مداده  ل یتحل  ج ی. نتادهدیقرار م  سهیمورد مقا  یانرژ

ها و فرم بنا، جهت چرخش بنا، فرم  شاخص نیرگذارتریتأث بانهیو عمق سا شهیجنس ش

با   ییهاساختمان  نیچنها بر اهداف پژوهش هستند. همآن  نیو ابعاد بازشوها کم اثرتر

به عمق   یافق  یهابانهیبا سا  یافق  یهاو پنجره  یغرب  یشرق  یدگیبا کش  لیفرم مستط

  متر یسانت  150  به عمق  یعمود  یهابانهیو سا  یو شرق  یدر اضلاع جنوب  متریسانت  100

بوده و حداقل   یمطالعات  میراقلیدر ز  یعملکرد مطلوب  یدارا   یو غرب  یدر اضلاع شمال

 را دارند.  یمصرف انرژ
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 1مقدمه .1

  گزارش،   نیا  در  است؛  افتهی  شیافزا  برابر  دو  دهه،  هر  در  جهان  در  یانرژ  مصرف  ،یجهان  آمار  طبق

  مصرف   متوسط   که  دارد  اختصاص  ران یا  ازجمله  توسعهدرحال  یکشورها  به  یانرژ  مصرف  زانیم  نیترش یب

  ب یترت  ن یهم  به(.  128  ،1397  همکاران،   و  یفرخ)  است   برخوردار   یدرصد   10  رشد   از   آن   در   یانرژ  هسالان

 یانرژ  اطلاعات  مؤسسه  مطالعه  در.  است   ش یافزا  به   رو  یاندهیفزا  طوربه   جهان  در  یانرژ  یواحدها  متیق

  درصد   764  زانیم  به  1970  سال  به  نسبت  2030  سال  در  یانرژ  یهانه یهز  که  شد  داده  نشان  کایآمر

  محدود   ازجمله  یمتعدد   یهابحران   با  بشر  نیبنابرا(.  Eddy & Bradley, 2015)  افتی  خواهد  شیافزا

 در  جهان  دشدهیتول  یهایانرژ  از   یادیز  بخش  ان، یم  نیا  در.  است  روروبه   یانرژ  منابع   متیق  و   بودن

  به   را   جهان  یمصرف  یانرژ  کل%    20٫1  از   شیب  هاساختمان   اکنون. »شودی م  مصرف  ساختمان  صنعت

  شیگرما  و   شیسرما  ه،یتهو  صرف   یانرژ  زان یم  نیا%    60  حدود  نیبن یدرا  که  اندداده  اختصاص  خود

 یمعنادار  رابطه   رسدی م  نظر   به  اوصاف  ن یا  با(.  138  ، 1399  جو،سعادت  و  قه یسل)  شود«یم  هاساختمان

  ی میاقل  ی طراح  یراهکارها  به  یتوجه ی ب  ز ین  و  یلی فس  یهاسوخت   گسترده  کاربرد  و  هابحران   نیا  انیم

  کاهش   بر  مؤثر  یاصل  یهاشاخص  به  پرداختن  لذا .  دارد  وجود  هاساختمان  در  ی حرارت  ش یآسا  نیتأم  جهت

  از   ه یابن  مختلف  انواع  ی برا  یم یاقل  هیپا  یالگوها  نییتع  و  هاساختمان  یکل  طرح  در  یانرژ  مصرف  زانیم

 مانند  متناقض  و  متعدد  اهداف  یستیبا  که  است  یادهیچیپ  امر  بلندمرتبه  یبنا  یطراح  .است  اتیضرور

  با  تا  است   آن   بر   ی سع  مقاله  ن یا  در  . دهد  پوشش   را   یانرژ  مصرف  نیترکم  نیع  در  شیآسا  حداکثر

  بازشو،   سطوح  و  فرم  بنا،  فرم  ل یقب  از  هیابن  یطراح  یاصل  هایشاخص  مناسب  زانیم  و  نوع  از  یریگبهره

  ، یمسکون  بلندمرتبه  یبناها  در  یحرارت  قیعا  ضخامت  و  شه یش  جنس  بان، ه یسا  عمق   بنا،   چرخش  جهت

  به   یمیاقل  یهاچارچوب  نییتب   به  توان ی م  قیتحق  نیا  اهداف  از.  رساند  حداقل  به  را   یانرژ مصرف  زانیم

  مصرف   کاهش  کردیرو  با  یمسکون  بلندمرتبه  یبناها  در  یخارج  پوسته  اتیخصوص  نهیبه   نشیگز  منظور

 
 

 

  چیتگر   دریاچه  محدوده  در  مسکونی  برج  طراحی»  عنوان  با   ییکسما  امان  ارشد  یکارشناس  نامه  انیپا  از  برگرفته  مقاله  نیا .  1
 . است گرفته انجام نیقزو آزاد دانشگاه در یورمقان حسنا  دکتر ییراهنما به  که است انرژی«  مصرف کاهش رویکرد با
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. کرد  اشاره  وسازساخت   یبرا  یمیاقل  یطراح   ضوابط  نیتدو  منظور  به   کشور  در  یلیفس  سوخت  منابع

 شامل موارد ذیل است:   قیتحق هایپرسش

  شهر   22  منطقه  بلندمرتبه  یها ساختمان  در  یانرژ  مصرف  زانیم  کاهش   بر  مؤثر  یاصل  یهاشاخص  -

 است؟ زانیم چه  به هرکدام ییجوصرفه  و شودی م یبندت یاولو چگونه تهران

  از   کیهر  تهران،   شهر  22  منطقه   در  بلندمرتبه   ی مسکون  یهاساختمان  ی حرارت  رفتار  به   توجه  با  -

  و   ی حرارت  ق یعا  بنا،   چرخش  جهت  بان، ه یسا  عمق   بازشوها،   سطح  نسبت  و  فرم   بنا،   فرم  یهاشاخص

 دارد؟  یانرژ مصرف ییجوصرفه زانیم در یریتأث  چه شهیش جنس

  شهر   22  منطقه  در  بلندمرتبه  یمسکون  یهاساختمان  یبرا...  و  بازشوها  فرم  و  ابعاد  بنا،  فرم  نهیبه   یالگو  -

 است؟ زان یم چه به  الگو  نیا در یانرژ ییجوصرفه زان یم و است  کدام تهران

منطقه مورد    یمیابتدا عوامل اقل  ق،یتحق  اتیپژوهش، پس از مطالعه ادب  شبردی مقاله جهت پ  نیدر ا

  ی طراح  یهاشاخص   ریتأث  ق،ی تحق  یشد و سپس جهت پاسخ به پرسشها  یریاندازه گ  قیمطالعه به طور دق

م انرژ  زانیبر  تحل  یمصرف  ا  لیمورد  گرفت.  نرم  نیقرار  به کمک  و   یمی لاق  لیتحل  یافزارهامراحل 

 صورت گرفته است.  یانرژ سازه یشب

 . پیشینه تحقیق 2

توان  که می است شده انجام بلند ی هاساختمان در یانرژ مصرف کاهش یبرا یاریبس قاتیتحق تاکنون

ها و گروه دوم، راهکارها را مورد بررسی قرار  ها را در دو گروه عمده معرفی کرد. گروه اول، واقعیتآن

های بلندمرتبه از یک سو و راهکارهای کاهش میزان  به عبارتی میزان مصرف انرژی در ساختمان   .اندداده

 یهاساختمان(  2009)  همکاران  و  1لدیف  اولد   نوان مثال،مصرف از سوی دیگر بررسی شده است. به ع

  آغاز   1885  از  اول  دوره:  اندکرده  یبنددسته  یزمان  دوره  پنج  به  یانرژ  مصرف  زانیم  لحاظ  به   را  بلندمرتبه

 در   شیآسا  طیشرا  جادیا  منظوربه  یخارج  پوسته  سطح  حداقل  با  متراکم  یساختمان  یهافرم  شامل  که  شد

 های سیستم  در  ی کیتکنولوژ  شرفتیپ  با   دوم  دوره   در.  بود  یعیطب  نور   از  مناسب   یریگبهره  و  زمستان

  سوم   دوره.  داد  ش یافزا  را  یشیگرما  ی انرژ  مصرف   ،یهرم  یهافرم  کاربرد  ، یمصنوع  نور   د یتول  و   یساتیتأس

 
 

 

1 Oldfield 
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  ی خارج  پوسته  از   یحرارت  یانرژ  اتلاف  و  جذب  موجب   جداره  تک  شهی ش  ع یوس  سطوح   با  یمکعب  یهابلوک

  توسط   یانرژ  ییجوصرفه  نیقوان   ،(1973)  یانرژ  بحران   آغاز  با  زمانهم  چهارم  دوره  در.  شد  هاساختمان

 ازجمله  یمصنوع  نور  از  یریگبهره  کاهش  و  دوجداره  یهاشهیش  کاربرد  که  شد  وضع  افتهیتوسعه  یکشورها

  در   دیجد  ی نگاه  ،(1997)  یدار یپا  و  یطیمحستیز  یهانگرش   آغاز  با  زمانهم  پنجم  دوره  در.  بود  آن

 از  یریگبهره  با  یانرژ  مصرف  زانیم  یحداکثر   کاهش  کردیرو  با  بلندمرتبه  یهاساختمان  یطراح

( 2017و همکاران )  1ساروگلو  (.591-613،  2009)اولدفیلد و همکاران،    گرفت  شکل  ستایا  یراهکارها

انرژی    بلند  ساختمان  در  یاصل  ریمتغ  چهار مصرف  میزان  با  رابطه  در  داده   توجه   موردرا    اول :  اندقرار 

 اتیخصوص  دوم  ؛(غالب  یبادها  و  یریگجهت)  ساختمان  کینزد  طی مح  به  توجه  با  یطراح  یاستراتژ

 ساختمان  یداخل  یگرما  چهارم  و  ؛یانرژ  عملکرد  بر   ارتفاع  ری تأث  سوم  ساختمان؛  پوسته  یحرارت

و همکاران    2کازاکوا   (.3،  2017)ساروگلو و همکاران،    (یادار  مقابل  در  یمسکون  ساختمان  مثالعنوان به)

پیش 2019) مصرف  میزان  بین  اختلاف  به  بهره بینی(  از  پس  و  اجرا  از  قبل  انرژی  توجه  شده  برداری 

. کنندی م  مصرف  یانرژ  شدهینیبشیپ  ازحدش یب  یتوجه قابل   طوربه  بلند  یبناها  هاکنند. در نظر آن می

  از   استفاده  به  مربوط  یهایازسه یشب  در  یکاف  اطلاعات  کمبود  تواندی م  اختلافات  ن یا  لیدلا  از   یکی

  ند یفرا  در   نیبنابرا.  باشد  آن   از  هاآن   استفاده  و   ساختمان  کاربران  مورد  در  خاص   اطلاعات  ای  و   زاتیتجه 

 شرفته یپ  سطح  ساختمان،  کی   از  یبرداربهره  و  یطراح  مراحل  نی ب  یانرژ  راتییتغ  رساندن  حداقل  به

   (.1، 2019)کازاکوا و همکاران،  است مهم اریبس یشنهادیپ ساختمان  و موجود ساختمان نیب بازخورد

کننده در میزان مصرف انرژی دانسته  خصوصیات پوسته خارجی را عامل تعیین  (2014)  3ریم  و  یسسلسک

 ی خارج  پوسته  یطراح  به  خاص،  طوربه   و  بلندمرتبه  ساختمان  یطراح  روند  به  یاژه یو  توجه  دیبا  معتقدند  و

  یی بسزا  ریتأث  و  کندیم  عمل  یخارج  و  یداخل  طیشرا  نیب  واسطه  عنوانبه   ساختمان  پوسته.  داشت  ساختمان

 طوربه   ساختمان  طیمح  آن  در  که  ییهوا  و  آب  ازنظر  ریپذواکنش  طرح  کی  جادیا  با.  دارد  یانرژ  مصرف  در

 رفعالیغ یسازخنک و شیگرما یهاک یتکن  از توان یم کند، برقرار ارتباط  ییهوا و  آب طیشرا با مناسب

 
 

 

1 Saroglou 

2 Kuzhakova 
3 Cicelsky & Meir 
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  در   یانرژ  مصرف  بر   را  عامل  نیچند(  2015)  همکاران  و  1ی التف  (.285،  2014)سسلسکی و میر،    برد  بهره

 و است متفاوت مختلف یهاساختمان انیم عوامل نیا تیاهم درجه. دانندیم اثرگذار بلند یهاساختمان

  به   که  یمعمار  عوامل.  شودیم  یبنددسته   یعیطب  و  یتکنولوژ  ،یانسان  ،یمعمار  یپارامترها  به  یطورکلبه 

  ساختمان،   شکل  ،ییفضا  روابط  ساختمان،  یعملکردها  شامل  اندمرتبط   آن  یاجزا  و  ساختمان  یطراح

   (.1360، 2015)التفی و همکاران،  بناست  یخارج پوسته و ارتفاع

اند.  دسته دوم از تحقیقات به مطالعه راهکارهای کاهش مصرف انرژی در بناهای بلندمرتبه پرداخته 

ها بررسی شده و  های پوسته خارجی آن های بلندمرتبه و ویژگی در این تحقیقات، شرایط موجود ساختمان

 پورنیحس  و   ییایغمصرف انرژی با استانداردهای موجود مورد سنجش قرار گرفته است. به عنوان مثال،  

  قرار   یبررس  مورد  را  یادار  مرتبه  بلند  یهاساختمان  در  بازشو  نسبت  چهار  و  یانرژ  مصرف  رابطه  ،(1393)

  گر ی کدی با یانرژ مصرف در ساختمان مختلف جهات در بازشو نسبت ریتأث زانیم که اندکرده انیب و داده

  را   سالانه   یانرژ  مصرف  %17  زانیم  به   توانی م  %20  تا  بازشو   نسبت  کاهش  با  نیچنهم.  است  متفاوت

های ساختمانی در مناطق اقلیمی چین را از طریق مقایسه  ( عملکرد انرژی پوسته2018)  2یانگ  .داد  کاهش

های بلندمرتبه با استانداردهای موجود در چین و استاندارد اشری بررسی  میزان مصرف انرژی ساختمان

 در  یانرژ  لیتحل  به(  1398)  همکاران  و  یحافظ  وص پرداخته است.کرده و به ارایه راهکار در این خص

  که  انددهیرس  جهینت  نیا  به  و  پرداخته  تهران  شهر  در  یادار  بلندمرتبه  یهاساختمان  یطراح  هیاول  مراحل

  ، یحرارت  قیعا  و  یحرارت  جرم  و  هاشاخص   نیرگذارتریتأث  ساختمان،  فرم  و  شهیش  نوع  پنجره،  درصد

( اثر عایق حرارتی بر بار سرمایشی و نیز عملکرد 2017)  3بوجیک  .است  یانرژ  مصرف   بر  هاآن  نیاثرترکم

( 1397)  اطیخ  و  اینیمهدو  کنگ بررسی کرده است.های بلندمرتبه هنگ حرارتی پنجره را در ساختمان

  با   و  دهکر  یبررس  را  تهران  شهر   یادار  بلندمرتبه  یبناها  یخارج  ی هاجداره  قیعا  ضخامت  و  نوع  ریتأث

 وارید  یهابلوک  ضخامت  شی افزا  از  ش یب  را   قیعا  ضخامت  شیافزا  ریتأث  وار،ید  ضخامت  نگهداشتن  ثابت

( در تحقیقی با هدف بررسی جرم حرارتی دیوارها  2019کالوگیرو )  .اندزده  نیتخم  یانرژ  مصرف  کاهش  در

و عایق حرارتی بام بر بارهای سرمایش و گرمایش، در نهایت جرم حرارتی سنگین را برای دیوارهای 
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  و   یعیشف(.  2019،  1کند )کالوگیرو و تسوها و عایق حرارتی را برای بام توصیه می نمای جنوبی ساختمان

  یتابش  یانرژ  زانیم  ی بررس  به  بلند،  یهاساختمان  متداول  ی هندس  یهافرم  یی شناسا  با   (1392)  همکاران

توان  از دیگر تحقیقات انجام شده می   .اندپرداخته  تهران   در  بلند  ساختمان  مناسب  فرم  لیتحل  و  یافتیدر

سنجی تأثیر فرم و تراکم  (، بررسی و امکان 1392به بررسی رابطه فرم و مصرف انرژی )براتی و سردره،

داداش و  جلالی  فتح  )رفیعیان،  انرژی  مصرف  بر  مسکونی  فرم  1393پور،  بلوک  رابطه  بررسی  و   )

انرژی آنساختمان میزان مصرف  با  و   ها درهای مسکونی  اقلیم گرم و خشک )ضرغامی، جهانبخش 

  یهاساختمان  رفتار  بر  مؤثر  متعدد   عوامل  نیب  از  دارد  قصد   حاضر  قیتحق  ( اشاره کرد.1394طحانیان،  

 هاآن   یسنجتیاولو  و  یانرژ  مصرف  کاهش  بر  اثرگذار  یمیاقل  یطراح   یهاشاخص   نیتریاصل  به  بلند،

 .دینما سهیمقا گریکدی با مختلف یهاحالت در نه،ی به  طرح  به  دنیرس منظوربه  و بپردازد

 . مبانی نظری 3

اقل   م یاقل   ی بررس  عوامل  بس   ی م یو  ساختمان    ش ی پ   ی مهم   ار ی بحث  احداث  موقع  وابستهکه    بوده از   ت ی به 

 طرح، تعیین کننده  و وزش باد   ی بارندگ   زان ی م   رطوبت،   دما،   تابش آفتاب،   این عوامل شامل .  است بن   یی ا یجغراف 

و یو،   ساختمان   اجزاء   و   ی کل    شود   ی طراح   ی می اقل   منطقه   هر  با   متناسب   یستی با   ( که 2021  2است )سان 

مناسب    ی ساختمان و وجود بازشوها   ی ری گ جهت به عنوان مثال،    (. 233- 283،  2014و همکاران،    3)الاوبیدی

فرم   ن یبهتر   چنین هم است.    گیری از انرژی خورشیدی ی در میزان بهره مهم   ار ی بس   شاخص   ی، ر ی نورگ   ی برا 

حرارت در تابستان را از ترین دریافت  کم   در زمستان و   حرارت   ترین اتلاف پایین است که    ی فرم   ، ساختمان 

 کردن   محدود   مستلزم   ش ی سرما   ستای یا   ی طراح (.  2017  4موجب شود )تولوپاکی و تئودوسیو،   ط ی آفتاب و مح 

 و   اجزاء   ی تمام   ز ی ن   ش ی گرما   یستایا   ی طراح   در   و   بناست   ی اصل   اجزاء   تمام   توسط   ساختمان   به   گرما   ورود 

(.  Taleb, 2014, 154-161)  دارندی م  نگه  گرم  زمستان  ی سرما  برابر  در  را  ساختمان  ی درون  ی فضا عناصر، 

  ش،ی گرما  از   مؤثر   ی ر ی گها، از عوامل مهم بهره ساختمان   در کنار اندازه و شکل مناسب   مطلوب   ی ری گ جهت 
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و    ش ی آسا ی  ارتقا کاهش مصرف انرژی،   که منجر به (  2016و دیگران،  1)کیم  است  ی ع یو نور طب  ش ی سرما 

است   ی حالت   نه یبه   ی ری گ جهت   . سازد می   ی فراهم تر تر و ارزان راحت   ی زندگ ی  و فضا   شده ها  نه ی کاهش هز 

است    ی جهت و    ها کمتر باشد حالت   ر ی به سا   نسبت   ساختمان   ش ی و گرما   ش ی ر آن مجموع بار کل سرما د   که 

جهت را   ن ی ا .  کند   افت ی گرم از آن در   ی گرما را در روزها  ن یتر کم   و   سرد  ی گرما را در روزها  ن ی تر ش ی که ب 

به ی م   ی خارج   ه پوست   سطح   اندازه   در  پلان   طرح   ی الگو (.  2018و دیگران،    2)البتین  د ی نام   نه یتوان جهت 

  در   ی مهم   نقش   اند، متفاوت   گر یکدی   با   ی انرژ   کسب   ازنظر   بنا   مختلف   اضلاع  جاکه ازآن   و   دارد   ر ی تأث   ساختمان 

 فرم بناهندسه و    یطراح   ه در مرحل همچنین  (.  1392  ، یی کسما )   دارند   ساختمان   ی انرژ  کسب   و  ی ر ی نورگ 

بر اساس هندس ی م  تع   ی برا   ی مختلف ی  ای زوا   ی، شنهادی پ   ه توان  ا   ن یی هر وجه ساختمان   ریی تغ   نی نمود که 

جهت توان  ی م   ز ی ن   ی کل   در مقیاس ،  فرم هندسه و    ه ن ی به   ه ن ی گز   ن یی پس از تع   اما   در سطح اجزاست.   ی ری گ جهت 

 (. 2021  3را تعیین کرد )مونترو، فریر و سوارس،   زاویه بهینه   و بنا  چرخش  

 4ی اولگ  کتوریو  توسط  1963  سال  در  بار  نینخست  آن  یحرارت  رفتار   بر  ساختمان  تناسبات  و  فرم  ریتأث

  ی انرژ و ساختمان شکل نیب  رابطه خصوص در یمختلف یهاهینظر (. 1963)اولگی،  شد ی بررس و مطرح

  بنا  مطلوب  یکربندیپ  و  یریگجهت   نه،یبه   فرم  انتخاب   که  است   شده  انیب  نیچن.  دارد  وجود   آن  یمصرف

  ، 1397  همکاران،  و  یقدس  از  نقل به    2006  5)وانگ،  دهد  کاهش%    40  حدود  را  یانرژ  مصرف  تواندیم

  یاندازهیسا  تیقابل  باشد،  ادیز  آن   یجنوب   پوسته  سطح  که  است  آن  یدیخورش  مناسب  فرم  یطورکلبه (.  144

  و  بنا  عرض  و  طول.  شود  زیپره   محدب  و  مقعر  یهافرم   از  و  باشد  داشته  را  خود  یرو  تابستان  فصل  در

  به .  است  اثرگذار  ساختمان  ازی موردن  یانرژ  مصرف  زانیم  بر  که  است  یموارد  ازجمله  آن  یهندس  شکل

  ب، یترت  نیهم به و افتهی رییتغ د یخورش نور  نفوذ   عمق  پلان، شکل و  اندازه  ابعاد،  در  رییتغ با»  که معنا نیا

(.  1393  همکاران،  و  انیعیرف)  ابد«ییم  رییتغ  ساختمان  در  ییروشنا  و  شیگرما  جهت  ازیموردن  یانرژ

  از یموردن  یانرژ  مصرف  زانیم   و  یدیخورش  یانرژ  افتیدر  با  یمیمستق   رابطه  زین  ساختمان  یریگجهت

ترین روش استفاده از انرژی خورشید، بررسی اقلیمی و  »ساده  .دارد ییروشنا  و  ش یسرما  ش،یگرما  جهت
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  به   نسبت  ساختمان  که  یاهیزاو(.  2019  1اجرای نورگیری مناسب در ساختمان است« )سادتی و ادواردز، 

  م یمستق  نور  به  یدسترس  ساعات  زانیم  بر  محل،  ییایجغراف  عرض  به  توجه  با  داراست،  جنوب  شمال  محور

   (.90-93، 2017 2)بیدولف، دهدی م رییتغ را ساختمان ازیموردن یانرژ زانیم جه،یدرنت و بوده اثرگذار روز

  با  میمستق  ارتباط  در  ییسو  از  رایز  است  برخوردار  یاریبس  تیاهم  از   یمیاقل  یطراح  در  بنا  یخارج  پوسته

  از   و  دارد  قرار  تابستان  گرم  یهوا  و  زمستان  سرد  یهوا  معرض  در  ساختمان  رونیب  ۀنشد  کنترل  یهوا

 یانرژ  جذب  زانیم  کنندهنییتع  و   داشته  قرار   دیخورش  تابش   با  ارتباط  در  بنا  از   جزء  نیهم  گر،ید  یسو

  یداخل  یعنوان جداکننده فضاه  پوسته باین    (.48،  2015  3)اودل،  است  دیخورش  نور  از  یریگبهره   و  یتابش

(. گفته  2021  4)دو و همکاران،   دارد  ساختمانی  در رفتار حرارت  یساختمان نقش مهم  یخارج  ط یمح  و

)الاوبیدی   است  یخارج  یهاجداره  از  ساختمان،  در  یمصرف  یهایانرژ  هدررفت  از  درصد  70  حدودشود  می

  ن یا  (.2015  5)اردم و ریفات،   هاستپنجره   به  مربوط  درصد  40  یال  20  انیم  نیا  از  که  ( 2014و همکاران،  

  ش، یسرما  و   شیبر گرما  ریتأث  ، یدیخورش  ینور و انرژ  افتیدر  منبع  نیتربخش از ساختمان به عنوان مهم

  اجزا ساختمان دارد   ریسا  انیدر م  ی توجه   قابل   ریتأث  ،و اجرا   ی طراح  ت یفیک  ی و صوت آلودگی  کنترل  ،  هیتهو

تعادل   جادیا  جهت  یعنوان حائل  هب  پوسته ساختمان  ، یطراح  نینو  یهاهدیا(. در  2021  6)الیسیری و سب،

  جهت تفکیک   یحائلاست برخلاف شکل سنتی که آن را  ساختمان    یخارج  طیو محی  داخل  یفضا  نیب

 (.  2021و دیگران،  7دانست )باتی میخارج ریمتغ یی آب و هوا طیشرا وی داخل یفضا

 یهاساختمان  ینوعبه   هرکدام   یامروز  جوامع   بلند،  یهاساختمان  یرو  شیپ  یهاچالش  رغمیعل

 علت  به  بلندمرتبه  یهاساختمان  حالنیباا.  اندشده  رایپذ  خود  یشهربرون  و  یشهر  یفضاها  در  را  بلند

.  دارند  متداول  ه یابن  به  نسبت  یترش ی ب  یانرژ  مصرف  ساکن،  افراد  ادیز  تعداد   و  ادیز  یربنایز  داشتن

  مزبور   یبناها  شود،ی م  نیتأم یلیفس  یهاسوخت   قیطر  از  عمدتاً  بلند  یبناها  در  یمصرف  یانرژ  جاکهازآن
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  است   یادهیچیپ  ندیفرا  یینها حاصل  بلند  ساختمان کی  طرح  هرچند.  مؤثرند  زین  ستیزط یمح  یآلودگ  در

 یارهایمع  و   اصول  تیرعا  با   اما  مؤثرند،  آن  در  یمتعدد  عوامل  و  دارند  متقابل   ر یتأث  هم  بر   آن   عناصر  که

  استفاده   یطورکلبه .  ساخت  فراهم  را  نهیبه   یطراح  امکان  توانیم  یکاربرد   و  یادیبن  یهاپژوهش  از  حاصل

  مردم  اسکان جهت مطلوب و انهیگراواقع یحلراه  توانیم را بلند یها ساختمان از مشروط البته و مناسب

  به   کمک  بر  علاوه  منظم  و  ساده  یها فرم  یریکارگبه . » دانست  بزرگ  یشهرها  در  ازهاین  ریسا  نیتأم  و

  عوامل   از  وحدت   و  تعادل  تقارن،.  گرددی م  بلند  یبناها  در   یمنیا  شیافزا   سبب   ساختمان  ییستایا  و  یداریپا

  ی هافرم   به  نسبت  متمرکز  یهافرم   از  استفاده.  است   بلند  یبناها  مطلوب  یبصر  ینما  و  فرم  جادیا  در  مؤثر

 بر  مؤثر   یاصل  یهاشاخص  ن ییتع(.  61  ،1380  ،یگلابچ)  است«  برخوردار  یترشیب  یایمزا  از  ینوار

  مسأله   ،یمصرف  یانرژ  کاهش  در  هاآن  از  کیهر  تیاهم  زانیم  و  ساختمان  در  یانرژ  مصرف  زانیم  کاهش

 .ردیگیم قرار  ی بررس مورد بلندمرتبه یهاساختمان در موضوع نیا و  است پژوهش یاصل

 تحقیق . روش 4

 ی میاقل  یافزارهانرم   کاربرد  با  یلیتحل  -یفیتوص  روش  و   یکم  کردیرو   با  یکل  مرحله   دو  در  حاضر  پژوهش

  و   راهبردها  پژوهش،  روند   از  مرحله   هر  در   خود،  اهداف  شبردیپ  یبرا  و   است  شده   انجام  یانرژ  سازه یشب  و

  ی دما شامل یمیاقل عوامل از ک یهر اول، گام در. ردیگیم کار به را ازیموردن روش و ابزار آن، تناسب به

  طور به   تهران   غرب  در  22  منطقه  یعنی  موردمطالعه  میراقلیز  در  باد  و   ینسب  رطوبت   آفتاب،  تابش   هوا،

 جاآن   از.  دیگرد  لیتحل  بلندمرتبه  یمسکون  یهاساختمان  یحرارت  رفتار  بر   آن   ریتأث  و   شد  یریگاندازه   قیدق

  جه یدرنت  است،  موردمطالعه  تیسا  به  ستگاهیا  نیترکینزد  مهرآباد  فرودگاه  یهواشناس  و  آب  ستگاهیا  که

 یآورجمع  موردنظر  ستگاهیا  از (  2018  سال  تا  2004  سال  از)  موجود  ساله  15  آمار  طبق  لازم  اطلاعات

  طول  و  1بیلدینگکلایمت وان   معتبر  تیسا  از  ازیموردن  ییهوا  و  آب  یهالیفا  ابتدا  منظور  نیا  یبرا.  شد

 توسط   هاداده  نیا  لیتحل  یبعد  مرحله  در و  شده  افتیدر  2تولزمپفری  تیسا  از  ییایجغراف  قیدق  عرض  و

  90.1 نسخه یاشر استاندارد از ن یچنهم. گرفت صورت 6 نسخه 3کانسالتنت  متیکلا یتخصص افزارنرم
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  و   ابعاد  بنا،  فرم  هیپا  یالگوها  به  ی ابیدست  جهت   دوم  گام   در.  شد  استفاده  کانسالتنت  متیکلا  افزارنرم   در

 افزار نرم  کمک  با  ،یمیاقل  طرح  در  هاشه یش  جنس  و  یحرارت  قی عا  نوع  بان،یسا  عمق  بازشوها،  مدل

  زان یم  بر  یطراح  یهاشاخص  نیا  ریتأث  است،   یانرژ  سازمدل  افزارنرم   کی  که  3.65  نسخه  1کوئست یا

  سپس  و شد  گرفته نظر در هیپا هیاول مدل کی ابتدا کار نیا یبرا. گرفت  قرار لیتحل مورد یانرژ مصرف

  افزار   نرم  در.  شد  یبررس  انرژی  مصرف  زانیم  در  ییجوصرفه  و  هی اول  مدل  یرو  بر  مذکور  عوامل  ریتأث

 وجود   3( افتهیتوسعه   یطراح)  DD  و 2( کیشمات  یطراح)  SD  شامل یانرژ  یسازمدل  روش  دو کوئست، یا

 ک یهر  ر یتأث  نییتع  و  تهران   شهر  در  یمیاقل  یطراح  یهات یاولو  یبررس   پژوهش،  هدف  جاکهآن   از.  دارد

 .   شد گرفته بهره  SD روش از  است، یانرژ ییجوصرفه در یطراح یاصل یهاشاخص  از

   هی پا مدل مشخصات یمعرف . 4-1

  طبقه   2  یدارا  مدل  ن یا.  است  مترمربع   1225  اشغال  سطح  با   متر  35*35  ابعاد  به   یمربع  ه،یاول  مدل

  چرخش   بدون  یغرب  یشرق  یر یگجهت  با  مترمربع  33075  کل  یربنایز  و  ن یزم  یبالا  طبقه  25  و  نیرزمیز

  مدل   در   وارهاید  و   کف  بام،.  است  متر   3  کاذب  سقف  ر یز  تا  کف  و   متر  4  طبقه   هر  کف   تا  کف  ارتفاع.  است

  بام .  اندشده   گرفته  نظر  در  بانهیسا  بدون  و  یومینیآلوم  قاب  با  جدارهتک  هاپنجره  و  بوده  قیعا  فاقد  هیاول

  از   وارهاید  و  F°.2btu/h.ft  0/ 512  حرارت  تیهدا  بیضر  با  متریسانت   32/20  ضخامت  به  بتن  جنس  از

  با  هاپنجره  و  F°.2btu/h.ft  0/ 086  حرارت  تیهدا  بیضر  با  متریسانت  32/20  ضخامت  به   یمانیس  بلوک

 ساختمان  ضلع  هر  در  بازشوها  سطح  و  بوده  F°.2btu/h.ft  040/1  یحرارت  تیهدا  بیضر  با  یمعمول  شهیش

 ییجوصرفه   زان یم  یبررس   جهت  یکیمکان  هایسیستم  به   توجه   اگرچه.  است  شده  گرفته  درنظر  درصد  30

 یمعمار  طرح   و   یمیاقل  عوامل  ی بررس  یعنی  ق یتحق  هدف   به   باتوجه   اما  است؛   مهم  اریبس  یانرژ  مصرف  در

   .  است شده نظرصرف حاضر  پژوهش در یکیمکان متنوع هایسیستم  یبررس  از ،یانرژ مصرف زانیم در
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   هاداده یاعتبارسنج. 4-2

  زان یم  بر   مؤثر  یهاشاخص   یبررس   منظور  به  مختلف  یتهایقابل  با  ی انرژ  سازه یشب  گوناگون  یافزارهانرم

  و   یدانیم  قاتیتحق  توسط  ست یبایم  که  دارند  کاربرد  یساختمان  علوم  قاتیتحق  در  یانرژ  مصرف

 بخصوص  و  ییاروپا   یکشورها  در  گسترده  طور  به  که  کوئستیا  افزارنرم .  شوند  یاعتبارسنج  یشگاهیآزما

  افزار، نرم   ن یا  ی محاسبات  موتور.  است  آسان  یکاربر  با  یاحرفه   یابزار  رد،یگی م  قرار   استفاده  مورد  کایآمر  در

DOE-2.2  گرفته   قرار  استفاده  مورد  ایدن  سراسر  در  گسترده  صورتبه   گذشته  دهه   دو  طول  در  که  است  

  یرو بر  یطراح یتگرهایهدا همراه  به  یکی گراف یکاربر واسط هیلا  کردن اضافه حاصل کوئستی ا. است

 یهاتیقابل  از.  کندیم  تیهدا  ساختمان  یطراح  در  گامبه گام  را  کاربر  که  است   DOE-2  افتهیتوسعه   نسخه

 1طرح  مختلف  یهانهیگز  انیم   سهیمقا  ییتوانا  است،  شده  گرفته  کار  به  حاضر  پژوهش  در  که  افزارنرم   نیا

 . است سالانه  و  ماهانه یانرژ مصرف زانیم ازلحاظ

  به   یطراح  در  معقول  و  زیناچ  یهانهیهز  اعمال  با  توانیم  سازه یشب  نیا  لیتحل  قدرت   از  استفاده  با

  ابزار   بنا،  یطراح  یبرا  یابزار  ب یترک  حاصل  افزارنرم  نیا.  افتی  دست  یانرژ  مصرف  در  بزرگ  راتییتغ

 ی انرژ  وزارت   ت یسا  (.2009  2)هیرش،   است  جینتا  ی کیگراف  شگرینما  ماژول  کی  و   ی انرژ  ییکارا  نییتع

 و  مناسب  یهایخروج  و  ساده  عملکرد  بالا،  دقت  و  سرعت  به  توجه  با  را  برنامه  نیا  کا،یآمر  متحده  الاتیا

  5  از   ی کی  که  د یل  استاندارد  نی چنهم .  است   داده  قرار   140  ی اشر  استاندارد   دییتأ  مورد  عملکرد،  صحت

  نیاول  عنوان  به  کهیطوربه .  است  داده  قرار  دییتأ  مورد  را  افزارنرم  نیا  اعتبار  است،یدن  معتبر  استاندارد

  اعطا   نامهیگواه  باشند،  شده  یابیارز  برنامه  نیا  با  که  ییهاپروژه  به  3دیل  سامانه  در  دییتأ  مورد  افزارنرم

  (.2019)لید،  کندیم

 ساختمان  کی  در  یانرژ  مصرف  بر  مؤثر  عوامل  افزار،نرم  نیا  از  استفاده  با  همکاران  و  سون  نگیم

  ی واقع  مصرف  ریمقاد  با  افزار،نرم  کردن  برهیکال  از  پس  را  آن  جینتا  و  داده  قرار  یموردبررس  را  یادار

  مصرف   توانیم  کوئستیا  افزارنرم   از  استفاده  با  ق،یتحق  نیا  جینتا  اساس  بر.  اندکرده  سهیمقا  ساختمان
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  همکاران   و  1دیگیل(.  53  ،1395  پور،نیحس  و  قنبران)  زد  نیتخم  37/0%  یخطا  با  را  ساختمان  یانرژ

 به  و  پرداخته  2پلاس  یانرژ  و  700   سیترترین  کوئست، یا  افزارنرم  سه  سهیمقا  به  یپژوهش  در(  2019)

 اما  7003  سیترترین  از  کمتر  اریبس  برنامه  نیا  در  یانرژ  مصرف  محاسبه  یخطا  کهاند  دهیرس  جهینت  نیا

 .است  پلاس  یانرژ  از شیب یحدود تا

 ها . توصیف داده 5

 ی مطالعات  منطقه شناخت. 5-1

  جنوب   سمت   از.  است  شده  گسترده  البرز  یجنوب  یهادامنه  در  و  ریکو  و  کوه  یواد  دو  نیب  یاپهنه  در  تهران

 کوهستان  واسطه به   شمال  از  و  نیورام  و  اریشهر  هموار  یهادشت   و   شهربانوی بی ب  و  یر  یهاکوه   به

 و  شهر  مرکز  و  جنوب  مناطق  در  ژهیوبه   گرم  تابستان  یدارا  تهران(.  1394  ،یشهباز)  است  شده  محصور

  و  است   سرد  شهر یشمال یهابخش  اما معتدل شهر،  مرکز زمستان  در. است شهر شمال  در معتدل یهوا

(  یبریس)  یشمال  پرفشار  هایسیستم  ریتأث  تحت  سال  سرد  فصول  در  تهران.  رسدیم  صفر  ریز  به  بارها  دما

 های سیستم  از  متأثر   سال  گرم  یهاماه  در  و   است   آلوده  عموماً   و  خشک  و   سرد   زمستان  ی دارا  و  گرفته   قرار

  تهران   ی هوا  یدما  حداکثر.  است  خشک  و  گرم  ی تابستان  ی دارا  و  شده  واقع  یمرکز  ر یکو  یحرارت  فشارکم

  ی بندپهنه  نقشه  در  (2021  4مت، )تهران   است  شده  اعلام  گرادیسانت   درجه  -15  حداقل   و  درجه+  43

  قات یتحق  مرکز)  است  شده  ارائه  ییکسما  یمرتض  توسط  که  ی مسکون  یهاط یمح  و  مسکن  رانیا  یمیاقل

 ها، گروه  نیا  از  هرکدام  که  شده  یبندمیتقس  یمیاقل  گروه  8  به  رانیا  کشور(  1370  مسکن،  و  ساختمان

  که   گرفته   قرار   2  رگروهیز  و   5  یمیاقل  گروه   در  تهران   شهر   نقشه   نیا   در.  دارند  زین  یاجداگانه  یهارگروهیز

 . است  خشک و گرم مهین هاتابستان  و سرد  نسبتاً هازمستان میاقل زیر نیا در
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  هیابن یحرارت رفتار  بر  آن ریتأث  و 22 منطقه ییهوا و آب اطلاعات ریتفس . 5-2

 دمای هوا 

 گرادیسانت  درجه  45  حدود  و  ادیز  اریبس  22  منطقه  در  سالانه  یهوا  یدما   راتییتغ  که  دهدی م  نشان  1  شکل

  هوا   یدما  نیترکم  و  درجه   40  حدود(  ریت)  یجولا  ماه  به  مربوط   هوا  یدما  نیترش یب  کهیطوربه   است، 

  درجه   4(  ید)  سال  ماه  نیسردتر  در   هوا  یدما  ن یانگیم.  دارد  تعلق  درجه   -5  حدود(  ید)  ه یژانو  ماه  به

(  بهشتیارد)می یهاماه  در  هوا  یدما  نیانگیم.  است  درجه  30(  مرداد) سال  ماه  نیترگرم  در  و  گرادی سانت

 نیچنهم.  است  درجه   17  سالانه  یهوا  یدما  ن یانگیم  و   داشته   قرار   شی آسا  محدوده  در (  وریشهر)  سپتامبر  و

 محدوده  از  ترنییپا  هوا  یدما  سال  از  درصد  58  حدود  منطقه  نیا  در  که  دهدی م  نشان  2  شکل   یبررس

  توان ی م نیبنابرا  است، شیآسا یمحدوده از  بالاتر  هوا یدما سال از  درصد 25 حدود و  دارد قرار شیآسا

 .دارد وجود شیگرما به ازین  یحرارت شیآسا نیتأم جهت یمطالعات تیسا  در که گرفت جهینت

  

 
 بعدی دمای هوای ماهانه    3: چارت 2میانگین دمای هوا؛ شکل  .1شکل 

 افزار کلایمت کانسالتنت( )نگارندگان، از نرم
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   آفتاب  تابش

میزان دریافت انرژی خورشیدی    تابش آفتاب از دو جهت در طراحی اقلیمی حائز اهمیت است که شامل

های دیگری نظیر میزان و استفاده از نور طبیعی روز جهت روشنایی فضاهاست. این دو عامل به شاخص

ین حدود  طور میانگکند که به مشخص می   3بررسی شکل    ابری یا صاف بودن آسمان نیز بستگی دارد، 

های مختلف  درصد از آسمان شهر تهران در طول سال ابری است. میزان ابری بودن آسمان در ماه  45

درصد است. همچنین در کل سال میزان ابری   50سال تفاوت زیادی با یکدیگر نداشته و غالباً کمتر از  

 درصد نخواهد بود.   60درصد و بیش از  30گاه کمتر از بودن آسمان هیچ 

 

  

 
 (افزار کلایمت کانسالتنتمیزان صاف یا ابری بودن آسمان )نگارندگان، از نرم .3شکل 
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  بر   آفتاب  تابش  از  یدیخورش   یانرژ  افتیدر  زانیم  تهران  شهر  در  که  شودی م  ملاحظه  4در شکل  

  ش یب مقدار  نیا که  بوده  هرساعت در  مترمربع  بر  وات  400 حدود سال، سرد یهاماه  در قائم سطوح  یرو

  موارد  به توجه با.  است (  ساعت  در  مترمربع   بر  وات  200  حدود)  سال  گرم  یهاماه  در  انرژی نیا  زانیم  از

 در  جتاًینت  دارد،  یدیخورش  انرژی  از  استفاده  جهت  ییبالا  ییتوانا  تهران   که  گرفت  جهینت  توانیم  فوق

 سال  سرد  یهاماه  در  را  یدی خورش  انرژی  از   استفاده  حداکثر  بتوان  تا  دیشیاند  یداتیتمه   یستیبا  یطراح

 افت یدر  نیانگیم.  کرد  یریجلوگ  زین  سال  گرم  فصول  در  فضاها  حد  از   ش یب  شدن  گرم  از  نیچنهم  و  داشت

   .است ساعت در  مترمربع بر  وات 300 با برابر  سال کل در قائم سطوح در یدیخورش انرژی

  
 افزار کلایمت کانسالتنت( میزان دریافت تابش خورشیدی )نگارندگان، از نرم .4شکل 

 

  1403دهد که در فصول گرم سال در منطقه، حدود  نمودارهای خورشیدی، این نتیجه را به دست می 

ازحد دمای فضاهای داخلی ساختمان ساعت آفتاب به درون ساختمان نفوذ کرده و باعث گرم شدن بیش 

ها امری ضروری است، اما نکته حائز  های عمودی و افقی برای پنجرهبینی سایبانشود؛ بنابراین پیش می

ساعت نیاز به تابش آفتاب جهت گرم کردن    1601اهمیت این است که در فصول سرد سال نیز حدود  

سایه  درنتیجه  و  دارد  وجود  داخلی  دریابانفضاهای  مانع  که  شوند  طراحی  طوری  باید  انرژی ها  فت 

ساعت    1229توان  درجه می   60ای در حدود  بان افقی با زاویه خورشیدی در زمستان نشوند. با طراحی سایه 

ساعت از نیاز فصل زمستان به آفتاب را   1207چنین جلوی نفوذ آفتاب به فضاهای داخلی را گرفت و هم

 بیانگر مطالب فوق است.   5نیز تأمین نمود. شکل 
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 اگرام خورشیدی؛ از چپ به راست: فصول گرم و سرد سال.  بالا: دی  .5شکل 

 افزار کلایمت کانسالتنت( بان؛ از چپ به راست: فصول گرم و سرد )نگارندگان، از نرمپایین: تأثیر سایه

 

 ی  نسب رطوبت

رشته و  دارد  فاصله  دریا  از سطح  تهران  شهر  اینکه  به  توجه  و  کوهبا  تهران  میان  حائل  نیز  البرز  های 

بوده و در منطقه خشک واقع است. شکل  دری دهد که نشان می   6است؛ درنتیجه مقدار رطوبت پایین 

تر بوده و مستلزم افزایش میزان رطوبت  های سال از حد مطلوب پایینرطوبت نسبی در تهران در اکثر ماه

از سال    درصد  10ها نشان داد که منطقه موردمطالعه در  هاست. دادهنسبی در فضای داخلی ساختمان 

کند که این میزان رطوبت کم در فصول گرم سال بوده و درصد را تجربه می   20رطوبت نسبی کمتر از  

درصد؛ در    40تا    20درصد از سال رطوبت نسبی بین    41چنین در  کند. همشرایط نامناسبی را فراهم می

د است که این مقدار  درص  80تا    60درصد از سال بین    17درصد و در    60تا    40درصد از سال بین    33

 افتد.رطوبت بالا در بیشتر موارد در فصول سرد و قبل از طلوع خورشید اتفاق می 
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 افزار کلایمت کانسالتنت( های مختلف سال )نگارندگان، از نرممقایسه میزان رطوبت نسبی در ماه .6شکل 

 باد

متر بر   16ترین سرعت وزش باد ثبت شده را مربوط به ماه اکتبر )مهر( و حدود  ها نشان داد بیش تحلیل

متر بر ثانیه و میانگین سرعت وزش باد    6ترین سرعت وزش باد در طول سال را  ثانیه، میانگین بیش 

  31رعت وزش باد در شود که سنیز ملاحظه می  7دهد. در شکل متر بر ثانیه نشان می 3سالانه را حدود 

  8متر بر ثانیه است. در شکل    5تا    3درصد از سال بین    49متر بر ثانیه و در    3تا    2درصد از سال بین  

مشخص است که جهت وزش باد غالب در منطقه از غرب به شرق و دارای سرعت زیاد، رطوبت حدود  

 درجه است.   20تا  0درصد و دمای بین  30

  
 های مختلف شکل  درصد وزش باد در ماهمیزان سرعت و  .7شکل  
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 افزار کلایمت کانسالتنت(جهت وزش باد غالب در سال )نگارندگان، از نرم .8شکل 

 

مییافته نشان  نظیر  ها  مواردی  به  باید  تهران  شهر  در  مناسب  اقلیمی  طراحی  داشتن  دهد جهت 

داخلی، بالابردن رطوبت هوا و  گیری از انرژی خورشیدی در زمستان جهت بالا بردن دمای هوای  بهره

تهران  سایکرومتریک  نمودار  در  داشت.  توجه  نامطلوب  بادهای  برابر  در  ساختمان  محافظت  همچنین 

توان با درصد از مواقع سال شهر تهران در محدوده آسایش قرار دارد ولی می  4/12شود که  مشاهده می

سرمایش تبخیری، بالا بردن دمای هوای داخلی    ها،اندازی بر روی پنجره لحاظ کردن تمهیداتی نظیر سایه 

در زمستان، استفاده از انرژی غیرفعال خورشیدی، محافظت از ساختمان در برابر بادهای مزاحم و...، این  

 (.  9محدوده آسایش را گسترش داد )شکل 
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 افزار کلایمت کانسالتنت( نمودار سایکرومتریک شهر تهران )نگارندگان، از نرم .9شکل 

 

انرژی خورشیدی می میزان  حداکثر  به  دستیابی  جبههبرای  در  بیشتر  بازشوهای  ایجاد  با  ی توان 

جنوبی ساختمان انرژی موردنیاز در زمستان را دریافت کرد ولی باید به این نکته نیز توجه داشت که این  

فصول گرم، کل  که در طول تابستان و  طوریهای افقی محافظت شوند به بانبازشوها باید توسط سایه 

باشند. همسطح شیشه  داشته  بازشوها سایه  از شیشهخور  است  بهتر  بالا چنین  با کارآیی  های دوجداره 

(Low-E)   های توان از شیشه های غرب، شرق و شمال استفاده شود؛ اما در جبهه جنوبی می در جبهه

دن رطوبت هوا حائز اهمیت است.  شفاف بهره برد. در این اقلیم استفاده از کولرهای تبخیری جهت بالا بر

بالا می با ظرفیت حرارتی  را در زمستان ذخیره کند و همچنین کاربرد مصالح  انرژی خورشیدی  تواند 

شده در طول روز را به محیط خارجی برگرداند. بعلاوه بهتر است با  همچنین در تابستان گرمای ذخیره

 ب و سرد از ساختمان محافظت کرد.ایجاد فضاهایی نظیر انبار در برابر بادهای نامطلو
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 های تحقیق . یافته6

 22های مؤثر بر طرح اقلیمی ساختمان بلندمرتبه در منطقه بررسی شاخص . 6-1

  6/29464گردد که این ساختمان حدود  افزار و تحلیل مدل اولیه مشخص می سازی انرژی در نرم با مدل

(. لازم به توضیح است که میزان  1کند )جدول  مگاوات ساعت( مصرف می   22/8635انرژی )  1یوتیبی مگا

چنین مبدأ انرژی یعنی هزینه تولید و انتقال انرژی تا انرژی مصرفی فوق مربوط به یک سال است. هم

 مکان پروژه نیز در نظر گرفته شده است.  

 زار ایکوئست( افمحاسبه میزان انرژی مصرفی مدل اولیه )نگارندگان، از نرم .1جدول 

ی مبدأ انرژ و انتقال  دیتول 
 انرژی 

  روشنایی گرمایش سرمایش تهویه 

6/29464  6/12606  

 برق  1552 0 2721 1913

 گاز طبیعی  0 2165 0 0

 مجموع  1552 2165 2721 1913

 

 تأثیر فرم بنا . 6-2

 دریافتی تابش میزان بیشترین که است  فرمی خورشیدی تابش دریافت ازنظر بلند ساختمان مناسب فرم

 هایسامانه  راهکارهای به توجه با البته و باشد داشته تابستان فصل  در را ترینکم و فصل زمستان در

)شفیعی و همکاران،   اولویت در زمستان در فصل دریافت میزان غیرفعال، به 59،  1392است  منظور (. 

های اچ، ال، صلیبی، مستطیل، تی، یو و ذوزنقه  فرمبررسی تأثیر عامل فرم بر کاهش مصرف انرژی،  

سازی شده و تأثیر هر فرم بر میزان مصرف انرژی مشخص شد. با مدل کردن این هفت فرم طراحی،  مدل

مشاهده شد که فرم مستطیل بهترین فرم در این اقلیم و فرم یو بدترین فرم ازنظر میزان مصرف انرژی  

جویی مگاوات ساعت( در مصرف انرژی صرفه   69/84یو )تی بیمگا   289است. با تبدیل مربع به مستطیل،  

و اکبری،    1392خواهد شد. لازم به ذکر است با توجه به نتایج تحقیقات پیشین )شفیعی و همکاران،  

   های متداول یا نامتداول اما نامطلوب به لحاظ میزان مصرف انرژی حذف شدند.(، بسیاری از فرم1390

 
 

 

 ( Mbtu) واحد حرارتی بریتانیا  1.
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 جویی مصرف انرژی  های هفتگانه نسبت به فرم پایه و میزان صرفهمقایسه میزان انرژی مصرفی فرم .10شکل 

 هاتأثیر ابعاد و مدل پنجره . 6-3

حالت زیر در نظر گرفته شده است. در هریک از این    3ها،  برای مشخص شدن تأثیر ابعاد و مدل پنجره

بندی جاکه هدف، اولویت گرفته شده است. از آن جهت یکسان در نظر 4سه حالت، مدل پنجره برای هر 

گزینه شاخص از  )که  هاست،  پنجره  جهت  با  حالات  این  ترکیب  متعدد  شد(    54های  خواهد  ترکیب 

 نظر شده است.  صرف
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 150*150حالت اول : پنجره مربع به ابعاد  -

 180*120حالت دوم : پنجره افقی به ابعاد  -

 120*180عاد حالت سوم : پنجره عمودی به اب -

ها با  حال، ابعاد آن تر است. بااین های افقی در این اقلیم مناسب دهد استفاده از پنجره نشان می   2جدول  

بنا می  نمای  و  به طرح  پنجره  توجه  فرم  و  ابعاد  تغییر  با  باشد.  متغیر  بر  تی بی مگا   152تواند    289یو علاوه 

تغییر فرم ساختمان و جمع تی بی مگا  به  ) تی بی مگا   441اً  یو مربوط  جویی  مگاوات ساعت( صرفه   129/ 24یو 

  1افزار، انرژی مصرفی ساختمان بدون احتساب هزینه تولید و انتقال انرژی، سازی نرم حاصل شده است. در مدل 

نیز    4و میزان اوج مصرف انرژی   3مکانیکی   های سیستم انرژی مصرفی جهت     2انرژی مصرفی جهت روشنایی، 

های طراحی بر میزان کاهش  جاکه هدف پژوهش بررسی تأثیر شاخص با این حال ازآن   مشخص شده است؛ 

 پرداخته شده است.   5نظر شده و تنها به تحلیل مبدأ انرژی مصرف انرژی است، از این موارد صرف 

 افزار ایکوئست( محاسبه میزان انرژی مصرفی برای سه مدل کلی بازشو  )نگارندگان، از نرم .2جدول 

180*012  120*180  150*150    مدل بازشو  

133/29  024/29  104/29  انرژی مصرفی سالانه  

جویی میزان صرفه  72 152 42
 انرژی

(0%)12 /0  (1%)43 /0  (0%)20 /0 جوییدرصد صرفه    

   تأثیر نسبت سطوح بازشوها در اضلاع مختلف ساختمان. 6-4

مطابق مطالعات اقلیمی، بهتر است جبهه جنوبی ساختمان بیشترین سطح بازشو و اضلاع شرقی و غربی کمترین  

های مختلف ساختمان،  سطح بازشو را در این اقلیم داشته باشد. بر این مبنا برای مقایسه نسبت بازشوها در جبهه 

ترین  ین سطح و اضلاع غربی و شرقی کم تر های متعددی در نظر گرفته شد که در آنها ضلع جنوبی بیش حالت 

برای ضلع جنوبی و بیش از    % 30سطح بازشو را دارا بودند. بررسی این حالات نشان داد که در سطوح بیش از  

 
 

 

1 Site Energy 

2 Lighting 

3 HVAC Energy 
4 Peak 
5 Source Energy 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                            22 / 34

https://necjournals.ir/article-1-1677-en.html


   89 ... یمصرف انرژ زانیعوامل  مؤثر بر کاهش م

 

 

گزینه از ترکیب    4برای اضلاع شرقی و غربی، مقادیر مصرف انرژی با افزایش زیادی همراه است. لذا    20%

  30تا    10های بهینه برگزیده شد که بین  نه ساختمان به عنوان حالت درصد بهینه سطوح در اضلاع چهارگا 

و   3، 2،  4دهد که حالت می  نشان  3پوشانند. ارقام جدول های ساختمان را می درصد از سطح هریک از جبهه 

شود که هرچه نسبت  چنین ملاحظه می ترین میزان مصرف انرژی را دارند. هم ترین تا بیش به ترتیب کم   1

بنابراین    یابد، گیری کاهش می طور چشم های شرقی و غربی کمتر باشد، مصرف انرژی به ا در جبهه بازشوه 

ای صورت گیرد که اضلاع شرقی و  گونه ترتیب طراحی ساختمان بایستی به این حالت چهارم بهینه است. به 

و مصرف انرژی کاهش یافته  ی تی بی مگا   2994ترین سطح بازشو را داشته باشند. با تغییرات ایجادشده  غربی کم 

 مگاوات ساعت( خواهد رسید.    1006/ 4یو ) تی بی مگا   3434و جمع این مقدار به  

 

 ساختمان   مختلف اضلاع  در بازشوها  مقادیر میزان انرژی مصرفی در چهار حالت بهینه سطوح .3جدول 
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Mwh Mwh 

1  %30  %25  %20  %15 1410 2761 5% 

2  %25  %20  %15  %10 2643 2638 9% 

3  %30  %20  %10  %10 2544 2648 9% 

4  %25  %20  %10  %10 2994 2603 10% 
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  هابان تأثیر سایه. 6-5

های ایستگاه مهرآباد، در شهر مقررات ملی ساختمان و بر اساس داده   19از مبحث    10مطابق با پیوست  

بان  بان عمودی و اضلاع شرقی و جنوبی نیاز به سایه ها نیاز به سایه تهران اضلاع شمالی و غربی ساختمان 

حال از بااین   ر حائز اهمیت است؛ بان بسیا عرض و زاویه سایه   بان مؤثر، عمق، افقی دارند. جهت طراحی سایه 

های جنوبی، شمالی، بان سایه   چهار حالت از عمق   افزاری است، های نرم جا که هدف پژوهش، بررسی داده آن 

های حاصل را با یکدیگر درجه( فرض شده تا بتوان داده   90شرقی و غربی با ثابت نگه داشتن عرض و زاویه ) 

بان عمودی مطابق با ارتفاع پنجره طابق با عرض پنجره و ارتفاع سایه بان افقی م مقایسه کرد. عرض سایه 

علاوه در  بان و نه عرض و زاویه آن است. به در نظر گرفته شده است. در حقیقت هدف، مقایسه عمق سایه 

بان ثابت در نظر گرفته افزار ایکوئست که این پژوهش از آن بهره برده است، زاویه سایه در نرم   SDروش  

، 1384بان، از روش مذکور در کتاب اقلیم و معماری )کسمایی، شود. جهت محاسبه محدوده عمق سایه می 

 گیرند. آمده مورد مقایسه قرار  دست نتایج به   ( استفاده شده تا با تغییر این مقادیر، 53

𝐷 =
ℎ 𝐶𝑜𝑠 (𝑍 + 𝑁)

tan 𝛽
 

  سانتیمتر،   140هایی به عمق  بان های ضلع شمالی نیاز به سایهطبق محاسبات انجام گرفته پنجره 

، چهار  4سانتیمتر دارند. جدول    150سانتیمتر و ضلع غربی    40سانتیمتر، ضلع شرقی    50ضلع جنوبی  

 کند: حالت فرض را معرفی می 

 ها در مدل موردمطالعه )نگارندگان( بانسایه  مق: چهار حالت از ع4جدول 

: عمق  1ترکیب  
(cm) 

: عمق  2ترکیب 
(cm) 

: عمق  3ترکیب 
(cm) 

: عمق  4ترکیب 
(cm) 

 150 50 100 50 ضلع جنوبی )افقی( 
 150 100 150 140 ضلع شمالی )عمودی( 

 150 50 100 40 ضلع شرقی )افقی( 
 150 100 150 150 ضلع غربی )عمودی(

 

ها بانهای افقی، بازدهی سایه بان شود که با دو برابر کردن عمق سایه ملاحظه می   5باتوجه به جدول  

بیشتر شده است و اگر این مقدار بیشتر شود تأثیر زیادی نخواهد داشت، بنابراین حالت دوم بهینه است.  
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هد شد که جمع این مقدار به  جویی خوا یو صرفه تیبی مگا   1195ها  بان مناسب برای پنجرهبا طراحی سایه

 رسد.  مگاوات ساعت( می  91/1356یو )تیبی مگا 4630

 افزار ایکوئست( ها  )نگارندگان، از نرمبانمحاسبه میزان مصرف انرژی در عمق مختلف سایه .5جدول 

150*150*150 *150  100*50*100*50  150*100*150 *100  150*40*140*50 هابانسایه  عمق   

انرژی مصرفی  25188 24835 25178 24879
 سالانه 

جویی  میزان صرفه 843 1195 852 1151
 انرژی 

جویی  مجموع صرفه 4277 4630 4286 4586
 انرژی  

63/12  (15%)  78/11  (14%)  75/12  (15%)  76/11  (14%) جویی  درصد صرفه 
 کل

 جهت چرخش ساختمان . 6-6

  5/22گرفته شده است. در اولین حالت ساختمان  حالت در نظر    4برای بررسی جهت چرخش ساختمان  

رسد؛ در حالت درجه می  45درجه به سمت جنوب شرقی چرخیده است و در حالت دوم این چرخش به  

درجه به سمت جنوب غربی است.    45درجه چرخش به سمت جنوب غربی و در حالت چهارم    5/22سوم  

ملاحظه    هر چهار ضلع خود دارای بازشو است، جاکه ساختمان موردنظر در  و ازآن   6با توجه به جدول  

گردد که هرچه ساختمان چرخش بیشتری به سمت شرق یا غرب داشته باشد، انرژی بیشتری مصرف  می

 خواهد کرد. درنتیجه بهترین جهت قرارگیری، کشیدگی شرقی غربی است. 

 افزار ایکوئست( ان، از نرممقایسه میزان مصرف انرژی در چهار حالت زاویه چرخش بنا  )نگارندگ  .6جدول 

درجه جنوب   45
 غربی

درجه جنوب   5/22
 غربی

درجه جنوب   45
 شرقی

درجه جنوب   5/22
 شرقی

میزان و جهت 
 چرخش 

 انرژی مصرفی سالانه  25080 25635 25090 25631

797 -  255 -  800 -  245 - جویی  میزان صرفه 
 انرژی 

جویی  مجموع صرفه 4385 3830 4375 3833
 انرژی  

51/10  (13%)  03/12  (15%)  50/10  (13%)  06/12  (15%) جویی کل درصد صرفه   
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 تأثیر عایق حرارتی در بام. 6-7

چنانچه ذکر گردید، مدل اولیه فاقد عایق حرارتی در بام و دیوارهاست. برای بررسی تأثیر عایق حرارتی  

های مختلفی از عایق پلی یورتان به کار رفته و با یکدیگر مقایسه شدند. لازم به توضیح  در بام، ضخامت

جاکه پلی یورتان به دلیل  اما ازآنتوان استفاده کرد؛  استایرن نیز می است که برای این منظور از عایق پلی

  7تری است، این نوع عایق به کار گرفته شد. با بررسی جدول  وجود خلل و فرج عایق حرارتی مناسب

مشخص شد هرچه ضخامت عایق بیشتر باشد مصرف انرژی کمتر خواهد شد ولی این تغییرات محسوس  

ازآن  انیست.  نیز  بام  عایق، ضخامت  افزایش ضخامت  با  می جاکه  عایق فزایش  از  استفاده  با یابد؛  های 

متر کاراتر است.  سانتی  5بنابراین عایق حرارتی با ضخامت    ضخامت بالا صرفه اقتصادی نخواهد داشت. 

 5404جویی داشته و با رعایت کلیه موارد فوق  یو صرفهتیبی مگا  774با استفاده از عایق حرارتی در بام  

جویی در مصرف انرژی صورت خواهد گرفت. در این حالت،  ساعت( صرفهمگاوات    75/1583یو )تیبی مگا

 است. F°.2btu/h.ft 069/0بام به همراه عایق دارای ضریب هدایت حرارتی 

 مقایسه میزان مصرف انرژی در پنج ضخامت متفاوت عایق حرارتی بام    .7جدول 

 افزار ایکوئست( )نگارندگان، از نرم

ضخامت عایق حرارتی    5 7 10 12 15
 بام    

 انرژی مصرفی سالانه  24061 24040 23999 23972 23952

جویی انرژیمیزان صرفه  774 795 836 863 883  

جویی مجموع صرفه  5404 5425 5465 5492 5512
 انرژی   

23/15  (18%)  17/15  (18%)  10/15  (18%)  98/14  (18%)  92/14  (18%) جویی کل درصد صرفه    
 

 تأثیر عایق حرارتی در دیوارهای خارجی . 6-8

( شباهت زیادی به 8های حاصل از مقایسه تأثیر عایق حرارتی در دیوارهای خارجی )جدول  داده

متر سانتی   4بام دارد. بنابراین برای دیوارهای خارجی نیز از عایق حرارتی با ضخامت    در  حرارتی  عایق  تأثیر

است.    F°.2btu/h.ft  048/0استفاده خواهد شد که به همراه سازه بتن بام دارای ضریب هدایت حرارتی  
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این مقداریو صرفهتی بیمگا  732با کاربرد عایق حرارتی در دیوارهای خارجی    به    جویی شده و جمع 

 رسد.   مگاوات ساعت( می  99/1797یو )تیبی مگا 6135

 مقایسه میزان انرژی مصرفی در پنج ضخامت متفاوت عایق حرارتی دیوارهای خارجی    .8جدول 

 افزار ایکوئست( )نگارندگان، از نرم

ضخامت عایق حرارتی   3 4 5 7
 دیوار    

 انرژی مصرفی سالانه  23389 23329 23281 23207

جویی میزان صرفه  672 732 780 853
 انرژی

جویی مجموع صرفه  6076 6135 6184 6257
 انرژی   

32/17  (21%)  12/17  (21%)  98/16  (21%)  81/16  (20%) جویی کل درصد صرفه    

 

 ها تأثیر تعداد جداره و جنس شیشه پنجره. 6-9

( الزامی  Low-Eجداره با کارآیی بالا )   2های  پنجره در تحلیل اقلیمی ذکر گردید که در این اقلیم استفاده از  

ها با  ها از تک جداره به دوجداره و پر کردن بین جداره ( با تغییر پنجره 9افزار )جدول  است. طبق محاسبات نرم 

به  به میزان  گاز آرگون و کاربرد فریم فایبرگلاس  انرژی  آلومینیومی، مصرف  یو  تی بی مگا   1333جای فریم 

 است.    F°.2btu/h.ft  0/ 270ابد. ضریب هدایت حرارتی شیشه دوجداره در حالت بهینه،  ی کاهش می 

 

 ها و تغییر نوع جنس شیشه و قاب  محاسبه میزان انرژی مصرفی با دوجداره کردن پنجره .9جدول 

 افزار ایکوئست( )نگارندگان، از نرم

درصد  
جویی کل صرفه   

مجموع  
جویی صرفه 

 انرژی   

جویی میزان صرفه 
 انرژی

انرژی مصرفی 
 سالانه 

ها نوع شیشه پنجره   

73/20  (25%)  7469 1333 21996 Window Glass 

Type EEM 
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 ارایه شده است.  10جویی انرژی در جدول های تحقیق به لحاظ میزان و درصد صرفهمقایسه شاخص

 

 جویی در مصرف انرژی به ترتیب اولویت های طراحی در میزان صرفهتأثیر شاخص .10جدول 

 عامل مؤثر  اولویت 
 جویی انرژی میزان صرفه

جویی  درصد صرفه

 عامل از مصرف کل 

Mbtu Mwh  

1 

کاهش سطوح بازشو در اضلاع شرقی و غربی  

و قراردادن بیشتترین ستطوح بازشتو در ضتلع  

 جنوبی  

2994 45/877 10٪ 

2 
 ( Low-Eبا کارآیی بالا ) کاربرد شیشه

 
1333 66/390 5٪ 

3 
اندازی های مؤثر جهت ستتایهبانکاربرد ستتایه

 هابر روی پنجره
1195 21/350 4٪ 

4 
ضتتخامت مناستتب در کاربرد عایق حرارتی با  

 بام
774 83/226 3٪ 

5 
کاربرد عایق حرارتی با ضتتخامت مناستتب در 

 دیوارهای خارجی
732 52/214 2٪ 

6 
 گیری مناسب ساختمانفرم و جهت

 
289 69/84 1٪ 

7 
 طراحی فرم و شکل مناسب بازشوها

 
152 

54/44 
1٪ 

 ٪26 94/2188 7469 جمع کل 

 
دو حالت    ق، ی تحق  های هفتگانه شاخص  ی بررس با است،  شده   داده  نشان   11  جدول  در   که  طورهمان

های فرض ارایه شده  بیشینه و کمینه میزان مصرف انرژی در دو راهبرد طراحی متفاوت از میان حالت

 گیری است. ها قابل مشاهده و نتیجه گیری از شاخصاست. بر این اساس، ترکیب مناسب بهره
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 یق در حالت بیشینه و کمینه میزان مصرف انرژیهای تحقمقایسه شاخص .11جدول 

 ترکیب کمینه مصرف  ترکیب بیشینه مصرف   عامل مؤثر  ردیف 
تفاوت مصرف 

(Mbtu) 

 25(N )-20(E )-15(W ) 25(S)-20(N )-10(E )-10(W ) 1584-(S)30 سطوح بازشو  1

 7419 ( Low-Eدوجداره با کارآیی بالا ) جداره با شیشه معمولیتک  جنس شیشه 2

 40(E)-140(N)-50(S ) 150(W)-100(E)-150(N)-100(S ) 353-(W)150 بانسایه 3

 عایق حرارتی بام 4
  15پلی استایرن به ضخامت  

 متر سانتی
 متر سانتی 5پلی استایرن به ضخامت  

109 

5 
حترارتتی   عتتایتق 

 دیوار خارجی
  3پلی استایرن به ضخامت  

 متر سانتی
 متر سانتی 4پلی استایرن به ضخامت  

182 

 1673 شکل U مستطیل فرم بنا 6

 109 180*120پنجره افقی به ابعاد  120*180پنجره عمودی به ابعاد   فرم و شکل بازشو 7

 

 گیری و  پیشنهادات. نتیجه7

اولویت  شناخت   با هدف   ق یتحق  نیا مؤثر  هایشاخص   ریتأث  سنجیو    در   یانرژ  مصرف  زان یم  بر   مهم 

بلندمرتبه ساختمان به کمک   را  هاشاخص   رییتغ  از  گوناگون حاصل  طی شرا  تهران،   شهر  های مسکونی 

  مصرف   زانیم  بر  هاآن  یریکارگ  به   همزمان  ریتأث  و   داد  قرار  آزمون  مورد افزار ایکوئست  سازی در نرمشبیه 

های ها نشان داد با استفاده از روش . تحلیل دادهگرفت  قرار  لیتحل  و  سهیمقا  مورد  مختلف  مراحل  در  یانرژ

که طوریسازی مصرف انرژی برداشت؛ به توان گام مهمی در بهینهساده مورد تأکید در طراحی اقلیمی، می

در مدل    ( ساعت  وات مگا  22/8635)یو  تیبی مگا  29464.6در پژوهش حاضر، میزان انرژی مصرفی از  

به   )تی بیمگا   21996اولیه  تصحیح  39/6446یو  مدل  در  ساعت(  مقدار  مگاوات  به  یعنی    7469شده 

)تیبی مگا صرفه   94/2188یو  میزان  این  یافت.  کاهش  ساعت(  گرفتن  مگاوات  نظر  در  بدون  جویی 

میزان مصرف انرژی بازهم  مکانیکی بهینه،  هایسیستممکانیکی است و در صورت طراحی   هایسیستم

 کمتر خواهد شد.  

های بلند در نظر گرفتن مسائلی مانند ضوابط و مقررات بالادستی و همچنین توجه  تمان در طراحی ساخ 

انتخاب فرم بهینه ساختمان بلند باید عوامل برای مثال جهت    به زیبایی ساختمان نیز حائز اهمیت است؛ 

رشیدی و و معماری و شهرسازی را نیز مدنظر قرار داد. ممکن است عملکرد فرم به لحاظ انرژی خو   اقلیمی 
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توان به قطعیت گفت در منطقه موردمطالعه با رعایت مواردی نظیر قراردادن  وجود می باد متفاوت باشد. بااین 

های شرقی و غربی، استفاده از  ی جنوبی و کمترین سطح بازشو در جبهه ترین سطح بازشو در جبهه بیش 

اند، استفاده از عایق حرارتی  مؤثر محافظت شده   های بان ی سایه وسیله های دوجداره با کارآیی بالا که به پنجره 

گیری مناسب ساختمان و همچنین با ضخامت مناسب در بام و دیوارهای خارجی، استفاده از فرم و جهت 

توان به طرحی دست یافت که مصرف انرژی کمتری نسبت های با شکل و ابعاد مناسب، می استفاده از پنجره 

دهد که عواملی نظیر افزایش سطح های فرم بنا نشان می . مقایسه گزینه ها داشته باشد به سایر ساختمان 

تر انرژی جهت گرمایش اندازی بنا بر روی خود موجب مصرف بیش پوسته خارجی فرم ساختمان و سایه 

؛ به  مرکب است   احجام   سالانه در احجام ساده کمتر از   یمجموع مصرف انرژ چنین  ساختمان خواهد شد. هم 

ترین مصرف انرژی و مستطیل و پس از آن ذوزنقه با فشردگی و پس از آن )+( بیش   H  طوری که احجام 

ها ساختمان   ج، یبراساس نتا   ن یچنهم   ترین مصرف انرژی را دارند. تر در جهت شرقی غربی پایین نسبی بیش 

های حاصل نشان داد که  سنجی داده اولویت   . را دارند   ی رفتار حرارت   ن یتر مناسب   ، ی غرب   ی شرق   ی ر ی گدر جهت 

ترین درصد صرفه جویی از مصرف کل انرژی دارای بیش   10درنظر داشتن نسبت مناسب سطوح بازشو با  

گیری مطلوب ساختمان و نیز طراحی فرم و شکل مناسب بازشوها   تأثیر بوده و طراحی فرم مناسب و جهت 

 ا خواهد داشت.  ترین اثرگذاری ر جویی، کم درصد صرفه   1با  

مقایسه نتایج تحقیق با تحقیق دیگری که مصرف سالانه انرژی را برای مدارس تهران محاسبه  

(، تفاوت اولویت شاخصها در ساختمانهای بلندمرتبه و کوتاه مرتبه  1395کرده است )قنبران و حسین پور،  

و و جنس شیشه قرار دارد. از  کند. زیرا عایق بام در اولویت بالاتری نسبت به سطوح بازشمی   را مشخص

های خارجی نسبت به بام در معرض عوامل آب تری از جدارهجاکه در ساختمان بلندمرتبه سطح بیش آن

و هوایی قرار دارند، لذا جنس شیشه پنجره ها، سطوح شیشه و سایبان تأثیر بسیار بیشتری در صرفه جویی  

های مسکونی میان مرتبه  دیگری برای ساختمان  انرژی خواهد داشت. همچنین مقایسه نتایج با تحقیق

مرتبط با دیوارها نسبت به  های  (، اهمیت بیشتر مولفه 1398اقلیم گرم و خشک )عرب انواری و فیاض،  

دهد. به این معنی که با افزایش ارتفاع ساختمان، سطوح بازشو و جنس شیشه از اهمیت  می  بام را نشان

طور   به  برخوردارند.  بالاتری  مینسبی  گرفت  کلی  نتیجه  ساز    هامؤلفه  نیترمهم  ازتوان  و  ساخت  در 

جداره    دارد،  دنبال  به  را  مرده  بار  شیافزا  نیچنهم  و  مصالح  و  مواد  مصرف  از  یادیز  حجم  که  بلندمرتبه

  را  یانرژ  مصرف   زانیم  و   یحرارت  -یطیمح  یهاواکنش   و  رفتارها  ، یکیزیف  یهای ژگیوخارجی است که  
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  ی الگوها  در  مدل ساختمان بلند  شودیم  شنهادیمطالعات پ  لیتکم  یدر راستا  .دهدی م  قرار  ریتأث  تحت

ابنیه بلندمرتبه و  ارتفاع    یدر صورت عدم کنترل و هماهنگ. زیرا  ردیقرار گ  یمورد بررس  زین  یبافت شهر

از منابع    یکی به عنوان    دینها به نور خورشساختمای دسترس  زانی، معدم توجه به عامل مکانیابی و فاصله

  ر، ییتغ  نیتبع هم  . بهکندی م  ر ییتغ  گر یدیکها بر  ساختمان  یاندازهیساشکل و میزان  و    یانرژ  ریدپذیتجد

انرژساختمان تأم  یترش یب  یها  گرم کردن  ییروشنا  نیرا صرف  نتاکنندیم  یداخل  یفضا  و   نیا  یج. 

ملمطا بیعه  اطلاعات  برا  یتریش تواند  خارجیجهت   ،فرم  یطراح  یرا  پوسته  خصوصیات  و   یابی 

بلندمرتبه  ساختمان ارا  یونکسمهای  های ساختمان  ن،یچن. همدینما  هیبه معماران و طراحان ساختمان 

با توجه به شرایط    سازی گردند.توانند مطابق دستورالعمل نتایج تحقیق، بازطراحی و بهینهموجود نیز می 

در    قمناط  ریسا  های بلندساختمان  یبرا  حاضر  تحقیق  یجرود که نتایمانتظار  آب و هوایی نسبتاً مشابه،  

 باشد. ریپذمیتعم  زین تهران

 منابع  

  شبیه  افزارهاینرم   از  استفاده  با  انرژی   جویی   صرفه  با   اداری  ساختمان  طراحی .  1390  . حسین  اکبری،
 . تهران هنر دانشگاه شهرسازی، و معماری دانشکده معماری، ارشد کارشناسی نامهپایان ساز،

  ل یاستفاده از اتومب  زان یبر م  یفرم شهر  یهاشاخص   ریتأث.  1392  اکبر.براتی، ناصر و سردره، علی 
 . 3-12: 10. باغ نظر، مناطق شهر تهران در یو مصرف انرژ یشخص

  ، 1398  ن،یاسمی  ،یرینص  و   زهراسادات   ان،یزمرد  محمد؛  دوست،ل یتحص  محمدرضا؛  ،یحافظ
 فصلنامه  تهران،   شهر   در   بلندمرتبه  یادار  یهاساختمان  ی طراح  هیاول  مراحل  در   یانرژ  کیپارامتر  لیتحل

 . 143-167 صص ،(14)5 ،یانرژ یزیربرنامه  و یاستگذاریس یهاپژوهش

  فرم   ریتأث  یسنجامکان   و  یبررس  ،1393  هاشم،  پور،داداش   آرمان؛  ، یجلال  فتح  ؛ یمجتب  ان،یعیرف
 . 107-116(: 6) 4 شهر،آرمان فصلنامه ،یانرژ مصرف  بر  یمسکون بلوک تراکم و

 یستایا  ش یسرما  بر  یمرکز  اطیح  تناسبات  نقش  ی بررس  ،1399  ا،یپر  جو،  سعادت   و   الهام  قه،یسل
  نقش   فصلنامه  ،(بندرعباس  شهر  مرتبهکی  یهاساختمان:  یمورد  نمونه)  مرطوب  و  گرم  میاقل  در  ساختمان

 .137-152(: 2)10 جهان،

 دریافت   برای  بلند  ساختمان  مناسب   فرم  ،1392  ن،یشاه  ،یدری ح  و   مایر  اض، یف  م؛ یمر  ،یعیشف
 .  47-60 صص  ،4 شماره ، 16 دوره ران،یا  یانرژ  هینشر تهران، در تابشی انرژی

 . یشهباز  وشیدار: تهران ،(تهران ییایجغراف یخیتار دانشنامه) نامهتهران   ،1394 وش،یدار  ،یشهباز
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امیرحسین،  طحانیان،  و  حیدر  جهانبخش،  اسماعیل؛  فرم    هرابط  ی بررس،  1394  ضرغامی، 
نشریه انرژی    گرم و خشک شهر سمنان.  می ها در اقلآن   یانرژ  مصرف  نزایبا م  یهاى مسکونساختمان

 . 63-76(: 4)18ایران، 

  در   بازشو  نسبت  و  یانرژ  مصرف  رابطه  ،1393  ،یعل  حجار،  پورن یحس  و   یمحمدمهد  ،ییایغ
 .57-69  صص ،(1)2 دار،یپا شهر و یمعمار هی نشر ،یادار مرتبه بلند یهاساختمان

  در   یانرژ  ییکارا  لیتحل  ،1397  مهرداد،  مشاور،  یمیکر  د؛ی محمدسع  ،ی زدیا  م؛یمر  ،یفرخ
 ران،یا  یمعمار  مطالعات  فصلنامه  اصفهان،  شهر:  یمورد  نمونه  خشک،  و  گرم  میاقل  یشهر  بافت  یهامدل

 .127-148 صص ،(13)7

 یهاشاخص  نییتب  ،1397  د، یدمجیس  ،یرانیشم  یدیمف  خسرو؛  دانشجو،  مهرنوش؛  ،یقدس
 فصلنامه  ،(زدی:  یمورد  نمونه )  خشک   و  گرم  میاقل  در   یمسکون  یهاساختمان  ی حرارت  رفتار  بر  مؤثر  یهندس
 .  143-148(: 3)8 جهان، نقش

  در   یانرژ  یوربهره  در   مؤثر  عوامل   ی بررس  ، 1395  ن، یمحمدام  پور،ن یحس  و   دی عبدالحم  قنبران، 
 .  51-62  صص ،(6)3 جهان، نقش تهران، شهر میاقل در یآموزش یفضاها

 .خاک نشر: اصفهان ،یمعمار و میاقل ،1392 ،یمرتض ،ییکسما

 دوره   با،یز  یهنرها  فصلنامه  بلند،  یبناها  ساخت  و  یطراح  یبرا  ییارهایمع  ،1380  محمود،  ،یگلابچ 
 . 52-62 صص ،9

 ی هاجداره  یقکاریعا  ضخامت  و   نوع  ریتأث  یلیتحل  ی بررس  ، 1397  مان،یا  اط،یخ  و   یمجتب  ا،ینی مهدو  
 ،20  شماره  ،یشهرساز  و  یمعمار  نامه  هینشر  تهران،  شهر  کلان  در   یادار  بلندمرتبه  یبناها  در  یخارج

 .147-160 صص
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