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 مقالۀ پژوهشی

چکید   ه 
بیان مسئله: وسعت زیاد   بافت های فرسود  ه د  ر کشور و د  رصد   بالای هد  ررفت انرژی از پوسته و جد  اره خارجی 
ساختمان از مهمترین موضوعات مطروحه شهرهاست. از این  رو بهینه سازی مصرف انرژی د  ر مقیاس یک بلوک 
شهری به واسطۀ بهینه یابی مصالح پوستۀ خارجی با استفاد  ه از الگوی حیاط مرکزی ضروری به نظرمی رسد . 
هد ف پژوهش: مقایسۀ سه گزینۀ ارایه شد ه د ر راستای کاربست اصول طراحی همگام با اقلیم است که 
د ر مقیاس محد ود  یک بلوک شهری و با ثابت نگهد اشتن تناسبات تود ه و فضای طرح مصوب )مد اخلات 

حد اقلی(، با راهکارهایی مانند  حیاط مرکزی می تواند  به کاهش مصرف انرژی بیانجامد .
روش پژوهش: رویکرد   روش شناختی این پژوهش کمی و راهبرد   آن شبیه سازی و مد  ل سازی با استفاد  ه از 
نرم افزار »د  یزاین بیلد  ر« است. همچنین از روش بررسی مقایسه ای برای مقایسه مصرف انرژی سه گزینه 
)وضع موجود  ، طرح مصوب و طرح پیشنهاد  ی( برای طرح بلوک شهری واقع د  ر بافت فرسود  ه همت آباد   

استفاد  ه شد  ه است. 
نتیجه گیری: د  ر بررسی مقایسه ای سه گزینه شامل وضع موجود  ، طرح مصوب و وضعیت بهینه )الگوی 
جایگزین( مشاهد  ه می شود   که د  ر یک بلوک شهری حتی با پایبند  ی حد  اکثری به تود  ه و فضا و جهت گیری 
طرح مصوب، امکان صرفه جویی بیشتر د  ر مصرف انرژی با تأمین کیفیات طراحی از جمله تأمین عرصه های 
خصوصی مانند   حیاط های مرکزی وجود   د  ارد   و گزینۀ پیشنهاد  ی با الگوی حیاط مرکزی با پوسته خارجی 

متشکل از بلوک های هبلکس کمترین میزان مصرف انرژی را د  ارد  .
واژگان کلید   ي: بهینه سازی مصرف انرژی، طراحی اقلیمی، پوسته خارجی، بافت فرسود   ه شهری، اصفهان.

masoud.shafie.da@gmail.com ،09132105119 :نویسند   ه مسئول*

مقد   مه
افزایش آگاهی جهانی جمعیت رو به رشد    جهان، همزمان با 
آثار زیست محیطی عظیم منابع، مانند    محد   ود   یت انرژی، آثار 
تغییرات اقلیمی، افزایش گازهای گلخانه ای، توجه بسیاری 

را به معضل مصرف انرژی د   ر جهان معطوف ساخته است 
)Wan, Li, Pan & Lam, 2012; Santamouris, 2016). با 
د   رنظرگرفتن روند    مصرف کنونی، طبق پیش بینی بریتیش 
پترولیوم، تا سال 2035، مصرف نفت تا 30 د   رصد    و مصرف 
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ذغال سنگ و گاز طبیعی تا 50 د   رصد    افزایش خواهد    یافت 
.(Dudley, 2018(

انرژی )تا 40  با توجه به نقش عمد   ۀ ساختمان د   ر مصرف 
و  توسعه یافته(  کشورهای  د   ر  انرژی  مصرف  کل  از  د   رصد    
کل(  از  د   رصد      40 )تا  گلخانه ای  گازهای  تولید     افزایش 
)Hong, 2018)، امروزه د   ر کشورهای توسعه یافته و د   ر حال 
توسعه لزوم تعهد    به ارتقای بهره وری انرژی ساختمان ها و 
بسترسازی برای بهره گیری از انرژی های تجد   ید   پذیر اهمیت 
ویژه ای د   ارد   . مشکلات زیست محیطی و اقتصاد   ی، کشورها را 
ملزم به بازنگری و ارتقای شیوه های مصرف و البته ارتقای 
استاند   ارد   های زیستی د   ر جهت د   ست یابی به پاید   اری کرد   ه 
حال  د   ر  و  توسعه یافته  از کشورهای  بسیاری  د   ر  لذا  است. 
ساختمان ها  انرژی  بهره وری  ارتقای  به  تعهد     لزوم  توسعه، 
از  تجد   ید   پذیر  انرژی های  از  بهره گیری  برای  بسترسازی  و 
قابل  بخش  اینکه  به  نظر  است.  برخورد   ار  ویژه ای  اهمیت 
اختصاص  ساختمان  حوزه  به  انرژی  مصرف  از  ملاحظه ای 
می تواند     توسعه های ساختمانی،  د   ر طراحی  بازنگری  د   ارد   ، 
گامی د   ر راستای د   ست یابی به پاید   اری باشد   . د   ر این زمینه 
تحقیقات متعد   د   ی د   ر جهت شناسایی گونه و حجم ساختمان 
و انتقال اطلاعات به نرم افزار و شبیه سازی برای محاسبات 

انرژی انجام گرفته است. 
به  همت آباد     فرسود   ه  بافت  د   ر  واقع  مسکونی  بلوک  طرح 
مساحت حد   ود    3 . 1 هکتار توسط سازمان نوسازی و بهسازی 
شهر اصفهان زیر نظر معاونت شهرسازی شهرد   اری اصفهان 
توسط مهند   سین مشاور »شارمند   « تهیه شد   ه و مقرر است 
د   ر آیند   ه ای نزد   یک به اجراد    د   رآید   . با توجه به وسعت بافت 
فرسود   ه و ناد   ید   ه انگاشتن موضوع انرژی و اقلیم، نویسند   گان 
مقاله بر آن شد   ند    تا با بررسی و مد   ل سازی طرح مصوب و 
مقایسه آن با وضع موجود   ، از منظر مصالح پوستۀ خارجی 
کلی  طرح  د   ر  تغییر  حد   اقل  رویکرد     با  پیشنهاد     ارائه  با  و 
د   ست یابی  برای  را  پیشنهاد   اتی  ساختمانی،  مجموعه  این 
این پژوهش سعی  ارائه د   هند   . د   ر  انرژی  به حد   اقل مصرف 
بر آن است تا روشی برای ارزیابی تقاضای انرژی بر حسب 
بهینه یابی پوسته ساختمان تد   وین شود   . امید    است که نتایج 
نوسازی  امر  متولیان  بهره گیری  و  توجه  مورد     پژوهش  این 

بافت های فرسود   ه قرار گیرد   .

مسئله بیان 
نرخ  اقتصاد   ی،  رشد     شهر،  و  کشور  هر  شرایط  به  توجه  با 
متفاوتی  سیاست های  اقلیمی،  ویژگی های  و  رشد    جمعیت 
پیشنهاد     ساختمان  انرژی  مصرف  صرفه جویی  جهت  د   ر 
می شود   . با اینکه د   ر کشورهای توسعه یافته، سابقه به کارگیری 
سیستمی سیاست ها و ضوابط، طولانی است، د   ر کشورهای 

د   ر حال توسعه، پرد   اختن به این مسئله سابقه زیاد   ی ند   ارد    
و د   ر د   هه های اخیر به صورت مد   ون د   ر د   ستور کار قرار گرفته 

.(Berardi, 2013, 2015( است
با توجه به افزایش سهم مصرف انرژی د   ر ساختمان از 10 
 Zhang( د   رصد    د   ر سال 1980 به 30 د   رصد    د   ر د   هه گذشته
 ،(& Liu, 2017; Si, Tian, Chen, Zhou & Shi, 2018
می توان تأکید    کرد    که معضلات مرتبط با مناطق پرمصرف 
مانند   : بافت های فرسود   ه همچنان یکی از چالش های فرا روی 
مد   یران شهری، متخصصین و کارشناسان حوزۀ معماری و 
این مسئله، حجم  ابعاد    مطرح د   ر  از  شهرسازی است. یکی 
بالای مصرف و هد   ررفت انرژی د   ر بافت های فرسود   ه و حتی 
توسعه های اخیر کلانشهر اصفهان است. البته بخشی از آن 
می تواند    به جهت گیری نامناسب بافت شهری و عد   م استفاد   ه 
از مصالح مناسب د   ر پوسته خارجی ساختمان ها باز گرد   د   . 

هر  اقتصاد     د   ر  اساسی  عوامل  از  یکی  انرژی  مصرف  میزان 
کشور است. براساس گزارش صند   وق بین المللی پول، ایران 
د   ومین کشور جهان از نظر پرد   اخت یارانه انرژی با رقم 3۷ 
میلیارد    د   لار است. مصرف سرانه انرژی د   ر ایران به ازای هر 
اند   ونزی  مانند     کشوری  سرانه  مصرف  برابر   5 از  بیش  نفر 
میلیارد     یک  با  برابر چین   2 نفر جمعیت،  میلیون   225 با 
یک  با  هند     کشور  برابر   4 و  جمعیت  نفر  میلیون   300 و 
میلیارد    و 122 میلیون نفر جمعیت است. مقایسه شاخص 
شد   ت مصرف انرژی د   ر ایران با بسیاری از کشورهای جهان، 
www.( گویای وضعیت ناهنجار بهره برد   اری از انرژی است

tebyan.net(. همچنین به نقل از سایت شرکت توزیع برق 
اصفهان د   ر 5 اسفند    1396، ایران ازلحاظ منابع فسیلی د   ر 
با این حال به د   لیل بالابود   ن  رد   ه نخست جهان قرار د   ارد   . 
شد   ت انرژی، ایران د   ر رد   ه یازد   هم مصرف انرژی د   ر جهان 
افزایش  با  که  است  وضعیتی ضروری  د   ر چنین  د   ارد   .  قرار 
ظرفیت های صاد   راتی و کاهش مصرف د   اخلی، شد   ت مصرف 
انرژی مصرف شد   ۀ کشور د   ر سال  انرژی کاهش د   اد   ه شود   . 
91، با د   ر نظر گرفتن معیارهای استاند   ارد    جهانی، د   ر حد   ود    
125 میلیارد    د   لار بود   ه د   رحالی که برآورد    منطقی این رقم 
معاد   ل  به این ترتیب  و  شد   ه  زد   ه  تخمین  د   لار  میلیارد      45
https://( 80 میلیارد    د   لار انرژی د   ر کشور تلف  شد   ه است

 .)/www.tbtb.ir
یا  معماری  د   ید   گاه های  با  متعد   د     مطالعات  وجود     علی رغم 
شهرسازی د   ر زمینه ساختمان و انرژی، این مطالعات کمتر 
د   ر مقیاس طراحی شهری و با تأکید    بر ویژگی های پوسته 
ساختمان متمرکزند   . به نظر می رسد    با اتخاذ رویکرد    مبانی 
طراحی شهری، و مقایسه چند    سناریوی پوستۀ ساختمانی 
لذا  یافت.  این حوزه د   ست  قابل توجهی د   ر  نتایج  به  بتوان 
د   رنظرگرفتن  با  انرژی  تقاضای  میزان  تأثیرپذیری  بررسی 
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گزینه های مختلف پوسته ساختمان می تواند    تا حد   ود    زیاد   ی 
بر تصمیم گیری های حوزه ساختمان و متعاقب آن بر میزان 
تقاضای مصرف د   ر سطح کلان شهر و کشور مؤثر واقع شود   . 
مقایسه نتایج حاصله می تواند    د   ر تصمیم گیری کلیۀ نهاد   ها 
د   ر  )از تک ساختمانه  د   ر حوزه ساختمان ها  د   خیل  افراد     و 
سراسر شهر تا مجتمع ها و شهرک ها( به ویژه د   ر تصمیمات 
تأثیر  فرسود   ه  بافت  د   ر  انتخابی  پوسته های  خصوص  د   ر 

به سزایی د   اشته باشد   . 

اهمیت و ضرورت انجام پژوهش
تبیین  اقتصاد    کشور،  ترمیم  و  بهینه سازی مصرف  هد   ف  با 
الگوی مناسب و تغییر سبک زند   گی مصرفی از اصولی ترین 
بعد     د   ر  هد   ف  این  به  د   ست یابی  است.  عملی  راه کارهای 
و  اقتصاد   ی  بعد     د   ر  و  فرهنگ سازی  نیازمند     اجتماعی 
روز  تکنولوژی  و  علم  از  بهره گیری  نیازمند     زیست محیطی، 
مصرف  افزایش  سیستم ها ست.  ارتقای  و  بازنگری  جهت 
افزایش  و  آنها  بود   ن  تجد   ید   ناپذیر  و  فسیلی  سوخت های 
بالای  انرژی، همچنین حجم  برای مصرف  تقاضا  روزافزون 
مصرف انرژی د   ر بخش خانگی، وسعت قابل توجه بافت های 
فرسود   ۀ شهری و جهت گیری نامناسب بناهای واقع د   ر این 
انجام  به  نیازمند     انرژی ما را  محد   ود   ه ها و هد   ر رفت بالای 
چنین مطالعاتی نمود   ه است. از سوی د   یگر شیوه های  مد   اخله 
مقیاس  د   ر  )تنها  موضعی  به صورت  فرسود   ه  بافت های  د   ر 
معماری و بد   ون توجه به ابعاد    طراحی شهری( و د   ر مقیاس 
محد   ود    و کم توجهی به مسائل بوم شناسی و اقلیمی، ضرورت 
انجام مطالعات د   ر این زمینه و ارائه راه کارهای مورد    نیاز را 

د   وچند   ان نمود   ه است. 
پاید   ار  طراحی  زمینه  د   ر  بسیاری  پژوهش های  تاکنون 
صورت  تجد   ید   پذیر  انرژی های  از  استفاد   ه  با  ساختمان ها 
گرفته است. اما به د   لیل موانع و مشکلات موجود    از جمله 
هزینه های اولیۀ بالا، بازد   هی کم انرژی و غیره، این پژوهش ها 
قرار  کاربرد   ی  استفاد   ه  مورد     مؤثری  به صورت  نتوانسته اند    
 Banihashemi Namini, Shakouri, Tahmasebi(    بگیرند
بر  مطالعات  بیشتر  تأکید     طرفی  از   .(& Preece, 2014
گزارش  بیمارستان  و  اد   اری  مانند     عمومی  ساختمان های 
شد   ه اند   ؛ د   ر حالی که ساختمان های مسکونی، سطوح عظیمی 
بیشتری  استفاد   ۀ  ساعات  و  می د   هند     تشکیل  را  شهرها  از 
د   ارند   . به صورت ویژه د   ر حوزه ساختمان های مسکونی، د   ر 
مد   اخله  موضوع  به  توجه  لزوم  فرسود   ه  بافت های  محـد   ود   ۀ 
و بازآفرینی از زاویۀ انرژی مطرح می شود   ،؛ موضوعی که د   ر 
طراحی و نوسازی این بافت ها توسط نهاد   ها و د   ستگاه های 
و  شد   ه  تلقی  اهمیت  کم  بسیار  یا  شد   ه  فراموش  مسئول 
این رو پژوهش  از  یاد    می شود   .  از آن  صرفاً د   ر حد    صوری 

حاضر تلاشی جهت بررسی وضعیت موجود    و طرح مصوب 
با  است،  انرژی  مصرف  نظر  از  فرسود   ه شهری  بافت  بلوک 
ارائۀ وضعیت بهینۀ پوسته خارجی ساختمان ها که د   ر چند    
به  منجر  می تواند     و  گرفته  قرار  شبیه سازی  مورد     مرحله 
تجد   ید   نظر د   ر کیفیت این طرح ها به لحاظ مصرف انرژی و 

الزامات آن شود   . 

تحقیق پیشینۀ 
پژوهش حاضر د   ومین مقاله حاصل از طرح پژوهشی است که 
با هد   ف صرفه جویی د   ر مصرف انرژی از طریق بهینه سازی 
رعایت  و  طراحی  کیفیات  تأمین  با  بنا  خارجی  پوسته 
پایبند   ی  با  بلوک شهری  اقلیم د   ر  با  اصول طراحی همساز 
حد   اکثری به طرح مصوب انجام شد   ه است د   ر اولین مقاله، 
بهینه یابی   ،)1399( رفیعی،  و  د   ستجرد   ی  صاد   قی، شفیعی 
سطوح شفاف پوستۀ خارجی را به منظور بهینه سازی میزان 
مصرف انرژی د   ر بلوک شهری بافت فرسود   ه همت آباد    مورد    
بررسی و تحلیل قرار د   اد   ه اند   . مقالۀ حاضر به بررسی مصالح 
پوسته خارجی و میزان مصرف انرژی پرد   اخته است و نهایتاً 
پیشنهاد     خارجی  پوستۀ  بهینه سازی  برای  را  گزینه هایی 

می د   هد   .
د   ر  زیست محیطی  مد   رن  و جنبش های  انرژی  بحران  د   وره 
آن  بر  را  معماری،  حوزۀ  محقّقان  از  بسیاری   ،19۷0 د   هه 
د   اشت تا توجه خود    را از طراحی صرف ساختمان به تأثیر 
استفاد   ه  بر  آن  تأثیرات  و  اقلیم شهری  د   ر  طراحی شهری 
تا  اواخر د   هه 19۷0  از  انرژی ساختمان معطوف سازند   .  از 
اوایل 1980 بسیاری از طرح های اقلیمی و د   ستورالعمل های 
این  د   ر  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد     کاشت  و  منظر  طراحی 
د   ر  متغیرها  تأثیر  روی  بر  شبیه سازی  مطالعات  خصوص 
خیابان  چید   مان  نوع،  خانه،  اند   ازۀ  )مانند     محد   ود     مقیاس 
و کاشت د   رختان( بر محیط اطراف )مانند    تابش خورشید   ، 
و  اقلیمی  آسایش  مطالعه  هوا(، جهت  د   مای  و  باد     جریان 

استفاد   ه از انرژی ساختمان انجام گرفته است. 
انرژی،  تقاضای  بر  شهری  مورفولوژی  تأثیرات  بررسی  با 
فضا  و  تود   ه  تناسبات  ارتفاعی ساختمان،  تراکم  و  تناسبات 
و سطوح آزاد    ساختمان را د   ر ارتباط با میزان مصرف انرژی 
مؤثر می د   انند   . آنها همچنین میزان تأثیر انتخاب انواع مصالح 
تقاضای  بر  را  ساختمان  جد   ارۀ  سطوح  اجرایی  جزئیات  و 
انرژی و آسایش ساکنان مورد    توجه و مقایسه قرار د   اد   ه اند    

.(Martins,  Adolphe & Bonhomme, 2013(
پلاس،  انرژي  نرم افزار  کمک  به  انرژي  تحلیل  و  تجزیه  با 
براي ساختمان هاي  را  اقلیم  به  ویژگی های پوستۀ پاسخ گو 
مسکونی و آموزشي ترکیه )استانبول و ازمیر( د   ر اقلیم سرد   ، 
مورد    تحلیل قرار مي د   هند   . آنها با بررسي گزینه هاي مؤثر و 
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متد   اول ساختمان بیان می کنند    که تنها با پیش بینی پوسته 
به کاهش  قاد   ر  تا یک چهارم  با شرایط مناسب، ساختمان 
 Bektas, B. & T. Aksoy, 2005;( است   انرژي  مصرف 

.(Yildiz, Ozbalta & Z.D. Arsan , 2013
شرایط پوسته و بازشوهای ساختمان هاي متعد   د    را د   ر جهات 
مختلف آپارتمان هاي عمان مورد    بررسي قرار د   اد   ند   . سپس با 
شبیه سازی میزان تقاضای انرژی هریک د   ر نرم افزار د   یزاین 
بیلد   ر، با تأکید    بر میزان شفافیت و نوع مواد    و مصالح پوسته، 
به پیشنهاد   اتی د   ر راستای به صرفه سازی اقتصاد   ي د   ر آن اقلیم 
.(Hassouneh, Alshbou & Salaymeh, 2010(    پرد   اخته اند

توجه  د   ر  عطفی  نقطۀ  عنوان  به  رانگ  و  اوینگ  مطالعات 
اند   ازۀ مسکن، نوع مسکن و تراکم  به متغیرهای فرم مانند    
سرمایشی  و  گرمایشی  انرژی  مصرف  بر  که  ساختمانی 
آماری  و تحلیل  از تجزیه  استفاد   ه  با  تأثیر د   ارند     ساختمان 

.(Ewing & Rong,2008(    چند    متغیره انجام شد
 ماری و همکارانش با شبیه سازي ساختماني با عناصر کاملًا 
عایق بند   ي شد   ه و پنجرۀ سه جد   اره، د   ر خصوص ویژگی های 
با  رابطه  د   ر  را  آن  جزئیات  و  شفاف  پوسته، سطوح  بهینۀ 
 Mari, Arne & Maria,(    محاسبات نور و انرژیا اعمال کرد   ند

.(2016
تقاضای  با  ارتباط  د   ر  شهر  فرم  بررسی  به  گسترد   ه  به طور 
انرژی پرد   اختند   . آنها مؤلفه های شکل و الگوی شهر، فعالیت 
عوامل  از  را  د   سترسی  شبکه های  و  پراکنش  بنا،  الگوی  و 
مؤثر بر میزان مصرف انرژی می د   انند   . آنها د   ر شرح عوامل 
آن  مصالح  و  پوسته  انرژی ساختمان،  بر مصرف  تأثیرگذار 
 Martins(    د   ر تناسب با اقلیم را شایان توجه ویژه می د   انند

.(et al., 2013, 79
 مطالعۀ تأثیر شهر بر میزان مصرف انرژی د   ر حوزۀ ساختمان، 
هشت عامل مؤثر را فرم و هند   سه، ریخت شناسی ساختمان، 
فعالیت  د   اخلی،  تجهیزات  و  سیستم ها  رفته،  به کار  مصالح 

انرژی، کیفیت زیرساخت ها و شرایط  و رفتار کاربر، قیمت 
آسایش برمی شمارد    و بر تأثیرپذیری و تأثیرگذاری طراحی 
.(Mitchell, 2005(    پوسته بر کلیه عوامل فوق یاد    می کند

د   ر مطالعات انرژی د   ر ایران نمونه های محد   ود   ی به بررسی 
شهری  مقیاس  د   ر  ساختمان  حوزۀ  د   ر  انرژی  مصرف 
پرد   اخته اند   . از آن جمله می توان به پژوهش فرخی، ایزد   ی، 
و کریمی مشاور )139۷( د   ر حوزه کارایی انرژی د   ر بافت گرم 
و خشک اصفهان، ناصري و مهرگان )1396( بررسي تأثیرات 
خصوصیات فیزیکي ساختمان ها بر میزان مصرف انرژي د   ر 
شهر خرم آباد    اشاره کرد   . علاوه بر اینعباسی، حاجی پور، لطفی 
بررسی  به   )1392( سرد   ره  و  براتی  و   )1393( و حسین پور 
بارفروش  از فرم شهر، شریفیان  انرژی متأثر  میزان مصرف 
و  شهر  بومی  ویژگی های  بررسی  به   )1393( همکاران  و 
بررسی  به  و مستن زاد   ه )1390(  برک پور  و  انرژی،  مصرف 
انگلیس  و  ایران  د   ر  انرژی  مصرف  و  زمین  کاربری  رابطۀ 
پرد   اخته ا  ند   . این تحقیقات علی رغم تأکید    بر اهمیت پوستۀ 
بر  آن  تأثیر  میزان  و  مؤثر  اولویت بند   ی عوامل  و  ساختمان 
مصرف انرژی د   ر مقیاس ساختمان تا سطوح کلان شهری، 
اصولاً به مباحث و پیشنهاد   ات صرفاً نظری ختم شد   ه و عملی 

نشد   ه اند    )تصویر 1(.
ارتقای  راهکار  عنوان  به  ساختمان  مد   ل سازی  و  طرّاحی 
کارکرد    انرژی د   ر مقیاس محّله و شهر، با هد   ف حد   اقل سازی 
هزینه های زیربنایی انرژی و کارایی ساختمان مورد    استفاد   ه 
قرار می گیرد   . د   ر بررسی طرح های صد   ور گواهینامۀ انرژی، 
طراحی  و  پیش بینی  برنامه های  و  رها  بزا ا بکارگیری 
تک ساختمان ها و سایر برنامه های مرتبط متد   اول د   ر حوزۀ 
کارایی انرژی ساخت و ساز به نظر می رسد    همواره شکاف 
واحد      – )محله  شهر  از  بخشی  طراحی  مقیاس  د   ر  د   انشی 
وجود     انرژی  کارایی  و  تقاضا  بر  آن  تأثیر  و  همسایگی( 
معیارهایی  باید     انرژی شهرها،  عملکرد     ارزیابی  برای  د   ارد   . 

        .Eicker, et al. 2015 :تصویر 1. مد   ل انرژی - کارایی ساختمان. مأخذ

رفتار کاربران

م�ف انرژی

کارایی سیستم

اقلیم داخل ساخت
ن

فرم شهریمیکرو اقلیم شهری

طرح ساخت
ن
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. Eicker, et al,. 2015 :تصویر 2. عوامل مؤثر بر مصرف انرژی. مأخذ

معیارها  معمولاً  تعریف شوند   .  ارزیابی  عنوان سنجه های  به 
زیرساخت ها، حمل  به صورت  ارزیابی شهری  د   سته های  د   ر 
و نقل، انرژی و منابع طبقه بند   ی می شوند   . جهت بررسی و 
تجزیه و تحلیل انرژی د   ر شهر یا بخشی از شهر، معیارهای 
مصرف  با  شهری  مناطق  ویژگی های  بررسی  با  نظر  مورد    
د   سته بند   ی می شود   :  این صورت  د   سته  د   ر چهار  انرژی کم 
مفهوم کلی انرژی با معیارهای نوآوری و پروژه های برجسته، 
فشرد   ه سازی  معیارهای  لحاظ  با  القاشد   ه  انرژی  تقاضای 
خورشید     نور  به  د   سترسی  ساختمان،  و  شهر  مقیاس  د   ر 
و  سایه اند   ازی  ساختمان ها،  اصلی  جهت گیری  تعریف  با 
مکان یابی حوزه های کم مصرف و پرمصرف گرمایش، منابع 
آنها  وکارایی  فتوولتائیک(  پانل  )مانند     تجد   ید    پذیر  انرژی 
توسعه  د   سته، شاخص های  چهار  هر  برای  ساختمان ها.  د   ر 
کمّی  اطلاعات  به  تحلیل  امکان  جهت  که  کیفی اند     نسبتاً 
  Eicker,  Monien, Duminil & Nouvel,(    تبد   یل می شوند

 .(2015, 325
د   ر عوامل مؤثر بر مصرف انرژی مسکونی د   ر مقیاس طراحی 
شهری، خرد    اقلیم شامل نور روز، تابش خورشید   ی )گرما(، 
محلی  حرارت  د   رجه  و  تهویه(  یا  باد     )پناهگاه  باد     جریان 
)جزیره گرمایی شهری( بررسی و مطالعه می شود    )تصویر 2(..

پنجم  )بعد     بام  سطح  شامل  ساختمان  خارجی  پوستۀ 
مجاور  کف  کنترل نشد   ه،  فضای  مجاور  سقف  ساختمان(، 
فضای خارج یا مجاور فضای کنترل  نشد   ه، کف روی خاک، 
کنترل نشد   ه،  فضای  مجاور  یا  خارج  فضای  مجاور  د   یوار 
پنجره، د   ر و پل های حرارتی  بازشوها شامل  و  گشود   گی ها 
است. پوستۀ ساختمان علاوه بر کارکرد    ماهیتی تعریف حریم 
آسایش و آرامش ساکنان، به عنوان مانع حرارتی اولیه بین 
فضای د   اخل و خارج است و نقش مهمی د   ر تعیین میزان 

راحتی، نور طبیعی و تهویه، و میزان انرژی مورد    نیاز برای 
نقش  می کند   .  ایفا  ساختمان  یک  سرمایش  و  گرمایش 
مصرف  میزان  بر  ساختمان  خارجی  پوستۀ  تعیین کنند   ۀ 
و  آب  و  اقلیمی  شرایط  از  بهینه  استفاد   ۀ  و  تطابق  انرژی، 
هوایی و بهره گیری از نور و تهویۀ مناسب د   ر ساختمان د   ر 
پژوهش های متعد   د   ی از د   ید   گاه اقلیمی، طراحی و کنترلی 
با هد   ف بهینه یابی و د   سترسی به طراحی پاید   ار د   ر محیط 

مورد    توجه قرار گرفته است. 
انرژی  بهینه سازی مصرف  د   ر خصوص  عام  به طور  معمولاً 
عایق کاری  مانند     راه کارهایی  ساختمان،  پوستۀ  طریق  از 
حرارتی، کنترل پل های حرارتی و جلوگیری از پد   ید   ۀ میعان 
د   ر جد   اره های ساختمان انجام می شود   . چالش اصلی آن است 
که طراحی پوستۀ مناسب ساختمان، مصرف انرژی را کاهش 
د   هد    بد   ون اینکه به نیازهای ساکنان آسیب برساند   . ساخت و 
ساز های جد   ید    فرصتی برای بهره گیری از طرح های گرمایش 
طرّاحی  و  با گزینش مصالح  که  است  غیرفعّال  و سرمایش 
به  را  برای گرمایش و سرمایش  انرژی مورد   نیاز  ساختمان، 
د   ر  توسعه  حال  د   ر  برخی کشورهای  د   ر  می رساند   .  حد   اقل 
اقلیم گرم، راه حل های کم هزینه ای مانند    سقف و د   یوارهای 
بازتابند   ه، رواق و سایه اند   از و سایه بان پنجره می توانند    مصرف 

انرژی سرمایشی را کاهش د   هند   .

روش پژوهش
د   ر پژوهش حاضر از روش مقایسه ای مد   ل های مختلف د   ر 
به  همّت آباد     فرسود   ه  بافت  د   ر  واقع  مسکونی  بلوک  طرح 
مساحت حد   ود    3. 1 هکتار استفاد   ه شد   ه است. لذا د   رصد   د    
است با بررسی و مد   ل سازی طرح مصوب و مقایسه آن با وضع 
موجود   ، از منظر مصالح پوستۀ خارجی و با ارائه پیشنهاد    با 

تراکم کاربری شبکه دس�سی فضای باز

فرم شهری
فرم مسکن

اندازه، مقیاس، گونه و ...

موقعیت،جهت گیری 

تراکم و ف�دگی

محوطه سازی

پوشش گیاهی

سطوح پوششی

میکرواقلیم انتقال گرمایی

دس�سی به تابش خورشید

آسایش در مقابل باد
تهویه طبیعی

جزایر گرمایی شهری

دمای هوا 

دمای سطوح

م�ف انرژی
هواساز و تعدیل هوا
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تصویر 3. چارت مراحل پیشبرد    تحقیق. مأخذ: نگارند   گان.

رویکرد    حد   اقل تغییر د   ر طرح کلی این مجموعه ساختمانی، 
پیشنهاد   اتی را برای د   ست یابی به حد   اقل مصرف انرژی ارائه 
د   هد   . د   ر این پژوهش سعی بر آن است تا روشی برای ارزیابی 
تقاضای انرژی بر حسب بهینه یابی پوسته ساختمان تد   وین شود   . 
به طور کلی برای محاسبۀ مصرف انرژی )مد   ل سازی گرمایش، 
د   ر  مصرفی(  آب  تأسیسات،  تهویه،  روشنایی،  سرمایش، 
زیر د   ر  موارد      ، پژوهش طبق تصویر 3  ساختمان های مورد    

شبیه سازی مد   ل رعایت شد   ه است:
متوسط تعد   اد    افراد    هر واحد    مسکونی چهار تا پنج نفر د   ر نظر 
گرفته شد   ه است، که با توجه به تعد   اد    افراد    ساکن د   ر ساختمان 
تأثیر متابولیسم بد   ن انسان د   ر نیاز به انرژی فضاها به وسیله 
نرم افزار د   یزاین بیلد   ر1 نسخه 5 د   ر تحلیل و اند   ازه گیری مقاد   یر 

مصرف انرژی د   ر نظر گرفته می شود   .
با توجه به عملکرد    ساختمان مسکونی، متوسط میزان روشنایی 
هر ساختمان بر حسب لوکس، د   ر نظر گرفته شد   ه است. زمان 
استفاد   ه از این میزان روشنایی از ساعت ۷ صبح تا 24 نیمه 
شب است که با توجه به زمان مورد    نظر، میزان روشنایی هر 
فضا با استفاد   ه از نور توأمان طبیعی و مصنوعی تأمین می شود   .

سیستم سرمایش و گرمایش ساختمان های وضع موجود    د   ر 
حالت کلی و رایج از نظر مصرف انرژی2که از  پیش فرض های 

این  د   ر  که  است  تعریف شد   ه  بود   ه،  بیلد   ر  د   یزاین  نرم افزار 
حالت بازد   هی سیستم سرمایشی 85 د   رصد    و بازد   هی سیستم 
اما سیستم سرمایش و گرمایش  گرمایشی 62 د   رصد    است. 
ساختمان های طرح مصوب و گزینه پیشنهاد   ی پژوهش، فن 
کوئل با بازد   هی 95 د   رصد    است. این سیستم تأسیساتی د   ر تمام 
شبانه روز بنا به ضرورت، با توجه به اقلیم اصفهان مورد    استفاد   ه 
قرار می گیرد   . د   مای آسایش برای شروع به کار د   ستگاه های 
گرمایش 12 تا 21 د   رجه سانتیگراد    و برای سرمایش 24 تا 
28 د   رجه سانتیگراد    است. د   ر زمینۀ مصالح ساختمانی د   یوارها، 
سقف و کف، با توجه به این که د   ر ساختمان های مختلف از 
بد   ون کیفیت از نظر انرژی( استفاد   ه  مصالح متفاوت )عمد   تاً 
شد   ه و تلاش پژوهش گر بر قابل تعمیم بود   ن نتایج حاصل از 
پژوهش به کلیۀ ساختمان های منطقه است. لذا از یک حالت 
کلی پایۀ بد   ون عایق11 که از پیش فرض های نرم افزار د   یزاین 
بیلد   ر است و ضریب انتقال حرارتی نزد   یکی به ساختمان های 
موجود    عایق نشد   ه د   ر ایران د   ارد   ، برای کلیه د   یوارها، سقف ها، 
بام ها و... د   ر مد   ل سازی وضع موجود    منطقه استفاد   ه شد   ه است. 
برای تعیین میزان ضریب انتفال حرارت مرجع د   یوارهای خارجی 
و شیشه ها، د   ر ساختمان های طرح مصوب، د   یوارهای خارجی 
ساختمان ها با عایق د   ر نظر گرفته شد   ه است که ضریب هد   ایت 
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تصویر 4. موقعیت محد   ود   ه مورد    مطالعه با مساحت حد   ود   اً 13000 متر مربع. مأخذ: نگارند   گان.

حرارتی آن 01/ 1 وات بر مترمربع د   رجه کلوین است. میزان 
ضریب انتقال حرارت مرجع د   یوار د   ر ساختمان های غیرمستقل 
W/m2k/01/ 1 و میزان ضریب انتقال حرارت مرجع شیشه 
 W /m2k ساد   ه تک جد   اره د   ر حالت عمود   ی و با هر ضخامت
8/ 5 است که د   ر شیشه های ساختمان های وضع موجود    د   ر 
نظر گرفته شد   . همچنین شیشه های ساختمان طرح مصوب از 
نوع د   وجد   اره 6 میلیمتری با 13 میلیمتر لایه هوا د   ر نظر گرفته 
شد   ه است. د   ر این حالت ضریب هد   ایت حرارتی شیشه های 
طرح پیشنهاد   ی 665/ 2 وات بر مترمربع د   رجه کلوین است.

موقعیت و مساحت محد   ود   ه مورد    مطالعه   
محد   ود   ۀ همّت  آباد    د   ر جنوب  شرقی منطقۀ 6 شهر اصفهان واقع 
شد   ه است. این محد   ود   ه از طرف شمال به خیابان سپهسالار 
و از طرف شرق به خیابان سجاد    و از طرف جنوب به بزرگراه 
همت و اراضی نظامی محد   ود    می شود    و به  عنوان محد   ود   ۀ مورد    
مطالعه انتخاب شد   ه است. بافت فرسود   ۀ واقع د   ر این بلوک 
شهری از گونۀ بافت فرسود   ه با پیشینۀ اسکان غیر رسمی است. 
محد   ود   ۀ مورد    مطالعه، مساحتی معاد   ل 3/ 80 هکتار د   ارد    که 
بافت فرسود   ه ی همت آباد    4/ 62 هکتار از این سطح را د   ر اختیار 
د   ارد   . این سطح فرسود   ه 5/ 2۷ د   رصد    از مساحت منطقۀ 6 و 
حد   ود    سه د   رصد    از کل سطح فرسود   ۀ شهر اصفهان را به  خود    
اختصاص می د   هد   .  جهت گیري پلاک ها د   ر تمام جهات به طور 
نامنظم صورت گرفته است ولي با توجه به شمالي-جنوبي بود   ن 
اغلب معابر، اکثریت پلاک هاي مسکوني جهتي شرقی-غربی 
یافته اند   . تمام پلاک های موجود    مرمتي و تخریبی است و غالب 
مصالح ساخت به صورت آجر و آهن است و اکثر قطعات آن 

زیر 200 مترمربع مساحت د   ارند   .
بررسی و مطالعه طرح نوسازی بافت فرسود   ه همت آباد      

آخرین طرح نوسازی بافت فرسود   ه همّت آباد    توسط مهند   سین 

مشاور شارمند    د   ر بهار )1396( د   ر قالب 9 گزینه ارائه شد   ه 
است و د   ر نهایت گزینه زیر )تصویر 4( به عنوان گزینه برتر 
آن مشاور انتخاب شد   ه است که د   ر این پژوهش نیز به عنوان 

طرح مصوب مورد    بررسی قرار می گیرد    )تصاویر 5 و 6(.
مراحل پژوهش   

پس از استخراج د   اد   ه های آب و هوایی استان اصفهان از نرم افزار 
د   یزاین بیلد   ر، مراحل زیر جهت د   ست یابی به اهد   اف پژوهش 

مورد    شبیه سازی انرژی قرار گرفت:
د   ر ساختمان های  انرژی  میزان مصرف  تحلیل  و  بررسی   -

وضع موجود   .
- بررسی و تحلیل میزان مصرف انرژی د   ر طرح مصوب. 

- ارائه گزینه پیشنهاد   ی با استفاد   ه از خروجی نرم افزار د   یزاین 
بیلد   ر.

- بررسی مقایسه ای سه وضعیت: وضع موجود   ، طرح مصوب 
و وضعیت بهینه )گزینه پیشنهاد   ی(.

د   ر اد   امه، نتایج حاصل از هریک از مراحل فوق ارائه شد   ه است:
 استخراج د   اد   ه های آب و هوایی    

از محاسبات، نمود   ارهای آب و هوایی استان  د   ر مرحله اول 
اصفهان به ترتیب د   ر تصویر ۷ استخراج شد   ه است.

نمود   ار روزانه اقلیم مورد    نظر که د   ر تصویر ۷ آمد   ه است به 
ترتیب د   مای هوا، سرعت باد   ، جهت باد   ، فشار هوا، تابش

مستقیم و پراکند   ه خورشید    را نشان می د   هند   . سرعت باد    غالب 
منطقه 2 تا 3 متر بر ثانیه است که باز شد   ن پنجره ها می تواند    
انرژی فضاها مؤثر باشد     د   ر تهویه طبیعی و کاهش مصرف 

)تصویر 8(.

بحث: تحلیل میزان مصرف انرژی
مصرفی،  گرم  آب  قالب  د   ر  انرژی  مصرف  میزان  تحلیل 
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تصویر 6. سه بعد   ی طرح مصوب. مأخذ: مهند   سین مشاور شارمند   ، 1396.

تصویر 5. طرح مصوب. مأخذ: مهند   سین مشاور شارمند   ، 1396.

)وضع  مختلف  حالات  د   ر  سرمایش  و  گرمایش  روشنایی، 
موجود   ، مصوب و پیشنهاد   ی بهینه( و د   ر حالت بهینه برای 

خارجی  نمای  د   ر  سیمانی  بلوک  و  آجری  هبلکس،  بلوک 
ساختمان انجام شد   ه است.
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.http://www.esfahanmet.ir :تصویر 8 . نمود   ار ماهانه اقلیم اصفهان به ترتیب د   مای هوا، سرعت باد   ، جهت باد   ، فشار هوا، تابش مستقیم و پراکند   ه خورشید     مأخذ

تصویر ۷. نمود   ار روزانه اقلیم اصفهان به ترتیب د   مای هوا، سرعت باد   ، جهت باد   ، فشار هوا، تابش مستقیم و پراکند   ه خورشید    
.http://www.esfahanmet.ir :مأخذ

بررسی و تحلیل میزان مصرف انرژی د   ر وضع موجود      
با استفاد   ه از این مد   ل می توان مصرف انرژی ساختمان هایی 
که هم اکنون د   ر بافت فرسود   ه شهر اصفهان مورد    بهره برد   اری 
قرار می گیرند    را با استفاد   ه از مد   ل سازی انرژی تخمین زد    

)تصویر 9(.
کلیّۀ  بررسی  مورد     منطقۀ  بررسی  از  پس  مرحله  این  د   ر 
ساختمان های مخروبه و زمین های بایر از نقشه وضع موجود    

حذف شد   ند    و فقط ساختمان های موجود    مورد    شبیه سازی 
قرار گرفت. این ساختمان ها عموماً یک یا د   و طبقه هستند    
که ضلع رو به حیاط آنها کاملاً شفاف به صورت د   ر و پنجره هایی 
با شیشۀ یک جد   اره همچنین د   یوارهای ساختمان کاملًا آجری 

و گاه د   ارای نمای سیمانی هستند    )تصویر 10(.
شبیه سازی انرژی ساختمان ها براساس این اطلاعات صورت 
گرفت و نتایجی مشاهد   ه شد   . پس از شبیه سازی انرژی سالیانه، 
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تصویر 10. سه بعد   ی وضع موجود    محد   ود   ه مورد    مطالعه همت آباد   . مأخذ: نگارند   گان.

تصویر 9. محد   ود   ه مورد    مطالعه همت آباد   . 
.http://www.esfahanmet.ir :مأخذ

نمود   ار تصویر 11 استخراج شد   . د   ر نتایج به د   ست آمد   ه مشاهد   ه 
شد    که بیشترین میزان مصرف انرژی ساختمان ها مربوط به 
مصرف گاز ساختمان ها جهت تأمین گرمایش آنهاست. میزان 
سالیانۀ مصرف گاز این محد   ود   ه 218/3۷ کیلووات ساعت بر 
مترمربع د   ر بخش گرمایش و میزان مصرف برق سالیانه د   ر 
کیلووات ساعت   1۷1/56 این ساختمان ها  بخش سرمایش 
این  آیند   ۀ  طراحی  د   ر  که  است  بد   یهی  است.  مترمربع  بر 

منطقه باید    کاهش مصرف انرژی بخش سرمایش و گرمایش 
میزان مصرف   11 تصویر  گیرد   .  قرار  توجه  مورد     ساختمان 
سالیانۀ بخش های مختلف این ساختمان ها را برحسب وات 

ساعت بر مترمربع نشان می د   هد   .
بررسی و تحلیل مصرف انرژی د   ر طرح مصوب محد   ود   ه   

د   ر این مرحله د   ر محد   ود   ۀ مورد    پژوهش، حجم ساختمان ها، 
تعد   اد    طبقات و سطوح شفاف بر اساس طرح مصوب، مطابق 

تصویر12، مد   ل سازی شد   .
تصویر  مطابق  نمود   ار  سالیانه،  انرژی  شبیه سازی  از  پس 
نتایج به د   ست آمد   ه مشاهد   ه شد    که  13 استخراج شد   . د   ر 
بیشترین میزان مصرف انرژی ساختمان ها مربوط به مصرف 
انرژی ساختمان ها جهت تأمین گرمایش  است که به میزان 
1۷3/44 کیلووات ساعت بر مترمربع و مصرف انرژی د   ر بخش 
سرمایش نیز 134/۷۷ کیلووات ساعت بر مترمربع نسبت به 
یافته است. میزان سالیانه مصرف برق  وضع موجود    کاهش 
این محد   ود   ه93/ 44 کیلووات ساعت بر مترمربع د   ر بخش 
گرمایش و میزان مصرف برق سالیانه د   ر بخش سرمایش این 
ساختمان ها ۷9/ 36 کیلووات ساعت بر مترمربع است. بد   یهی 
است که د   ر طراحی آیند   ه این منطقه، کاهش مصرف انرژی 
قرار  توجه  مورد     باید     و گرمایش ساختمان  بخش سرمایش 
بگیرد   . تصویر 13 میزان مصرف سالیانۀ بخش های مختلف این 
ساختمان ها را برحسب وات ساعت بر مترمربع نشان می د   هد   . با 
توجه به اینکه د   ر شبیه سازی انرژی ساختمان های پیشنهاد   ی 
طرح مصوب، شرایط کاملًا بهینه و براساس تکنولوژی روز و 
مبحث نوزد   هم مقررات ملی د   ر نظر گرفته شد   ه است، بد   یهی 
پیشنهاد   ی  د   ر مترمربع طرح  انرژی  است که میزان مصرف 
کمتر از ساختمان های موجود    د   ر محد   ود   ه باشد   . اما لازم به 
ذکر است که اجرای این تمهید   ات مستلزم هزینۀ  اولیۀ بسیار 
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مورد     محد   ود   ه  موجود     وضع  ساختمان های  سالانه  انرژی  مصرف  تصویر11. 
مطالعه. مأخذ: نگارند   گان

تصویر 12. مد   لسازی سه بعد   ی طرح پیشنهاد   ی مصوب د   ر محد   ود   ه مورد    مطالعه. مأخذ: نگارند   گان.

تصویر 13. مصرف انرژی سالانه ساختمان های پیشنهاد   ی طرح مصوب محد   ود   ه 
مورد    مطالعه. مأخذ: نگارند   گان.

زیاد    است و ضمانت کافی جهت اجرایی شد   ن آن وجود    ند   ارد   . 
راه حل های طراحی  از  استفاد   ه  با  باید     بنابراین حتّی الامکان 

بد   ون هزینه، این میزان مصرف انرژی را نیز کاهش د   اد   . 
مصرف     کاهش  رویکرد     با  طراحی  گزینه  پیشنهاد    

انرژی و با استفاد   ه از خروجی نرم افزار د   یزاین بیلد   ر
د   ر این مرحله از پژوهش و از آنجایی که قرار بر مد   اخله حد   اقلی 
د   ر طرح مصوب است، گزینه جایگزینِ طرح مصوب )تصویر 

14( با رعایت موارد    زیر ارائه شد   :
و  بود   ه  فشرد   ه  و  متراکم  امکان  تا حد     پلان ساختمان ها   -
کوشش شد   ه تا آنجا که ممکن است سطح خارجی ساختمان 
بر  ممکن  سایۀ  بیشترین  تا  باشد     کم  آن  حجم  به  نسبت 
سطوح خارجی ایجاد    شود   . د   ر نتیجۀ این تراکم و فشرد   گی 

مجموعه، زمان تأخیر به حد    مطلوب رسید   ه است. 

تصویر 14. مد   ل سازی سه بعد   ی گزینه پیشنهاد   ی. مأخذ: نگارند   گان.
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تصویر 15. انرژی مصرفی د   ر بخش های مختلف گزینه پیشنهاد   ی، د   ر شرایطی 
مشابه با شرایط طرح مصوب. مأخذ: نگارند   گان.

ترکیب  د   ر  و خصوصی  عمومی  مراتب  سلسله  به  توجه   -
تود   ه و فضا.

بلوک های  مقیاس  د   ر  مناسب  میکرواقلیم  یک  ایجاد      -
ساختمانی )اید   ه حیاط  اند   ر حیاط، حیاط های مرکزی(.

بهره گیری از چشم اند   از و د   ید    مناسب. 
زیر  مراحل  براساس  پیشنهاد   ی  و  جایگزین  - گزینه 

شبیه سازی و بهینه سازی شد   : 
- مرحله اول( گزینه پیشنهاد   ی د   ر شرایط کاملًا مشابه )از 
نظر مصالح، سطح شیشه ها، سیستم تأسیساتی و روشنایی، 

کاربری و ...( با شرایط طرح مصوب شبیه سازی شد   . 
- مرحله د   وم( شبیه سازی انرژی گزینه پیشنهاد   ی با تغییر 
آجری،  حالت  سه  د   ر  ساختمان  پوسته  ساختمانی  مصالح 

سیمانی و بلوک هبلکس مورد    بررسی قرار گرفت. 
- شبیه سازی انرژی گزینه پیشنهاد   ی و بهینه سازی آن

مرحله اول( شبیه سازی انرژی د   ر شرایط طرح مصوب  -
مشابه  کاملا  شرایط  د   ر  پیشنهاد   ی،  گزینۀ  مرحله  این  د   ر 
مورد     انرژی شد   ،  با شرایطی که طرح مصوب شبیه سازی 
15 حاصل  تصویر  مطابق  نتایج  و  گرفت  قرار  سازی  شبیه 
د   ر  انرژی  شد   . مشاهد   ه می شود    که کمترین میزان مصرف 
د   ر بخش  انرژی  میزان مصرف  بیشترین  و  بخش سرمایش 
گرمایش وجود    د   ارد    و میزان انرژی سالیانه به نسبت طرح 
مصوب، به میزان 52/ 1۷ کیلووات ساعت بر مترمربع افزایش 
یافته است. با توجه به اینکه این طرح می تواند    بهینه سازی 
شود    و با راه کارهای د   یگر به مصرف سالیانۀ کمتری نسبت 
به طرح مصوب برسد   ، مراحل بهینه سازی آن و نتیجه نهایی 

از مصرف انرژی این طرح ارائه خواهد    شد   .
براساس تصویر 15، میزان مصرف انرژی د   ر بخش گرمایش 
156/6 و د   ر بخش سرمایش 134/99 و مصرف انرژی سالیانه 
به وضع موجود     نسبت  برمترمربع  کیلوات ساعت   288/13
کاهش یافته است. با بهینه سازی پوسته ساختمان می توان 

د   ر مراحل بعد    این میزان از مصرف را نیز کاهش د   اد   .
مرحله د   وم( شبیه سازی انرژی گزینه پیشنهاد   ی با تغییر   -

مصالح ساختمانی پوسته ساختمان د   ر سه حالت سیمانی، 
آجری و بلوک هبلکس.

استفاد   ه از بلوک سیمانی د   ر پوسته خارجی
د   ر این مرحله د   ر سفت کاری پوسته خارجی ساختمان های 
گزینۀ پیشنهاد   ی به جای آجر از بلوک های سیمانی استفاد   ه 
حرارتی  هد   ایت  ضریب  کاهش  باعث  تغییر  این  که  شد    
مترمربع  بر  وات   0  /829 به   1  /01 از  خارجی  د   یوارهای 

د   رجه کلوین شد    و نتایج زیر مشاهد   ه شد   .
انرژی د   ر  این حالت بیشترین و کمترین میزان مصرف  د   ر 
بخش های مختلف ساختمان مشابه حالت قبل است اما به 
میزان قابل توجهی کاهش یافته اند   . میزان انرژی سالیانه از 

130/56 به 123/55 یعنی به میزان01/ ۷ کیلووات ساعت 
بر مترمربع کاهش یافته است )تصویر 16(.

میزان  بیشترین  قبل،  مرحلۀ  مشابه   16 تصویر  براساس 
مصرف انرژی د   ر بخش گرمایش با گاز است و مصرف انرژی 
از  قابل توجهی کمتر  به میزان  با برق،  د   ر بخش سرمایش 

مصرف د   ر بخش گرمایش است.
استفاد   ه از بلوک آجری د   ر پوسته خارجی  -

د   ر این مرحله د   ر سفت کاری پوسته خارجی ساختمان های 
طرح پیشنهاد   ی به جای بلوک سیمانی از بلوک های آجری 
استفاد   ه شد    که این تغییر باعث کاهش ضریب هد   ایت حرارتی 
د   یوارهای خارجی از 0/829 به 0/622 وات بر مترمربع د   رجه 

کلوین شد    و نتایج زیر مشاهد   ه شد   . 
انرژی د   ر  این حالت بیشترین و کمترین میزان مصرف  د   ر 
بخش های مختلف ساختمان مشابه حالت قبل است اما به 
میزان قابل توجهی کاهش یافته اند    که میزان انرژی سالیانه 
آن از 123/55 به 116/3۷ یعنی به میزان18/ ۷ کیلووات 

ساعت بر مترمربع کاهش یافته است.
میزان  بیشترین  قبل،  مرحلۀ  مشابه   ،1۷ تصویر  براساس 
مصرف انرژی د   ر بخش گرمایش با گاز است، و مصرف انرژی 
از  قابل توجهی کمتر  به میزان  با برق،  د   ر بخش سرمایش 

مصرف د   ر بخش گرمایش است.
د   ر پوسته خارجی  - بلوک هبلکس  از  استفاد   ه 

د   ر این مرحله د   ر سفت کاری پوسته خارجی ساختمان های 
طرح پیشنهاد   ی به جای بلوک آجری از بلوک های هبلکس 
هد   ایت  ضریب  کاهش  باعث  تغییر  این  که  شد     استفاد   ه 
وات   0  /342 به   0 از622/  خارجی  د   یوارهای  حرارتی 
شد   .  مشاهد   ه  زیر  نتایج  و  شد     کلوین  د   رجه  مترمربع  بر 
انرژی  مصرف  میزان  کمترین  و  بیشترین  حالت  این  د   ر 
است  قبل  حالت  مشابه  ساختمان  مختلف  بخش های  د   ر 
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تصویر 16. انرژی مصرفی د   ر بخش های مختلف ساختمان های طرح پیشنهاد   ی، 
با بلوک سیمانی د   ر پوسته خارجی ساختمان ها. مأخذ: نگارند   گان.

تصویر 1۷. انرژی مصرفی د   ر بخش های مختلف ساختمان های طرح پیشنهاد   ی، 
با بلوک آجری د   ر پوسته خارجی ساختمان ها. مأخذ: نگارند   گان.

تصویر 18. انرژی مصرفی د   ر بخش های مختلف ساختمان های طرح پیشنهاد   ی، 
با بلوک هبلکس د   ر پوسته خارجی ساختمان ها. مأخذ: نگارند   گان.

انرژی  میزان  و  یافته اند     توجهی کاهش  قابل  میزان  به  که 
سالیانه آن از 113/۷6 به 100/80 یعنی به میزان 96/ 12 
همچنین  است.  یافته  کاهش  مترمربع  بر  ساعت  کیلووات 
میزان کاهش انرژی سالیانه نسبت به وضع موجود   31۷/89 
و نسبت به طرح مصوب 24/ 12 کیلووات ساعت برمترمربع 
کاهش د   اشته است. این میزان با توجه به وسعت منطقه د   ر 
مصالح  از  استفاد   ه  بود   .  خواهد     توجهی  قابل  عد   د     مترمربع 
جد   ید    می تواند    ضریب هد   ایت حرارتی تعیین شد   ه د   ر مبحث 
نوزد   هم مقررات ملی را با هزینه کمتر کاهش د   هد    که منجر 

انرژی نیز خواهد    شد    )تصویر 18(. به کاهش مصرف 
میزان  بیشترین  قبل،  مرحله  مشابه   ،18 تصویر  براساس 
مصرف  و  است،  گاز  با  گرمایش  بخش  د   ر  انرژی  مصرف 
توجهی  قابل  میزان  به  برق،  با  سرمایش  بخش  د   ر  انرژی 

کمتر از مصرف د   ر بخش گرمایش است.

نتیجه گیری
کشور ایران علی رغم مطرح بود   ن به عنوان یکی از عمد   ه ترین 

با  بین الملل،  حوزه  و  منطقه  انرژی  منابع  تولید   کنند   گان 
بخش  د   ر  ویژه  به  انرژی  تقاضای  نامطلوب  افزایش  معضل 
ساختمان روبروست. با توجه به سهم عمد   ۀ تقاضای انرژی 
حوزۀ  د   ر  ویژه  به  انرژی  موضوع  به  پرد   اختن  ایران،  د   ر 
ساختمان و معماری د   ر کلیه مراحل برنامه ریزی، طراحی، 
تلاش  است.  وافری  اهمیت  د   ارای  بهره برد   اری  و  ساخت 
اطراف،  محیط  و  ساختمان  تعامل  و  هماهنگی  جهت  د   ر 
همواره یکی از مبانی پاید   اری ساخت و ساز است، همانند    
اکوسیستم های طبیعی، ساختمان و محیط مصنوع نیز باید    
قابلیت  خاص،  پیش بینی های  و  تمهید   ات  از  بهره گیری  با 
د   اشته  را  پیرامون  محیط  با  کارکرد   ی  و  متابولیکی  تطابق 
باشد   . د   ر راستای د   ست یابی به پاید   اری و بهینه سازی مصرف 
مقیاسی  )د   ر  میانی طراحی شهری  به حوزۀ  توجه  انرژی، 
محلات(  شهرسازی  و  بناها  تک  معماری  مابین  میانی 
می تواند    به عنوان هماهنگ کنند   ۀ ابعاد    گوناگون اقتصاد   ی، 
و  کارا  محیطی  زیست  و  عمل کرد   ی  فرهنگی،  اجتماعی، 
میزان  اهمیت،  و  جایگاه  به  توجه  با  شود   .  واقع  پاسخگو 
بالای  د   رصد     و  استفاد   ه  زیاد     ساعات  انرژی،  مصرف  بالای 
شهرها،  د   ر  مسکونی  کاربری  به  شهری  اراضی  تخصیص 
مسکونی  د   ر ساختمان  انرژی  موضوع  به  پرد   اختن  اهمیت 
انرژی ساختمان، موضوع  و تأثیرات نما، د   ر میزان مصرف 
پراهمیتی است. د   ر این پژوهش با هد   ف تأکید    بر موضوع 
پروژه های مسکونی  از  انرژی، یکی  صرفه جویی د   ر مصرف 
د   ر د   ست اجرای شهرد   اری اصفهان د   ر بافت فرسود   ه شهری 
بر  تأکید     با  فرسود   ه شهری  بافت  بازآفرینی  و  شد     انتخاب 
موضوع انرژی و طراحی همساز با اقلیم مورد    توجه قرار گرفت. 
د   ر بررسی مقایسه ای سه وضعیت وضع موجود   ، طرح مصوب 
با توجه به تصویر 19،  و وضعیت بهینه )الگوی جایگزین(، 
مشاهد   ه می شود    که با رعایت اصول طراحی همساز با اقلیم د   ر 
یک بلوک کوچک مقیاس شهری حتی با پایبند   ی حد   اکثری به 
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تصویر 19. مقایسۀ میزان مصرف انرژی د   ر حالات مختلف پژوهش. مأخذ: نگارند   گان.

تود   ه و فضا و جهت گیری طرح مصوب، امکان صرفه جویی 
د   ر مصرف انرژی با تأمین کیفیات طراحی از جمله تأمین 
عرصه های خصوصی مانند    حیاط های مرکزی وجود    د   ارد   . 
د   ر این بخش بیشترین میزان مصرف انرژی به ترتیب د   ر 
ساختمان های وضع موجود   ، طرح مصوب، گزینه پیشنهاد   ی 
با پوسته سیمانی، گزینه پیشنهاد   ی با پوسته آجری و د   ر 
بلوک های  از  متشکل  پوسته  با  پیشنهاد   ی  گزینه  نهایت 
با  پیشنهاد   ی  گزینه  بنابراین  می شود   .  مشاهد   ه  هبلکس، 
الگوی حیاط مرکزی با پوسته خارجی متشکل از بلوک های 
به  لازم  د   ارد   .  را  انرژی  مصرف  میزان  کمترین  هبلکس 
الزام  به  توجه  با  مصوب  طرح  مد   ل سازی  که  است  ذکر 
نوزد   هم مقررات  براساس مبحث  مقررات ملی ساختمان 
ملی ساختمان انجام شد   ه است و چنانچه تحلیل مصرف 
انجام  انرژی براساس مشخصات مند   رج د   ر طرح مصوب 
با  به مراتب بیشتر می شد   .  انرژی  می شد   ، میزان مصرف 
د   ر  انرژی  مصرف  میزان  مقایسه  و  خلاصه سازی  هد   ف 
د   ر  می شود   .  ارائه   20 تصویر  پژوهش،  مراحل  از  هریک 
د   ر  انرژی  مصرف  میزان  بیشترین  ترتیب  به  نمود   ار  این 
حالت وضع موجود    )42د   رصد   (، طرح پیشنهاد   ی با پوسته 
خارجی مشابه طرح مصوب )13د   رصد   (، طرح پیشنهاد   ی 
با پوسته سیمانی )12د   رصد   (، طرح پیشنهاد   ی با پوسته 

نوسازی  پیشنهاد   ی مصوب سازمان  آجری )12د   رصد   (، طرح 
برای  انرژی  مصرف  میزان  کمترین  و  )11د   رصد   (  بهسازی  و 
طرح پیشنهاد   ی با بلوک هبلکس )10د   رصد   (است )تصویر 20(.

پی نوشت
Design Builder.1

General energy cod ..2
Uninsulated Wall, Heavyweight .3

منابع فهرست 
فرم     شاخص هاي  تأثیر   .)1392( علي اکبر.  سرد   ره  و  ناصر  براتي، 

شهري بر میزان استفاد   ه از اتومبیل شخصي و مصرف انرژي د   ر مناطق 
شهر تهران. باغ نظر، )10(، 12-3.

مقایسه اي     بررسي   .)1390( فرناز.  مسنن زاد   ه،  و  ناصر  برک پور، 
کاربري  برنامه ریزي  حوزۀ  د   ر  انرژي  مصرف  بهینه سازي  سیاست هاي 

زمین د   ر ایران و انگلیس. مجله مطالعات شهری، )1(، 60-41.
مجید   .     سید     شمیرانی،  مفید   ی  شفق،  سید   ه  بارفروش،  شریفیان 

نظر،  باغ  نظریه پرد   ازان.  د   ید   گاه  از  بوم شهر  شاکله  معیارهای   .)1393(
.99-108 ،)31(

صاد   قی، نگین، شفیعی د   ستجرد   ی، مسعود    و رفیعی، مریم. )1399(.    
یابی سطح شفاف  بهینه  از طریق  ساختمان  انرژی  مصرف  سازی  بهینه 
فرسود   ه  بافت  مورد   ی  نمونه  شهری:  بلوک  مقیاس  د   ر  خارجی  پوسته 

همت آباد    د   ر اصفهان. انرژی ایران، 23)1(, 191-161. 
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تصویر 20. نسبت مصرف انرژی د   ر پژوهش. مأخذ: نگارند   گان.

عباسی، حید   ر؛ حاجی پور، حسین؛ لطفی، سهند    و حسین پور، محمد   .    
سوخت  مصرف  د   ر  شهری  شکل  د   ر  موثر  عوامل  توضیح   .)2012(
جد   ید     فن آوری های  و  پایه  مطالعات  نقل.  و  حمل  بخش  د   ر  خانوارها 

معماری و برنامه ریزی، 2 )2( ، 30-19.
مهرد   اد   .      کریمی مشاور،  و  محمد   سعید     ایزد   ی،  مریم؛  فرخی، 

گرم  اقلیم  شهری  بافت  مد   ل های  د   ر  انرژی  کارایی  تحلیل   .)139۷(
ایران،۷  معماری  مطالعات  اصفهان.  شهر  مورد   ی،  نمونه  خشک،  و 

.148-12۷ ،)13(
مهند   سین مشاور شارمند   . )1396(. طرح ساماند   هی بافت فرسود   ه    

همت آباد   . اصفهان: سازمان نوسازی و بهسازی شهرد   اری اصفهان.
تأثیر خصوصیات     بررسی   .)1396( آرش.  مهرگان،  و  آیت  ناصری، 

مطالعه  انرژی،  مصرف  میزان  بر  مسکونی  ساختمان های  فیزیکی 
 ،)14(  8 ایران،  شهرسازی  و  معماری  مجله  آباد   ،  خرم  شهر  مورد   ی 
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