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 ...این رساله را با تمام وجود تقدیم میکنم :

، که عالمانه به من اموخت تا مادرمبه روح پاک 

 چگونه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم...

ناجی من عزیزم که همواره  حامی و پدر به 

 است...

، که مهربانی هایش امیر علیبه برادر عزیزم 

 انتهایی ندارد...

که در مسیر کسب علم همواره  آموزگارانمبه 

 روشنگر راهم بوده اند...
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 چکیده
مسرررررتبیمی با ی ون ی تو ید و م رررررر   یزندگی بشرررررر از ابتدا در تماا ادوار تاریط راب ه

آن اسرررتح محدود بودن انرژی داشرررته اسرررت. گردت یرل تینو وژی مرهون انرژی و م رررر  
ها باعث نهای زیسرررت محی ی ناشررری از سررروزاندن آآ ودگیینین های فسررریلی وهاذخایر سررروخت

ر استفاده های اخیگسترت مباحث مربو  به محی  زیست و انرژی شده است. از این رو در سال
های بشررر امروزی شررده اسررتح یرا که این منابع ع وه بر منابع انرژی تجدید پذیر از دغدغهاز 
های  ررنعتی این نیز هسررتند. در حال حا ررر در کشررور متعدد که قابل تجدیدند بسرریار متنوو واین

  راحی وویژه در بخت سرراخت و سرراز به ه شررود و در این راه بدی دنبال میامر به  ررورت ج
اند. بنابراین  رفه جویی در م ر  انرژی در های متناسب با این هد  پرداختهساخت نمونه

های فسرریلی داشررته باشررد. ثیر به سررزایی در کاهت م ررر  انرژیتواند تاها میگونه سرراختماناین
قرار گرفته باا ییی از اجزا ا ررلی سرراختمان اسررت که عموما مورد بی ماری  راحان معماری 

تفاده ها در ساعات و ف ول مختل  و اسنآست. با بررسی عملیرد حرارتیح پی یری تغییرات ا
هایی موثر در جات ا ررر ر  راحی اجزا دسرررت کارتوان به راهمسرررتبیا از منبع خورشررریدی می

یافت و متوجه شرررد که ینین عن رررر معماری تا یه اندازه در ات   انرژی بنا یا  ررررفه جویی 
 های شاریح موثر است.یح به خ وص در محی ر مستبیا انرژغی

رفتار حرارتی فرا سب  بر اساس دمای متوس  تشعشعیح ییی  بر روح م ا عه پژوهت پیت
 باشرررد.دار منازل مسررریونی شرررار کر  می های شررریبآسرررایت حرارتیح در سرررب از فاکتورهای 

حلیلی ای و تتابخانهکشرریل غا ب سررب  در من به مورد م ا عه  در این پژوهت ابتدا م ا عات )
عنوان روت تحبیق کار  محاسررباتی به - ررورت گرفته و در بخت بعدی از روت مشررابه سررازی

شرررود . در این قسرررمت ا ترناتیوها مدل سرررازی شرررده و بر اسررراس یاار تی  سرررب  در اسرررتفاده می
و زاویه نا یزها باترین فرا آخرح نتایج ناایی از آدر  شرررروند.آنا یز ومحاسرررربه میزوایای مختل  

راحی ناایی که در  حدهدرفت انرژی در این من به نشرررررران می سررررررب  را برای کاهت در هدر
 گیرد.مورد استفاده قرار می

 
مسیونیفرا سب ح  رفه جویی در انرژیح نرا افزار شبیه سازیح مجتمع  :کلید واژه ها
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 مسئله: طرح فصل اول 1

 مقدمه 1-1

شررود. سررپس اهدا  م ا عه در دو در این ف ررل به بیان عنوان تحبیق و  رر مسررئله پرداخته می
سوالات و فر یهبخت اهدا  جز گرایانه و اهدا  کلی ارائه می های تخ  ی گردد. پس از  رر 

و  ی تحبیقح روت تحبیقدر مورد  رررورت و اهمیت تحبیق م ا بی آورده شررده اسررت. سررپس پیشررینه
 های مجزایی به دنبال یک دی ر آورده شده است.ی کنونی در بختکاربرد م ا ه

 عنوان تحقیق 2-1

 راحی مجتمع مسررررریونی با تاکید بر نبت فرا سرررررب  در کاهت هدر رفت عنوان تحبیق حا رررررر 
باشد. لازا به ذکر ی مورد  راحی مجتمع مسیونی واقع در سایت مار شار کر  مینمونه وانرژی 
 باشد.تحبیق کنونی از نوو کاربردی میاست 

 بیان مساله 3-1

مسررررتبیمی با ی ون ی تو ید و م ررررر  انرژی  یزندگی بشررررر از ابتدا در تماا ادوار تاریط راب ه
هایی که از منابعی انرژی داشرررته اسرررت. گردت یرل تینو وژی مرهون انرژی و م رررر  ان اسرررت.

های از این رو در سال تجدید ناپذیرند.ی شوند؛ که م های فسیلی تامینمانند نفتح زغال سنگ و انرژی
یرا که این منابع  ؛اسررررتبوده های بشررررر امروزی منابع انرژی تجدید پذیر از دغدغهاخیر اسررررتفاده از 

متعدد نیز هسرررررررتند. انرژی بادح انرژی اموا ح انرژی  که قابل تجدیدند بسررررررریار متنوو وع وه بر این
تینو وژیح بشر را رشد و توسعه  .از انواو انرژی قابل تجدید هستند هااین قبیل انرژیخورشیدی و 

با توجه به روند افزایت انرژی و کاهت روز افزون  . 1390مردانیح) رده اسرررتها کقادر به ماار آن
سیلی در جاان و  ستفاده از سوخت ودگی مآافزایت  ینینهامنابع ف سیلیح حی  زیست به جات ا های ف

های همین د یلح در حال حا رررررررر در کشرررررررور به های پایدار بود.ن با انرژیآزینی باید به فیر جای 
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 ویژه در بخت مسین به  راحی وهو در این راه  ب شود ی این امر به   ورت جدی دنبال می نعت
اما متاسرررفانه در کشرررور ما هنوز ت ت جدی و موثری در این  های بسررریاری پرداخته اند.سررراخت نمونه
 نشده است. زمینه انجاا 

از سررررررروی دی ر با توجه به روند رو به رشرررررررد جمعیت و افزایت جمعیت جوان کشرررررررورح متعاقبا 
درخواسرررت برای تایه مسرررین افزایت یافته و کمبود مسرررین در مبایسررره با انتظارات و نیازهای جامعه 

ی سیونی ساخته شده در جاان مهاساختمانرود. اکثر مع  ت اساسی در کشور به شمار میییی از 
ثیر به سررزایی د تاتوانمی هاسرراختمانگونه  . بنابراین  رررفه جویی در م ررر  انرژی در اینباشررندمی

ی معماری  راحی در حوزه  .1390)مردانیح باشرررردهای فسرررریلی داشررررته در کاهت م ررررر  انرژی
اایی های غیر فعالح به کاهت انرژی م رررررفی نکارهای سررررامانه د با اسررررتفاده از راهتوانمناسررررب می

ز  ریق ا دتوان رررفه جویی در م ررر  انرژی می  .1392برزگر و حیدریح) سرراختمان منجر شررود
انتخاب نمایی ف اها در پ نح  ح جای استبرار بنانما  و زاویه ها وفرا جداره)فرا سب ح  توجه به فرا

گزین  مناسررب برای جایهای حی ی و در ناایت اسررتفاده از شرریوهحپوسررته مناسررب با اقلیا و شرررای  م
ها به میزانی در های تجدید پذیر به جای تجدید ناپذیر  رررررررورت گیرد. هر یک از اینیحکردن انرژ

  .1390)هاشمی وحیدریح کاهت م ر  انرژی ساختمان موثر است

که عموما مورد بی ماری  راحان معماری اسرررررت.  حباا ییی از اجزا ا رررررلی سررررراختمان اسرررررت 
 ترین راهترین و کا هزینهن توجه داشررررته و سررررعی دارند با سررررادهآب بندی آات معماران فب  به م حظ

با بررسرری عملیرد حرارتیح اجزا سرراختمان  ن را بنا سررازند.آها و بی توجه به م حظات حرارتی کار
هایی موثر در جات ا رر ر کار به راهتوان ها در سرراعات و ف ررول مختل  میآنو پی یری تغییرات 

سرررت یافت و متوجه شرررد که ینین عن رررر معماری تا یه اندازه در ات   انرژی بنا یا  راحی اجزا د
براین در این بنا .موثر اسرررت های شررراریحر مسرررتبیا انرژیح به خ ررروص در محی  ررررفه جویی غی

با  ح  سررررررراختمان در کاهت هدر رفت انرژیپروژه محبق در نظر دارد با تاکید بر نبت فرا سرررررررب
ها در این منا ق و به عبارت دی ر ی شررریب مناسرررب برای سرررب ه و زاویهشرررناسرررایی جات گیری باین

های گرمایی در مدت روز و حداقل انرژی هدر رفت در  ول شرررررررب ییابی به حداکثر باره دسرررررررت
مده به  راحی مجتمع مسیونی که فرا آدست ه بعد با استفاده از نتایج ب یدر مرحلهزمستانی بپردازد. 
های اجرا دسررترسرری به نمونه پردازد. از سرروی دی ر عداح میشرروده کاربرده میها بآنباینه سررب  در 
ن گزی به سمت شبیه سازی کامپیوتری به عنوان روشی جای های مختل ح پژوهش ر راشده و تینیک

کرده و  . محی  مجازیح اقلیمی مشرررابه اقلیا مورد نظر را ایجادکند برای عملیات میدانیح رهنمون می
ی نزدیک به به قدرت پیشررررررر ویتوان ح میورد. از مزایای این روت  راحیآنتایج لازا را فراها می
این امیان را ها قبل از سررراخت هر پروژه اشررراره کرد و این روت به معمار واقعیت این شررربیه سرررازی

را برای رسرریدن  خوردی قابل قبول که در هر مرحله با ا مینان از نرا افزارها یک روت باز دهدمی
 به هد  ناایی خود اتخاذ نماید. 

 اهداف تحقیق 4-1

یابی به فرا سرررررررب  باینه در کاهت هدر رفت انرژی  در یک ن اه کلی هد  این رسرررررررا ه دسرررررررت
در  راحی مجتمع مسرررررریونی مورد نظر به منظور کاهت  آن شررررررار کر   وتعمیا ؛موردی ی)نمونه

باشررررد . این ؛ مید توجه معماران قرار گرفته اسررررتمورتر کاات   انرژی از  ریق این عن ررررر که 
 ذیل بس  و گسترت داد: یهای  کلی و جزء گرایانههد  در قا بتوان م لب را می

 اهدا  کلی:ا    

 . ... فرا ویینتح   راحی مسین متناسب با اقلیا من به از  حاظ جات گیری و -

 .مسین انرژی خورشیدی دربرد تحبیبات استفاده از سعی و ت ت در پیت -
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 .های فسیلی با هد  باینه سازی مسین رفه جویی در م ر  سوخت -

 . راحی در راستای کاهت نیاز انرژی ساختمان -

 اهدا  جزء گرایانه:ب  

  .سب  در کاهت هدر رفت انرژی ییافتن فرا باینه - 

سرررب  سررراختمان برای موثرترین کارایی در  ول روز و حداقل  یشرررناسرررایی جات گیری باینه - 
 .ات   در  ول شب

های شررریبدار برای موثرترین کارایی در  ول روز و ناسرررایی زاویه شررریب باینه برای سرررب شررر - 
 .حداقل ات   در  ول شب

 های تخصصیسوالات یا فرضیه 5-1

 های ا لی:ها و سوالفر یها    

د در کاهت هدر رفت انرژی )نمونه توانحت تاثیر یه عواملی میت فرا سرررب  مسررریونی ی ونه و-
 ؟موثر باشد موردی: مار شار کر  

 های جزئی: ب  فر یات و سوال

)ات    گرما  در ازدسرررررت دادن های رایج در من به )تخت وشررررریروانی  یه تفاوتی میان سرررررب -
 وجود دارد؟

در جذب گرما در روز وجود  )دو رفه  شررررریروانی)دال  و سرررررب   یه تفاوتی میان سرررررب  تخت -
 دارد؟

های شیبدار برای موثرترین کارایی در  ول روز و حداقل ات   ی شیب باینه برای سب زاویه -
 در  ول شب وجود دارد؟ 

 ضرورت و اهمیت تحقیق 6-1

ن های محی ی ناشی از سوزاندهای زیستآ ودگیینین  ی فسیلی وهاهاسوختمحدود بودن ذخایر 
انرژی شررده اسررت. بنا بر ا  عات منتشررر شررده  باعث گسررترت مباحث مربو  به محی  زیسررت وها آن

ه ترتیب در ین میزان م رررررررر  انرژی بتربیتح در کشرررررررور ما 1384ی انرژی سرررررررالدر تراز نامه
ح م رررر  آماربراسررراس این  .باشررردجاریح حمل ونبلح  رررنعت و کشررراورزی میت های خان یحبخت

به  بوده اسرررت.%  9/3% و کشررراورزی  22% ح  رررنعت  35/44خان ی و تجاری نرژی در بخت ا
این در حا ی است  .ین ساا م ر  انرژی به بخت خان ی و تجاری تعلق داردتربیت حعبارت دی ر

بت به بخت  ررررنعت به خود ی را نسررررترکاکه در کشررررورهای توسررررعه یافته این بخت به مراتب سرررراا 
وزارت مسررین و شررارسررازی  1384آمار سررال  . م ابق 1392)برزگر و حیدریحدهد اخت رراص می
میزان   .1390)گرامیانح سررررراخت و سررررراز کشرررررور به بخت مسرررررین تعلق دارد %85ایرانح بیت از 

یند ناییز در این بخت  ای زیاد است که  رفه جویی هربه اندازه م ر  انرژی در بخت ساختمان
با درک و  منابع ملیح تاثیر در خور توجای خواهد داشرررررررت.بر میزان شررررررردت انرژی و باره وری 

نان آ یی خلق نموده اند که مبنای او یههایح سررراختمانمعماران گذشرررته شرررناسرررایی مشرررخ رررات اقلیمی؛
موجبات توان نابراین با  راحی معماری  رررررحیح می . ب1387قبادیانح) حرارتی بوده اسرررررت آسرررررایت

 آورد. کاهت م ر  انرژی را فراها 

ح سررررمایت و به  ور کلی نیاز انرژی سررراختمان ای  راحی شرررود که نیاز گرمایتباید به گونه بنا



5 

 

 . این ماا با راه کارهایی نظیر 1392را کاهت دهد )برزگر و حیدریح آسرررررایتبرای تامین شررررررای  
 هاحو فرا باینه سرب  و جداره )تابتحباد و ....  جات گیری مناسرب سراختمان نسربت به عوامل اقلیمی

های متناسررب با روتبرای باره گیری باینه از انرژی خورشرریدی و کاهت هدر رفت انرژی و سررایر 
مو رروو اسررتفاده باینه از انرژی به عنوان  در ناایت با تو رریحات ذکر شرردهح یابد.هر اقلیا تحبق می

ر و با توجه به مبانی توسرررررعه پایدا شرررررود شرررررود  و ت ت میوییرد ا رررررل پروژه در نظر گرفته میر
فزارهای شبیه سازی در بنا  )از قبیل نرا ا استفاده از تینو وژی روز دنیا در  راحی ف اهای پایدار

 ی روز دنیا ارائه گردد.هاهای کا م ر  متناسب با روتای با پتانسیلپروژه

 پیشینه تحقیق 7-1

ر زی اثافزون بر شرربیه سررا با سرررعت پیشرررفت تینو وژیح ماندسرران و معماران به  ررورت روز
در  مد انرژی را با  راحی سرراختمان هماهنگ کنند.آ تا سرریسررتا کار کنند انرژی بر سرراختمان تییه می

ای مسیونی و هی مجتمعهای تجدید پذیر در  راحی باینه عاتی در زمینه استفاده از انرژیجا م ااین
 وجود دارد.  های ساخت و ساز بر روی این ساختمانحرارت اثر آسایت

 نبتین نیک هوت و حجت قائدی مبنی بر"ن  بادیحای با تا ی  محمد حسررررین قاسررررا پور آدر مبا ه
ی سبز در شار تاران" انرژی هدر رفت برای سه گونه رایج هافرا سب  در  راحی سیستا ساختمان

به این  برای دسرررررررت یابی زند.در تاران را تخمین می درجه  45و 60-30)تختح  و متداول سرررررررب 
ح م ا ح مورد استفاده و غیره ییسان ن که از هر  حاظ شامل: مساحت سب ح سه گونه ساختماهد 

گرمایی در  ییابی به حداکثر باره هستند و تناا تفاوت در شیل سب  استح فرض شده است . دست
انی های زمسرررتو حداقل انرژی هدر رفت در  ول شررربهای فتوو تاییک ی سرررلولوسررریله همدت روز ب

ی ترین سب  در جات ذخیرهدرجه موثر 60-30هد  ا لی این مبا ه است. نتایج نشان داد که سب  
زی و نمونه سرررازی کامپیوتری و در این پژوهت روت تحبیق مشرررابه سرررا باشرررد.انرژی در این ماه می

ده شده شوندح استفای انتخاب شده سا خته و محاسبه میمورد یی کاربردی که بر اساس نمونههاروت
 است.

نبت فرا " دی ری از محمد جواد مادوی نژادح قاسرررررا پور ابادی و حجت قائدی مبنی بر یدر مبا ه
های ا در تاران" با در نظر گرفتن فرای بلند از  ریق نمهاسررراختمانسررراختمان در دریافت انرژی در 

ها تخمین زده شده )نما  جنوبی در این گونه رایج ساختمان در شار تارانح انرژی دریافتی برای  لع
سررراختمان که ازهر نظر  5اسرررت. برای دسرررت یابی به فرا مناسرررب بر اسررراس حداکثر انرژی دریافتیح 

ستح  ساختمان ا سب  و تمامی م ا ح به کار برده ییسان هستند و تناا تفاوت در فرا  مانند مساحت 
های رایج ح فرا میعبی هد که از میان انواو فرادجدول مبایسررره نشررران می در نظر گرفته شرررده اسرررت.

ی بلند باترین مورد برای هد  این پروژه هستند. در این تحبیق نیز روت مشابه هاساختمانشیل در 
 سازی و نمونه سازی کامپیوتری استفاده شده است.

لیل "  راحی ا  وی باینه جات گیری در مجتمع های مسررریونی با تح در پژوهت دی ری مبنی بر
با مشابه سازی  برم ر  انرژی" توس  محمد جواد مادوی نژادح فی یح نورانی و عبدا یریا قائدی

ی نرا افزار وسیلهه بها و تحلیل میزان انرژی م رفی در آن های مسیونی مارهای رایج مجتمعمدل
ایه قرار گرفتنح نا یز شدندح سایه اندازی و تحت سجنبه آ 4از  و بندی های موجود دستهاکوتک نمونه

های حرارتی. پس از آن با در نظر ور پردازی موجود و تجزیه و تحلیلتابت خورشریدح شربیه سرازی ن
ظ جات گیری سرررراختمانح ی موجود برای حداقل سررررازی انرژی در سرررراختمان ار  حاهاداشررررتن روت
ها استفاده شده آنحی  که در سیستا حرارتی که بر اساس م ا های لایههای نیمه شفا ح موقعیت لایه

اد که ا  وی پیشررررناادی باید نتایج نشرررران د ا  وی باینه جات گیری تو رررریح داده شررررده اسررررت. اسررررتح
شررررما یح داشررررتن حداکثر سرررر ح  ین نسرررربت عرض به  ول در امتدادترکاهای خا رررری  مانند ویژگی
 های نمای جنوبی و غیره را داشته باشد. دیواره
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ی گنبدی در هدر رفت انرژی در هاسرررررررب " نبت  بدری با ناان ار  دی ری به تا ی   یدر پروژه
اقلیا در  اینشرررب در اقلیا گرا و مر وب" م ا عاتی بر روی نبت فرا سرررب  در هدر رفت انرژی در

 یکنوو سب  ) 4ای راجع به نه سازه دست یابد. تحبیق  مبایسهتا به فرا بای ؛سرد سال دارد یدوره
دنبال  های گنبدی  در شار ا فاان انجاا داد. در واقع پژوهت به ر از فراینمونه د 3نمونه  تخت و 

های در حال توسرره اری معا ررر  کشررورمند در معتوانهایی بود که میموثرترین نوو سررب  سرراختمان
داد. ها و بار گرمایی در شب نشان میرا بین حجا کلی سب  د. نتایج ارتبا  معنادارینکارا و مفید باش

 .نمونه و شبیه سازی بنا شده است ییق در این پژوهت نیز بر پایهروت تحب

"مشابه سازی و تحلیل سیستا میزان  ای به ناامحمدزاده و رسو ی در مبا ه اندجی گرمارودیح علی
ی کامپیوتری مناسرررربی را برای مشررررابه هاروت" دی دریافتی در خانه های مسرررریونیانرژی خورشرررری

شده ب مستبیا و تجزیه و تحلیل سازی شعه خورشیدی دریافت  واحدهای مسیونی   یپنجره یوسیلهه ا
های موثر بر واقع در ابتداح عوامل و پارامتر . درکند در ف رررول مختل   راحی و اجرا می حهابلوک
ن آختل  سرررال را بررسررری کرده و پس از ی مهاناها در زمزان انرژی جذب شرررده از  ریق پنجرهمی

 حبودن ازانکه  .دهدری برای مشابه سازی مدل ارائه میکامپیوت یسب و یک برنامهیک ا  وریتا منا
له بین دو بلوک و یا ارتفاو مده و با مبایسررره فا رررآشرررما ی به دسرررت  یها در نیمیرهمیزان دقیق سرررایه

 تا ا ترناتیو باینه انتخاب شود.  حرسدها به یک مدل هندسی میبلوک

" تاثیر  راحی معماری بر  دی رح به تا ی  شاهین حیدری و فا مه هاشمی مبنی بر ایدر پروژه  
تاثیر  راحی بر اسررراس  با تییه بر یرخه خورشررریدی" م رررر  انرژی منازل مسررریونی اقلیا سرررردح
. در این گردد سررررمایشررری مسرررین اقلیا سررررد بررسررری مییرخه خورشررریدی بر روی بار گرمایشررری و 

جنوبی  هایودی نور در ف اهای بستهح محاسبات برای ابعاد مختل  پنجرهبررسی به د یل اهمیت ور
بر م ر   با توجه به ابعاد مختل  بازشوها تاثیر جانمایی ف اهاتوان می نآ که ازگیرد.  ورت می

  .های لازا در  راحی پرداختارزیابی کرد و به ت میا گیری را انرژی یک متر مربع از خانه

با تا ی  شررررراهین حیدریح ریما فیاض و مریا شرررررفیعی در مورد "فرا مناسرررررب  بعدیح یدر پروژه
ی بلند هاسرراختمانهای هندسرری متداول نرژی تابشرری در تاران"  ابتدا فراسرراختمان بلند برای دریافت ا

مناسرررب بر اسررراس حداکثر تابت  یشرررناسرررایی شرررده و پس از مدل سرررازیح نمودارهایی ترسررریا و گونه
راه کارهای حفاظتی در برابر تابت ف رررررل تابسرررررتان  یتان و با فرض تعبیهدریافتی در ف رررررل زمسررررر

 اکوتیت و اکسل در این پروژه استفاده شده است. ح. از نرا افزارهای راینومعرفی شده است

های ساختمان بر م ر  ثیر تابت دریافتی خورشید در بدنهدی ری مبنی بر"بررسی تا یدر پروژه
انرژی خورشرررریدی بر میزان  تاثیر زهرا برزگر و شرررراهین حیدری بر ینوشررررته انرژی بخت خان ی"

م ررر  انرژی او یهح سرررمایت و گرمایت در بخت مسرریونی پرداخته شررده اسررت. جات گیری باینه 
ان در راسررررتای جذب انرژی های سرررراختمینین باترین بدنهی مسرررریونی در شرررریراز و هاهاسرررراختمان

تیت تعیین شرررد. بنابراین با توجه به تحبیبات اخیر محبق در نظر بر اسررراس نرا افزار اکوخورشررریدی 
ن اهی نوح به ؛ اسررت ها و منابع پیشررین که در این زمینه  ررورت گرفتهره گیری از پژوهتدارد به با

 انرژی که امروزه از اساسی ترین مسائل روز دنیاستح داشته باشد. یهئلمس

 روش تحقیق 8-1

ها یا پاسخگویی به سؤالات )توصیفی، تجربی، تحلیل یهالف( نوع تحقیق و روش بررسی فرض
 محتوا، اسنادی، تاریخی و...(

که با توجه  شررود میبا توجه به اهمیت مو رروو رسررا هح م ا عه رسررا هح دو بخت مختل  را شررامل 
 :شود مییابی به م ا ب مربو ه استفاده  ی مختلفی برای دستهاروتبه ماهیت هر بختح از 
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ی اهناتحلیلی از منابع کتابخ-اول  با تییه بر روت تحبیقح تو رررریفی یپژوهت حا ررررر در مرحله 
 جوید. باره می های پایداراهمیت  رفه جویی انرژی در ساختمان و استفاده از انرژی یدر زمینه

های های هندسرری متداول سررب  در مجتمعفرا دوا با روت مشررابه سررازی نرا افزاریح یدر مرحله
های بارز و متداولح میزان و پس از مدل سررازی نمونه شررود میشررناسررایی  مسرریونی من به مورد نظر

ی مختل  سررال محاسرربه و تحلیل هاماهدر ها آنباینه دریافتی ح دمای متوسرر  تشررعشررعیح انرژی تابشرری
نه .شرررررررودمی ته و تماا  یپیت از هر ییزح جات گیری بای اقلیمی در شرررررررار  مورد توجه قرار گرف

 بنای ییسرررانح مدل و هم ی با فرض سررر ح زیر ؛شرررود مین جات گیری آهای بعدی بر اسررراس تحلیل
 راحی به ها و یافتن فرا باینه سب  تحلیل ز. پس اشود میسازی و در نرا افزار مشابه سازی تحلیل 

 ه خواهد شد.مجتمع مسیونی با روییرد مورد نظر پرداخت

 ب( جامعه آماری

 باشد.های مسیونی شار کر  میی آماری مجموعهجامعه 

 گیری )حجم نمونه و  روش محاسبه(ج( نمونه 

 ی )مسیونی  رایج در من به مورد م ا عه است.هاسب انواو مدل 

 )پرسشنامه، مصاحبه و ...(ها آنهای ها و ذکر ویژگيد( ابزار گردآوری داده

یاز پروژه در هر  REVITنرا افزارهای انرژی پ سح اکوتیتح  به ن با توجه  که  هاپر  و گرس 
 استفاده خواهد شد.ها آنمرحله کار از هر یک از 

 های تجزیه و تحلیل دادههاروشه( 

تدا م ا عات کتابخ نهدر این پژوهت اب ته و در بخت بعدی از روت اا ی و تحلیلی  رررررررورت گرف
. در این قسرررمت ا ترناتیوها با شرررود میباتی به عنوان روت تحبیق کار اسرررتفاده محاسررر -مشرررابه سرررازی

مدل سررررازی گرافییی شررررده و با اسررررتفاده از انرژی پ س و  REVITاسررررتفاده از نرا افزار اکوتیت و 
. ناایتاح نتایج ناایی از آنا یزها باترین فرا و شرررررود میگرس هاپر تجزیه تحلیل های عددی محاسررررربه 

 .دهدمیب  را برای کاهت در هدر رفت انرژی در این من به نشان زاویه س

 کاربرد نتایج تحقیق 9-1

تاکید بر نبت فرا سررررب  در کاهت هدر رفت  روییرد های مسرررریونی باسرررراز مجتمع درسرررراخت و
ها که از نتایج مشررابه سررازی جویی درم ررر  انرژی انجاا خواهد شررد؛انرژی در یه میزان   رررفه 

شود ها ایجاد میجویی که از  ریق باینه  راحی سب به میزان  رفه توان ها میآنتحلیل  وتجزیه و
 .ح دست یافت



 

 

 

 

 

 فصل دوم
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 فصل دوم: مروری بر ادبیات موضوع 2

 مقدمه 1-2

ی انسررررران با جاان  بیعی به د یل رل دادن  ی  وسررررریعی از بیت از یندین دهه اسرررررت که راب ه
های خاص و گاه آزار دهنده در آمده اسرررررررت. در سررررررر ح وسررررررریعح ی محی ی در رده مبو ههاانبحر

تر بیتی پایدارح اسرررررررتفاده از انرژی و محی  گرایی اکنون در راس برنامه های توسرررررررعهمو ررررررروو
ها اسررت. در اثر فشررارهای سرریاسرریح اقت ررادی و اجتماعی و حتی فرهن ی سررعی شررده اسررت تا حیومت

ه ویژگی  رررفه جویی در انرژی و یی کهاسرراختمانراهبردهای آتی مشررخص و تعیین شرروند.  راحی 
های معماران قرار ترین مسئو یتینین حفاظت منابع  بیعی را در خود داشته باشند در زمره ا لیها
و  آسایتهای کاری نیاز به . امروزه استفاده کنندگان از ساختمان یه در منزل و یه در محی گیردمی

راحتی بی قید و شر  دارند این امر خود منجر به نیازی فزاینده به انرژی در بخت خان ی و  نعتی 
اده از ی و حتی فرهن ی و مذهبی انسان استفآسایشهای برآورده شدن نیازهای شده است. ییی از راه

تر به این هد  نزدیک توانمیی پایدار هاانرژیا  وهای پایدار اسررررت. با ایجاد تعامل بین معماری و 
پردازد و اظاار شد. معماری پایدار یک روت  راحی است و به تبلیل م ر  منابع تجدید ناپذیر می

 آوریا.دارد که آنیه را که ما برای بباء نیاز داریا ازمحی  زیست به دست میمی

در این رسا ه پژوهش ر در نظر دارد جات کاهت هدر رفت انرژی در ساختمانح فرا باا که ییی 
از اجزاء ا رررلی سررراختمان در دریافت انرژی اسرررت را مورد تحلیل قرار داده تا با دسرررت یابی به فرا 

پایان های از انرژی تر بیتباینه گامی در جات  ررررفه جویی در م رررر  انرژی و اسرررتفاده هریه 
ناپذیرح به  رررررورت مشرررررخص در این پروژه انرژی خورشررررریدیح بر دارد. در این ف رررررل در ابتدا با 
مروری به ادبیات مو رررررروو در حوزه انرژی و پس از آن بررسرررررری رفتار حرارتی سرررررراختمان و به 
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 رررررورت خاصح باا سررررراختمانح مورد بررسررررری حرارتی قرار گرفته اسرررررت و در انتاا با مروری بر 
 رسد.ب نظران در این زمینه و بیان نتایج تحلیل ها ف ل به پایان میم ا عات  اح

 منابع انرژی 2-2

 .ی تجدید ناپذیرهاانرژیهای تجدید پذیر و شوند: انرژیی کلی تبسیا میمنابع انرژی به دو دسته

های آ ودگیهای تجدید ناپذیر ع وه بر ایجاد ی بی رویه از منابع انرژیمتاسرررفانه امروزه اسرررتفاده 
تر  این منابع را نیز منجر شده است. ت ت بر این است تا با شناخت محی  زیستیح کاهت هر یه بیت

شررودح در جات های پاک نیز یاد میها به عنوان انرژیانرژی تجدید پذیرح که از آن های منابعپتانسرریل
 شود .نابع پرداخته میرفع مع  ت پیت آمده براییا. در ابتدا به اخت ار به معرفی این م

 منابع تجدید ناپذیر انرژی 

این منابع شامل  محدود است.ها آنبار قابلیت م ر  دارند و منابع  فب  یک هااین نوو از انرژی
ها و مراتع قابل تجدید نیستند و یا های فسیلیح معدن و سایر منابع خدادادی است که مثل جن لسوخت

  .5ح ص. 1375)کاربائیانح نیاز دارند به میلیاردها سال برای تجدید 

 های فسیلیانرژی سوخت -

اشررته شرردن فسرریل موجودات پیشررین در اعماق شررود  که مح ررول انبا  ق می به نوعی از انرژی
و به در اعماق زمین به تدریج تجزیه  زیسررتندحداتی که یندین میلیون سررال پیت میموجو زمین اسررت.

ین ذخایر فسرریلی ترماادسررت پیدا کنیا. ها آنیا با حفر زمین به توانمیدی تبدیل شرردند که امروز ما موا
 . 12ح ص. 1374زغال سنگ )فیوهیحگاز  بیعی و  عبارتند از نفت خااح

 ایانرژی هسته -

ای در برخی اسرررت که از  ریق ایجاد شررریافت هسرررتهنوعی از انرژی  ایحنظور از انرژی هسرررتهم
به انرژی ا یترییی  ید و سررپسآ وژی بسرریار پیشرررفته به دسررت میینومواد معدنی با اسررتفاده از یک ت

 .دهدمیهنوز در د کوییی از کل م ر  انرژی جاان را تشییل  ایهستهانرژی شود . تبدیل می
مخا فت  رفداران محی   شرررده اسرررتح ایهسرررتهییی از دلایلی که مانع از رشرررد زیاد م رررر  انرژی 
خ ری بزرگ برای  بیعت و انسررران را  ایهسرررتهزیسرررت با این نوو انرژی اسرررت. این گروه انرژی 

از جمله اثرات نام لوب این  های رادیواکتیوای و زبا ههسرررررررتهحوادثی نظیر انفجار نیروگاه ح دانندمی
 . 39-36. ص ح ص1374 )فیوهیحشوند نوو انرژی محسوب می

 رژی تجدید پذیرمنابع ان 

ن رو ی آکه مخازن تامین کنندهنت از هر نوو منبع انرژی که بدون آانرژی تجدید پذیر عبارت اس
ن است که به هیچ عنوان ها آانرژیبه زوال روندح مورد استفاده قرار گیرد. از جمله مزایای این نوو 

co2  سایر گازهای آ کنند ح پایان ناپذیرند و ین تو ید نمینده و م رح زبا ه و ببایای مشیل آفرلایو یا 
  .20ح ص. 1393)فرامرز و عزیزی  ردح  ای و محلی نیز تو ید نمودها را به  ور من بهتوان آنمی

 انرژی باد -

ایجاد تغییرات  رسررد باعثمسرراوی به سرر ح ناهموار زمین مین امی که تابت خورشرریدی ب ور ناه
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بنابر   .196-195ح ص ص. 1375)کاربائیانح آید گاه باد بوجود میگردد ح آندر فشرررررررار و دما می
برابر تو ید برق کنونی اسرررررررت.  2حداکثر  حی انرژی باد در دنیاح میزان تو ید با بوهمحاسررررررربات علمی

با این همه در منا بی  ح  انرژی خورشررریدی یندان غنی نیسرررتکشرررور ما از  حاظ میزان باد بر خ 
  .49. ح ص1374 فیوهیح)دی برخوردار است ی زیامنجیل و تاکستان از امیانات با بوه حیون زابل

 انرژی خورشیدی -

خورشید که به یک نیروگاه اتمی شباهت داردح منبع انرژی ش فت ان یزی است. انرژی خورشیدی 
میلیون درجه  15ابر ون خورشرررررید برید. درجه حرارت درآای به وجود میهسرررررتهدر اثر همجوشررررری 
ن که پس از  ی مسرررافت این  رررورت که تناا انرژی تشرررعشرررعی آ ورد شرررده اسرررتح بهسرررانتی گراد برآ

ح هزاران برابر م ررر  کنونی جاان اسررت. رسررد میدقیبه به زمین  8ملیون کلیومتر در مدت  1500
مختل  متفاوت اسرررت. ایران از این نظر میزان تابت خورشرررید و امیان اسرررتفاده از ان در کشرررورهای 

میان ین سا یانه تابت خورشید بر هر  حزیرا بنابر محاسبات انجاا شده حدارد درنخستین کشورها قرار
میلیارد  1634تابد معادل ن میکیلووات است. کل انرژی خورشیدی که بر ایرا 2200متر مربع برابر 

 ح ص1374 )فیوهیح شور ما استی مورد نیاز در کبرابر انرژ 3000بشیه نفت خااح یعنی بیت از 
 . 47-41. ص

 ا یتریسیته -)هیدرو بیانرژی آ -

کنند . مین را تل  را دریافت و ذخیره نموده و سررپس آ های مختل  فیزییی انرژیریاها با فرایندد
اخت   غلظت نمک در اعماق اخت   درجه حرارت و ح جزر و مداین انرژی به  رررررررورت مو ح 

که آمختل   یا وجود دارد  یانح  باره برداری نمود هاآناز هریک از توان میب در بائ ح 1375)کار
تر بیتن ی حرارتی اقیانوس از سرررررایر انواو آمیزان انرژهای انجاا شررررردهح  . بنابر پژوهت466ص. 

ص.  ح ص1374 فیوهیح) باشررردبرابر م رررر  انرژی کنونی جاان میاسرررت و به تناایی بیت از ده 
53-56 . 

 

 انرژی زمین گرمایی -

. مبدار گردد کره زمین انبار شده است ات ق میزیر س ح  انرژی زمین گرمایی به حرارتی که در
جز در محل ه ن بلی انرژی در جاان اسررررتح  یین شرررردت آاین انرژی به مراتب بیت از م ررررر  فع

شان یا ای که به عنوان محل آتیتونیک و نواحی   قی  فحات شف شناخته میت سیار کا ز ز ه  شوند ب
ای ه انرژی برداشت شده بیت از انرژیک شود میاین انرژی در  ورتی تجدید پذیر محسوب  .است

ی موثر برای هادر دراز مدتح با توسررررعه روتنباشررررد.  شررررودمیگزین که از  ریق مرکز زمین جای
د یافت ی به مبدار زیادی افزایت خواهمایانرژی زمین گر یبا بوهاین منابعح ساا استخرا  انرژی از 

  .7-6ص. ص ح 1375)کاربائیانح 

 انرژی بیومس -

خیره شیمیایی انرژی یند و ا ولا ذآه دست میکه از فتوسنتز ب شود میبیوماس شامل مح ولاتی 
باشد. این انرژی در محی  زیست میدر  من نمایش ر انبار تجدید پذیری از کربن خورشیدی است. 

 . ورتی در دسترس استه زمین ب یدر سرتاسر جاان توزیع شده است و در هر کشوری در کره
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افرادی خار  از بازارهای انرژی جمع  یبیوماس یک منبع انرژی گرمایی اسررت که اغلب بوسرریله
که به  ورزیمح ررولات کشرراوختح انواو گوناگون بیوماس شررامل سرر .سررنتی )بیوماس شررود میوری آ

های فراوری هپسماند حهای کشاورزی وجن ل داریح پسماندهشوند ور مشخص برای سوخت تو ید می
ح 1375)کاربائیانح . شود میبی  نایع غذایی و یوبیح ف ولات جامد شاریح فا  ب و گیاهان آ

  .9-7ص. ص 

 نانرژی و ضرورت توجه به مصرف آمیت اه  

وامل بسیار ییی از ع ر کسی پوشیده نیست و این انرژی بههمیت انرژی در دنیای کنونی بانبت و 
موثر در فرآیند رشرررد و توسرررعه تبدیل گشرررته اسرررت. از  رفیح عوامل بسررریاری ها یون بحران کمبود 

های فسرریلی بودن آن اسررتفاده از انرژی انرژی در جاان و محدودیت منابع انرژی به د یل تجدید ناپذیر
شررررود ح بالا بودن رشررررد جمعیت و نیاز به تبا ررررای های زیسررررت محی ی میکه باعث افزایت آ ودگی

تر انرژیح رشد بالای م ر  انرژی به د یل ا  وی نا حیح م ر  انرژی و ات   آنح عدا بیت
ودهح متیی بودن اقت رراد کشررورهای وجود سرریسررتا بازیافت انرژیح وجود  ررنایع و کارخانه جات فرسرر

ید و بار منفی آن بر دارای منافع انرژی به درآمدهای نفتی و هزینه های بالای انرژی در یرخه تو 
ست تا یاره شته ا سیاست گذاران بخت انرژی را بر آن دا ای جات اقت اد جاانح دست اندرکاران و 

 های فوق بیندیشند.رویارویی با یا ت

 اانم ر  انرژی در ج •

ان ی فسیلیح بحرهاسوختای باعث شد که اندیشمندان به مو وو ی هشتاد مشی ت عدیدهدر دهه
بپردازند. هر تری بیتبا جدیت ها آن ودگی محی  زیست ناشی از م ر  ی آن و آیندهاقت ادی و آ

ی گذاشت. ترتبیی تاثیر ای گلخانهشیار شد و پدیدهتر  آبیتسال که گذشت ابعاد فاجعه زیست محی ی 
که ها ح تر شدی به فرایندهای نظارتی و کنتر ی من بیهای مبدماتا مللی و دستورا عمل اخ ارهای بین

را  لازا تغییر و تحول که اینآن ییزی  تو ید و ها عر ه م ر  را زیر ذره بین خود قرار داد.
این اتفاق  هن فت تغییرات میانیزا م ر  انرژیح از فسیلی به پایدار بود. یهزینه حموجود می ساخت

تر باره داشتند یا از مدیریت کابه  ور جدی در کشورهایی به وقوو پیوست که یا از سوخت فسیلی 
بشر متمدن به این نتیجه  حقرن بیستا یخر دههواینده ن ر و مبتدری برخوردار بودند. در اانرژی آ

 ر  به حیات توجه نماید و تناا ن اه  یرای تداوا زیست خود باید به اکو وژی یرخهرسید که ب
تر ساختن زندگی بشر و ایها حرفهآنهای جدیدی از علوا و استفاده از پیشرفت فناوری و کش  حوزه

  .10-3ح ص ص. 1390)مردانیح جز به نابودی بشر نخواهد انجامید ححذ  عوامل

  ران و مقایسه ان با سایر کشور های جهانانرژی در ایم ر  ب( 

توجه به افزایت  عودی  های انرژی در س ح کشور باتوزیع انواو حامل تو ید و یدر ایرانح آینده
است و در  ورت استمرار نرل کنونی تو ید  ها بسیار ن ران کنندهی م ر  این حاملو بی رویه
ذخایر  یینده کلیهسال آ 20تر  از کاتیح ظر  های آو ثبات نرل رشد م ر  فعلی در سالانرژی 

مد درآقابل استح ال هیدروکربنی کشور باید به تامین نیاز داخلی اخت اص یابد که در این  ورتح 
 ارزی نفت از اقت اد ملی کشور حذ  خواهد شد.

مربو  به بخت خان ی و تجاری با ها ن ساا م ر  انرژی در بین بختبالاترین میزادر ایران 
ر و ارقاا ما  براساس آ1379اساس ترازنامه سال باشد )بردر د از کل م ر  انرژی می 40دود ح

برابر متوس   6/2ح متوس  م ر  انرژی به ازاء هر متر مربع در ایران منتشره در بخت ساختمان
برابر  4مانح این رقا به حدود   در کشورهای  نعتی است که در بع ی از شارهای کشورم ر
جویی در بخت  که پتانسیل  رفه دهدهای خان ی و تجاری نشان میرسد. م ا عات او یه در بختمی

 دهدر  انرژی در این بخت را تشییل میدر د م  70های گرمایشی که ساختمان و در سیستا
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 رفه جویی انرژی در  در د 35یابی به  در د است. دست 35در د و حداکثر  15نزدیک به 
ین معناست که با مدیریت انرژی ح به معنای کاهت س ح رفاه جامعه نیست بلیه به ابخت ساختمان

دلار از ات   منابع  میلیارد 2/2تری داشت و سا یانه تا برداری م لوب ح بارهتوان از منابع انرژیمی
  .10-3ح ص ص. 1390رد )مردانیحجلوگیری ک

 گیرد:ها با اهدا  زیر انجاا میساختمانانجاا اقدامات باینه سازی در 

 .کاهت م ر  سوخت -1

 .های پرداخت شده توس  مردا برای سوخت م رفیاهت هزینهک -2

 .ایجاد شرای  م لوب دمای ساختمان به د یل بالارفتن کیفیت ساخت بناها -3

 های فسیلی.سوختی از م ر   ودگی محی  زیست ناشکاهت آ -4

 انرژی در ساختمان  3-2

. های م ر  کننده در جاان استترین بختبخت ساختمان ییی از بزرگهمان  ور که ذکر شدح 
های فسیلی و انرژیباینه سازی م ر  و های ساختمان به منظور  رفه جویی توجه به فناوری
عوامل  از جمله .تواندح نبت داشته باشدبسیار موثری میزان به می های تجدید پذیراستفاده از انرژی

 توان عوامل زیر را برشمرد:میموثر در افزایت راندمان و باینه سازی م ر  انرژی 

 . راحی معماری ساختمان-1

 . راحی تاسیسات برقی و میانییی-2

 .رفتار ساکنین-3

. دهدمیبرابر افزایت  10ا تا م ر  معمول انرژی ر دهد که عوامل یاد شدهحمیم ا عات نشان 
عمول انرژی را افزایت دهد و برابر م ر  م 5/2د تا توانراحی نا مناسب معماری ساختمان می 

برابر م ر   5ن ا افه کنیاح میزان م ر  تا سیسات برقی و میانییی را نیز به آیه تاناگر آ
 رسد. برابر می 2 در این زمینه نیز به ح ساا ساکنینکند دا میمعمول افزایت پی

ب همواره در دد پاسخ ویی به شرای  آح  راحان  ول تاریط معماری و ساختمان سازیدر تماا 
ی الیمی دارای بیان دقیق و استادانه راحی اق به ا   ر بدوی؛ حتی در معماری اند.هوایی بوده و

ر اقلیا گرا و مای شب دهای حیا  مرکزی سنتی ایران که جات حفظ سرپ ن خانهمانند بوده استح 
  . 22-17ح ص ص. 1391خشک  راحی شده اند ) محمدیح

 نمنابع انرژی و استفاده بهینه از آحفظ  

های ی فسرررریلی: اسررررتفاده از تینیکهابه حداقل رسرررراندن نیاز و تبا ررررا برای انرژی سرررروخت -
های به منظور کاهت به کارگیری سرررریسررررتا گرمایشرررری و سرررررمایشرررری غیرفعال در سرررراختمان

 .میانییی

)مسرررررررندی خیابانیح  های بازدهی انرژیها و تینو وژیها به  ررسررررررراختمانمجاز سرررررررازی  -
 . 36ح ص. 1387

 هماهنگی  بازدهی انرژی با استفاده از منابع تجدید پذیر در ساختمان 

هرای برادح ترابت . از  ریق وجود انرژینیرازهرایت را ترامین کنرد حد خودتوانرمیهر سرررررررراختمرانی 
خورشیدح گرمای زمین و سایر مواردی که پیت از این به آن اشاره شد. به این ترتیب تو ید انرژی به 
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ها ن رررررررب و مورد باره برداری قرار کمک منابع تجدید پذیرکه تجایزات آن در مجاورت سررررررراختمان
آید خود کفایی انرژی بنا و در ناایت کاهت م رررررررر  انرژی به شرررررررمار میگیرندح گاا مامی در می

  .96ح ص. 1387)حیدریح

 انرژی و وجوه مختلف ساختمان 4-2

د با اسرررررررتفاده از توانح در حوزه معماری  راحی مناسرررررررب میتر نیز بیان شررررررردهمان  ور که پیت
)برزگر و  ن منجر شرررودهای غیر فعالح به کاهت انرژی م ررررفی ناایی سررراختماکارهای سرررامانهراه

)فرا سررررب ح فرا  از  ریق توجه به فراتواند می رررررفه جویی در م ررررر  انرژی   .1392حیدریح
انتخاب ک  ساختمانح زاویه استبرار بناح جانمایی ف اها در پ نح  ها ونما  فرا کلی ساختمانحجداره

ای مناسب برای جای زین کردن پوسته مناسب با اقلیا و شرای  محی ی و در ناایت استفاده از شیوه ه
ها به میزانی در کاهت ناپذیر  رررررررورت گیرد. هر یک از این ی تجدید پذیر به جای تجدیدهاانرژی

  . 1390)هاشمی وحیدریح م ر  انرژی ساختمان موثر است

ری است. معماران باا ییی از اجزا ا لی ساختمان است که عموما مورد بی ماری  راحان معما
شته و ظات آب بندی آفب  به م ح سادهن توجه دا ترین راهیارها و بی ترین و کا هزینهسعی دارند با 

با بررسررری عملیرد حرارتیح اجزا سررراختمان و پی یری  ن را بنا سرررازند.توجه به م حظات حرارتی آ
به راهیارهایی موثر در جات ا ررر ر  راحی توان میدر سررراعات و ف رررول مختل  ها آنتغییرات 
ت یافت و متوجه شرررد که ینین عن رررر معماری تا یه اندازه در ات   انرژی بنا یا  ررررفه اجزا دسررر

 وثر است.م جویی غیر مستبیا انرژیح به خ وص در محی  های شاریح

ی این ف رررررررل با توجه به تو ررررررریحات مربو ه راجع به انرژی و کاهت اسرررررررتفاده از در ادامه 
در  ح)باا  نبت سررب ا مد نظر قرار دادن مو رروو رسررا ه های تجدید ناپذیر که قب  ذکر شررد و بانرژی

 شود .ها پرداخته میها و اثرات حرارتی آنح به بررسی بااکاهت هدر رفت انرژی

 بام تبادل انرژی در 

که برای پوشت و تبسیا  ببات ساختمان از ها ساخته  شود میساختمان ا  ق  تی ازسب  به قسم
ح 1386در  رررورتی که حد فا رررل  بین سررراختمان و هوا باشررردح ان را باا نامند. )شررراهیح  شرررود ؛می
باا سررراختمان یا پوشرررت ناایی سرررب ح تاثیر پذیرترین عن رررر سررراختمانی در برابر عوامل  . 225ص

گذارد تا تر  بر باا سررراختمان تاثیر میبیتبارت بر  یون تابت افتاب و یا  عواملی ها اقلیمی اسرررت.
های عملیردی های ساختمانی به  حاظ قابلیتهای سب رو شناخت ویژگی این ازبر اجزای دی ر آن. 

(functional) نح یعنی عملیرد جدا کردن دو محی  متناقض و ناسرررررازگار برای پناه دادن به انسرررررانح آ
  و از  ر  رتی اوح تحت هر شرررررای  محی ی از یک  رحرا آسررررایتحفظ باداشررررتح سرررر مت و 

ح یعنی عیس ا عمل رفتاری در مبابل عوامل موثر  (behavioral)های رفتاریدی رح به  حاظ قابلیت
 ح از مباحث مامی  رح ص. 1385)ریا ی وماجدی اردکانیح ومخرب شرای  محی ی داخل و خار 

 گیرد.وجه قرار میه ح به تف یل  مورد تاست که در این ف ل رسا 

 نبت های حفاظتی  •

رودح ها به شررررمار میسرررراختمانها که یک جز از پوسررررته خارجی ترین عملیرد معماری سررررب ماا
کارکرد حفاظت و امنیت داخل سررررررراختمان از نزولات و عوامل متعارض جوی اسرررررررت که از اهمیت 

ح است شده. ا   ر سرپناه که به آن ا  ق ای داردردار است و نیاز به تمایدات ویژهخا ی برخو
ح زای سررراختمان به عنوان یتر حفاظتیح او ویت دارد و بدون آنگواه بر این اسرررت که در میان تماا اج

در ک می دی رح باا  . 1. حص1385 و ماجدی اردکانیحتن معنا و مفامومی ندارد )ریا ررررررری زیسررررررر
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تی است که مستبیما تحت تاثیر ینه حفاظت حراراین بخت از پوشت خارجی بنا در زمترمااساختمان 
 :گیردمیح تابت و سایر عوامل جوی قرار  نور

 .ت ف ای داخلی در برابر تابت خورشید به منظور کاهت میزان حرارت دریافتیحفاظ-

ها و در و پنجره ها و حفاظ- با منحر  کردن مسررررررریر حرکت اب از دیواره  باران  ت در برابر 
 . 95ح ص. 1389 ر وبت ناشی از باران)نیلسنح جلوگیری از انتبال

های وارده باید دارای مباومت در برابر بار بااح ع وه بر خواص عمومی نظیر پوشررررتاز این رو 
ح کافی در برابر عوامل جوی ح نفود آب  و ر وبت باشررد. شرریل باای نظیر مباومت تربیتهای قابلیت

 –عوامل تاثیر گذار در بابود کارکردهای حفا تی  و هوای من به نیز از بنوو م ررا ح م رررفی و آ
 . 228. ص ح1386 ححرارتی باا خواهند بود )شاهی

نبت حفاظتی باا و جانپناه بودن ان در مبابل تعار رررررات  ررررروتی نیز در ت رررررمین شررررررای  او یه -
 . 145. صح 1385خواهد بود)ریا ی و ماجدی اردکانیح ارامت و ساکنان موثر 

 نبت حرارتی  •

تواند ع وه بر آنح با شرررررررکت در سرررررررمایتح میت از اجزای باا نبوده و ی باا تناا محافظوظیفه
انرژی محدود کمک کند. اگریه روییرد ا لی  روشنایی به باره برداری از منابعاویه و ح تگرمایت

در برخی کشررور ها اسررتفاده از عایق برای کاهت  راحی باا بر مبنای نبت حفاظتی آن اسررت و یا  در
 ؛  یین 57. ص ح1387 م ررر  انرژی گرمایشرری و سرررمایشرری  ررروری اسررت )مسررندی خیابانیح

برای رسیدن به این  های محافظتی برای مستبل ساختن ساختمان کافی نیستح بلیهااستفاده از میانیز
ینین اسرررتفاده باینه از منابع تجدید پذیر برای هایی برای پراکنده سرررازی حرارت و هاهد  به واسررر ه

 مورد نیاز  روری است.  تامین گرمایت و سرمایت

ن بالاتر و یا پاییها آنبی هستند که دمای های حرارتی مناسهوای محی ح خاکح آب و آسمان واس ه
 نت باا مورد اسررتفاده قرار گیرند. آند برای سرررمایت و گرمایتوانتر از ف ررای مورد نظر بوده و می

ل با محی  های حرارتی باا در تعامگیردح نبتخت از پژوهت مورد م ا عه قرار مییه که در این ب
 انرژی م رفی ساختمان است.ن بر س ح پیرامونی بنا و تاثیر آ

 

 تیعایق حرارالف( 

رت سررررراختمان از  ریق پوسرررررته خارجی آن به ویژه باا  رررررورت بخت قابل توجای از تبادل حرا
احت باا در مبایسررررره با سرررررایر از دو  ببه که نسررررربت مسرررررتر کای هاسررررراختمانگیردح به ویژه در می

ن  ررررفه جویی ژی و به دنبال آمبدار ات   انرن بر اد اسرررتح تاثیر آهای عمودی )دیوارها  زیجداره
خارجی بخشی از پوسته به حساب می آیند و مانند دیوارهای  هاباادر م ر  انرژی یشا گیر است. 
ها تغییر آنح شررریل و تعداد  ببات سررراختمان مبدار گریز گرما در بسرررته به جنسح م رررا حح  رررخامت

با دانسررررتن  ررررریب هدایت توان اجزای سررررب  میبرای بررسرررری میزان عایق بودن حرارتی . کند می
اختمانح محاسبات لازا را به ینین شرای  محی ی داخل و خار  س حرارت و  خامت هر لایه و ها

مبدار  ررریب هدایت حراراتی  لاندا بر  . 147حص. 1385ورد )ریا رری و ماجدانی اردکانیح عمل آ
. این مفاوا دقیبا عیس مفاوا میزان مباومت ماده در شرررررررود میندازه گیری ا  𝑊/𝑀𝐾حسرررررررب واحد 
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حی بین رسانایی و . ارتبا  معیوس وا شود میبرابر عبور حرارت است که در م ا ح عایق دیده 
ها آنح انتبال دهند و مبدار لاندا برای کا اسرتها آنتی م را حی که وزن مخ روص عایق بودن حرار

لاندا مبدار ابر عبور حرارت نبت عایق دارند در برتر کاوزن مخ رررروص  اسررررت. م ررررا ح باتر بیت
تی قابل اسرررتفاده در ایق حرارلازا به ذکر اسرررت که ع.  136ح ص. 1389اسرررت )نیلسرررنح تر ها کاآن

  65/0یا مسرررررراوی تر کاتی دایت حرارشررررررود  که داراری  ررررررریب همیسرررررراختمان به عایبی ا  ق 

𝑊/𝑀𝐾 5/0از  تر بیتیا  مساوی حرارتی و مباومت  𝑀2𝐾/𝑊 ح 1390)اخترکاوان و دی رانح باشد
  .124ص. 

 ها بر روی لایه سرر حیها ح مو رروو اثر این عایقهای عایبیاری حرارتی سررب با گسررترت روت
های عایق کاری های متعدد نشرران داده اسررت؛ لایه سرر حی سررب باا م رر شررده اسررت. نتایج  پژوهت

تر و در زمسرررتان حدود شرررت درجه سرررانتی گرادح درجه سرررانتی گراد گرا 22شرررده در تابسرررتان حدود 
ح  1385)ریا ررری و ماجدی ح اردکانی ح  ی بدون عایق اسرررتهاسررراختمانسرررردتر از لایه سررر حی باا 

 . 1386شاهی 

  کنترل خورشیدیب( 

ها  ح بااگیردح سررررردر معرض پرتوهای خورشررررریدی قرار میین جزئی که ترها بیتسررررراختماندر 
رود و حرارت به ف ررای ااح دمای سرر ح بالا میباشررد. با جذب تابت خورشرریدی از  ریق سرر ح بمی

دمای س ح تا بالای دمای  یابدح افزایتسمان انتبال میینین به هوای خارجی و آهاداخلی ساختمان و 
ست. س ور تحت تاثیر تابت خورشید ی در هن اا ظار به محی  تابع  ریب جذب خوشیدی س ح ا

بتدای سرراعات بعد از ظار اتفاق رسررندح در  ررورتی که او  دمای هوای خارجی در احد او  خود می
دمای هوای محی  بر اثر سرررمایت تر از افت شرربانه دمای سرر ور تا حد پایینافتد. به همین ترتیبح می

وهای مو  بلند به اسررررررمان شررررررب  در هن اا شررررررب خواهد بود ت)ات   حرارت از  ریق پر تابشرررررری
  .74. حص1390)سیلوایهح

گیرند. در نتیجه گرمای جذب تحت اثر تابت خورشررررید قرار می سرررر ور مسرررر ح باا در  ول روز
تبال پیدا کند. از سررویی دی رح ترکیبی از یک توسرر  کل سرر ح به ف ررای داخلی انتواند ها میآنشررده 

سب  مس ح منعیس کننده حرارت و وجود ف ای خا ی بین سب  باا و سب  بالاتر از  ببه موجب 
تا بخشررری از حرارت خورشرررید بازتاب شرررده و بخت دی ری از ان در ف رررای خا ی محبوس  شرررود می
 شود.

همواره قسمتی از س ح در سایه قرار ح س ور غیر مس ح بر خ   س ور مس حدر مبابل ح در 
گنبدی شررریل در کاهت میزان جذب  دارح  اقی و . به این ترتیبح به کارگیری سررر ور شررریبگیردمی

ورد مبدار تابت بر روی س ور شیب .  برآ 97حص1389موثر است )نیلسنحها آنحرارت تابشی در 
ای همسرراز با اقلیا کاربرد گسررتردهری در  راحی باا در بحث معما (a) وجات (s)دار با میزان شرریب 

داری که در جات مخا   خورشرررید منحر  شرررده نسررربت به  باا شررریب . 1381)خلیلی و دی رانح دارد
ن دریافت کند ح در حا ی که سررر ح بالای آدریافت میی ترکاپرتوهای مسرررتبیا  باشررردمیبامی که افبی 

استفاده از س ور گنبدی و قوس دار   .74ح ص. 1391)سیلوایهح دهد میپرتوهای پراکنده را افزایت 
ح در روند انتبال گرماح تبادل حرارات و افزایت یابد و این افزایت مساحت که مساحت شود میباعث 
شته و موجب کاهت گرمای دریافتی در روز و افزایت باز داست دادن تدریجی آاز  نح تاثیر مثبت گذا

 .شود میپس دادن حرارت در شب 

خورشررریدی توسررر  باا  یگیری بر میزان جذب پرتوها ع وه براین شررررای ح رنگ نیز تاثیر یشرررا
در منا ق دارد. استفاده از م ا ح با رنگ های روشن در باا در کاهت میزان دریافت تابت به ویژه 

در درکاهت میزان جذب حرارت تابشرررررری  هابااح قیر اندود کردن ینین )همان . ها اسررررررت گرا موثر 
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 . 100)همانحص پوشت ناایی ساختمان موثر است 

ح جات اسرررتبرار سررراختمان و ابعاد بازشررروها که بر ینین باید توجه شرررود که در  راحی  رررحیحها
شرررروند و نبت مامی در  رررررفه جویی انرژی لازا برای ارامترهای اقلیمی تابت محاسرررربه میاسرررراس پ

 .گرمایت و سرمایت ساختمان دارند

 خیره حرارتذ    

دخیره ها ساختمانها و سب  هاح ک حرارت در جرا دیوارها ح پارتیشن تابت خورشید به  ورت
ح این خا ررررریت در کند ی حرارتی موقت عمل می. حرارت ذخیره شرررررده به  رررررورت انبارهشرررررود می

. ذخیره حرارت در کند میمواقعی که نوسرررررران دمایی وجود دارد به ثابت سررررررازی دمای داخلی کمک 
توس  مواد و  6ناان و یا گرمای  5محسوس ها از جمله بااح با استفاده از ذخیره سازی گرمای جداره

یک . میزان ذخیره سازی گرمای محسوس و یا ظرفیت حرارتی م ا ح در هر گیردمیم ا ح انجاا 
ح جرا )در واحد کیلوگرا  و  ررررخامت )در واحد متر  تابعی از گرمای ویژه از عنا ررررر سرررراختمانیح

 ست.ها اآن

. شررود میظرفیت حرارتی مبیاسرری از انرژی اسررت که با هر درجه افزایت دما در م ررا ح ذخیره  
روزح موجب ایجاد  استفاده از م ا ح سن ین به عنوان جرا گرمایی با ایجاد تاخیر در انتبال گرما در

. با گردد ذخیره شده به داخل ف ا منتبل می ح گرمایشود  و در شبمیشرای  باتری در داخل ف ا 
ین تاثیرات از نوسررررررانات تربیتکه باا در سرررررر ح بالایی قرار دارد و همواره در معرض توجه به این

گرمایی که اسررتفاده از جرا ب وهوایی اسررتح باید توجه داشررت لیمیح تابت خورشرریدی و رویدادهای آاق
باید  . 360ح ص. 1390)سررل اندوسررتح  در باا به مبدار زیادی از باره گرمایی خورشررید می کاهد 7

 که ظرفیت حرارتی اندکی داردح از نوسررانات دمای هوای بیرون Freerunningتوجه کنیا که سرراختمان 
ای افزایت دما تا بالاتر از دم تابت خورشررررریدی منجر به حکند و داخل و تابت خورشررررریدی پیروی می

 باشررردح به  ور مشرررابهح با پایین که گاهی ممین اسرررت برای سررراکنین بسررریار بالا گردد هوای خار  می
ح که ممین است موجب عدا شود میمدن دمای هوای خار ح افت سریعی در دمای هوای داخل ایجاد آ

ح گرایت به دمای ثابت داری انرژی بالاان با  رفین ن ه سررراکنین نیز گردد. در مبابل سررراختم آسرررایت
ماده سازی باا درنبت غشاء حفاظتی و  . در نتیجه در جات آ61ح ص. 2006 )مسندی خیابانیح دارد
 زمان به  ورت جرا گرماییح توجه به موارد زیر باید در او ویت قرار گیرد:ها

 .تخمین دمای هوای افتابی س ح ▪

 .استفاده از عایق مناسب با توجه به نحوه انتبال حرارت باا  ▪

حرارتی با در نظر گرفتن جرا حرارتی جات کاهت نوسرررررانات دمایی  آسرررررایتتامین  ▪
  و)سل اندوست 1388ح واتسون و بزح1391  )سیلوایهح 145-141ح ص ص. 1389)نیلسنح 

  .362-357 ح ص ص.1390ح

. در این شررود میدر موارد معدودی نیز برای ذخیره سررازی حرارت از گرمای ناان مواد اسررتفاده 
ن رفته شررده باید ویژه و مناسررب ذخیره سررازی باشررد. مزیت اسررتفاده از گرمای ناا ررورت ماده به کارگ

)سل اندوستح  ستا ح عدا تغییر دما به هن اا جذب یا دفع گرماذخیره شده نسبت به گرمای محسوس
ها از جمله )مواد تغییر فاز دهنده  در جدارهگونه مواد  اسررررررتفاده از این . 365-367ح  ررررررص.1390
ای نمونه  1-2شیل )ح ذخیره میزان زیادی انرژی را به همراه دارد. آنتر شدن ر سبکع وه ب سب ح

دهررد منظور ذخیره سررررررررازی حرارت نشرررررررران می گیری این مواد در سرررررررب  را بررهاز نحوه برره کررار
 . 12و11ح ص1389)پیرکندیح
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  .9ح ص. 1389در باا ساختمان )پیرکندیح PCMنمایی از نحوه قرارگیری  1-2شکل 

ن بر س ح انرژی م رفی ل با محی  پیرامونی بنا و تاثیر آحرارتی باا در تعامهای از دی ر نبت
توان از سرررررررمایت تابشرررررریح سرررررررمایت تبخیری و تاویه حرارتی ناا بردح که در ادامه میسرررررراختمان 

 بخت  حبت خواهد شد.  مخت ری راجع به این سه

 سرمایش تابشی د( 

ترین تواند به عنوان انباره حرارتی محسرروب شررود و ا ررلیترین میانی اسررت که میآسررمان بزرگ
نبت آن تابت مو  بلند اسررت که از این  ریق سرر ور روی زمینح گرمای جذب شررده در  ی روز را 

سرراختمان بیت از آن اسررت که بتوانند از  ریق سررازند. در  ی روزح جذب گرمای سرر ور پراکنده می
های خورشررررررریدیح تاثیر گسررررررریل مو  بلند پراکنده سرررررررازند. بعد از زمان غروبح به د یل نبود دریافت

ینین آید که تابع اخت   پرتوهای مو  بلند ورودی بازتاب شررده و هاای به دسررت میسرررمایشرری ویژه
سرمایت تشعشعی به آسمان بر این ا ل مبتنی است که باشد. در واقعح شرای  آب و هوایی محلی می

تر تر  گرمای خود را از  ریق تابت پرتوهای با  ول مو  بلند به جسا با دمای کاجسا با دمای بیت
ی دید بسررت ی مسررتبیا دارد دهد. سرررمایت تابشرری به وجود ابر و ر وبت در هواح باد گرا و زاویهمی
(Yannas et al 7ح ص. 2006ح.  

 

 

ر وبتح سرمایت  ب(در شب های  ا  با ر وبت کاح سرمایت تابشی قدرتمندی وجود دارد؛ الف(  2-2شکل 

  .289ح ص. 1385و ابرها ان را متوق  می سازندح) نیرح  دهدمیتابشی را کاهت 

 ب ا  
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 سرمایش تبخیریه( 

یابد. در این که در آن با تغییر فاز مایع به بخار و با جذب گرما از محی  ادامه میحا تی اسرررررررت 
شررود ح مبدار زیادی گرمای محسرروس را از محی  ا را  به سررمت فرایند هن امی که آب تبخیر می

سرازد؛ به ترتیب هوا گرمای خود را آن را تبدیل به گرمای ناان به شریل بخار آب میخود کشریده و 
شررررود  از این روت برای سرررررمایت شررررود  و ی بر ر وبت آن افزوده میاز دسررررت داده و خنک می

شرررود . اگر آب در سررراختمان یا محل ورودی هوای تازه تبخیر گرددح هوا نه ها اسرررتفاده میسررراختمان
شود . این روت سرمایت تبخیری مستبیا ناا دارد. با این گردد  بلیه مر وب نیز میتناا خنک می

حالح اگر سررررراختمان با هوای داخل آن از  ریق تبخیر و بدون مر وب سررررراختن هوای داخل خنک 
 . مثال بارز 292ح ص. 1385شود  ) نیرحگردد این روتح سرمایت تبخیری غیر مستبیا نامیده می

باشرررد. کو ر های آبی امروزی سرررتفاده از بادگیرها در معماری کویری ایران میسررررمایت تبخیری ا
  406ح ص. 1385باشند  )باادری نژاد و یعبوبیح ی دی ری از سرمایت تبخیری مینیز نحوه

توانند در هر دو روییرد موثر واقع شررررررروند. این جزء از سررررررراختمان در  ی روز در ها میباا
ای برای کاهت دمای سررر ح اسرررت و از  رفی دی ر در یازمند واسررر همعرض تابت آفتاب بوده و ن

معرض هوای تازه هسرررتند؛ که ممین اسرررت با تبخیر آبح خنک شرررده و به ف رررای داخلی سررراختمان 
های با های کاهت دما در سرررراختمان . ییی از روت67ح ص. 1387منتبل گردد )مسررررندی خیابانیح 

سانتی متر در روزهای گرا تابستان  8مانح به ارتفاو باا مس حح ایجاد حو یه آب روی باا ساخت
 . روت دی ر سررررررمایت باا از  ریق 421-420ح ص ص. 1385اسرررررت )باادری نژاد و یعبوبیح 

ها آب برای سررررمایت سررر ور تبخیرح اسرررتفاده از سررریسرررتا های پاشرررشررری یا آبییان اسرررت؛ که در آن
شرررود  )مسرررندی خیابانیح ره میخارجی سررراختمان که در معرض محی  گرا و خشرررک هسرررتندح ذخی

  . 293ح ص. 1385  و )  نیرح 67ح ص. 1387

 

عمل کرد سامانه سرمایت تبخیری مستبیا و غیر مستبیا؛ ا    سرمایت تبخیری مستبیا از  ریق  نحوه 3-2شکل 

سامانه سرمایت تبخیری غیر مستبیا از عایق شناور برای محافظت اب در برابر خورشید و حو یه روی باا؛ ب  

  .294 -293حص ص. 1385کند  )  ینرحگرمای روز استفاده می

 حرارتی یتهویهو( 

ها اسررت. فرایند تاویه ویه فراها سررازی هوای تازه برای سرر مت و باداشررت سرراکنین سرراختمانتا
کار تامین هوا باشد. بسته ینین راهتواند تابع هوای تازه و هاگردد  که میشامل نرل تعویض هوا می

یافت و ات   به دماهای نسرربی هوای خار  و داخلح این فرایند ممین اسررت در سرراختمان موجب در

 ب ا  
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تر  از میزان مورد نیا برای تامین هوای تازه ح اغلب به عنوان گرما شررود. نرل تعویض هوایی بیت
گیرد. وقتی که دمای هوای خار  بالاتر از حد آسررررایت راهیار سرررررمایشرررری مورد اسررررتفاده قرار می

هوای تازه مورد  باشدح وارد سازی هوای خارجی به ساختمان نرخی بیت از میزانی که برای تامین
نیاز است؛ فب  در  ورتی قابل قبول است که جابجایی هوا بتواند نبشی در آسایت حرارتی ساکنان 
داشته باشد. این مشارکت مستبیا در آسایت حرارتی به سرمایت آسایشی معرو  است. استفاده از 

سبفی در بااح می شد  هایکارهای تو ید این جریانتواند ییی از راهبازشوهای  ساختمان با عمدی در 
ی کاربرد این بازشوها در معماری ای از نحوهنمونه 4-2 . شیل 76ح ص 1387)مسندی خیابانیح 

 باشد.بنا می

 

 . 140ح ص. 1392میان بازشوهای فوقانی برای ف اهای با سب  شیبدار و منحنی)قیابیلوح  4-2شکل 

 ام و کنترل دمایی فضاب 

را داردح یک سرررراختمان  یییی از عواملی که نبت تعیین کننده بر میزان م ررررر  انرژی سررررا یانه
 20-18های کنترل شده است. در اوقات سرد سالح ف اهای کنترل شده  دمای بین دمای متوس  ف ا

به د یل ا  وی م رفی غل ی که در کشور ما حاکا است و عدا سانتی گراد دارندح که متاسفانه  درجه
دمای ف رراهایی کنترل شررده در این اوقاتح  کارهای موثر در پوسررته بنا در اغلب مواردحهاسررتفاده از را

نای که در  ررررورت تغییر دمای مب دهدمینشرررران  ح1-2 نمودار درجه سررررانتی گراد اسررررت. 25بیت از 
درجه گرمایت –ح روز درجه سررررانتی گراد 25جای  درجه سررررانتی گراد به 20داخل و در نظر گرفتن 

در ررد تغییر خواهد کرد. و ررعیت مشررابای در اوقات گرا سررال نیز وجود دارد. در این  70-48بین 
تغییرات قابل م حظه درجه سررررانتی گراد باقی بماند. تاثیر این  28حا ت باید ت ت گردد دما در حدود 

  . 28-26. ص ص ح 1388 )کاری و همیارانح است

کارهای مناسرررب در پوسرررته ح با تعبیه راهتواناح ع وه بر ا ررر ر ا  وی م رررر  میدراین راسرررت
خارجی با  ی.  راحی و اجرای پوسررتهد زیادی به نتیجه م لوب دسررت یافتسرراختمان به ویژه باا تا ح

تاخیر در انتبال و نفوذ گرما از خار  به داخل سرررب  در تابسرررتان و از  رفتار حرارتی م لوب موجب
دمای داخل ثابت و نیاز به گردد میکه این امر باعث  داخل به خار  سررررب  در زمسررررتان خواهد شررررد؛

 گرمایت و یا سرمایت کاسته شود.
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 . 27حص1388تغییرات روز درجه گرمایت بر حسب دمای مبنای داخلح)کاریح 1-2نمودار 

 تعامل حرارتی باا •

ن به یاار  ریق  ورت های پوسته خارجی ساختمانح با محی  ا را  آتبادل حرارتی میان بخت
تابت خورشرریدی و   3 ؛حرکت ها  همرفت و یا جابجایی 2اس مسررتبیا؛   هدایت در اثر تم1گیرد: می

  .5-2شیل)   انتبال حرارت توس  تبخیرح4 و حرارتی

عبارت اسررررت از:  گیردمیتعام ت حرارتی که بین باا و ف ررررای بیرون  ررررورت  به این ترتیبح 
کار مناسررررربح این در  رررررورت عدا پیت بینی راه . انعیاس خورشررررریدی.3.جذب گرما 2.دفع گرما 1

شررود  مین امر باعث به هدر رفتن انرژی که ای شررود میتغییرات از  ریق باا به ف ررای داخلی منتبل 
  . 1381)بایار و دی رانح 
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  .1381تبادل حرارتی میان پوسته خارجی ساختمان با محی  پیرامون)بایار و دی رانح  5-2شکل 

.  ریق باا سرراختمانو تاویه از ه گرما عبارت اسررت از عبورح نفوذ های عمدشرریوهدفع گرما:  ▪
 .گیردمیجریان گرما از  ریق عبور با ترکیبی از هدایتح جابجایی و تابت  ورت 

هر یند جذب گرما در یک سررررراختمان شررررربیه به دفع گرماسرررررت با این حال برخی جذب گرما:  ▪
ست که از ا مربو  به بخشی از جریان گرماا هآنتفاوت های ا لی میان این دو وجود داردح شباهت 

نیز در ا ل ناشی ها آنو تفاوت  باشدمین آاخت   دمای بین داخل و خار   یباا در نتیجه یپوسته
 .حص1389)براون و دی کی ح باشرررد میاز بار مانع گرماح تاثیر جرا حرارتی و عملیرد خورشررریدی 

221 . 

 سح  ررریب انعیا  تابشرری خورشرریدی از یک سرر حس اموامعیار انعیا: انعکاس خورشیییدی ▪
سح اموا  تابشی از س حی هموار از همان جنتر بیت. یک س ح بافت دار و ناهموار شود مینامیده 

ح با این حال باشررند میح سرر ور فلزی  رریبلی دارای  ررریب انعیاس بالایی کند خورشررید را جذب می
قدرت انتشررار  های روشررن کهتر از رنگبسرریار گرا وردار بوده و در نتیجهاز قدرت انتشررار کمی برخ

یک ابزار اندازه گیری برای توانایی  SRIشرراخص  ررریب انعیاس خورشرریدی  .گرددبالایی دارند می
فتاب اسرررت. به  وری که یک آیک ماده در رد کردن گرمای خورشررریدح با نشررران دادن افزایت دما در 

 فر و یک س ح سفید  SRI  دارای 0.09و ریب نشر 0.05) ریب انعیاس  س ح سیاه استاندارد
بالاتری  SRI د است. موادی که  SRI  دارای 0.09و  ریب نشر  0.08استاندارد) ریب انعیاس

 )همان . تر هستنددارند خنک

 راهیارهای  راحی پوسته باا •

در زمینه شرررررت سررررراختمان نیز بیان شررررردح پر اهمیت ترین قسرررررمت از پو همان  ور که پیت از این
ح یرا که باا سررراختمانح مسرررتبیما تحت تابت نور و گرمای خورشرررید باشررردمین حفاظت حرارتیح باا آ
ز  رفی عمل های دی رح دشوارتر است. ااز دریافت این تابت نسبت به بخت نقرار دارد و حفاظت آ

س ا عمل آن در برابر شرررای  کرد باا بسررت ی به فراح سرراختار و م ررا ح به کاررفته در آن دارد و عی
  .95و94حص ص. 1389)نیلسونح  ح بسیار متفاوت خواهد بودآب و هوایی گوناگون

با توجه به روییرد ا رررررلی این پژوهت در زمینه بررسررررری فرا باا با تاکید بر ات   و هدر رفت 
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های موثر در کاهت میزان هدر رفت سرررری و م ا عه راهیارها و اسررررتراتژیدر ادامه به برر حانرژی
در این زمینه  نح که قب هایی در آیجاد روزنهح ارتفاو و اتغییرات در سررررررر ور بااانرژی از  ریق 

 پردازیا.انجاا شده استح می

 )نسبت سطوح خارجی به حجم محصور(کاهش سطوح خارجی بام الف(

ر  انرژی داردح به منظور ساخت و م جایی که شیل ساختمان تاثیر به سزایی در هزینه ناز آ
به  (A/V)ح همواره باتر اسررررت که نسرررربت سرررر ح جانبی به حجا بنا هاکاهت تلفات حرارتی سرررراختمان

های بیان ارتبا  مابین و حجا ییی از راهحداقل ممین رسررانده شررود. در نظر گرفتن راب ه بین سرر ح 
نسرربت  ررریب شرریل خوانده  1-2ی راب ه   (SVR)ن اسررتسرر ح خارجی سرراختمان و ف ررای داخلی آ

ح مورد تفاوت هستند و ی حجا مساوی دارندیی که از  حاظ فرا مهاساختمانبرای تواند می شود  کهمی
 استفاده واقع شوند.

    

(2-1                                                                                                                     Shape 

Coefficient =  
𝑠𝑒

𝑣
 

حجا بنا بر حسب  vی خارجی ساختمان بر حسب متر مربع و مساحت پوسته se؛ 1-2ی در راب ه
نسررربت تر باشررردح تر و به نیمیره نزدیکابراین هریه شررریل ظاهری بنا فشرررردهبنباشرررد. متر میعب می

 تری را نشان خواهد داد.ح عدد کویک ح جانبی به حجاس

را یک پ ن مربع شررریل با ارتفاعی برابر   SVRین میزانترکای متداول هاسررراختماندر این میان  
ی با سب  شیب دار اگر عایق بندی هاساختمانن   هر یک از ابعادت و با سب  مس ح دارد. در 

شد سب با شیروانی منا ست که در تعییح  رک  اتاق زیر  ساختمان ا شیل  سب ح  شیل   ن  نظر از 
شدح در  ر است و در  ورتی که سب  شیب دارمیزان نسبت س ح به حجا موث سب  ا لی خانه با

محاسرربه این نسرربت سررب  نیز باید در نظر گرفته شررودح تاثیر حرارت خورشررید بر روی باا بسررت ی به 
ابت خورشرررید زیاد اسرررت تماا اشررریال مختل  سرررب  که زاویه تابت خورشرررید داردح زمانی که زاویه ت

هایی که تر  باشرردح بااکاو اگر زاویه تابت  کنند دارند به یک میزان حرارت کسررب می مسرراحت برابر
های شرررقی و کنند ح این مو رروو برای سررمتکسررب میی حرارت تربیتی دارند مبدار تربیتشرریب 

د با اسررتفاده از توانمیگفت که نسرربت سرر ح به حجا وان تمیبه  ور کل  .ی داردتربیتغربی اهمیت 
 و 118و117ح ص ص.1388)واتسرررررون و  بزح  اشررررریال هندسررررری به ها فشرررررردهح به حداقل تبلیل یابد

   .197و196حص ص. 1390)قیابلیلو ح

ساختمان یه که در ارتبا  نآ شیل  ستفاده از راب ه با  به منظور کاهت انرژی باید مورد  SVRبا ا
اح توجه قرار گیرد این اسررت که در کنار  ررریب شرریلح عنا ررر تاثیر گذاری نیز مانند جات گیری بن

ها و عیس ا عمل سرراختمان در برابر عوامل جوی و عنا ررر  بیعی بازشرروهاح نحوه قرارگیری پنجره
  .(Depecker ,etal, pp. 627-629)باید  حاظ گردد
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؛ ب  کند میا    شیل ساختمان ثابت است و ی اندازه آن تغییر  SVRدو روت ممین در استفاده از راب ه  6-2شکل 

 .(628p,2001,depecker et al)اما اندازه آن ثابت است کند میشیل ساختمان تغییر 

 ب( تاثیر ارتفاع سقف در دمای داخلی ساختمان

ارتفاو سب   ببات را تغییر دادح به این ترتیب توان   در یک  راحی مناسب بااح می1389(نیلسن
با اندازه گیری   1974). عدیل م  فی احمد تواند تغییر کندیر آن تا حدی میرفتار حرارتی محی  ز

های اقلیا اور عمومی وجود دارد که درنویسرررررررد که "یک بینین می تجربی نیز در تاکید بر این ادعاح
ت حرارتی در محی  را افزای آسررایتگراح افزایت ارتفاو سررب  به  ور قابل توجای میزان م لوبیت 

های لازا اجرایی برای زیاد کردن ارتفاو آسرررررایت در برابر هزینه؛ اما میزان افزایت شررررررای  دهدمی
ا هوای حج که کاهت ارتفاو بااح کند   بیان می1387ز سرروی دی ر کسررمایی)"ا بااحبسرریار ناییز اسررت

ی ترکان را با هزینه آامیان خنک کردن یا گرا کردن  و در نتیجهح دهدداخلی سرراختمان را کاهت می
 .سازدممین می

  با 1399بارهحرسررررررا ه دکتری محمدا بدی)های  ررررررورت گرفته در اینترین پژوهتییی از جا ب
در دانش اه  "ارزیابی و بابود شرای  حرارتی در یادرهای زاثران میه در عربستان سعودی" عنوان

با نمونه کنتر یح به  ررورت میدانی ها آن یها و مبایسررهان لسررتان اسررت. او با سرراخت نمونه نیوکاسررل
ی و در ناایت براکند اندازه گیری می 1987راسررا حج سررال دمای داخل یادرهای حجا  را در  ی م
ییی از  .دهدهایی را به  رررررررورت هدفمند ارائه میکارراه بابود شررررررررای   اقت فرسرررررررای اقلیمیح

  5/3بررسررری تاثیر افزایت ارتفاو یادر متعار  با ارتفاو  حرهای مدنظر نویسرررنده در این پروژهکاراه
اسرررت. نتیجه  متر افزایت یافته 65/4شرررده اسرررت. در حا ی که ارتفاو نمونه مورد م ا عه تا  پا متر بر

درجه  5ح دمای هوا و دماسررررنج حداکثر دهد که با افزایت ارتفاوها نشرررران میحا ررررل از اندازه گیری
 درجه سانتی گراد در شب کاهت یافته است.  2سانتی گراد در ی روز و 

انسرران" حکسررمایی برای م ا عه  تاثیر حرارتی  آسررایت"ارتفاو سررب  و  یدر پژوهت مشررابه دی ر
دمای  ن نشررسررته اسررت.آمتر را در نظر گرفته اسررت که فردی در وسرر   3×3ارتفاو سررب  به ابعادی 

 27ح اعا از دیوارها و ک  ییسرررران و  سرررر ور یدرجه سررررانتی گراد و دمای ببیه 35سررررب  این اتاق 
ح 3 ح 70/2ح 40/2ح 2ح 1با در نظر گرفتن ارتفاو حشررررود . در این حا تمیدرجه سررررانتی گراد فرض 

د محاسبه ر راب ه با این فردر هر مورد دتوان دمای تابشی را رای سب ح میمتر ب 6 و 90/3ح 60/3
که کیفیت را برای محاسررربه متوسررر  دمای تابشررری ارائه نموده اسرررت.  2-2سررراده ی راب ه فان رحنمود. 

 )ا    )ب 
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  :(e=1)بازتاب حرارتی تماا س ورح عا ی فرض شده است 

          

(2-2                                                                             cFc+ T fFf+ T WFW=TMRTT  

به ترتیب دمای دیوارها )که مشابه ها فرض شده اند ک  و سب  بر  cTو  WT ،fT 2-2 یراب هدر 
ح 1-2. جدولباشرررند میبه ترتیب زوایای بین این سررر ور و فرد مورد نظر  cFو  WF ، fFحسرررب کلوین 
 .دهده شده این پارامترها را نشان میمبادیر محاسب

 
درجه سانتی گراد و دمای ببیه س ور  35 ح دمای سب  mrtتاثیر ارتفاو سب  در متوس  دمای تابشی) 1-2جدول 

  3ح ص. 1367درجه سانتی گراد فرض شده است )احمدح 27

 
 

ح نشان 2-2نمودارمتوس  دمای تابشی در  در نتیجه راب ه نزو ی و غیر خ ی میان ارتفاو سب  و
در حا ی که افزایت ارتفاو  حگرددمیبا کاهت متوسرر  دمای تابشرری که افزایت ارتفاو متناسررب  دهدمی

 درجه سانتی گراد کاهت نخواهد داشت.51/0ای بیت از نتیجه مترح 3 سب  به میزانی بیت از

 
  .3حص1367تابشیح)احمدحارتفاو سب  در متوس  دمای  2-2نمودار 
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درجه سانتی گراد فرض شده  27دمای تماا س ور  (mrt)تاثیر دمای سب  در متوس  دمای تابشی 2-2جدول 

  .4حص1367)احمدح است.

 
 

یعنی افزایت متوس  ح دهدی  عودی و خ ی را نشان مییک راب ه ح3-2در این و عیت نمودار 
 دمای تابشی به  ور مستبیا با افزایت دمای سب  متناسب است.

 
  .5حص1367تاثیر دمای سب  در متوس  دمای تابشی)احمدح 3-2نمودار 

ی بیت از یک حد رسررد که افزایت ارتفاو سررب  به میزانرسرری این دو مورد بدیای به نظر میبا بر
توجیه پذیر باشرردح با کنترل  نحآن  با توجه به بابود حا ررل از آتاثیر حرارتی  امشررخص )در راب ه ب

ها بته باید توجه داشررت که این بررسرریبه  ور موثری شرررای  را بابود بخشررید. ا توان میدمای سررب  
خا ی از تجایزات و افراد  هایح تناا در مورد اتاق2-2در شرررررررای  پایدار انجاا گرفته اسررررررت. راب ه 

  .دهداندازه واقعیشان نشان می ازتر کاها مبادیر را این بررسی و ع وه بر اینحکند  دق می

دی ر ینین نتیجه  یهای  ررررررورت گرفتهراه م ا عه و مبایسرررررره پژوهتدر ناایت نویسررررررنده به ها
 : گیردمی
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اما م ا عه سرررایر  دوکشررری  و روشرررنایی تاثیر داردح)اثر ی ارتفاو سرررب  به  ور مسرررتبیا در تاویه
وق به ف ردزیرا هر دو مو که این تاثیرات از نظر کمیح اهمیت یندانی نداردح دهدها نشرران میپژوهت

قابلیت انعیاس س ور در برابراشعه نور  موقعیت و جات بازشوهاحعوامل دی ری از قبیل مساحتح 
تناا زمانی معنا دیای اسررت نبت حرارتی ارتفاو سررب ح رند. بشرررای  اقلیمی محل بسررت ی داینین هاو 

هاح فا ررله میان دیوارهاح کارایی سررایبان تواا با عوامل دی ری یون سرر ور نورگیرکه خواهد داشررت 
ح ورنده وجود می آها و ابعادحموقعیت و جات بازشررررررروهاح که محی  داخلی را بسرررررررب  و  اق پنجره

رسرررد که به تاثیر ارتفاو سرررب  در شررررای  هوای داخلی بیت از م ا عه و بررسررری شرررود. به نظر می
ن. اگر آاندازه اهمیت داده شرررررده اسرررررت. در حا ی که عامل ق عی حرارت سرررررب  اسرررررت و نه ارتفاو 

آن عامل محدود ارتفاو  ساختمان یک باا به حدی گرا نشود که شروو به تابیدن به ساکنین اتاق نمایدح
های سرررررنتی نشررررران داده شرررررده که لیل انتبال حرارت در سررررراختمان بااتح ای نخواهد بود. تجزیه وکننده

متر پیشرنااد شرده  7/2 در نتیجه ارتفاو غیر معمول نیسرت. آسرایتافزایت دمای سرب  نسربت به دمای 
 ب توجیه اسرررررررت که متر تناا زمانی قا 3که ارتفاو بیت از  کند ن میاسرررررررت. در ناایت نویسرررررررنده بیا

تالارهای بزرگ و سررررا ن  ی دوبلیسحهاسرررراختمانمث  در  ایجاد شررررودح بایسررررتتاثیرات خا رررری می
 . 10-1ح ص ص. 1367)احمدحت اجتماعا

 ج( تاثیر تعبیه روزن در تغییر سطح انرژی

ها ها و روزنهختمان حمحل و ابعاد پنجرهترین عوامل موثر بر م ررررر  انرژی سرررراییی از بزرگ
ت زمستان از  ریق یک پنجره در مبایسه با مبدار حرارگرمای تل  شده در  در بدنه ساختمان است.

ینین ع وه بر مبحث ات   حرارتح هاخیلی زیاد اسرررررررت. از  ریق یک جدار خوب عایق شررررررردهح 
 دا و  تاویه در تعیین میزان تاثیر بازشوها بر تغییر س ح انرژی  عوامل متعدد دی ری از قبیل نورح

کرد هایی از کار . در ادامه به نمونه112-116. ص ص ح1385 )مازریاح بنا از جمله باا موثر اسررررت
 :شود مین در س ح انرژی بنا اشاره روزن های سبفی و نحوه تاثیر آ

نورگیرها و از  ریق تواند مینور خورشررید  رهای سرربفی جات نوررسررانی به ف رراها اسررت.نورگی
ای سررربفی روت مناسررربی برای  . این نورگیرهد سررراختمان شرررود )دریافت مسرررتبیاهای سررربفی وارپنجره
یی هستند که دارای عمق زیاد بوده و نور خورشید از دیوارهای جنوبی به خوبی به تماا ف ا هاانمی
ها در ک  اسرررررتفاده کردح این از ذخیره کنندهتوان که با توجه به مبلمان داخلی نمی و یا این رسرررررد مین

بفی مورد تابت نورخورشرررید دیوارهایی که از  ریق پنجره سرررروت امیان ذخیره سرررازی انرژی در 
یی از هانمونهح 7-2 . شرررررریل 160-161ح ررررررص 1390سررررررازد )قیابیلوحگیرند را فراها میقرار می

 .دهدنورگیرهای سبفی را نشان می

 

راست به ی  : دندانه ایح یی رفهح تماا شیشه انواو نورگیرهای سبفی)به ترتیب از  7-2شکل 

  .161حص1390ای)قیابیلوح

ر تابسرررتان با دتوان می های سررربفی مناسرررب بر روی بااحبا تعبیه روزن تاویه توسررر  روزن سررربفی:
 میزان انرژی م رفی بنا را کاهت داد. جات سرمایتحتاویه مناسب و کافی 
های توان از پنجرهمی استح تر بیتجایی که همواره سرعت باد در بالای باا نتاویه عبوری: از آ
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شررررروی ورود و خرو  هوا اسرررررتفاده کرد. اندازه سررررربفی برای ایجاد تاویه عبوری به دو  رررررورت باز
 ن نیز از دی ر عوامل تاثیر گذار در بحث تاویه از ریق باا سرررررراختمان اسررررررتها و مسرررررراحت آپنجره
 .)همان 

 

  .1392ح Gandemer؛104حص 1392تاثیر بازشوهای سبفی در متوس  جریان هوای داخلیح )قیابیلوح 8-2شکل 

 کارهایی برای سرمایش بامراه 

توان ینین تاویه ف ای بااح میهازاد هوا در سرتاسر س ور نمایان باا و آبا ایجاد امیان حرکت 
جه به جات گیری مناسب انتبال گرما از  ریق ان را کاهت داد. نخستین شیوه برای سرمایت بااح تو

هن امی که وزت باد با بدنه  . 55 .ح ص1385 )نیلسرررنح ن به جات سرررایه اندازی اسرررتباا و شررریل آ
مثبت بوده و در جات مخا  ح فشرررررررار ح فشرررررررار باد کند ح در آن جباهختمان برخورد میبیرونی سرررررررا

قرار گیرد این دو سرررررررمت  معیوس یعنی منفی خواهد بود. بنابراین اگر در دو جباه بازشررررررروهایی در
 .شود میکوران  بیعی در درون بنا ایجاد 

آن هرگاه باد به  ورت مایل به باا ساختمان بوزدح س ور مبابل به باد تحت فشار و س ور دی ر 
و  3-2توان از  ریق رواب   . فشرررررار باد را می69ح ص. 1390)قیابیلوح  گیرندتحت میت قرار می

 ورد.آدست ه ان لیسی و بین ا مللی ب داحاترتیب بر اساس  به 2-4

   

(2-3                                                                                                                                  
/22*Uρ*ρ* C2=CW P  

   

(2-4                                                                                                                                         
/22*Uρ*ρ= CW P  
 

فشررررار سرررر حی باد متناسررررب با فشررررار اسررررتاتیک هوای خار    WPمبادیر  4-2و  3-2در رواب  
 باشد.می ی ا ی هوای بیرون )برحسب کیلو گرا بر متر میعب  ρ)برحسب واحد پاسیال  و 

تر از سه بیتن ست که ارتفاو آی بلندح ساختمانی اهااز ساختمانمنظور باید ذکر شودح در این جا 
 تر  کاسرراختمانی اسررت که ارتفاو ان سرراختمان کوتاه ر از ن باشررد و به همین ترتیب منظوبرابر پانای آ

جایی که م ا عات ن  از آ459-455ح ص ص. 1390اندوسررررتح )سررررل  از سرررره برابر پانای ان باشررررد
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ح سرررررایر ا  عات مربو  به این گیردمی رررررورت گرفته در این پژوهت با تاکید بر فرا سرررررب  انجاا 
وری ترین تاثیرات ارتفاوح جمع آکای کوتاه مرتبه و با در نظر گرفتن هاسررررررراختمانگفتارح با توجه به 
 .دهدهای کوتاه را نشان میساختمان  بر س ح رو به باد Cρح  ریب فشار)9-2شده است. شیل

 

 

ها است تر از سه برابر پانای آنها کاهایی که ارتفاو آن  باد بر س ح رو به باد ساختمانcp ریب فشار )9-2شکل 

  .458ح ص. 1390)سل اندوستح 

آن است؛ زاویه و نسبت شیب  ایجاد فشار مثبت یا منفی در باا ساختمان نیز تابعی از شیل سب ح
های شیب میت قرار دارندح اما در خ وص بااهای تخت همیشه در من به . بنابراین باا10-2شیل 

 له به شیب باا بست ی دارد.ئدار این مس
 

 

  .97حص1389های مختل  )نیلسنحا  وی حرکت هوا از روی سب  10-2شکل 

. دهدمیهای متفاوت را نشران های با شریببرای بااات  رریب فشرار جریان هوا تغییر 11-2شریل 
درجهح  15از  تر  کابا شیب های شیب دار شود ح در سب اهده میمش 11-2 گونه که در شیل همان
ح منفی است که این پدیده استفاده از دودکت و هواکت را ب فشار جریان هوا در همه جای سب  ری
درجهح  30از  تر بیتی با شرریب هاسررب سررازد. در ناسررب میرا م هاسررب گونه  جاهای اینتر بیتدر 

  .81-69ح ص ص. 1390)قیابیلوح  بخت رو به بادح دارای  ریب فشار باد مثبتی است

ا در جات شرریب را حرکت هوای سرررد ایجاد شررده سرر ح باتوان دار بودن باا می در  ررورت شرریب
)سیلوایهح  ن استفاده شودآپتانسیل سرمایشی  ن را به ف ایی مناسب هدایت کرد تا ازدر نظر گرفته و آ



31 

 

دار و گنبدی در مبایسه  ی شیبهاباامزیت دی ر استفاده از   .1385ح نیلسون 85-84حص ص. 1391
با باا مس ح در ایجاد سرمایتح این است که در یک سب  غیر مس حح همواره بخشی از باا در  ی 

ی شررریب دار و هاسرررب بودن مسررراحت  تر بیتبه  . در  ول شرررب با توجهگیردمیروز در سرررایه قرار 
 . 97)همانحصپذیرد تری  ورت میبیتن با سرعت آگنبدی نسبت به سب  مس حح دفع حرارت از 

ی مرکب و در مواردی به همراه بازشروهای تاویه هاسرب اسرتفاده از  ایت بااحسررم یدومین شریوه
ست که سراختاری یند  سیلوایهح لایه داردخواهد بود. باا مرکبح بامی ا  . باا سراختمان در  ی 1391)

به تواند می بااو در نتیجه گرمای جذب شرررده توسررر   گیردمیروز تحت تابت مسرررتبیا خورشرررید قرار 
ف ررررراهای داخلی انتبال پیدا کند. در  رررررورت وجود سررررراختار یند لایه میان باا و سرررررب ح این انتبال 

 . 96 .ح ص1389)نیلسنح  11-2شیل  گیردحمیی  ورت ترکاحرارت با سرعت و شدت 

 

 

  .1986ح Holmes؛ 81حص1392تغییرات  ریب فشار باد بر روی باا )قیابیلوح 11-2شکل 

بی  ح با هد  ایجاد آکارهایی نظیر قرارگیری حو رررررریه سرررررربفی بر روی باا )باا اسررررررتفاده از راه
ینین هاهای ایجاد باا مرکب برای سررررمایت اسرررت. سررررمایت تبخیری و تابشررری از نمونه ترکیباتی از

ن  ررورت آاز جذب حرارت در تابسررتان توسرر   % 35ایجاد سرر ور سرربز به ویژه در سرر ح باا که 
کار یند لایه سرررازی برای سررررمایت باا دی ری از راه نمونهباا سررربزح  سرررایهح پذیرد با هد  ایجادمی
  .1392)قیابیلوح  است
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  .96حص1389استفاده از باا مرکب در جات کاهت انتبال حرارت و سرمایت باا )نیلسنح 12-2شکل 

       راهکارهایی برای گرمایش بام  

باشررد؛ باا در ف ررول سرررد م لوب می یاز  ریق پوسررته حانتبال گرمای جذب شررده ناشرری از تابت
ح جه در  رورت اسرتفاده از هر تینیییحرارتی اسرتح در نتی آسرایتسرلب  یو ی در ف رل گرما مایه

 دوگوی نیازهای هر  باید نیاز دوگانه حرارتی بنا در نظر گرفته شرررررررود تا تینیک مورد نظر جواب
از  ریق توان میها بالا بردن مباومت حرارتی جدار باا است که ف ل سرد و گرا باشد. ییی از راه

ستفاده از عایق و یا به کاربردن م ا حی با مباومت حرارتی بالا به  ن دست یافت. در این  ورت آا
 .شود میتبادلات حرارتی باا کنترل کننده و از میزان بار گرمایشی ف ل زمستان کاسته 

روت دی ر جذب و ذخیره حرارت خورشرریدی از  ریق سرر ح بالای باا اسررت. با توجه به سرر ح  
شد گسترده باا که در معرض تابت خورشید می سیل باره گرفته و حرارتتوان میبا ایجاد  از این پتان

مورد تا برای گرمایت ف رررای داخلی ؛ ای دریافت کرده و ذخیره کردشرررده را به  رررورت کنترل شرررده
 استفاده قرار گیرد. سه روت برای ذخیره حرارت از  ریق باا وجود داردکه عبارتند از :

ترین روت دسررت یابی به گرمایت خورشرریدیح به  ررورت نخسررتین و سرراده: دریافت مسییتقیمروش 
 ها همواره در حالاین سیستا ای که در این مورد وجود دارد این است کهح نیتهباشددریافت مستبیا می

پراکنده عبور یا  مسررررتبیا از شرررریشرررره به  ور انرژی راای از کردن هسررررتند. بدین معنی که هر ذرهکار
ین ترتیبح این سرررریسررررتا نه تناا در آب و هوای وری و مورد اسررررتفاده قرار می دهند. بدکند ح گرد آمی

با اسررتفاده  نند کبه سررختی کار می  active) ب و هوای ابری نیز که سرریسررتا های فعالآفتابی بلیه در آ
با  راحی توان میها ین سیستا. در اکنند پراکنده خورشیدی به خوبی کار می از مبادیر زیادی انرژی

توان میشیشه و بازشوهایی در س ح باا از انرژی دریافت مستبیا خورشید باره گرفتح به  ور مثال 
های مات برای پراکندن ه از شرررریشررررهتعبیه کرد و با اسررررتفاد نورگیرهایی با زاویه مناسررررب بر روی باا

شعشعات و به کار گیری م ا حی با ظرفیت حرارتی بالا برای س ور تابت میزان قابل توجای از  ت
)مازریاح  دهدای از روزن سرررربفی را نشرررران مینمونه 13-2 ورد. شرررریله دسررررت آانرژی گرمایی را ب

  .51ح ص. 1385
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  .51ح ص. 1385مب ع نمایش ر رفتار تابستانی و زمستانی رستوران ماکسی میلیانح)مازریاح  13-2شکل 

یابی به گرمایت در بااح به  ررورت دریافت غیر مسررتبیا  روت دی ر دسررت :دریافت غیر مسییتقیم
تدا به یک توده حرارتی . نحوه عملیرد در این سرررریسررررتا این گونه اسررررت که نور خورشررررید ابباشرررردمی

که این توده مابین خورشررید و ف ررای مورد گرمایت قرار گرفته اسررتح نور خورشررید  کند برخورد می
 یابدده سررپس به ف ررای فعا یت انتبال می)گرما  شرر که توسرر  توده جذب شررده تبدیل به انرژی حرارتی

  .60ح ص. 1385)مازریاح 

فعا یت مجزا دی و انباره حرارتی از ف ررررررراهای : در این روت گرداوری خورشررررررریدریافت مجزا
 که به  ور مسررتبل از سرراختمان کار کند و گرما دهدباشرردح این ارتبا ح به سرریسررتا این امیان را میمی

در واقع در سرریسررتا دریافت مجزا خود سرر ح باا در  زمانی از سرریسررتا گرفته شررود که مورد نیاز باشررد.
سرررازد اا ف رررای لازا برای ن رررب تجایزات را فراها میتعامل مسرررتبیا حرارتی شررررکت نیرده و تن

  .75-44ح ص ص. 1385)مازریاح 

به  ور کلی در  ورت استفاده از دریافت مستبیاح غیر مستبیا و مجزاح س ح باا از ف ایی مرده 
گیرد. که در این شررررود  که مسررررتبیما در خدمت نیازهای حرارتی بنا قرار میبه ف ررررایی پویا تبدیل می

هد  از تعیین فرا باینه برای دریافت حداکثر انرژی از  ریق همان روت دریافت مسررررررتبیا  رسررررررا ه
 پذیرد. ورت می

 مصالح  

مرتب  اسرررررت. هر یک از ها آنتاثیر پذیری حرارتی سررررراختمان به م رررررا ح انتخاب شرررررده و کیفیت 
ند توانمی ح م ا ح به کار رفته یه به  ورت مجزا یه به  ورت ترکیبی در ساختمان از جمله سب

)حرارتی  محی  پیرامون تعیین کننده باشررررررند.  در میزان تاثیر پذیری سرررررراختمان از شرررررررای  گرمایی
دهندح با   حرارتی محی  از خود نشررران میواکنشررری که هر یک از اجزای سررراختمان در برابر شررررای

این  یابی به توجه به خ ررررو رررریات حرارتی هر بختح قابل تعری  و شررررناسررررایی اسررررت. برای دسررررت
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 شناختح لازا است به موارد زیر توجه شود: 

 .دی ر ی ون ی قرار گیری م ا ح به  ورت ترکیبی در کنار یک -

 .شناخت خ و یات حرارتی هر یک از م ا ح  -

 .عیس ا عمل هر یک از م ا ح در شرای  حرارتی مختل   -

 .کیفیت جذبح انعیاس و پخت حرارت توس  م ا ح -

به جات به کاربردن در سب ح عموما ترکیبی از خ و یات ها آنانتخاب م ا ح و روت ترکیب 
که بتوان گیرد میست.  ریبه  حیح این انتخاب م ا ح با این هد   ورت ها اآنحرارتی متفاوت 

 از ورود حرارت نام لوب از ف ای بیرونی به داخلی جلوگیری کرد.

به جایی و  ثیر سرررررره عامل حرارتی قرار دارند: تابتح جاهر یک از م ررررررا ح سرررررراختمانی تحت تا
رسرررانت. تابت بر روی سررر ور خارجی سررراختمان به  رررورت مسرررتبیا ار خورشرررید و یا به  رررورت 

سرررمان در شررریل دهی اموا  بلند تابشررری موثر ینین آها. دهدتاب شرررده از اشررریای پیرامونی رل میباز
ح تاثیر گذار رسررد میهای سرراختمان د که به بدنهاسررت. اتمسررفر زمین نیز در پخت اشررعه تابت خورشرری

رسانت  رسدحمیبه جایی هوا به م ا ح  جایی نیز حرارتی است که در اثر جاه ب است. منظور از جا
ن حرارت به خ و یات رسانایی و میزان اخت   دما در دو آدر م ا ح نیز فرایندی است که  ی 

ها خاب م ررا ح مناسررب در سررب  و حتی سررایر جداره ر  جدار از جمله سررب  بسررت ی دارد. در انت
 موارد زیر را مورد توجه قرار دهید:

ح رت به یک جسررررا یا جزء  از سرررراختمان: او ین مسرررریر کنترل ورود حراکنترل ورود حرارت ▪
س ح باا است. عموما میزان حرارت س ح اشیایی که تحت تابت مستبیا خورشید قرار دارند از دمای 

که این اشیاء حرارت را به خود جذب کنند و یا  شود میاست. این موجب  ترها بیتآنهوای پیرامون 
ند که موجب کند. با این حال بع ررری از م رررا ح خوا ررری دار انتبال پیدا ها آناین که حرارت توسررر  

ن را منعیس سازند. این خ و یت حرارتی م ا ح آن که حرارت را جذب کنندح آپیت از  شود می
می نامند که عموما به رنگ سرر ح خارجی بسررت ی دارد. اهمیت خا رریت  هاآنرا "خا رریت بازتابی" 

او ین عامل تدافعی در برابر ورود مستبیا  تواند میحرارتی یک س ح به ویژه در باا در این است که 
 ن باشد. آحرارت و یا جذب 

رسررد  منعیس نشررودح به بخت میاگر تابشرری که به یک سرر ح خواص جذب و دفع مصییالح:   ▪
. از  رفی شررود مین نفوذ خواهد کرد. این خا رریت به عنوان خا رریت جذب م ررا ح شررناخته آداخلی 

ن را پخت کنند و بر میزان حرارتی که سررررر ور آو ها  توانند ها حرارت را جذبمیسررررر ح اشررررریاء 
 ح تاثیر می گذارند. کنندمیخارجی دریافت 

ایه برای سررر وحی که تحت ای اسرررت که با ایجاد سررر: منظور از پل حرارتی وسررریلهپل حرارتی ▪
. وقتی پل حرارتی به جای کند میند سررراختمان را از تابت مسرررتبیا خورشرررید حفظ هسرررت بآ تاثیر افت

به عنوان یک بار تواند میح شرررررررود میمواد انعیاس دهنده حرارت از مواد جاذب حرارت سررررررراخته 
 حرارتی ا افه در اجزای ا را  ساختمان در منا ق سرد عمل کند. 

ح بسررته به کند ارت به داخل سرر ح یک ماده نفوذ می: هن امی که حرو جابه جایی گرما کنترل ▪
. ی ون ی دهدها رل میآنمیزان اخت   دمای بین سرررر ح  بیرون و داخلح نوعی تبادل حرارتی بین 
 واکنت م ا ح در برابر انتبال حرارت به ییی از دو  ورت زیر است:

حرارت از بیرون به ف اهای داخلی ممانعت کرده و میزان حرارت م ا ح ممین است از انتبال  -
  دریافتی محی  داخلی را کاهت دهندکه این بست ی به خا یت عایبی م ا ح دارد.:

. شود میبیان  W/M2Kبر حسب واحد  uمیزان عایق بودن م ا ح در اجزای ساختمان با شاخص 
پاریه به ا رررافه مباومت  برای هر لایه یکندا عی از جمع  رررخامت م رررا ح مبدار لان تابآکه مبدار 

دارای  رررریب ها سررراختمانعایق حرارتی قابل اسرررتفاده در  شرررود .میسررر ح در  ر  بیرونی تعیین 
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  5𝑀2𝐾/𝑊از  تر بیتو مباومت حرارتی مساوی یا  𝑊/𝑀𝐾 65/0یا مساوی  تر  کاهدایت حرارتی 
  .136-125ح ص1389)نیلسنح  باشد

جذب کرده و درناایت انتبال  گیرندحت حرارتی را که از محی  بیرون میممین اسررر  م رررا ح •
حرارت به محی  های داخلی را به تعویق اندازند. این امر بست ی به ظرفیت انباشت حرارتی م ا ح 

 . 136. ص ح1389 )نیلسنح و خا یت تاخیر زمانی دارد

ح افزایت یابد زمان رسیدن دمای س ور مت حرارتی یک جدار از جمله سب اوهریه ظرفیت و مب
)اختر کاوان و  تر خواهد شررررررردان خود نسررررررربت به هوای خار   ولانیداخلی به حداکثر و حداقل میز

  .122. ص ح1390 دی رانح

 در زمینه اثر گذاری فرم و انرژی نظریات و فرضیه ها 5-2

اثر فرا بر رفتار حرارتی سرررب   یبارهه مسرررئله مورد  راحی در کدر این پژوهت با توجه به این
ن و زوایای باینه برای افزایت راندمان و باره آین تمرکز بر نبت سرررب ح اثرات فرمی تربیت اسرررت.

در ارتبا  با این مو رروو به اخت ررار مبالاتی که به  ررورت  بوده اسررت.وری از انرژی خورشرریدی 
ح 3-2کلی و در ارتبا  با سررایر اجزای سرراختمان نیز بوده در جدول یی که به  ررورت هاآنمسررتبیا و 

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 

 

 

 

بررسی نتایج حا ل از م ا عات منتشر شده در ارتبا  با رفتار حرارتی وجوه ساختمان بر اساس مشابه  3-2جدول 

 افزاری )منبع: ن ارنده سازی نرا 

 نتایج موضوع نام نشریه/نویسندگان  سال

 سب  2012
عبدا یریا قائدیح حجت 

 قائدیح حامد قائدی

نبت فرا سب  در 
سیستا  راحی 
 ی سبزهاساختمان

 )بندر عباس 

دست یابی به زاویه 
 های شیبباینه در سب 

برای من به گرا و  دار
مر وب بندر عباس برای 

 رفت انرژیکاهت هدر 

 نما 2012

محمد جواد مادوی 
نژادح عبدا یریا قائدیح 
محمد حسین قاسا پور 
 ابادیح حجت قائدی

 

تمان در نبت فرا ساخ
دریافت انرژی در 

ی بلند از هاساختمان
  ریق نما

 )ایرانحتاران 
 

در دست یابی به فرا باینه 
ی بلند مرتبه در هاساختمان

تاران از منظر دریافت 
 انرژی خورشیدی بیشینه

 باا 1389
مریا مسندیحشاهین 

 حیدری

 

ها شبیه سازی باا
کار بررسی دقیق راه

تاثیرات دمایی در 
 محی ی مجازی

ها و بررسی انواو باا
 مشابه سازی حرارتی
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2013 
 

یینت 
 هابلوک

علی اندجی گرمارودیح 
نیلوفر محمدزادهحسلیمه 

 رسو ی
 

مشابه سازی و تحلیل 
ن انرژی سیستا میزا

خورشیدی دریافتی در 
 های مسیونیخانه

یابی به یینت باینه  دست
ها از  ریق مشابه بلوک

سازی کامپیوتری در نرا 
با تاکید بر  افزار راینو

 انرژی خورشیدی دریافتی

2013 
ی هاسب 

 گنبدی

ن ار بدریح مریا فخاریح 
 محیا حق شناس

حمحمد جواد مادوی 
 نژاد

های گنبدی نبت سب 
در هدر رفت انرژی 
در شب در اقلیا گرا و 

 مر وب
 

 4ای بین تحبیق مبایسه
نوو  سب  گنبدی برای 
دست یابی به موثرترین 

کاهت هدر  نوو سب  در
های رفت انرژی در شب

 زمستان

1392 
فرا  کلی 
 ساختمان

مریا شفیعیح ریما فیاضح 
 شاهین حیدری

فرا مناسب ساختمان 
دریافت بلند برای 

انرژی تابشی در 
 تاران

دست یابی به فرا باینه 
ساختمان از منظر دریافت 
حداکثر انرژی خورشیدی 
از  ریق نما در پ ن 

 باینه

بررسی نتایج حا ل از م ا عات منتشر شده در ارتبا  با رفتار حرارتی وجوه  ادامه( 3-2جدول 
 ساختمان بر اساس مشابه سازی نرا افزاری

 سب  2012

محمد جواد مادوی نژادح 
محمد حسین قاسا پور 
ابادیحن ین نیک 
 هوتححجت قائدی

نبت فرا سب  در 
  راحی سیستا

ی هاساختمان
 سبز)تاران 

یابی به زاویه باینه  دست
دار  های شیببرای سب 

در شار تاران با هد  
 ذخیره انرژی حداکثری

 

1392 

بدنه و 
جات 
گیری 
 ساختمان

شاهین زهرا برزگر و 
 حیدری

ثیر تابت بررسی تا
دریافتی خورشید در 

های ساختمان بر بدنه
م ر  انرژی بخت 

 خان ی

دست یابی به جات گیری 
باینه از منظر م ر  
انرژی با استفاده از نرا 
افزار های شبیه ساز 

 انرژی

1390 
حیا  
زمستان 
 نشین

فا مه هاشمیح شاهین 
 حیدری

بررسی کارکرد اقلیمی 
زمستان نشین در حیا  

نمونه  منا ق سردسیر
 موردی :شار اردبیل

دست یابی به حیا  
زمستان نشین باینه برای 

سیر با استفاده  منا ق سرد
 از نرا افزار انرژی پ س

1390 

جانمایی 
ریز 

ف اها در 
 پ ن

فا مه هاشمیح شاهین 
 حیدری

تاثیر  راحی معماری 
ر  انرژی بر م 

منازل مسیونی اقلیا 
تییه بر یرخه  سرد با

م ا عه خورشید 
 موردی: شار اردبیل

دست یابی به یینت باینه 
ریز ف اها در پ ن برای 
 راحی پ ن باینه از 
منظر کاهت هدر رفت 
انرژی با استفاده از نرا 

 افزار اکوتیت
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 نما 2013
MY DAO LE HONG, 

LUCELIA RODRIQUES 

Visual and 

thermal performance 

in façade design 

نوو نما  3مبایسه ت بیبی 
بر اساس دست یابی به 
تعادل باینه میان عملیرد 
حرارتی و ب ری با 

استفاده از نرا افزار های 
 انرژی

2014 
فرا کلی 
 ساختمان

Philip McKeen, Alan 

s.Fung 

The Effect of 

Building Aspect 

Ratio on Energy 

Efficiency:A Case 

study for Multy 

Unit  Residential 

Buildings in 

Canada 

ارزیابی فرا هندسی و 
موقعیت  ساختمان برای 
دست یابی به  راحی 

محلی  در کانادا از منظر 
اثر بخت با استفاده  انرژی

 از نرا افزارهای انرژی

حرارتی وجوه بررسی نتایج حا ل از م ا عات منتشر شده در ارتبا  با رفتار  ادامه( 3-2جدول 
 ساختمان بر اساس مشابه سازی نرا افزاری

 سب  2013
Sigrid driaenssens , 

Hao Liu, Maria Wahed 

and Qianchuan Zhao 

Evaluation and 

Optimization of a 

Traditional North-

Light roof on 

Industrial plant e .c 

دست یابی به فرا باینه 
-سبکهای یک سب 

شما ی در کاهت هدر 
رفت انرژی با استفاده از 
 نرا افزار انرژی پ س

2012 
فرا کلی 
 ساختمان

Mohmmadjavad 

Mahdavinejad , 

Mohammadhossein 

Ghasempourabadi and 

Hojat Ghaedi 

The Role of Form 

Compositions in 

Energy Consumption 

of High-rise 

Buildings(case 

study:iran,Tehran) 

مبایسه ت بیبی میان سه 
فرا ساختمان و جات 

و دست یابی به ها آنگیری 
فرا باینه از منظر 

م ر  انرژی با استفاده 
 از نرا افزارهای انرژی

2011 
فرا کلی 
 ساختمان

Tiberiu Catalina , 

Joseph Virgone , Vlad 

Iordache 

Study on The 

Impact of the 

Building Form on 

The Energy 

Consumption 

یابی به فرا باینه از  دست
مختل   یهامیان شیل

براساس م ر  انرژی با 
 استفاده از نرا افزار

 سب  1391
 ا اه بارامی

 کمال عباسپور ثانی

تعیین زاویه شیب باینه 
های خورشیدی ارایه

 در شرای  اقلیمی کر 

های یابی به زاویه دست
مختل  ی هاباینه در ماه

سال برای دریافت حداکثر 
 انرژی تابشی

2007 
فرا کلی 
 ساختمان

Energy conversion 

&management(48) 

A simplified 

analysis method to 

predict the impact of 

shape on annual 

energy use for office 

buildings 

ارتبا  موثری میان شیل  
ساختمان و میزان م ر  

 وجود دارد.انرژی 
میزان پنجره ها و جنس 
شیشه ها نیز در م ر  

 ناایی موثر است
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2011 
فرا کلی 
 ساختمان

World renewable 

energy congress 

Energy variations 

in apartment 

buildings due to 

different shape 

factors and relative 

size of common area 

 ریب شیل و فرا بنا ح 
گیری در میزان  تاثیر یشا

انرژی م رفی ناایی 
ساختمان دارد. هر یه 

تر شود  ریب شیل بیت
میزان ات   انرژی نیز 

 .شود میتر بیت

2012 
فرا کلی 
 ساختمان

Energy and 

building(49) 

Large variations 

in specific final 

energy use in swedish 

apartment buildings: 

causes and solutions 

م ر   عوامل موثر بر
بازه  1انرژی ساختمان:

زمانی میان اتماا ساختمان و 
شروو م ر  انرژی در 

   ریب شیل  2آن

 

 

آن مانند فرا کلی سرررررراختمان و فرا هر یک از اجزای  آیدمیبر  3-2 ور که از نتایج جدول  همان
کداا به  های سرررررراختمانی هرت بلوکها و یینهاح جات گیریزوایای سررررررب ح نماح میزان اندازه پنجره

های با توجه به این ق ررریه که در پژوهتای بر میزان دریافت انرژی دارند. نحوی تاثیر قابل م حظه
شین  ست. ها توجسب از  ریق فرا ه دریافت انرژی خورشیدی بتر بیتپی شده ا در این  پژوهش ره 

حرارتی و با فاکتور  آسرررررررایت از منظرح ریافت انرژید ع وه بر  حاظ کردن پروژه در نظر دارد که
نیز این مسا ه را بررسی کند. در ف ل یاارا به تف یل راجع به این  (MRTT) متوس  دمای تشعشعی

 ق یه پرداخته خواهد شد.

   (نتیجه گیری مبانی نظری طرحنتیجه گیری) 6-2

ی هاانرژیم ررررر  منابع انرژیح بیان عواقب و م ررررررات  مروری بردر ابتداح در این ف ررررل 
ستفاده از سوختاه ذکرتجدید ناپذیر و   بحث شد. در ادامه بهدنیای امروزی در پذیر های تجدید میت ا

 به دسررت آمدحبررسرری م ررر  سرروخت در بخت سرراختمان در جاان و ایران پرداخته شررد و این نتیجه 
رژی خورشرررریدیح به خ رررروص ان حی تجدید پذیرهاانرژی بالای که کشرررروری همانند ایران با پتانسرررریل

قابل توجای در انرژی  ختل  به ویژه بخت سررررراختمان سرررررازی  ررررررفه جوییهای متواند در بختمی
به  حنهای مختل  آع به بخت سررراختمان و انرژی در بختپس از م ا عاتی راجینین هاداشرررته باشرررد. 

یه نبت مامی را در کاهت هدر رفت انرژی در تواند میاین ماا دسرررررررت یافتیا که باا سررررررراختمان 
پرداخته شررد و در انتاا با بیان و تبادل حرارتی  سرراختمان داشررته باشررد. بنابراین به بررسرری عملیرد باا

ییی از این  .دسرررررررت یافتیای  ررررررررفه جویی در این بخت هاارهایی در این زمینه به بیان روتکراه
دریافت مستبیا است که در این پروژه مبنای مشابه سازی و  حگرمایشیکارهای در بخت راهها روت

های پژوهشرررررر ران حاکی از این اسررررررت که در یافته و تحلیل در انتاا نیز تبادل گیرد.می راحی قرار 
 است. مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته  حاغلب دریافت انرژی حباا راحی و مشابه سازی  بخت 

حرارتی فرد در داخل  آسررررایتبا تمرکز بر  و پژوهشرررر ر در نظر دارد با ن اهی جدید در این پروژهح
 در این ماا را مورد بررسرررری قرار دهد. حفاکتور دمای متوسرررر  تشررررعشرررری معیار قرار دادنبا  محی ح

ر د اسرررتفاده و اقلیا سرررایت مورد نظور؛ معرفی نرا افزارهای مف رررل سررروا به روت تحبیق این پروژه
های مشرررابه سرررازی تف ررریل در مورد دمای متوسررر  تشرررعشررریح . در ف رررل یاارا بهشرررود میپرداخته 

پرداخته خواهد شد.آنا یزها  مربو ه و نتایج حا ل از



 

 

 

 

 

 

فصل سوم
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 فصل سوم: روش تحقیق 3

 مقدمه 1-3

و معرفی نرا افزارهای به کاررفته در این ف ل به بررسی روت تحبیق  ورت گرفته در پروژه 
های اقلیمی مورد نیاز در ینین با معرفی اقلیا مو رروو مورد  راحی دادهشررود . هاپرداخته می آندر 

من بهح ا  عات مورد شود . در آخر نیز با تحلیل بر فرا انواو سب  در نرا افزار به دست آورده می
 شود .نیاز برای مشابه سازی کامپیوتری تیمیل می

 روش تحقیق 2-3

که با توجه  شررود میبا توجه به اهمیت مو رروو رسررا هح م ا عه رسررا هح دو بخت مختل  را شررامل 
 :شود مییابی به م ا ب مربو ه استفاده  ی مختلفی برای دستهاروتبه ماهیت هر بختح از 

ی در انهاتحلیلی از منابع کتابخ-تو یفیبا تییه بر روت تحبیقح  اول یپژوهت حا ر در مرحله 
 جوید. باره می های پایدارر ساختمان و استفاده از انرژیزمینه اهمیت  رفه جویی انرژی د

های های هندسرری متداول سررب  در مجتمعاروت مشررابه سررازی نرا افزاریح فر دوا با یدر مرحله
که  های بارز و متداولحشررررود  و پس از مدل سررررازی نمونهمیشررررناسررررایی  مسرررریونی من به مورد نظر
و  میزان انرژی تابشرری باینه دریافتی حدنشررومیسررازی  بنای ییسررانح مدل هم ی با فرض سرر ح زیر

ح جات پیت از هر ییز .شود میی مختل  سال محاسبه و تحلیل هاماهدر ها آن دمای آسایت حرارتی
ن جات گیری آهای بعدی بر اسررراس رد توجه قرار گرفته و تماا تحلیلموگیری باینه اقلیمی در شرررار 

با اسررتفاده از نتایج به دسررت آمده  سررب  یباینهی و زاویهها و یافتن فرا تحلیل ز. پس اشررود میاعمال 
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به  راحی مجتمع مسیونی با روییرد مورد  ی مشابهحهای تحلیل شدهازی و نمونهاز عملیات مشابه س
 نظر پرداخته خواهد شد.

 نرم افزارهای شبیه سازی انرژی 3-3

هایی ختمان با پیشرررفتسررا یمشررابه سررازی کامپیوتری و اسررتفاده از نرا افزارهای انرژی در حی ه
 تبدیل شده است.اقلیمی ی  راحی هاروتبه ییی از پر رفدارترین  حداشته استدر سا یان اخیر  که

کند  تا رفتار ی را با من به مورد نظر ایجاد میاسازی کامپیوتری محی  مجازی مشابهمشابه در واقع 
کرد. از مزایای این روت  راحی م ا عه ها آنرا بتوان در ها حرارتی اجزا و عنا ررررررر  سرررررراختمان

 .ها قبل از ساخت هر پروژه اشاره کردی نزدیک به واقعیت این شبیه سازییش ویبه قدرت پتوان می
مار امیان ا به مع هدرا می نیاین روت  یک روت  د نان از نرا افزارها  با ا می که در هر مرحله 

ین نرا افزارها برای ینین اهابازخوردی قابل قبول را برای رسررررریدن به هد  ناایی خود اتخاذ نماید. 
از دو نرا افزار اکوتیت و  محبق. در این پروژه باشررررند ه و هر سرررراختمانی قابل اسررررتفاده میهر من ب

ایی ه در ادامه تو یحاتی راجع به کاراست ک رسیدن به مب ود خود استفاده کردهانرژی پ س برای 
 بیان شده است.این نرا افزارها 

 اکوتکت 

فزار  راحی محی ی بسرریار قدرتمندی اسررت نرا ا (autodeskای از خانواده )زیر مجموعه اکوتیت
شرررناییح اکوسرررتیک و هزینه بررسررری حرارتیح رو خورشررریدیح سررره بعدی را از  حاظ یکه مدل او یه

ای انجاا داد که سررررررربب توان  راحی معماری او یهبا توجه به شررررررررای  اقلیمیح مینماید. در نتیجه می
کاهت نیازهای  باینه از روشرررررنایی  بیعی ح یاسرررررتفاده)با  کاهت اسرررررتفاده از روشرررررنایی م رررررنوعی

ها انباینه از سررایب یسررتفادها هاحتوزیع مناسررب پنجره )با جات گیری مناسرربح سرررمایشرری و گرمایشرری
  راحی اکوستیک باینه و ... گردد. و... 

است  radianceاز نیات قابل توجه در اکوتیتح امیان استفاده از موتورهایی یون انرژی پ س و 
که این نرا افزار را به یک راب  گرافییی مناسرررررررب برای این موتورها تبدیل کرده اسرررررررت. در این 
پژوهت نیز نرا افزار اکوتیت به عنوان یک راب  گرافییی در کنار انرژی پ س به کار برده شررررررده 

 است.

 (Energy Plus)نرم افزار انرژی پلاس 

بیه سررررازی انرژی حال حا ررررر دنیا ترین نرا افزارهای شررررقدرتمندییی از پ س  انرژی افزار نرا
اراثه شدح یک شبیه سازی  2001ن در اوریل سال ی آاین نرا افزار رای ان که او ین نسخه باشد.می

های انرژی و و محببان به منظور کاربرد در مدلح معماران جامع انرژی را در اختیار ماندسررررررران
ده از انرژی پ س توس  متخ  ین بخت ساختمان سبب باینه کردن . استفادهدر  آب قرار میم 

 ب خواهد گشت.تر  از انرژی و آکا راحی برای استفاده 

های انرژی را در انتاویه و دی ر جری حح سرمایشیح روشناییهای گرمایشیسیستا انرژی پ سح
قانه و مفیدی در شررررررربیه های خ یرای توانمنددا این نرا افزار به ع وه  .نمایدب مدل میکنار نیاز آ
هوایی یند  ح جریاناتسرررررریسررررررتا مدولاراز یک سرررررراعتح  ترکانا یز با بازه زمانی آ حیونسررررررازی ها

 .باشدمیهای فتوو تاییک ایح شرای  آسایتح تاویه  بیعی و سیستامن به
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 امیانات انرژی پ س  •

▪ EP-Launch بههای انرژی پ س بوده که امیان دسرررررررترسررررررری ترین بختییی از ماا 

IDF Editor نرا افزار با توان ن بخت مین مایا شررررده اسررررت. در اینیز در آword و بهIDF 

Editor هاح هندسرررهح تجایزات گرمایشررری و و  به سررراختمان )پوسرررتهح زمان بندیهای مربداده
د  و یا حتی ح از نمونه ها و ...  را وارد نموهای کنتر یح ترموسررررتاتسرررررمایشرررریح سرررریسررررتا

ن ایجاد کرد. در بخشرری دی ر از آهای موجود در نرا افزار اسررتفاده و فب  تغییراتی در پروژه
EP-Launch ورد نظر را با فرمت مهای اقلیمی شرررررررار توانح فایلمیepw  کرد و در انتخاب

قداا به ا مورد نظرحن و انتخاب شرررار   عات مربو  به سررراختمااپایان و پس از وارد نمودن 
 و یا فرمت نوشتاری مشاهده کرد.  HTMLهایی یون اکسلح شبیه سازی را ب ورت فرمت

 

 

 EP-Launch محی  1-3شکل 

▪ IDF Editor 

های سرررراختمان اگر از افزونه یا نرا افزارهای واسرررر ه برای سرررراخت فایل های ورودی و داده
 (IDF)های ورودی یا ترین راه برای سرراخت  یا ویرایت دادهسرراده IDF Editorاسررتفاده نشررودح 

Input Data Files باشددر انرژی پ س می . IDF Editor ها به  ورت مجزاء و ها از  ریق
ند به توانمیقابل دسرررررترسررررری اسرررررت. تماا اجزای موجود در انرژی پ س  EP-Launchپنجره 

های  ررفحه گسررترده )مانند اکسررل  ویرایت یا مشرراهده ها در شرربیهای از داده ررورت مجموعه
و در زیر مجموعه  location and climateدر بخت  2-3شررررررروند. برای مثال م ابق شررررررریل 

RunPeriodح مبادیر مربو  به این جزء (object) های  فحه گسترده وارد یا ویرایت در شبیه
ح راهنمای مربو  به اجزاء آورده شرررررده  IDF Editorدر سرررررمت راسرررررت پنجره ینین هاکرد. 
 است.
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 IDF Editor محی  2-3شکل 

▪ EP-Compare 

دی ر مبایسرررره و به  ررررورت  با یکدو یا یند شرررربیه سررررازی مختل  را توان در این بخت می
ها و ینین شرررریلهانمودارهای سررررتونیح سررررتون جمعیح در کنار ها و ... به نمایت گذاشررررت. 

  را wordنمودارهای تو ید شدهح قابلیت کپی شدن برای استفاده در جایی دی ر )مانند یک فایل 
 .باشند میدارا 

 

 EP-Compare محی 3-3شکل 
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 فرایند تحقیق 4-3

ی و ادوا رسررررا ه  به م ا عات کتابخانه )ف ررررل در ابتدا ح ور که در ابتدای ف ررررل گفته شررررد همان
ف ل یااراح ن پرداخته شد. در این ف ل و آثار حرارتی آ تو یفی راجع به مو وو باا و تحلیلی و

اخت رراص  های رایج در من بهاقلیا و سررایت مورد  راحی و انواو باا شررناسرراییبه  حبخت دوا پروژه
ای در انتا خواهد شد. هاسب های شبیه سازی و مدل کردن نمونه شودح که منجر به یافتن دادهداده می

ها در ف ل پنجا آنها دست پیدا کرده و با تحلیل ی ون ی استفاده از ف ل یاارا به نتایج شبیه سازی
 به کاربرده خواهد شد.های پیشین در  راحی مجتمع مسیونی مورد نظر ایج ف لتمامی نت
 

 موقعیت اقلیمی وجغرافیایی سایت 5-3

خورشررریدی  1388ح تا پیت از سرررال شرررود میشرررناخته « اسرررتان ا برز»ای که امروزه با ناا من به

شمار می ستان تاران به  ستان ا برز پس  یلایحه 1388بامن  12رفت. در تاریط بخشی از ا سیس ا تأ

از ت ررویب در جلسرره هیئت دو تح به مجلس شررورای اسرر می فرسررتاده شررد و پس از بررسرری توسرر  
خورشیدی به ت ویب رسید و  1389تیر ماه  7نمایندگان مجلس شورای اس میح این لایحه در تاریط 

ن مرکز اسرررتان به عنوا« شرررارسرررتان کر »به عنوان سررری و ییمین اسرررتان کشرررور و « اسرررتان ا برز»
 . معرفی گردید

 مشخصات استان 

 ا برز نام استان: •

 شار کر  مرکز استان: •

 نفر 2412513 جمعیت استان: •

خورشرررریدی جمعیت اسررررتان ا برز  1390بر اسرررراس سرررررشررررماری عمومی نفوس و مسررررین سررررال 
نظر ی کشررور اسررت و از این هاانترین اسررتنفر بوده اسررت. اسررتان ا برز ییی از پرجمعیت 2412513

ی تاران )رتبه اول ح خراسرررران ر رررروی )رتبه دوا ح ا ررررفاان )رتبه هاانپنجا را پس از اسررررت یرتبه
 . 1394)هواشناسی استان ا برزح باشدسوا  و آذربایجان شرقی )رتبه یاارا  دارا می

 جغرافیایی استانموقعیت  

 .دقیبه شما ی 30درجه و  36دقیبه تا  28درجه و  35بین عرض  عرض جغرافیایی: •

 .دقیبه شرقی 30درجه و  51دقیبه و  10درجه و  50بین  ول   ول جغرافیایی: •

 .ایران شما ی واقع در نیمه موقعیت نسبی استان: •

غرب و ح استان تاران شرق:ح استان مرکزی جنوب: حاستان مازندران شمال : ستانا همسای ان •

 .استان قزوین شمال غرب:

 .لومتر مربعکی 5800حدود  مساحت استان: •

 5 :هاناتعداد شارست •

 اشتااردح ساوجب غح  ا بانح کر  و نظرآباد :هاناناا شارست •

 . 1394)هواشناسی استان ا برزحکیلومتر 40 فا له مرکز استان تا تاران:
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  وجه تسمیه 

ناا گذردح ناا این اسررتان از های ا برز از شررمال این اسررتان میجا که بخت مامی از رشررته کوهاز آن
آمده اسررت که این ناا در « ا برز»دهخدا برای معنای واژه  نامهکوه اخذ شررده اسررت. در غت این رشررته

و « هریورس»یا « هره برز»و در زبان پالوی به شرررررریل « هره بره زنیتی»اوسررررررتا به  ررررررورت 
شییل )به معنای بالا و بلند  ت« برز»)به معنای کوه  و « هر»نوشته شده که از دو جزء « هربورچ»

 باشد.می« کوه بلند»به معنای « ا برز»یافته است و بدین ترتیب 
 

 

 جماوری اس می ایران به تفییک استان حنبشه تبسیمات سیاسی 4-3شکل 

  شیب اراضی 

تبریباً کوهستانی واقع شده است  یاستان ا برز در جنوب رشته کوه ا برز مرکزی و در یک ناحیه
ها و از یک سوا آن را دشت تر کاای که بیت از دو سوا مساحت آن را منا ق کوهستانی و به گونه
 های هموار و نیمهگونهح زمینارتفاوح ارا ی تراس های کاهاح کوهزارح تپههای خشک و شورهزمین

ترین نب ه متر در پایین 1100ارتفاو استان ا برز از  کوهی تشییل داده است.کوهی و میانهموار پای
خوان  متر )کوه هفت 4375شور واقع در جنوب غربی شاریار شروو شده و به  یدر بستر رودخانه

و زیسرررت اهی در این متر خود ییی از دلایل تنوو اقلیمی  3000رسرررد. این اخت   ارتفاو بیت از می
  .1394برزح)هواشناسی استان ا  باشداستان می

 تعیین نوع اقلیم شهر  

ای که از اقلیا باشررد به گونهرغا وسررعت کاح از نظر اقلیمی دارای تنوو زیادی میاسررتان ا برز علی
های شما ی این استان دیده های نیمه مر وب و مر وب در قسمتهای جنوبی تا اقلیابیابانی در قسمت

 :شود میهای زیر دیده استان ا برز اقلیا ی. به  ور کلی در پانهشودمی
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ی سرد هاانهای آب و هوای معتدل کوهستانیح زمستاز ویژگی :آب و هوای معتدل کوهستانی ▪

. این من به شود میمشاهده  ی ی معتدل است. این نوو آب و هوا در منا ق شماهاانو مر وب و تابست
 از تنوو زیستی خوبی برخوردار است.

های جنوبی استان ا برز بارت کا و دمای زیاد سبب ایجاد در بخت :هوای نیمه بیابانیآب و  ▪

بیابانی شده است. در نواحی جنوب غربی استان )جنوب نظرآباد و اشتاارد  بر  آب و هوای نیمه
و حتی در برخی منا ق  شود میمیزان خشیی افزوده شده به  وری که به شرای  بیابانی نزدیک 

ید. ا بته کویری شدن این نواحی ع وه بر شرای  اقلیمی )تبخیر شدید آمی به حا ت کویری در زمین
 تر تحت تأثیر شرای  ژئومورفو وژییی من به است.و بارت کا  بیت

های اسررررتان ا برز در ف ررررول سرررررد سررررال متاثر از در مبیاس کلی من به کر  همانند سررررایر بخت
های جوی آن که از بوده و ریزت ویژه جنوب غربیه های شرررما ی و شرررمال غربی و غربی بسررریسرررتا

های فوق های سررریسرررتای آبان و آذر آغاز و تا اواسررر  اردیباشرررت ماه ادامه داردح تابعی از فعا یتهاماه
 .باشدمی

ای جاات دارای مخت ررات شرراخ رری اسررت که های خرد اقلیمیح من به کر  از پارهاز نظر ویژگی
 :شود میاشاره ها آنبه 

  قرار دارد اقلیمی تحت تاثیر ارتفاعات ا برز و دره یا وس و رود خانه کرمن به کر  به  حاظ 
گردد و این تمایز تبریباً در تماا تر شرررررردن این من به نسرررررربت به تاران میکه موجب خنک و مر وب

ها به سبب گردد. علت اخت   دمای کر  نسبت به تاران به خ وص در شب ول سال مشاهده می
باشررد. ها و وزت باد کوه به دشررت میاعات شررما ی و سرررد شرردن شرربانه این دامنهنزدییی کر  به ارتف

تر این من به نسرررررربت به تاران در دور بودن کر  از دشررررررت کویر نیز موجب برودت و ر وبت بیت
 )همان . گرددویژه در تابستان میه ف ول مختل  سالح ب

 دما  

سانتی درجه  ۱۴/۱درجه و میان ین سا یانه نیز  ۴۲و  -۲۰اکثر م لق دما به ترتیب حداقل و حد
به ترتیب  سانتی گراددرجه  ۱/۲گراد و دی با  درجه سانتی۲۶باشد. ماه تیر با میان ین می گراد
 ۵۱۷۵مجموو واحدهای حرارتی بالاتر از  فر  د.شونو سردترین ماه سال محسوب می ترینگرا

 .است دست آمدهه درجه روز ب ۲۳۳۴مجموو واحدهای حرارتی بالاتر از ده درجه روز و 

 بارندگی 

گونه بیان داشت که گاهی اوقات برخورد دو توده  اینتوان میکر   یهای تابستانهدر مورد بارندگی
گیردح میهوای گرا جنوبی و نسبتاً سرد و مر وب شما ی که در س ور فوقانی ناحیه ا برز  ورت 

های رگباری شدیدی را گردد که ابرهای جوششی بسیار فعال در من به پدید آمده و ریزتموجب می
ً هاه ب متر با  میلی ۲۵۱میان ین بارندگی سا یانه کر  حدود  .راه با سیل استوجود آورد که غا با

باشد. ف ل میمیلی متر  ۳۷۴/۴میلی متر و حد اکثر  ۸۹/۳در د و حداقل  ۲۴/۱ ریب تغییرات 
ین ساا را در بارت سا یانه ترکاترین و در د بیت ۱/۵در د و ف ل تابستان با  ۴۲/۳زمستان با 

 .)همان  بر عاده دارند

 



50 

 

 شاخص های اب و هوایی استان 1-3جدول 

 

 

 بررسی جهت وزش باد غالب 

استح در  مبنای سه نوبت دیدبانی ) بحح ظار و ع ر  محاسبه گردیدهباد غا ب در کر  که بر 
متر  ۲۴/۵باشد. بیشترین سرعت باد درکر  متر بر ثانیه می ۳/۴جات شمال غربی بوده و متوس  آن 

 . است متر بر ثانیه به ثبت رسیده ۲/۲بر ثانیه از سمت غرب و میان ین سرعت باد 

 

 

 گلباد ایست اه کر  در زمستان)راست  و تابستان)ی   5-3شکل 

 تابش افتاب 

سررراعات  ول  day3wh/mk  36/4. برشررردت تابت خورشررریدی متوسررر  بر روی سررر ور افبی با غ 
رسد. های مرداد و شاریور میساعت در ماه 12های آذر و دی به ساعت در ماه 7/4ن از آفتابی در آ
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 تا  kwh/m2.day  45/1 ی سررررررال )بامن و دی   هادر سررررررردترین ماه متوسرررررر  تابت خورشرررررریدی

kwh/m2.day  3/7  رسد. متوس  سالانه شدت تابت کلی خورشید در کر  های تیر و مرداد میماهدر
میان ین سررراعات آفتابی سرررا یانه در  ی دوره آماری برابر با  .باشررردمی kwh/m2.day.year 16با غ بر 
 .)همان  است ساعت به ثبت رسیده ۲۸۹۹

 تحلیل فرم های بام 6-3

هاح نی ساختمانح اعا از دیوارهاح سب هاح کلیه س ور پیراموتر ذکر شدح پوسته ور که پیت همان
ف رررای خار  و از  ر  دی ر با ف رررای هسرررتند که از یک  ر  با ها آنهاح بازشررروها و نظایر ک 

های مختل  باا بر حسررب رفتار فرا  .3)مبررات ملی سرراختمانح داخل یا کنترل نشررده در ارتبا  اسررت
. تعری  انواو باا به حرارتی با شررررررررای  خاص اقلیمی ح تاثیرات متغیری نیز در برخواهند داشرررررررت 

  ورت مخت ر در ادامه آمده است.

 بام ساده 

که شررامل   97حص1390)سرریلوایهح می اسررت که از پوسررته یک لایه تشررییل شررده باشرردباباا سرراده 
 موارد زیر است:

 ح از نظر شرریلح باا 1389 بق تعری  اراثه شررده در مبحث نوزدها مبرارت ملی)بام تخت:  ▪
آنح تر  از ده درجه یا مسرراوی تخت و یا مسرر ح ح پوشررت ناایی سرراختمان اسررت که شرریبی کا

 ح م رررررفی در هن اا اجرا های مسرررر ح بر حسررررب م ررررا. انواو سررررب نسرررربت به افق دارد
های بتنی )پیت سررررراخته در ریه  بلوک ح سرررررب )تاق  رررررربی ح تی جریهای آشررررراملحسرررررب 
)ریا ررررررری و ماجدی  ی پیت سررررررراخته اسرررررررتهاسرررررررب های یوبی و در ناایت جا حسرررررررب 
  .1385اردکانیح

 های سررررررربفیحاین گونه از پوشرررررررتی و جذب تابت ح از  حاظ کارایی حرارتع وه بر این 
ها دارند. دریافت انرژی خورشرریدی به وسرریله پوشررت متفاوتی در مبایسرره با سررایر نمونهرفتار 
شود  که با وزت باد روی بااح ن میباعث افزایت دمای باا نسبت به دمای هوای بیرو سب ح

 یابدر انتبال میببیه به داخل ف ررررررای زیمبداری از این حرارت به هوای بیرون داده شررررررده و 
  . 1389)فبیه خراسانی و باادری نژادح

درجه  60تر  از درجه و کا 10تر از پوشررررت ناایی سرررراختمان که شرررریبی بیتبام شیییییب دار:  ▪
. بر  شررودمیدرجه باشرردح دیوار تلبی  60نسرربت به سرر ح افبی دارد. اگر شرریب جدار بیت از 

 کنترل شده یا کنترل نشده قرار داردنح ف ای ب  شیب دارح ف ای خار  و در زیر آروی س
اغلب در منا ق پر باران ساخته  هاسب  . این نوو از 3حص 1389)مبررات ملی ساختمانح 

ی شرریب دار راح خرپاهای یوبی یا فلزی تشررییل هاسررب ایح اسرریلت . از  حاظ سررازه شررودمی
 دار به  ورت کلی عبارتند از: ی شیبهاسب . انواو دهدمی

 ویختهیک بر شیب یک  رفه و یا آ -           

 دوشیبه -           

 یاار شیبه با دو شیب مثلثی )زین اسبی  -           

تابشررررری خورشررررریدی متفاوتی دریافت بسرررررته به میزان و جات شررررریب انرژی  ها باااین              
 :اختمان تاثیر ب ذاردد بر م ر  انرژی ستوانی باا میاین ترتیب زاویهکنند . به می
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)مبررات ؛ )هرمی  یاارشیبه دوشیبهح انواو مختل  سب  شیبدارحبه ترتیب از ی  به راستحیی رفهح 6-3شکل 

  1389ملیح 

 

یی هاتبسیا کرد. دسته اول سب توان میهای قوسی را به دودسته کلی باا قوسی)گنبدی : سب  ▪
ی انیا دایرهح تاقی و یا قوسی دایرهاند که تبریبا سب  به شیل که انحنا دارند و در جات خ ی

-513حص ص. 1385)باادری نژاد و یعبوبیحبر روی دیوارهای جانبی قرار گرفته اسرررررررت 
اند. ا بته کاربرد و روا  این نوو سب  که شیل هندسی های گنبدی شیلوا سب نوو د . 514

انیسرررررررا نیروهای دورانی با انحنای دو جانبه دارند و نیروهای وزن و سرررررررایر نیروها را با می
های سراختمانی قابی و حتی کند ح قابلیت برتری نسربت به شریلها منتبل میغشرایی به تییه گاه

های قوسرری انواو سررب  7-3شرریل   .1363حفرشررادح1385نژاد و یعبوبیح )باادری تاقی دارند
های تختح همیشررره در خ ل ها بر خ   باااز  حاظ رفتار حرارتیح این باا .دهدمیرا نشررران 

که   شودمیروز بخشی از س ح خود را در سایه خواهند دید. استفاده از س ور گنبدی باعث 
تبادل حرارت و از  در روند انتبال گرماح ایت مسررراحتحافزایت یابد و این افز مسررراحت سررر ح

موجب کاهت گرمای دریافتی در روز و  دسرررررت دادن تدریجی حرارت تاثیر مثبت گذاشرررررته و
  .56-55ح ص ص. 1385)نیلسنح شودمیپس دادن حرارت در شب  افزایت باز

 

-55ح ص ص. 1385)نیلسنححگنبدیرتیب از راست به ی حقوسی یک  رفهمختل  سب  قوسی به تنواو ا 7-3شکل 

56.  

 بام مرکب 

 که ساختاری یند لایه داشته باشد:شود میبه بامی ا  ق باا مرکب 

ح باا و سررب  هابااو در این نوو  شررود میلایه تشررییل  2ها از این باابام دو پوسییته :  ▪
لایه  2و سررربک در  رررورتی که باا از نو وجود دارد.ها آنهوایی بین  یییی نبوده و فا رررله

گا وانیزه و هن سررررفا یح ازبسررررت و سرررریمان)ایرانیت ح آهای تواند ورقباشرررردح م ررررا ح باا می
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های یوبی یا نیوا و م ررا ح سررب ح یک شرربیه فلزی آویزان از باا و پوشررت گچ و ورق ومیآ
م ا حی سبک وزن و سب  از ماده ای متراکا ساخته اکوستیک باشد. در حا تی دی رح باا از 

را با دوسررررازه مسررررتبلح مجزا سرررراخت. در این حا ت با انتخاب ها توان آنمی. حتی شررررود می
م ا حی سبک و با  ریب انعیاس بالا برای لایه بیرونی از میزان دریافت های خورشیدی 

لی رفیت حرارتی بالای لایه داخو ظ گیردمیکاسررته شررده و سرر ح داخلی  دائما در سررایه قرار 
گفت که توان از مشخ ات حرارتی این نوو سب  میرساند. میزان نوسانات را به حداقل می
بدین  ررورت اسررت که مبداری از انرژی حرارتی جذب  ها بااانتبال و تبادل حرارتی در این 

ه عمدتا به و ببی شررررود میشررررده در لایه بیرونی به  ررررورت همرفت و تابت به ا را  پخت 
تاب بال می رررررررورت  به لایه داخلی و سرررررررب  انت یهحت  بد )سررررررریلوا -100ح  رررررررص 1390یا

 . 45حص1382حکسماییح101
باا سبز ییی از عنا ر ساختمانی است که از فناوری ح ور گیاه در بنا بام سبز :  ▪

شررود  که قسررمتی از آن و یا میاسررتفاده کرده اسررت. ا رر  ر باا سرربز به باا سرراختمانی گفته 
 .  بق 269حص. 1392ن با محی  کشررت در حال رشرردح پوشرریده شررده اسررت )قیابیلوحی آهمه

م ا عات انجاا شرررده توسررر  انجمن زیسرررت کاناداح هن امی که دمای سررر ح یک باا معمو ی در 
درجه  30مای سرر ح باا سرربز تناا رسررد؛ ددرجه سررانتی گراد می70ی به معرض تابت تابسررتان

فتاب و هوای اخت   دمای داخل و بیرون )دمای آسانتی گراد است و بنابراین به د یل کاهت 
ی هاباا. بر اساس همین م ا عات حشود میاز شدت انتبال حرارت نیز کاسته  س ح باا سبز ح

مسرررررررتان کاهت ات   گرما در ز % 26از نیاز خنک کنندگی در تابسرررررررتان و  % 25سررررررربز 
 دهند. به ع وه بر اسررراس م ا عات مرکز تحبیبات باا سررربز دانشررر اه پنسررریلوانیای امرییاحمی
حص 1392)قیابیلوحدهد میباربر افزایت  3ا ی  2ح  ول عمر باا را تا حدود ها بااز کردن بس

  .272-271ص. 

 

  269حص1392باا سبزح)قیابیلوح لایه های 8-3شکل 

های ارزشمندی هستند های  نعتیح اکو سامانهانای در میهای قاوهباابام قهوه ای:  ▪
ها در معرض خ ر هسررررتند. کنند . این گونهنادر گیاهی و جانوری را حمایت میهای که گونه

توان ها که میسررن ریزهها و ی از قلوه سررنگبا لایه نازک هاسررب ای با پوشررانیدن های قاوهباا
های جانوری را تا حدودی جبران فراها کردح از دسرررررررت دادن این گونهرا با هزینه کا ها آن
ها و ندگی برای حشررررررات از جمله عنیبوتها به منظور فراها نمودن جای زکنند. این لایهمی
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د. ییی از این شونهای عمومی تعبیه میساختمانمحل تایه غذا برای پرندگان حشره خوار در 
ای است که مخ و ا برای ر در  ندن است که دارای باا قاوهمرکز نمایت معا ها ساختمان

  شیل 273حص1392)قیابیلوح حمایت از گونه های پرندگان کمیاب محلی  راحی شده است
 .دهدمیاجزای این باا را نشان  3-9

 

  273. حص1392)قیابیلوحباا قاوه ای 9-3شکل 

 انواع رایج بام در منطقه 

جنوب . مار شررار در باشرردمیمورد بررسرری مار شررار  یسررایت  راحی مورد نظر کر  و من به
باشند میدار  ی شیبهاسب ها وی یی و با ار دارد. در این من به اغلب خانهشارستان کر  قر غربی

د یل استفاده دهد. که ا بته هایی از سب  شیب دار سایت مورد بررسی را نشان مینمونه 11-3شیل  .
. از این رو محبق بر است تا مسائل اقلیمیبر اساس مسائل زیبایی شناسی  تربیت هاسب از این نوو 

ن با در ی رایج را شررناسررایی کرده و پس از آهاهای غا ب در من به تی سررب تا با بررسرری اسررت ن آ
ی مورد نظر از  حاظ هاسررب ها باینه فرا و زاویه وایای مختل  در هر یک از این تی داشررتن زنظر 

توان با حفظ مسائل زیبایی شناسانه و با مشابه ه یه بسا بکاهت در هدر رفت انرژی را بررسی کند. 
 باینه فرا را انتخاب و به  رفه جویی در هدر رفت انرژی ها دست یافت. هاسب سازی این 
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 شارستان کر  و سایت مورد  راحیعیس هوایی 10-3شکل 
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 )ماخذ:ن ارنده ی شیبدار در من بهها باانمونه  11-3شکل 

 

 دسته بندی بر اساس فرم و زاویه 

که هر  باشند حمی 11-3در شیل موجود سایت مورد نظر از موارد های تحلیل شده در سب انواو 
 ند.اهمدل سازی شد revitدر نرا افزار درجه  60-45-30نوو در سه زاویه 

تی  ها در یاار گروه  هاحآندر نرا افزار بر اساس نوو و زاویه  هاسب پس از مدل کردن انواو 
 زیر دسته بندی شدند:

   تختسب -1

  رفه 1ی هاسب  -2

  رفه 2ی هاسب  -3

  رفه  4ی هاسب  -4

 .دهدمیرا نشان  revitانواو فرا سبفاای رایج در من به مدل سازی شده با نرا افزار  12-3شیل 
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 )ماخذ:ن ارنده  revitمدل سازی شده با نرا افزار  نواو فرا سبفاای رایج در من بها 12-3شکل 

 
ی شیبدار )ماخذ:ن ارنده هاسب دسته بندی  3-2جدول   

 نوو سب  تخت یی رفه دو رفه

Salt box Dou-pitcha(gable) 
Mono-

pitch(shed) 
flat اسا 

 

   

 

  

 

 

30 

 

زاو
 یه

45 

60 
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ی شیبدار )ماخذ:ن ارنده هاسب دسته بندی  3-3جدول   

 نوو سب  یاار  رفه

M shaped mansard Hip اسا 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

30 

 45 زاویه

60 

 
با زوایای متفاوت به د یل مشررری ت در سررراخت و بع ررری مشررری ت  هاسرررب در ناایت تعدادی از 

ست  سانه از  ی شنا شدند  و تعداد زیبایی  یاار های مختل  باقی مانند. در ف ل عدد از مدل 16حذ  
در نرا افزار انرژی پ س از  حاظ حرارتی و هدر رفت  هاسرررررررب ها بر روی انواو این تجزیه تحلیل
 .شود میانرژی انجاا 

 

 

 .)ماخذ:ن ارنده  ی نااییح قابل بررسی حرارتیهاسب 13-3شکل 

 جمع بندی و نتیجه گیری               7-3

های رایج در این من به در در این ف ل پس از بیان روت تحبیقح بررسی اقلیا و انواو فرا سب 
های اقلیمی مورد نیاز برای ها را ایجاد کردهح و دادهمشرررابه سرررازی سرررب ناایت تی  بندی لازا برای 

 در نرا افزار انرژی پ س برای عملیات مشابه سازی بیان شد. weather dataقسمت 
تشررعشررعی که از فاکتورهای آسررایت ها بر اسرراس دو معیار دمای متوسرر  در ف ررل یااراح تحلیل فرا

پروژه مراحل نرا  در واقع در اینپذیرد. حرارتی در محی  اسرررررررت و دریافت انرژیح  رررررررورت می
شابه سازی و مدل شده م (revit)در نرا افزار رویت  هاسب ای است که در ابتدا فرا افزاری به گونه
و از  ریق این نرا افزار ا  عات به  فزار اکوتیت )راب  گرافییی  شدهن وارد نرا ااستح پس از آ
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. پس از براوردهایی که نرا افزار در ارتبا  با ا  عات داده شررررررود مینرا افزار انرژی پ س وارد 
ها ه و در ادامه با استفاده از دادهاین داده های عددی در نرا افزار اکسل منتبل شد حشده به ان انجاا داد

مده ما را به ناایت جداول و نمودارهای به دسرررت آدر  شرررود .میپرداخته  هاآنمار تجزیه تحلیل و آبه 
.کنند یافتن زاویه باینه سب  هدایت می سمت



 

 

 

 

 

 چهارمفصل 
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 ها: تجزیه و تحلیل دادهفصل چهارم 4

 مقدمه 1-4

 راحی درسرت باا سراختمان میزان م رر  انری بنا و ور که در ف رل سروا  اشراره شردح   همان
 ب با نیازهای سررراختمان  راحی نشرررودسرررو متنا بخشرررد؛ اما اگر به درسرررتیرا بابود میرفتار حرارتی 

د کارایی مناسررربی داشرررته باشرررد. در این پژوهتح تواننمی  ه در جزئیات و یه در شررریل سررراختمان)ی
ن در م رررررررر  انرژی یر آکر  و میزان تاثل کوهسرررررررتانی رفتار حرارتی باا در اقلیا معتد یم ا عه

ورد. برای آه جزئیات  راحی باا را فراها میسرررررراختمانح امیان بررسرررررری جامعی از نیات مربو  ب
حرارتی برای  محبق با معیار قرار دادن و ررعیت آسررایت بررسرری عملیرد حرارتی باا در این پروژه
ها که در های سررررب تی تدا با توجه به جدول انواو در اب افراد دسررررت به این پژوهت برداشررررته اسررررت.

یک در نظر گرفته شرررد از سررره روت  رده شرررد و تنوو زوایایی که برای هرآوبه دسرررت سررروا ف رررل 
ستفاده می مشاهداتیح سباتی ا مد ینگ  شبیه سازی وهای به این منظور روت شود.شبیه سازی و محا
های مدل حو عددید بدون محدودیت زمانی انتومیگزین مناسررررررربی اسرررررررت که روت جای حکامپیوتری

ها ح گریه این روت قادر به سررنجت مدلب وهوایی مورد بررسرری قرار دهدآ یفر رری را در هر داده
ی متعددی را بدون ساخت هامدلنیستح اما امیان بررسی ها آنبا شرای  واقعی و اندازه گیری حبیبی 

 ورد.آها و اندازه گیریح فراها میآن

 های انجاا گرفته با تاکید برشبیه سازیهاح ی بررسیبا توجه به گستردگی دامنهلازا به ذکر استح 
ن میزان تابت دریافتی   ودر پی آMRTTحرارتی )متوسرر  دمای تشررعشررعی آسررایتییی از فاکتورهای 

رژی به منظور بررسری میزان ان توسر  انواو باا و بار حرارتی )مجموو بار گرمایشری و سررمایشری 
 م رفی ساختمان انجاا شده است.



63 

 

 شبیه سازی 2-4

مدل سرررازی شررردهح سرررپس وارد نرا افزار اکوتیت به عنوان  revit 2014ابتدا در نرا افزار  ها مدل
به  عددیح یها  برای محاسرربهرژی پ س شررده اسررت. در انتاا دادهراب ی گرافییی برای نرا افزار ان
سرربت داده جنس م ررا ح در نرا افزار انرژی پ س ن شررده ومنتبل  1/8نرا افزار انرژی پ س ورژن 

 .نیز از سایت انرژی پ س دریافت شدند هوایی استان تارانب و شدند. ا  عات آ
 

 هندسه ساختمان 3-4

باا با  باشد؛ کهمتر می 4به ارتفاو  10×20مدل ا لی شبیه سازی شده یک اتاق فر ی به ابعاد 
رد بررسرری را های موانواو سررب  1-4. جدول شرروددارها را شررامل می های تخت و انواو شرریبشرریل

 :دهدنشان می
ی شیبدار )ماخذ:ن ارنده هاسب دسته بندی  4-1جدول   

 نوو سب  تخت یی رفه دو رفه

Salt box Dou-pitcha(gable) 

Mono-

pitch(shed

) 

flat اسا 

 

   

 

  

 

 

30 

 

زاو
 یه

45 

60 

 
 

 
ی شیبدار )ماخذ:ن ارنده هاسب دسته بندی  4-2جدول   

 نوو سب  یاار  رفه

M shaped mansard Hip اسا 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

30 

 

 زاویه
45 

60  
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 های شبیه سازی شده در محی  گرافییی اکوتیت.نمایی از مدل 1-4شکل 

م ا ح مورد  حم ا ح گوناگون در هدر رفت انرژی با توجه به تاثیر  ریب هدایت حرارتی ▪
 . 1)سفال با  ریب هدایت حرارتی شود میها ییسان در نظر گرفته استفاده در تماا سب 

در میزان ات   حرارت در سرررررراختمانح  ررررررخامت تماا ها با توجه به تاثیر  ررررررخامت جداره ▪
 سانتی مترح در  نظر گرفته شده است. 30ها  ارهها )اعا از سب  و دیوجداره

 )تعریف دمای متوسط تشعشعی(MRTTص آسایش حرارتی و شاخ 4-4

 ر ایت که ذهنی شرای  شود:می تعری  ینین ASHRAE 55(2010) استاندارد در حرارتی آسایت
 روان و فیزییی مختل  ابعاد دارای حرارتی آسایت بنابراینکند . می بیان را حرارتی محی  از مندی

سایت (Mahdavinejad  Matoor, 2007) مؤثرند آن در متعددی عوامل که معنا این به استح شناختی  آ

 بخار فشرار و هوا نسربی سررعت تشرعشرعیح متوسر  دمای هواح دمای کنترل قابل فاکتور 4 با حرارتی

 هاآن کنار در و اندحرارتی محی  دهنده تشییل فاکتورهای فاکتورهاح این(Fanger, 1973)  است مرتب 

 انتظارات و  باس میزان فعا یتح میزان گیرد:می قرار تأثیر تحت دی ر فاکتور 3 با فرد آسررررررایت

 (Van Hoof, 2010).  شخ ی

در این پژوهت دمای متوس  تشعشعی  که در خود تمامی شرو  آسایت حرارتی را دارد معیاری 
 ها از  حاظ میزان م ر  انرژی است و عبارت است از:برای تعیین به  رفه بودن سب 
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متوسررر  دمای سررر ح مختل  در یک ف رررا نسررربت به فا رررله نب ه  دمای متوسیییط تشیییعشیییعی: ▪
حتی اگر بدن تماس به اشرررریا عنا ررررر سرررررد یا گرا آن ف ررررا؛ نفوذ از  یموردنظر و یا زاویه

پذیرد. میزان انتبال انرژی واسررر ه پدیده تشرررعشرررع  رررورت مینداشرررته باشرررد انتبال انرژی به 
 بیعی اسررررت که اگر دمای اشرررریا به ویژه بسررررت ی مسررررتبیا به اخت   دمای دو عن ررررر دارد. 

س ور داخلی یک بنا سردتر از دمای بدن باشد.  بق قوانین ترمودینامیک انتبال حرارات از 
بدن به سرمت سر ور داخلی بنا بوده و هن امی که دمای سر ور داخلی گرا تر از دمای سر ح 

 . 1389)قیابیلوح  بدن باشدح انتبال حرارت بر عیس خواهد بود

 

(4-1                                   𝑇𝑟 = 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓−1𝐹𝑠𝑢𝑟𝑓−1 + 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓−2𝐹𝑠𝑢𝑟𝑓−2 +

⋯ … . +𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓−𝑛𝐹𝑠𝑢𝑟𝑓−𝑛 

SurfTempAngleFacSummed=SurfTempAngleFacSummed&+SurfaceTemp×AngleFactor

List(AngleFacNum)%AngleFactor(SurfNum) 

RadTemp=SurfTempAngleFacSummed 
 

 باشد.جات محاسبه دمای متوس  تشعشعی می 1-4ی راب ه

 

                    مروری بر پژوهش های انجام یافته 

حرارتی انجاا  آسررایتبیان شررد تحبیباتی که از  ریق محسرربات دمای  دوا ور که در ف ررل  همان
 شده است به  ورت تحلیل بر ارتفاو سب  و اثرات این متغییر بر دمای متوس  تشعشعی بوده است.

به تاثیر ارتفاو سررررب  در شرررررای  هوای داخلی بیت از اندازه اهمیت داده  آید کهاز نتایج به دسررررت می
ن. اگر ساختمان یک باا به حدی آعامل ق عی حرارت سب  است و نه ارتفاو  شده است. در حا ی که

 .ارتفاو ان عامل محدود کننده ای نخواهد بود گرا نشود که شروو به تابیدن به ساکنین اتاق نمایدح

در اینجا محبق در نظر دارد تا با متغییر قرار دادن فرا و زاویه سررررررب  از  ریق دمای متوسرررررر   
  حرارتی داخل را برقرار سازد. آسایتتشعشعی باینه زاویه سب  را شناسایی و 

ای و مبایسهپس از ان به بررسی انرژی تابشی دریافتی بر روی انواو س ور سب  پرداخته شده 
 گیرد.عشعی  ورت میبا دمای متوس  تش

 هاشبیه سازی نمونه 5-4

 و اکوتکت سهای شبیه سازی در نرم افزار انرژی پلاداده  

  و  ول جغرافیایی:عرض  کر ح :موقعیت
  :یوبح کف جریحآ: سب  تایل سفا یح دیوار مصالح سقف و دیوار

u-value: 1.35   
Time step: 6  

 Zone comfort temperature :21 

 سازی انواع بام با در نظر گرفتن دمای متوسط تشعشعیشبیه  

پ س وجود ها در نرا افزار انرژی که محی  گرافییی مدل شرررررتر بیان شرررررد یون ور که پی همان
مدل سررازی شررد و پس از ورود به نرا افزار  2014 ورژن revitها در نرا افزار ندارد حدر ابتدا نمونه
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به انرژی پ س منتبل کرد  به  revitمدل را مسررررتبیما از توان )یون نمی 2011.01.0اکوتیت ورژن 
 )متوس  دمای تششعی  منتبل شد. برای محاسبات انرژی  8.0نرا افزار انرژی پ س ورژن 

وسررر  در نرا افزار انرژی پ س در ارتبا  با مت سرررب  یابی به هد ح هر یاار تی  برای دسرررت 
با توجه به م ررا ح  ییسرران )سررفال   ررریب انتبال حرارتی ییسرران  .انددمای تشررعشررعی  محاسرربه شررده

ک ح م ررا حح بازتاب از سرر ورح افراد داخل خانه )که دمای سرر ور عمودی و  حینین هاخواهد بود. 
 در حا ت پایدار و برای همه اع ا ییسان فرض باشند ار بر دمای متوس  تشعشعی داخل میتاثیرگذ

اند. محاسرربات عددی گویای عملیرد غربی داشررته-ا ها کشرریدگی شرررقیی حجشررده اسررت. به ع وه تمام
با  هاسب انواو تی   2-4جدول  باشد.دار در ارتبا  با باره وری انرژی می ی شیبهاسب حرارتی 

اند مدل شررده xدرجه نسرربت به محور  60و45و 30توجه به زوایایی که برای هر کداا به سرره  ررورت 
که به د یل این هاسرررب  ور که در بالا ذکر شرررد .تعدادی از  این جدول همان. که در دهدمیرا نشررران 

وجود نداشررت و یا از ا ررول زیبایی شررناسرری را نداشررتند از محاسرربات حذ  شررده و  هاآنامیان سرراخت 
 به نرا افزار وارد شده اند.ها آنسب  از میان  16تعداد 

 
های شیبدار با زوایای دمای متوس  تشعشی بدست امده  برای سب  ی هندسی و ویژگی ها 3-4جدول 

 )ماخذ:ن ارنده مختل 
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های شیبدار با زوایای مختل  دمای متوس  تشعشی بدست امده  برای سب  ی هندسی و ویژگی ها 4-4جدول 
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 )ماخذ:ن ارنده 
 

 
 

 
 برای ف ل های مختل  سالح 1-4ه از نرا افزار اکسل ح نمودار )با توجه به داده های به دست امد

به دست  هاسب باارح تابستانح پاییز و زمستان بر اساس دمای متوس  تشعشعی در حجا هر کداا از 
امد. در این میان فرا سررربفی باینه اسرررت که بالاترین دما را درف رررل زمسرررتان و پایین ترین ان را در 

 تی .حرارا آسایتف ل تابستان دارا باشد. )با توجه به محدوده 
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 45-45-1بعد ازآن سررب  تخت و باترین کاربرد حرراتی و  45-3  هاسررب در ماه ژانویه از همه 
 اند.ها کارایی در یک حد داشتهی سب بوده است؛ ببیه

کارایی  60-9و  30-30-1 سرررررررب  تخت و باترین کارایی و 45-45-1و  45-45-3در ماه فوریه 
باترین  45-45-1 و 30-3 45-9 ها آنبعد از   60-9و  30-30-1در ماه مارس و  اندباتری داشررررررته
 اند.کارایی را داشته

 ن سب  تخت داشته است .آو بعد از  45-3در تابستان باترین کارایی را 
متر میعب 1326.44حجمی به میزان در این میان با 45-3بنابراین در این میان سرررررررب  دو  رفه 

. پس از آن باترین کارایی سرررتا ا را در ف رررل تابسرررتان داراترین دمبالاترین دما را در زمسرررتان و کا
 حرارتی را سب  تخت داشته است.
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 ی مختل  سال بر اساس دمای متوس  تشعشعیهاماهی مشابه سازی شده در هاسب  1-4نمودار 
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 اند.ورده شدهآ حزمستان به  ورت بزرگن ماییستان و دو ف ل تاب 2-4در نمودار 
 

 

 

 ها با زوایای مختل  )زمستان حتابستان دمای متوس  تشعشعی بدست امده برای سب  2-4نمودار 

ا با توجه به کارکرد رباترین  45-3به این نتیجه رسررید که سررب  توان بنابرین به  ررورت کلی می
حرارتی افراد دارا  آسایتحبرای  هاسب در مساحت ک  ثابت نسبت به سایر دمای متوس  تشعشعی 

ح سرررعت هوا و .... را آسررایت حرارتی مانند ر وبتح دمای محی باشررد. این دما فاکتورهای دی ر می
شعشعی مآدر خود دارد بنابراین با به دست  سبح وردن دمای متوس  ت سایتشرای  نا حرارتی فرد  آ

 یمده همیشه در محدودهآدست ه ا بته با توجه به اینیه دماهای ب .آورده شددست ه در داخل محی  را ب
ی سال احساس هارمایشی و گرمایشی در برخی از ماهحرارتی قرار ندارند و نیاز به وسایل س آسایت
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استفاده از این وسایل وم ر  انرژی را به حداقل امیان توان میبا  راحی  حیح و باینه  شودمی
 رساند.

 شبیه سازی انواع بام با در نظر گرفتن دریافت انرژی  

ها ی آنهای مفروض از نظر دمای متوس  تشعشعی به بررسی و مبایسهی انواو بااپس ار محاسبه
در قسررمت شرربیه سررازی با  یه کههای مشررابه سررازی همانند آنپردازیا. دادهاز منظر دریافت انرژی می

 باشد.در نظر گرفتن دمای متوس  تشعشعی  ورت گرفت می

مختل  سرررالح  هایماه برای  3-4نمودار )به دسرررت امده از نرا افزار اکسرررلح  با توجه به داده های
 .به دست امد  هاسب در حجا هر کداا از  (energy gain)دریافت انرژیبر اساس 

بوده  45-7و  30-8باترین کاربرد حرراتی و بعد از ان  45-8  هاسرررررررب در ماه ژانویه از همه 
 است.

 اندداشته 45-7و  30-8ان بعد از  و  45-8بالاترین دریافت را  نیزدر ماه فوریه 

 .اندداشتهباترین کارایی را 30-6و  45-8 باترین دریافت و بعد از ان 45-30در ماه مارس 

 اند.داشته 60-9ح 45-9ح 30-9حرارتی را سه سب  باترین عملیرد در تابستان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های شیب دار با زوایای مختل  دریافت انرژی به دست آمده  برای سب  های هندسی وویژگی 5-4جدول 
 )ماخذ:ن ارنده 

 
 



73 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

های شیبدار با زوایای مختل  دریافت انرژی بدست امده برای سب  ی هندسی و ویژگی ها 6-4جدول 
 )ماخذ:ن ارنده 
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 ی مشابه سازی شده با توجه به انرژی دریافتیهاسب  3-4نمودار 

 

 
در دو ف ل زمستان)سمت ی   و تابستان)سمت  ی مشابه سازی شده با توجه به انرژی دریافتیهاسب  4-4نمودار 

 راست 

سهنتایج حا ل از  ا نمودارهایی که از بررسی دمای متوس  ها بآن یتحلیل نمودارهای بالا و مبای
های مختل  به دست آمدندح حاکی از آن است که ارتبا  مستبیمی ها با انواو فراسب شعشعی برای ت

های مختل  وجود ندارد و همان  ور که میان دریافت انرژی و دمای متوسررر  تشرررعشرررعی برای سرررب 
توانند بر آسررایت حرارتی درون سرراختمان )در این پروژه محاسرربه شررده بر بیان شررد عوامل مختلفی می

 متوس  تشعشعی  موثر باشند. اساس دمای

 ها و نتیجه گیریتجزیه تحلیل داده 6-4

با مساحت  درجه  60ح 45 ح30بر اساس زوایای  ها مدلابتدا  ح ور که بیان شد در این ف ل همان
های عددی و محاسررباتی د به نرا افزار انرژی پ س تحلیلپس از ورو ندحمدل سررازی شرردک  ییسرران 
آسایت حرارتی استح  ورت های ی متوس  تشعشعی که ییی از فاکتوردما از منظرها آنبر روی 

 Dou-pitch(gable) درجه از نوو 45سرررررررب  دو رفه  حن اسرررررررت که در کلها حاکی از آگرفت. داده

 . را در تابستان و زمستان داشته است یباترین کارای

ها  تبریبا اندح سررایر سررب باترین کارایی را داشررته HIP رفه  4های پس از آن سررب  تخت و سررب 
ی دریافت اند. همان  ور که در بخت پیشین نیز بیان شد از مبایسهای از خود نشان دادهعملیرد مشابه

ه عوامل توان به نتیجه مشخ ی دست یافتح زیرا کها نمیانرژی و دمای متوس  تشعشعی در سب 
ینین این باشررررند  که ییی از ان ها دریافت انرژی می باشررررد. هامختلفی در آسررررایت حرارتی دخیل می

توان با حجا ها درنظر گرفته شرده اسرت. میپژوهت با توجه به مسراحت ک  ییسران برای تمامی حجا
 داد. ثابت و مساحت ک  متغیر و یا با در نظر گرفتن سایر متغیرها این پژوهت را انجاا

در نمودار مده ه دسررت آکه دماهای ببا توجه به این ناایتا نیز باید به این مو رروو اشرراره داشررت که
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نیاز به  ححرارتی قرار ندارند  آسرررایتهمیشررره در محدوده متوسررر  دمای تشرررعشررری برای محی  داخل 
و باینه با  راحی  حیح که  شودمیی سال احساس هارمایشی و گرمایشی در برخی از ماهوسایل س

ل وم رررررر  انرژی را به حداقل رسررررراند و با  راحی  رررررحیح امیان اسرررررتفاده از این وسرررررایتوان می
 ها  نبشی اساسی در کاهت هدر رفت انرژی در این زمینه ایفا کرد.ساختمان



 

 

 

 

 

 پنجمفصل 
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 : ارائه مدارکپنجمفصل  5

 مقدمه 1-5

. پس از شرررودآن پرداخته میهای ا را  دا به تحلیل سرررایت  راحی و کاربریدر این ف رررل در ابت
های مسرریونی با روییرد  رررفه جویی در انرژی ی موفق  راحی مجتمعن با مروری بر یند نمونهآ

های نتایج تحلیلدرادامه با اسرررررررتفاده از. شرررررررودمی پرداخته هااز نمونه کارهای کلیبه اسرررررررتخرا  راه
و با در  راحی مجتمع مسررررریونی  هابا کاربرد عملی مشرررررابه سرررررازی محتوایی ف رررررل دوا و سرررررواح

متناسرررررررب با اهدا  روییرد پایان نامه ها به  راحی مجموعه تحلیل نمونه های پیشرررررررناادی ازروت
 شود. راحی ارائه میپرداخته خواهد شد. در انتاای ف ل روند و مدارک 

 ها(تحلیل سایت )پتانسیل 2-5

 موقعیت مکانی سایت ▪

مار شار در جنوب غربی شارستان کر  قرار گرفته است . قسمت اعظا این محدوده به  یمن به
آن پیت شار نیز در  های خدماتی در مبیاست اص داده شده است و سایر فعا یتفعا یت مسیونی اخ

شده شبیه شریانی بینی  سایت ا لی که به مرکز شار کر  مت ل میاند. یک  شود از شمال غربی 
این  3گذرد. سررایت مورد  راحی در قسررمت جنوب غربی مار شررار ودر مجاورت فاز مورد نظر می

 ناحیه قرار دارد.



80 

 

 

 عیس هوایی از شار کر )موقعیت سایت  1-5شکل 

 هادسترسی ها و همجواری ▪

متری در شمال غربی و  35های سایت یک خیابان شریانی شد دسترسی تر بیان ور که پیت همان
 12باشد. در دو سمت شرقی و غربی سایت نیز دو دسترسی متری جمع و پخت کننده می 16خیابان 

  متری وجود دارد.
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 عیس هوایی از من به مار شار)دسترسی و همجواری ها  2-5شکل 

 دسترسی های سایت 3-5شکل 

 هاتحلیل کاربری ▪

 های ا را  سایتتعیین کاربری  4-5شکل 

موزشرررری در شررررمال قرار دارد. از آزمین پروژه در مجاورت یک مجتمع تجاری و یک مجتمع 
سررمت غرب با دو پارک هامون و علوا تحبیبات در ارتبا  اسررت. در سررمت جنوب غربی سررایت یک 

 باشد قراربه های توریستی شارستان کر  میمجموعه فرهن ی به ناا ق ر مروارید که ییی از جاذ
 دارد.



82 

 

 موفق های مشابهبررسی نمونه 3-5

 

 بررسی نمونه های موردی موفق )منبع: ن ارنده  1-5جدول 

 انرژیالحاقات 
کار طراحی در راه

 اقلیم
 نام تصویر مکان

استفاده از 
  pvصفحات 

)تولید برق و 
کاهش دریافت 

 انرژی(

جات گیری باینه -
ساختمان )سایه 

اندازی بر خیابان و 
ساختمان های 

 مجاور 
استفاده از  فحات -

خورشیدی جات 
عایق کاری و 
جلوگیری از 
دسترسی مستبیا 
 خورشیدی

استفاده از بتن با کربن 
کا و مواد قابل بازیافت 

 و پیت ساخته

 ابوظبی

 

ع شار م در)مجتم
مسیونیحاموزشی 

 و... 
)نورمن فاسترو 
 همیاران 

استفاده از -
سلول 

 خورشیدی
استفاده از  -

sky garden 
 

نماهای با سلول های -
خورشیدی پرشده 
)برای کنترل تابت 

 دریافتی  
فیلتریزه کردن نور  -

مستبیا با استفاده از 
-سایبان بزرگ شرقی

 غربی
استفاده از دیوارو -

برای سب  های سبز 
 متعادل کردن دما

نمای کج برای به داا -
انداختن بادهای غا ب 
برای استفاده در تاویه 

  بیعی
 

 سن اپور
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

مجتمع )مسیونی 
تجاری و.. سبز 

 سن اپور
)نورمن فاسترو 
 همیاران 

استفاده از بام -
 سبز

 نماهای متخلخل :
جات عبورهوا -

)باد  در من به 
 مر وب

نورگیری جات -
 تک تک واحدها

 سن اپور

 

مجتمع مسیونی 
پایدار سن اپور 
 )موشه سفدی 
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های پانل-
 فتوولتاییک

توربین -
 های باد

سیستم -
جمع اوری 

 باد

استفاده از م ا ح 
 درون سایت)یوب 

تینو وژی پیت -
 ساخت ی

ترموستات کنترل -
 دمای داخل

این ساختمان از -
انرژی م رفی 

بیشتر در د  50خودح

 تو ید انرژی دارد.

 پاریس

 

خانه سوپر سبز در 
پاریس)فیلی  
 استراک 

های انلپ-
 خورشیدی

توربین های 
 بادی

باغ های -
 عمودی

 

فرا و سایبان سب  و -
عنا ر گرد اورنده بر 
روی باا به نحوی 
 راحی شده است که 
سایه را برای قسمت 
های زیرین فراها 
اورده و نیاز به تاویه 
میانییی را کاهت می 

 دهد
استفاده از جات گیری -

مناسب در نماها و 
پ ن برای کنترل تابت 

 خورشیدی

 م ر

 

دروازه مسیونی در 
 کایرو

نماها و بالکن -
های بیرون زده با 

بام سبز جهت 
سایه اندازی و 

 کاهش دما
 skyاستفاده از -

garden 

استفاده از میعب ها 
در جاات مختل  بر 

 روی ها
نورگیری مناسب و -

 مجزا برای هر بلوک
یینت در جات -

 نورگیری مناسب
 راحی کریدورهای -

بادگیر)تسریع در وزت 
 باد 

 سن اپور

 

 مجتمع ارگانیک
  OMA) شرکت 

عناصر ثابت بر -
روی بالکونی ها 
باعث جلوگیری از 

نور مستقیم 
خورشید و تهویه 

 هوا
 

استفاده ار میعب هاب 
 نمابیرون زده از 

برای نورگیری و -
 سایه اندازی

 تاویه هوا-
عنا ر ثابت این -

بیرون زدگی ها و 
عنا ر مانند عایق در 
تابستان وزمستان عمل 

 .کنند  می

  اسلوونی

مجتمع مسیونی 
اسلوونی) خانه های 
مدولار لانه زنبوری  

 مایک یینو

 

 های موردیمنتج از نمونهبررسی و راهکارهای اقلیمی  

به یک دسررررررته بندی کلی برای رعایت رواب  اقلیمی در توان میها از نتایج حا ررررررل از بررسرررررری
را سررراختمان  راحی معماری دسرررت یافت : توجه به عواملی مانند: جات گیری سررراختمانح توجه به ف

)نما و باا  ح م ررررا ح مورد اسررررتفاده و اسررررتفاده از ا حاقاتی برای باینه سررررازی سرررراختمان ها از منظر 
 انرژی.



84 

 

ز ا زامات : به دو د یل اثرات تابشررری و جات بادح بررسررری این گزینه اجهت گیری بهینه سیییاختمان .1
 .شود راحی اقلیمی محسوب می

که در ف رل .باشردمتر بر ثانیه می ۳/۴بوده و متوسر  آن در جات شرمال غربی باد غا ب در کر  
کند . بنابراین یرخت باینه برای این عامل آن سررد زمسرتان کوران باد سررد را از این جباه وارد می

ها در نرا افزار از منظر تابشرری نیز بررسرریتر در مبابل باد غا ب قرار ن یرد. اسررت که جباه بزرگ
در . و شرقی مناسب است درجه بنا به سمت جنوب غربي 20یرخت  ت حادهد که اکوتیت نشان می
  در یجنوب های ترین نیاز به سرررررررایه وجود دارد. جباه ا رررررررلي نورگیر بنا )جباهاول تیرماه كه بیت

ساعات  بح در معرض تابت قرار دارد و در ساعت بعدازظارح كه سایه موردنیاز استح این جباه 
فتاب به داخل بنا به زاویه تندح از آماه در این حا تح نفوذ در روز اول دي گیرد.ميبنا در سررررایه قرار 

پذیرد و فر رت كافي براي ذخیره انرژي تابشري وجود جنوب ح در سراعات  ربح انجاا ميهای جباه 
 دارد.

 20یرختبنابراین با توجه به برایند دو اثر تابشرررری و وزشرررری باترین گزینه برای جات گیری بنا 
ینین با ن اهی به سررایت مورد  راحی و یینت بلوک هارجه به سررمت جنوب غربی  ررورت گرفت.د

توان به این ماا دسرررررررت یافت که تمامی جات گیری ها در همین های مجاور ا را  سرررررررایت نیز می
 درجه جنوب غربی  ورت گرفته است. 20محدوده 
 

 

 های ا را  سایتجات گیری بلوک 5-5شکل 

 فرم بهینه ساختمان )بدنه و بام(: .2

در مورد باره گیری باینه از انرژی تابشی خورشید لازا است که ساختمان شیلی کشیده با  بدنه:
 تر داشته باشد.غربی کویک-و نمای شرقی نمای جنوبی بزرگتر

به  ور مثال پژوهت دکتر ن را ای  حهادر فرا تک ساختمان با توجه به م ا عات  ورت گرفته
در کمیته ملی  1390در سال  ساختمان ها با توجه به  راحی معماری"" کاهت م ر  انرژی  با ناا

مدل خانه مشررابه سررازی شررده اسررت و با مبایسرره با فرا موجود یک سرراختمان در این   30انرژی ایرانح
 دهد.نتایج را نشان می 6-5آمده است. شیل دست ه من به نتایج زیر ب
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 6-5شکل 
  1390مبایسه م ر  انرژی در ساختمان موجود و ساختمان با  راحی معماری مناسب در تاران)ن را ایح

مجموو میزان م ررر  انرژی سرررمایشرریحگرمایشرری و روشررنایی سرراختمان در شررار تاران تناا با 
وات ساعت بر متر مربع در سال  کیلو 124به  187از  )نسبت ا  و پ ن   راحی معماری مناسب

سرمایشی  کاهت مجموو م ر  انرژی گرمایشیحث  راحی مناسب باعینین هاکاهت یافته است. 
. در م ا عاتی دی ر نیزح حیدریح شرررفیعی و فیاض در سرررال % شرررده اسرررت 33و روشرررنایی به میزان 

اند. که کشرررریدگی ردهبرای تحلیل فرا مناسررررب سرررراختمان از منظر انرژی پ نی را به دسررررت آو 1392
تا  1.2به 1آید که باترین فرا مست یلی به نسبت شرقی و غربی دارد. و از نتایج م ا عات بالا بر می

 باشد.تر به سمت جنوب میها با جات کشیدگی بزرگبرای ساختمان 1.5. به 1

 

  1392)شفیعیحدر سمت ی  1.5. به 1در سمت راست و  1.2با  1پ ن و ساختمان نسبت باینه فرا   7-5شکل 

 

ترین میزان سررررررر ح ات   حرارتی های میانی کاها و غا ب آپارتمانینین نحوه یینت این بلوکها
نسررررررربت به  (terrace) های سررررررربک ردیفیتری دارند. خانهرا دارد و از این نظر م رررررررر  انرژی کا
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تری دارند. یک تر بودن دیوار خارجی  در م ر  انرژی باره وری کا) به د یل کاهای مستبل خانه
 رساند.یزان ات   انرژی را به حداقل میم( Compact)شیل ساختمانی فشرده 

به  باشررررررده در واقع هد  ا ررررررلی این پژوهت میفرا و زاویه باینه باا نیز کدسررررررت یابی به  بام:
نسرربت  45با زوایای  8-5های شرریل  ررورت مف ررل در ف ررل یاارا مورد بررسرری قرار گرفت. فرا

به خ  افق و تخت ) رررررررفر  باترین کارایی از منظر کاهت هدر رفت انرژی را در این من به دارا 
 باشند.می

  

 سازی شده با فرا و زاویه باینه )ن ارنده سب  های شبیه   8-5شکل 

در   ور که همانهای دریافت انرژی پرداخته شررد و نهدر ف ررل دوا به بررسرری انواو سررامامصییالح: 

آخر همین ف ررررل بیان شررررد در این پروژه از روت کسررررب مسررررتبیا برای  راحی این پروژه اسررررتفاده 

استفاده شده است  1.35ب هدایت حرارتی شود. به همین منظور از م ا ح سفا ی در سب  با  ریمی

های نما از م ررررررا ح بتن و آجر که ظرفیت حرارتی تا حرارت را به داخل محی  برسرررررراند. در دیواره

سازی بتنی و در دیوارها  سفا ی با زیر  ست. در ف اهای داخلی نیز ک   شده ا ستفاده  سبی دارند ا منا

یک ماده شرریمیایی های سرریمانی به ا ح نوین بلوکتوان از م ررینین میاز بتن اسررتفاده شررده اسررت؛ ها

درجه  23ای هسرررررتند که در  ی روز دمای بیت از این مواد به گونه تغییر حا ت دهنده اسرررررتفاده کرد.

درجه  23تر از کنند  و در شرررررب هن اا زمانی که دمای هوا به پایینسرررررانتی گراد را به خود جذب می

  .1381دهند )بایارحمیرسد حرارت را از دست سانتی گراد می

ای داشررت که توان به ا حاقات اقلیمی نیز اشررارهکارهای اقلیمی میها و راهینین در ادامه تو رریهها
ینین به های سبز هاهای خورشیدی و بااهای متناسب با محی ح استفاده از گرداورندهاستفاده از سایبان

 کنند  در  راحی مد نظر قرار داد.یکاربردن ا حاقاتی که نبت عایق حرارتی را بازی م

 بستر اجتماعی  4-5

خانه  باس تن آدمی اسرررت . بیرونی ترین  باس او که باید شرررایسرررته و درخور او باشرررد. خانه میانی 
. کند ین مدت عمر خود را در آن سپری میتراست که انسان در آن آسوده ترین  حظات و احتمالا بیت

خانه میانی است برای آسایت انسان که بایستی پاسط تماا نیازهای تن و روان و رور او را در خود 
. به  1392)آرین حفراها نماید .  ذا شناخت بعد اجتماعی خانه نیز از اهمیت فراوانی برخوردار است 

خانه نیز پرداخته خواهد شد و نتایج حا ل از تحلیل  جتماعیهمین د یل در این گفتار به بررسی بعد ا
 های اقلیمی و بعد اجتماعی  ررح روند  راحی این پژوهت را شیل خواهد داد.

های اجتماعی و شرررررررود  راحی مجتمع مسررررررریونی از منظر حفظ کیفیتاز جمله مواردی باعث می
توان به اهدا  کلی تبویت تعامل پاسرررررررط به تمامی نیازهای سررررررراکنین از بعد روانی تامین شرررررررود می

اجتماعیح تامین امنیتح تامین ایمنی و امنیت ساکنین و تامین آرامت و خلوت در س ح مجموعه اشاره 
 کرد.

در واقع اهدا  و معیار های ک نی که به  ررررورت مشررررخص در  راحی مجموعه مسرررریونی در  
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 د عبارتند از:نظر گرفته شده و در ارائه ا  وی مناسب  راحی نبت داشته ان

 معیار های اجتماعی

 رعایت سلسله مراتب قلمرو میانی •

 تبویت تعامل اجتماعی •

 تامین آرامت و خلوت در س ح مجموعه •

 معیارهای کالبدی و مجموعه سازی

 راب ه مناسب بین ف ای باز و بسته •

 نظا ف اییح خواناییح و ور ح جات یابی •

 میان یابی  حیح مرکزیت و دستیابی به آناا •

توجه به  راحی سرررریمای مجموعه )راه ح گره ح نشررررانه ح  به ح جداره  )بنتلی و همیارانح  •
1391  

تنظیا اهدا  خرد برای رسررررررریدن به اهدا  ک ن مجموعه همواره لازا اسرررررررت. این اهدا  خرد 
 عبارتند از:

 تقویت تعامل اجتماعی.-

 دی ر.ایجاد ف اهای مورد نیاز همه گروه های اجتماعی در کنار یک 

 او ویت دادن به پیاده در س ح مجموعه.

 ایجاد ف اها و عر ه های تبویت کننده تعامل در س ح مجموعه.

 ایجاد امیان ارتبا  بزرگسالان در ف ای باز مجموعه. •

 ایجاد امیان نظارت بر ف اهای بازی کودکان.- •

     در نظرگرفتن فعررا یررت هررای جرراذب جمعیررت در مرکز مجموعرره مرراننررد کودکسرررررررترران ح - •
 های فروت نیازهای روزانهح تلفن عمومی و... .مغازه

 تامین امنیت.-

 ایجاد سلسله مراتب قلمرو میانی.     

 تبویت نظارت ساکنین بر فعا یت های درون ف ای باز.

 تبویت احساس تعلق و ما ییت ف اهای باز مجموعه برای ساکنین.

 .تامین ایمنی و سلامت ساکنین-

 برابر سواره .ایمنی پیاده ها در 

 او ویت به حرکت پیاده در  راحی ک . •

 جلوگیری از ورود سواره به داخل خوشه های مسیونی. •

  .1393عدا تداخل محل بازی کودکان و حرکت سواره)شرقی و عظیمیح •

 طراحی 5-5

کارهای متناسرررررررب با  راحی باینه از منظر اقلیمی های اقلیمی و راهحا رررررررل از تحلیلبررسررررررری 
ینین در نظر داشرررتن ابعاد اجتماعی  ررح روند  راحی این پژوهت ا رررلی پژوهت  و ها)روییرد 

را شرریل داد. در ابتدا به بررسرری م حظات برنامه فیزییی  رر پرداخته شررده اسررت . در ادامه روند 
  راحی و مدارک ان ارائه خواهد شد.
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 40000مسرراحتی برابر با باشررد به عبارتی دی ر سررایت متر می 178در  220ابعاد سررایت  راحی 
در ررردح محاسررربات  200باشرررد. بر اسررراس  رر تف ررریلی من به تراکا هیتار  دارا می 4متر مربع )

 دهد: تعداد واحدهای لازا را برای  راحی نشان می 5-3جدول 

 محاسبه تعداد واحدهای مورد نیاز 3-5جدول 

 

 40000مساحت زمین     -

 40000%*40= 16000متر مربع                                      س ح اشغال ) مساحت یک  ببه      -

 40000%*200=80000متر مربع                                    تراکا ) مجموو مساحت  ببات         -

 80000* 15= %12000متر مربع                     در د  س ح ارتبا ات ) عمودی وافبی         15 -

 80000-12000=68000زیر بنای خا ص  ببات                                                    متر مربع -

 در د برای هر  ببه 3می باشد  5در د  تبسیا بر تعداد  ببات که 15

 16000* 3=%480متر مربع  

 16000-480=15520متر مربع                                    زیر بنای خا ص  ببات                   -

 68000-15520= 52480زیر بنای خا ص مسیونی                                              مترمربع  -

 

% 15متر   80تک خوابه     80/52480) ×15%= 98 تعداد  

% 45متر   120دو خوابه    52480/  120) ×%45= 196               تعداد  

تعداد         120/52480) ×5= % 21 % 5متر   120دو خوابه  )معلو ین      

 % 25متر   150سه خوابه     52480 / 150) ×%25 =87               تعداد  

% 10متر   250پنت هاوس     52480 / 150* )%10 =20                  تعداد   

 جمع کل واحدها 422

 

 روند طراحی  

 راحی در این پروژه از جزء به کل و از واحدهای مسررررررریونیح واحد همسرررررررای ی تا  راحی در 
 مبیاس محله آغاز گردید.

 کارها در  راحی روند  راحی و کاربرد راه 4-5جدول 

 

کارها در  راحی کاربرد راه روند راحی  
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 راه کارهای اقلیمی:
  راحی ازجزء به کل:

ن استفاده از نسبت باینه در تا حد امیا-
 هاپ ن

ی و جات گیری استفاده از کشیدگ -
 هاباینه در یینت بلوک

 پنجره های شما ی-
جنوبی برای دریافت باترین نور در  –

 این من به
 ببات مختل  با ارتفاو های مختل  -

 ترجات نورگیری بیت
 
 
 
 
 
 
 

 م ا ح:
استفاده از م ا ح سفا ی با  -

 ریب هدایت حرارتی بالا در 
 سب 

استفاده از م ا ح با ذخیره  -
حرارتی بالا )ترکیب بتن و 

جر  در بدنه ها برای دریافت آ
 انرژی مناسب

 
 
 

 
 
 
 
 
 

کارهای اجتماعی )واحد  راه
 همسایگی(:

واحدهای همسای ی با حیا  -
های میانی برای بازی کودکان 

 و نظارت خانواده ها
 ف ای سبز محی ی-

 همسای یوجود نشانه در هر -
 ببات با ارتفاو های مختل  -

امیان حیا  های میان  ببات 
 مختل 
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 کار اقلیمی : راه

دار  استفاده از سب  های شیب
آسایت حرارتی باینه از نظر 

)تاکید بر دمای متوس  
کاهت در هدر رفت تشعشعی ح 

 انرژی به  ورت ترکیبی
نمونه از  2)به  ورت ترکیبی 

سب  هایی که در مرحله مشابه 
سازی باترین امتیاز را اورده 
بودند انتخاب شده و در  راحی 

 اعمال شده اند.
در  45زوایای پیشناادی برابر 

 جه نسبت به افق می باشند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

استفاده از سقف های پیشنهادی باعث 
کاهش .... درصد تلفات انرژی در 

سایر مقایسه با میانگین عملکردی 
 سقف ها شده است.
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ها در سیییییییطح عمال همسیییییییایگیا
 سایت طراحی:
دسرررررررترسررررررری محلررهح برراتوجرره برره 

دسترسی سواره ازدو خیابان جمع 
و پخت کننرررده شررررررررقی و غربی 
تامین شررررد. بخت قابل توجای نیز 
 به ف ای سبز اخت اص یافت.

تعیین ورودی  ا ررررررلی )پیاده  از 
فرعی خیابان ا رررلی و دو خیابان 
 نیز  ورت گرفته است.
 درمیانه سایت ف ای سبز
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هر واحد مسیونی با ترکیبی از 
 ببه به نحوی  6و  4واحدهای 

 راحی شده اند که  من ایجاد 
تنوو در خ  آسمان و حجاح امیان 
اشرا  به ف ای باز خ و ی از 
میان برود.در میان ف اهای 

باز برای بازی همسای ی ف ای 
کودکان و گذراندن اوقات فراغت 

 بزرگ سالان  راحی شد.
در س ح محله نیز ایجاد ف ای سبز 
در میانه سایتح میانی برای استفاده 

عموا از ف اهای بازی و 
استراحتح ایجاد شد. همینین خرده 
فروشی هاح نمازخانهح ورزش اه در 

مبیاس محله و سایر خدمات 
اموزشی و تجاری در  به های 

ورودی سایت برای استفاده ساکنین 
ت. مجموعه در نظر گرفته شده اس

از منظر حفظ ایمنی و امنیت سایت 
نیز ن ابانی ا لی در ورودی 

مجموعه و برای هر همسای ی یک 
سرایداری در  ببه –ن ابانی 

 همی  در نظر گرفته شده است.
 
 
 

40

18
10

2%
8

14
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این پروژه به همراه سب  های 
آسایت حرارتی  باینه از منظر

درون واحدها بر اساس دمای 
انرژی  متوس  تشعشعیح

 م رفیح ...... در د  رفه
جویی در انرژی نسبت به 

های مشابه سازی سایر سب 
شده مورد م ا عه در این 

 پژوهت دارد.

 
 

 مدارک طراحی 
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 پ ن کلی سایت)مدارک  راحی 9-5شکل 

 
 
 
 

تی  بلوک 
 مورد  راحی
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 )مدارک  راحی پ ن  ببه اول تی  بلوک مورد  راحی 10-5شکل 
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پ ن  ببات)مدارک 11-5شکل 
  راحی 
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 )مدارک  راحی و ریزف اها پ ن  ببات12-5شکل 
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 )مدارک  راحی  مب ع بلوک تی 13-5شکل 

 



99 

 

 
 
 

 
 

 )مدارک  راحی پرسپیتیو مجتمع مسیونی14-5شکل 
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 )مدارک  راحی پرسپیتیو مجتمع مسیونی 15-5شکل 
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 منابع ومراجع 6

مرکز تحبیبات  . ترجمه مرت ی کسماییحارتفاو سب  اسایت انسان . 1367احمدح عدیل م  فی )
 85-نشریه ک ساختمان و مسینح یا  اولح

تنظیا شرررای  همسرراز با بوا و اقلیا  . 1390اخترکاوانح مادیح  رردیقح مرت رریح اخترکاوانح حمید )
 نشر کلارح یا  اولح تاران. .ی ایران)اقلیاح معماری و انرژ

ح  راحی مجتمع مسررریونی ارزان قیمت با معیارهای حفظ کیفیت محی  زندگی . 1391آرینح نییناز )
 پایان نامه کارشناسی ارشدح دانش اه شاید باشتی تاران.

یدح 1389)براونح جی زدح دی کیح مارک  باد و نور  راحی اقلیمیح اسرررررررتراتژی های  . خورشررررررر
 .شعید اقاییح پرهاا نبتح تارانح یا  اول ترجمه: .ری راحی در معما

ساختمان  . 1392)شاهین  حیدریح زهراح برزگرح بررسی تاثیر تابت دریافتی خورشید در بدنه های 
 .1حشماره 18نشریه هنرهای زیباحدوره  بر م ر  انرژی بخت خان ی.

ترجمه م رر فی بازادفرح انتشررارات دانشرر اه  محی  های پاسررخدهح . 1391بنتلیح ای ین و همیاران )
 علا و  نعت ح تارانح یا  هشتا.

تاویه و سررررررمایت  بیعی در سررررراختمان های سرررررنتی  . 1385) اادری نژادح مادیح یعبوبیح محمودب
 . مرکز نشر دانش اهیح تاران.ایران

باقرح پ یارح محمد  باقریح اعظا با نده خوزانیح اکراح  مل جوی در  . 1381)رو بررسررررررری نبت عوا
دومین همایت باینه سررازی م ررر   .انتخاب نوو م ررا ح سرراختمان جات اسررتفاده باینه از انرژی

 سوخت در ساختمان.

بررسرررررری نبت مواد تغییر فاز دهنده در تامین انرژی سرررررراختمان های  . 1389)پیرکندیح جاماسررررررب 
 .12-7ح  ص 28مه علمیح راهبردی پیااح شماره ف لنا. مسیونی

شارات دانش اه  .برنامه ریزی انرژی با تییه بر بخت ساختمان . 1388) حیدریح شاهین موسسه انت
 تارانح یا  اول.

مبایسررررره مدل های مختل   . 1381)ح کما یح غ معلی و رهبرح محمود خلیلیح علیح مرادیح اسرررررحاق
دومین همایت باینه سرررازی م رررر   .روی سررر ور شررریب دار براورد تابت مسرررتبیا خورشرررید بر

 سوخت در ساختمان.

ویژگی های کارکردی سب  ساختمان های  . 1385) جمشیدح ماجدی اردکانیح محمد حسینریا یح 
مرکز تحبیبات سررراختمان و مسرررینح یا  اولح  .متعار )قابلیت رفتاریح عملیردی و سررراختاری 

 .432-نشریه ک 

 انتشارات یزداح تارانح یا  اول. .اقلیاح معماریح تاویه  بیعی . 1390)سل اندوستح محمد ر ا 

 

تدوین ا  وی  راحی فرا باینه سررب  سرراختمان ها در جات باره وری از  . 1391) سرریلوایهح سررونیا
ح دانشررررریده هنر و معماریح یت های هنری و نجکح تارانمرکز اموزت خ قح انرژی گرمایشررررری

 دانش اه تربیت مدرس.
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 انتشارات دانش اه یزدح یا  نااح یزد. .اجزاء ساختمان . 1386)شاهیح جلیل 

 . مو فه های پایداری اجتماعی در ف رررررراهای عمومی 1393شرررررررقیح علیح عظیمی فریدنیح نازنین )
اسررررر می در میدان نبت جاان ا رررررفاانح او ین -نیشررررراری و م اببت آن با ا رررررول معماری ایرا

 ی بین ا مللی افق های جدید در معماری و شارسازیح دانش اه تربیت مدرسح تاران.کن ره

فرا ساختمان بلند برای دریافت انرژی تابشی  . 1392) شاهین  حیدریحفیاضح ریما و  شفیعیح مریاح
 .4حشماره 16دوره  نشریه انرژی ایرانح .در تاران

کاربرد مدیریت انرژی خورشررررریدی در مجتمع های  . 1392فرامرزح مرت ررررریح عزیزی  ردح لادن )
 . انتشارات اتی ن ر.مسیونی

تشعشع خورشید بر روی سب  های گنبدی  . 1389)فبیه خراسانیح احمدر اح باادری نژادح مادی 
 اه  رنعتی شرری ح شرح دانISME 2010هجدهمین همایت سرالانه بین ا مللی میانیک ایرانح  .شریل
 تاران.

 . موسسه کتاب همراه. یا  اول.انرژی خورشیدی . 1374فیوهیح نا ر)

انتشرررارات جااد دانشررر اهی  .تنظیا شررررای  محی ی:2مبانی فیزیک سررراختمان . 1390) قیابیلوح زهرا
 .یا  دواح تاران واحد  نعتی امیرکبیرح

انتشارات جااد دانش اهی واحد  .: سرمایت غیر فعال4ساختمانمبانی فیزیک  . 1392) قیابیلوح زهرا
  نعتی امیر کبیرح یا  اولح تاران.

مبررات  19ا ول و روت های عایق کاری حرارتی بر اساس مبحث  . 1388)کاریح باروز محمد 
و مسرررینح یا  دواح  مرکز تحبیبات سررراختمان ملی سررراختمان) ررررفه جویی در م رررر  انرژی .

 .443 -نشریه ک

 .نشر خاکح یا  پنجاح ا فاان .اقلیا ومعماری . 1387کسماییح مرت ی )

 . تا ی  شورای جاانی انرژی: یا  ا لس.منابع انرژی تجدیدپذیر نوین . 1375کاربائیانح احمد )

رشناسی ارشدح دانش اه علا و پایان نامه کا . راحی مجتمع مسیونی پایدار . 1390)ز گرامیانح فرنا
 اران. نعت ایرانح ت

ترجمه . مایتح روشررررررناییح روییردهای  راحی برای معمارانرسرررررررمایتح گ . 1385 نیرح نربر )
 رحمان اذریح محمد علی کی نژادح انتشارات هنر اس می تبریزح یا  اولح تبریز.

ترجمه بیژن اقازادهح انتشررارات پیک ادبیاتح  .معماری خورشرریدی غیر فعال . 1385) مازریاح ادوارد
 .یا  اولح تاران

.  راحی باینه گلخانه برای تامین گرمایت در سرراختمان های مسرریونی تاران  .1391محمدیح محمد)
 .پایان نامه کارشناسی ارشدح دانش اه تارانح هنرهای زیبا

پایان نامه کارشناسی ارشدح . رژیمجموعه اقامتی محی ی خود کفا از  حاظ ان . 1390)مردانیح شیوا 
 دانش اه علا و نعت.

پایان نامه کارشناسی ارشدح دانش اه م ا عه تاثیر باا بر دمای داخل.   .1387)مسندی خیابانیح مریا 
 .تارانح هنرهای زیبا

وزارت مسین و شارسازیح دفتر  . رفه جویی در م ر  انرژی.  1389) مبررات ملی ساختمان
 مبررات ملی ساختمانح نشر توسعه ایرانحتارانح یا  اول.امور 

 .  واب  معماری و شارسازی کاهت دهنده م ر  انرژی ساختمان هاح 1390ن را ایح فرشاد )
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 نشست کمیته ملی انرژی ایرانح اسفند ماهح کمیته ملی انرژی ایرانح تاران.

ترجمه محمد  .یمی در منا ق گراتاویه  بیعیح راهنمای  راحی اقل . 1385)نیلسرررررررنح ها  ر کاک 
 احمدی نژادح نشر خاکح تارانح یا  اول.

معماری همسررراز با اقلیاح ا رررول  راحی معماری زیسرررت محی ی در  . 1389نیلسرررنح ها  ر کاکح )
 .ترجمه فرزانه سف ییح مرکز م ا عاتی و تحبیباتی شارسازی ومعماریح یا  اول .منا ق گرا

 راحی اقلیمیح ا رررررررول نظری و اجرایی کاربرد انرژی در  . 1388) کنتواتسرررررررونح دونا دح  بزح 
ترجمه وحید قبادیانح محمد فیض مادویح انتشررررررارات دانشرررررر اه تارانح یا  یازدهاح  .سرررررراختمان

 تاران.

تاثیر  راحی معماری بر م ررر  انرژی منازل مسرریونی   .1390)هاشررمیح فا مهح حیدریح شرراهین
 .9نامه معماری و شار سازیحشماره خورشیدی. اقلیا سردح با تییه بر یرخه 
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Abstract 

 

     Human life from the beginning and during all eras has been directly related to the 

production and consumption of energy. Technology advancement is dependent on energy and 

its consumption, Limited reserves of fossil fuels, as well as environmental pollution resulted 

from their consumption has stimulated issues related to environment and energy. Thus, in 

recent years, using renewable energy sources is a major concern of modern human because in 

addition of being renewable, they are very diverse too. That is why that now a day and in 

industrialized countries this issue is followed seriously. And in this way, especially in the 

construction sector, much attention has been paid to designing and developing samples 

proportionate to this objective. Thus, energy saving in these buildings can have a significant 

impact in reducing consumption of fossil energies  

Roof is one of the main components of the building which is generally neglected by 

building designers. Through examining thermal performance and tracking their changes 

during different hours and seasons and direct using of solar source, one can achieve effective 

ways to reform component design, and found out that such an architectural element to what 

extent can be effective in loss of energy or indirect energy saving, especially in urban areas. 

The research investigates thermal behavior of roof shape, according to the mean radiant 

temperature which is one component of the thermal comfort, in sloping roofs of residential 

complexes in the Karaj City. (The dominant form of the ceiling in the study area). 

At first ,in this research ,library  studies and  analytical  happened ,and  in the  next  

section, computational  simulation as research methodology are applied.In this section 

alternativesare modeled and compute based  on  four types  of  roofs  with  different  angles. 

At the end,  the final  results of analysis, show the best   form  and angle  for reduce the waste 

of  energy  in this area that are used in final design. 

 

Key words: Roof shape, energy consumption, simulation software, residential complexes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
Shahid Rajaee Teacher Training University 

Faculty of Architecture 

 

Design of residential complexes with emphasize on 

the role of roof on reducing energy consumption 

 

 
By: Nazanin Azimi Fereydani 

 

 

Under supervision of Dr. Ali Sharghi 

& 

Co- supervision of Dr. Abdolhamid Ghanbaran 

 

 
A thesis submitted to the Graduate studies office in partial fulfillment of the 

requirements for the degree of M.Sc. in 

Architecture education 

 

September 2015 

 
 

 

 

 

 

 


