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Abstract: Buildings contribute significantly to energy production and carbon dioxide emissions, and experts are looking for 
ways to reduce this, focusing on eco-friendly design strategies. In this regard, the present study aims to systematically analyze 
energy consumption optimization strategies in urban environments as a framework for the development management of 
Isfahan. The present study is a review type, and a systematic literature review method was used to collect data, and a content 
analysis method was used to analyze them. The statistical population includes sources from 2011 to 2023. The present 
research method is based on a systematic literature review, which consists of five stages: definition, search, selection, analysis, 
and synthesis. Based on the research findings, a total of 17 components regarding energy consumption optimization solutions 
in urban environments, including double-skin facade; building orientation; building form; optimizing wall insulation 
thickness; optimizing wall-to-window ratio; optimizing window thickness; wireless network sensor; Wall height; existence of 
adjacent buildings; roofing materials; thermal comfort; passive cooling and heating; energy-based planning for a site; 
alternative energy sources; multi-objective optimization; light and canopy have been extracted. Additionally, this research 
investigates the orientation of Group C residential buildings as a key factor influencing energy efficiency in the city of 
Isfahan. The results of the research show that the energy saving potential with the appropriate orientation of Group C 
residential apartment buildings in the Isfahan region for total energy consumption is 32 percent, and the optimal building 
orientation in the city of Isfahan in terms of energy consumption is the southern orientation. 
Key Words: Residential Use, building Orientation, Architectural Solutions, Energy Consumption Optimization, Urban 
Environment. 
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 چکیده

امار  نیاکااه  ا یبارا ییاساس، متخصصان به دنبال استفاده از راهکارهاا نیکربن دارند. بر ا  دیاکسید  دیو تول  یانرژ  دیدر تول  یادزی  سهم  هاساختمان

 کیساتماتیل سیاراستا، هدف پژوه  حاضار تح  نای در. اندمتمرکز شده ستیزطیسازگار با مح یطراح یراستا، بر استفاده از راهبردها نیهستند و در ا

اسات  یاصفهان است. پژوه  حاضر از نوع مارور  ۀتوسع  تیریمد  یبرا  یبه عنوان چارچوب   یشهر  یهاطیدر مح  یمصرف انرژ  یسازنهیبه  یراهکارها

مناابع  شاامل یآماار ۀمحتاوا اساتفاده شاده اسات. جامعا لیتح  ۀویآنها از ش لیتح  یو برا  اتیادب   کیستماتسی  مرور  روش  از  هاداده  آوریجمع  یو برا

 وجاو،جسات ف،یااست که متشکل از پنج مرح اه از جم اه تعر  اتیادب   کیستماتیبر مرور س  یاست. روش پژوه  حاضر مبتن  2023تا    2011  هایسال

 یرشاه یهااطیدر مح یمصرف انرژ یسازنهیبه یمؤلفه در خصوص راهکارها 17پژوه ، در مجموع  هایافتهیو سنتز است. بر اساس   لتح ی  انتخاب،

ضاخامت  ساازیناهیبه پنجاره؛ به  وارینسبت د  سازینهیبه  وار؛ید  ق یضخامت عا  سازینهیساختمان؛ فرم ساختمان؛ به  یریگدوپوسته؛ جهت  یاز جم ه نما

 یبر انرژ  یمبتن  یزریبرنامه  رفعال؛یغ   یو گرما   یسرما  ؛یحرارت   یوجود ساختمان مجاور؛ مصالح بام؛ آسا  وار؛یارتفاع د  م؛سییب   ۀپنجره؛ حسگر شبک

 یهاسااختمان یرگیاپاژوه ، جهات نیادر ا ن،یاند. همچنااستخراج شاده بانیچندهدفه؛ نور و سا  سازینهیبه  ن؛یگزیجا  یمنابع انرژ  ت؛یسا  کی  یبرا

 یانارژ ییجوصارفه لیسپتان دهدیپژوه  نشان م جیشده است. نتا یدر شهر اصفهان بررس یانرژ  ییبر کارا  رگذاریتأث    ۀگروه ج به عنوان مؤلف  یمسکون

سااختمان  ۀنایبه یریگدرصد است و جهات 32کل  یمصرف انرژ یاصفهان برا میگروه ج در اق   یآپارتمان  یمسکون  یهامناسب ساختمان  یریگبا جهت

 است.  یجنوب   یریگجهت  ،یدر شهر اصفهان از نظر مصرف انرژ

 .یشهر  طیمح  ،یمصرف انرژ  سازینهیبه  ،یمعمار  یساختمان، راهکارها  یرگیجهت  ،یمسکون یکاربر  کلیدی: هایواژه
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  مقدمه

 را  اناارژی  کاال  درصااد از  40  تا  30  جهان  سطح  در  هاساختمان

 مصاارف  کننااد.می  منتشر  را  اکسید کربناز دی  درصد  30  و  مصرف

 میااانگین یعنی دوبراباار درصد، 3 تا  2  تقریباً  جهان  سراسر  در  انرژی

 کااه ع اات آن اقتصاااد  اساات  یافته  ، افزای 2010  سال  از  رشد  نرخ

گرمااای   و  ساارمای   انرژی  به  نیاز  افزای   همچنین  و  جهانی  قوی

 باار  مصاارف از درصااد 55 حاادود مساالول  ساختمان  بخ .  است

 (.Santamouris &Vasilakopoulou, 2021)اساات  جهااانی

 هاااموزه  ها،بیمارستان  ها،هتل  ها،رستوران  مدارس،  مانند  هاساختمان

 نیازهااای  و  هاااکاربری  از  وساایع  تنااوعی  ها دارایساااختمان  سایر  و

 گاارم  آب  مطبااوع،  تهویااۀ  تهویااه،  گرمااای ،  روشنایی،  مانند  انرژی

 و  اقتصااادی  رشااد  غیره هسااتند.  غذا و  سازیآماده  یخچال،  خانگی،

 هااایمراقبت  حااوزۀ  در  خدمات  برای  تقاضا  افزای   باعث  جمعیت

 مصاارف بااا همراه غیره  و  نوازیمهمان  فرهنگی،  آموزشی،  بهداشتی،

  (.Pérez-Lombard et al., 2008) شودمی انرژی

 گاازارش  متحد  م ل  سازمان  زیستمحیط  برنامۀ  ،2018  سال  در

 مصاارف  از کاال  درصد  40  مسلول  جهان  سراسر  در  هاساختمان  داد

 جهااانی منابع از  درصد  40  جهانی و  آب  درصد از  25  جهان،  انرژی

 کننااد؛ماای  منتشاار  را  ایگ خانااه  گازهااای  سااومیک  حدود  و  هستند

 محاایط باار محیطیزیساات اثاارات کاااه  باار اولویاات بنااابراین،

 هاساختمان  انرژی  مصرف  در  جوییساخت قرار گرفت. صرفهانسان

 تأمین  امنیت افزای  ها،هزینه  کاه  جم ه  از مخت ف مزایایی  دارای

 هیلاات  گاازارش  اساااس  اساات. باار  زیسااتمحیط  در  جوییصرفه  و

 انتشااار از درصااد  19  هاااساااختمان  وهااوایی،آب  تغییرات  دولتیبین

 انرژی  جهانی  مصرف  از  درصد  32  انرژی،  با  مرتبط  اکسید کربندی

 رو، ایاان از دهنااد؛می تشکیل را بر  جهانی مصرف از  درصد  57  و

 هااایزیرساخت  ترینمهم  از  یکی  انرژی  مصرف  نظر  از  هاساختمان

 دلیاال  بااه  تجاااری  و  مسااکونی  هایساااختمان.  هستند  مدرن  جامعۀ

 74  اولیه،  انرژی  مصرف  در  درصد  1/41  اولیه،  انرژی  از  برداریبهره

 اکسااید کااربندی  انتشااار  در  درصااد  40  و  باار   مصاارف  در  درصد

 انتشااارات  باارای  اساات  شده  مشخص  همچنین،  اند.داشته  مشارکت

 انتشااارات ایاان از درصد 95 تا 40 ها،ساختمان  به  مربوط  ایگ خانه

 فرایناادهای  از  ناشاای  مابقی  و  است  عم یاتی  انرژی  مصرف  از  ناشی

 بیشااترین  هاااساااختمان  وجود این،  با.  است  تخریب  و  سازوساخت

 کاااه   به  یابیدست  برای  توسعه  حال  در  کشورهای  در  را  پتانسیل

 ایاان،  بر  افزون.  دهندمی  ارائه  ایگ خانه  گازهای  انتشار  توجه  جالب

 و  شدهاثبات  هایفناوری  با  توانمی  را  هاساختمان  در  انرژی  مصرف

 Morsi et)داد  کاااه  درصد 80 تا 30 حدود دسترس در تجاری

al., 2020.) 

 امااا  دارنااد،  اناارژی  سازیبهینه  برای  زیادی  پتانسیل  هاساختمان

 هاادف این به رسیدن  برای  که  دارند  وجود  خاص  مقرراتی  و  قوانین

 بایااد  اناارژی،  وریبهااره  بااه  یابیدساات  باارای.  شااوند  رعایاات  باید

 باار  شااوند کااه  ایجاااد  ع  اای  بااه  مربوط  مناسب  طراحی  هایحلراه

 معماااری،  فاارم  وهوا،آب.  گذارندمی  تأثیر   ساختمان  انرژی  عم کرد

 ساختمان اشغال تجهیزات، ک ی کارایی محوطه، و  ساختمانی  مصالح

 در  بایااد  کااه  هسااتند  عناصری  از  ساکنان، برخی  رفتاری  الگوهای  و

 زیاد  حدی  تا  انرژی  سازیبهینه  مدرن  هایفناوری.  شوند  گرفته  نظر

 کارآمااد،  روشاانایی  هایسیسااتم  ساختمان،  پوش   عم کرد  بهبود  بر

 کنتاارل  هایسیسااتم  تجدیدپااذیر،  منابع  با  سازگاری  آب،  از  حفاظت

. هسااتند  متمرکااز  غیااره  مطبوع و  تهویۀ  و  تهویه  گرمای ،  هوشمند،

 همچنااین و اناارژی، سیسااتم و معماااری عااالی طراحاای از ترکیباای

 را  مصاارفی  انرژی  میزان  اشغال،  از  پس  نگهداری  و  کارآمد  عم یات

 اسااتانداردهای و هاااسیاساات کشااورها از بساایاری. کناادمی تعیااین

 انرژی  جوییصرفه  و  اندکرده  اجرا  را  انرژی  مصرف  در  جوییصرفه

بر ایاان  (.Sun et al., 2021)است  مهم عام ی معماری طراحی در

تح یاال سیسااتماتیک راهکارهااای اساااس، هاادف پااژوه  حاضاار 

چااارچوبی  به عنوان  های شهریسازی مصرف انرژی در محیطبهینه

 شهر اصفهان است. ۀبرای مدیریت توسع

 

 پژوهش نظری مبانی

 مسااکونی  هایساااختمان  هایپیکربندی  شناختیگونه  بندیطبقه

 ویااژه  به  مسکن،  با  مرتبط  پیچیدۀ  مسائل  حل  برای  فزاینده  طرزی  به

 بااا  iشااروود  راجر  .است  ضروری  شهری  مناطق  در  فع ی  شرایط  در

 کااواترمر برجسته از جم ااه پردازاننظریه  نظری  ملاحظات  از  پیروی

iکوئینسی  دو i،  آرگان  کارلو  جولیوi i i  روساای  آلاادو  وi v،  تبیااین  در 

 مسیر  در  را  هافرم  شناسیگونه  نق   معماری،  در  تیپولوژی  ضرورت

. کناادمی  برجسااته  هاااحاالراه  تعریف  و  معماری  مسائل  شدنروشن

 را  مسکن  در  اولیه  هاینمونه  از  استفاده  مزایای  شروود  که  طورهمان

گیری جهاات  بااه  توجااه  با  را  مسکونی  واحدهای  انواع  کند،می  تبیین

 بااه  دسترساای  بااه  توجااه  بااا  را  مسااکونی  هایساختمان  انواع  و  آنها

 گروهاای (.Sherwood, 2017)کند می تعریف مسکونی واحدهای

 از متشااکل vدلفت صنعتی  دانشگاه  معماری  دانشکدۀ  پژوهشگران  از

 جدیااد اشااکال ظهااور بااا و آثااار این از  الهام  با  viآتی  دفتر معماران

 هزینااۀ  به  شهری  رشد  مشکلات  به  توجه  با  های مسکونی،ساختمان

viرییزر  بارت  سرپرستی  به  معماران  دفتر  طبیعی  منابع i  پروفسااور  و 

viاویتنهاک  رودی i i، بااا 2007 تااا 2004 هااایسال طی را ایمطالعه 
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 ,NEXT Architects)دادند  انجام فضایی کیفیت و چگالی عنوان

 تااراکم  زمینااۀ  در  جدیااد  داناا   کسب  مطالعه  این  از  هدف  (.2008

 شااهری  مناااطق  از  باارداریبهااره  باارای  بهتر  هایراه  یافتن  و  فضایی

 ایاان. بااود مسااکن کیفیاات افاازای  با بیشتر تراکم اجرای  با  موجود

 اهمیتاای  از  یافتهتوسااعه  قباال  از  شااهری  بافت  بازسازی  برای  مطالعه

 روز  نور  از  اطمینان  مطالعه  جنبۀ  ترینبرجسته.  است  برخوردار  ویژه

 خصوصاای  حااریم  و  دیااد  دسترسی،  با  همراه  کافی،  هوای  جریان  و

( نیمااه)  کیفیاات  بااا  عمومی  فضای  یک  در  مسکونی  واحدهای  برای

 دلفاات صاانعتی دانشااگاه در کااه پااژوه   این  بود. نتیجۀ  خصوصی

iهاااب وک کتابخانااۀ ایجاااد شااد، انجااام x - اشااکال شناساایگونه 

 وسازهایساخت  در  را  یابیحلراه  که  بود  -مسکونی    هایساختمان

 یااک حاالراه  این  شالودۀ  .کندمی  تسهیل  شهری  مناطق  در  شدهانجام

 بااه  نساابت  ساااختمان  هااایحجم  آن،  در  که  است  بُعدیسه  ماتریس

 ارتفاااع  بااه  واحد  ترینکوچک  از  ترتیب  به  و  اندشده  چیده  یکدیگر

 متاار  5×5  تاادریجی  صااورت  بااه  و  شااروع  متر  5  یا  متر  3  متر،  5×5

. رساادماای  متاار  50×50×50  حجاام  تاارینبزرگ  به  و  شودمی  بزرگ

 چیااده  شاافاف  بُعدیسااه  ماااتریس  یااک  در  هاحجم  این  که  هنگامی

( 1شااکل  هسااتند )  تشااخیص  قاباال  راحتیبااه  آشاانا  اشااکال  شوند،

(Todorovic, 2016.)  

 هیاا احجااام اول  ،اول  ۀمرح اا در طراحی معماااری ساااختمان، در  

 ساختمان یک هنوز اساسی هایحجم هستند که این  خام(  یها)توده

با نور و فضا )باارش   یدهشکل  ،دوم  ۀمرح در  .  دهندنمی  تشکیل  را

 نااور تااا شااودمی سوراخ و  بریده  پایه  شود، حجمانجام می  و حفره(

 هاااسااوراخ.  شااود  فااراهم  منفرد  مسکونی  واحدهای  برای  کافی  روز

 یهاادف اصاا هسااتند و  متفاوت اص ی حجم فرم و اندازه به  نسبت

درون  یمسااکون یواحاادها یباارا ی«نور روز کاف»  نیمأمرح ه ت  نی ا

 شود،یانجام نم  یمعمول  یهاکار فقط با پنجره  نی احجام است. ا  نی ا

 ردیاا گیبزرگ صااورت م اسیدر مق یمعمار یهاحفره جادی ب که با ا

 ییفضااا  تیاا فیو هم ک  کنندیم  تی به داخل هدا  قاًیکه هم نور را عم

)گردش و   یدسترس  فی سوم تعر  ۀ. مرح کنندیفرد خ ق مبهمنحصر

و   یبه صورت ذات  یمسکون  یبه واحدها  یدسترساست که    ارتباط(

ب ااوک   ایاا هر حجاام  یعنی    ؛شودیم  فی هر حجم تعر  یجداگانه برا

 & Reuser) و راه پ ه/آسانسااور مسااتقل خااود را دارد یورود

Uytenhaak, 2006.) نویسااندگان تیپولااوژی، ایاان آزمای  هنگام 

 انجااام 2006 سااال  در  شاادهساخته  ساااختمان  چندین  بین  ایمقایسه

 جدیااد  انااواع  از  برخاای  کااه  رساایدند  نتیجه  این  به  جم ه  از  و  دادند

 چارچوب  از  فراتر  که  اندشده  ظاهر  عمل  در  مسکونی  هایساختمان

 انااواع  ایاان  از  هااایینمونااه.  هسااتند  معماران و شهرسازان  استاندارد

 انااواع ،xآمستردام در  جاوا  جزیرۀ  در  سوپرب وک:  از  اندعبارت  جدید

xiباااا-پاساایو  بااا  ب وک  آمستردام،  در  xiبورنلو  جزیرۀ  در  پاسیو i  در 

xiمولرپیه در عظیم برج و  آمستردام i i روتااردام  در(Todorovic, 

2016.) 

 

 
افقی   ماتریس سطح روی بر هابلوک کتابخانۀ  اساسی  عناصر -1شکل 

(Todorovic, 2016) 

 

xiلااوپن برنااارد v مااویج هارالااد وxv، پژوهشااگران و اسااتادان 

 رویکاارد یک بررسی  با  ،xviدلفت  فناوری  دانشگاه  معماری  دانشکدۀ

 هایانباشااته و پیوندها چگونه اندتبیین کرده مسکن، مشکل به  جامع

 ایجاااد  را  مشااترک  حجم  یک  پیکربندی  مسکونی  واحدهای  مخت ف

 مویج  و  لوپن  .دهدمی  تشکیل  را  مسکونی  ساختمان  یک  که  کنندمی

 مطاار  تیپولااوژی را مسااکونی، هایساااختمان پیکربناادی مطالعۀ  با

 :است مسکونی هایساختمان پیکربندی از دسته 9 شامل  که  اندکرده

xvi( مااات2مستقل؛    ( خانۀ1 i5ای؛  تااراکم خوشااه( کم4( دال؛  3  ؛ )

 ( باارج. ایاان9افزا و ( میااان8( ردیفاای؛  7ب ااوک؛    (6شهری؛    ویلای

 کااه  کنندۀ آن استتبیین  مسکونی  هایساختمان  پیکربندی  تیپولوژی

 مجاازا،  هایخانه  ترین نوعساده  گسترده  پیوند  هایپیکربندی  چگونه

 ایجاااد  زمااین  سااطح  در  افقاای  صااورت  بااه  را  ساده  و  خطی  اشکال

 ساده  خطی،  اشکال  عمودی،  ترکیبات  افزودن  این،  بر  علاوه.  کنندمی

 بُعد و فرم. کندمی ایجاد را هم روی مسکونی واحد یک از  ب وکی  و

 و ایزمینااه هااایجنبااه بااا عماالاً مسااکونی ساااختمان پیکربناادی

 بااه  مسااکونی  واحدهای  فرم،  هر  در  و  شودمی  تعیین  شناختیزیبایی

 فراینااد  سااازیساده  منظااور  بااه  .گیرناادمی  شکل  روش  ترینمناسب

 از  انتزاعاای  هااایفرم  همچنااین  مااویج  و  لااوپن  تیپولوژی،  بندیطبقه

 نماد  عنوان  به  که  کردند  تعریف  را  مسکونی  هایساختمان  هایدسته

دانشکدۀ  در( مسکونی  واحدهای دادۀ  پایگاه)  مسکن  پایگاه ایجاد در

 ادبیااات  انتشااار  اهااداف  باارای  و  دلفاات  فناااوری  دانشااگاه  معماری

 هااایآیکااون  ایاان.  شااوندماای  اسااتفاده  ساختمان  حوزۀ  در  ایحرفه

 ساااده  بساایار  روشاای  بااه  زیرا  دارند،  کاربرد عم یاتی زیادی  انتزاعی
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 بینشی و کنندمی تعریف پیکربندی به توجه با را  ساختمان  تیپولوژی

 ارائااه  مطالعه  مورد  ساختمان  اساسی  هایویژگی  به  نسبت  را  کارآمد

xviزوول ون جاسااپر .(Leupen & Mooij, 2008)دهنااد می i i در 

 همان از کلاسیک،  و  جدید  مسکونی  هایساختمان  پیکربندی  تح یل

کاارده اساات کااه   شناسااایی  را  گااروه  9  و  اسااتفاده  انتزاعی  نمادهای

 (3دار؛  سااوراخ  هااایب ااوک  (2بسااته؛    هااای( ب ااوک1  :اند ازعبارت

( 6هااا؛  ( مجتمااع5هااا و دیوارهااا؛  ( دال4هااا؛  مات  و  هاخراشزمین

 هااایب ااوک  (9و    پ کانی  هایب وک  (8ها؛  ( برج7شهری؛    ویلاهای

 .اساات  ب وک  یک  بیشتر  تنوع  اساس  بر  تیپولوژی  مجتمع. این  بخ 

باا و برج -ویب وک با پاس و،یسوپرب وک، پاس  ۀچهار نمون  برای مثال،

ساااختمان محسااوب  یکربناادیپ دیاا به عنوان چهااار نااوع جد  میعظ

 مخت ااف انااواع برای یکسان انتزاعی نمادهای از د که در آنهاشونیم

 بااه  متع ااق  هااایساختمان  (. برای2شکل  ب وک استفاده شده است )

شد   تعیین  بیشتر  ارتباط  اساس  بر  گروه  وابستگی  مخت ف،  هایگروه

(van Zwol, 2009.)  

 

 
  اساس بر مسکونی  هایساختمان  پیکربندی انتزاعی  نمادهای -2شکل 

 موقعیت  با تقریباً که  ترتیبی  به  مویج و لوپن توسط شدهتعریف نمادهای

دارد   مطابقت 1  شکل در ماتریسی  هایبلوک کتابخانۀ  اصلی  حجم

(Leupen & Mooij, 2008) 

 

و   ییخوانااا  ،یطیمح  ییاز عوامل توانا  یاریکاربر، بس  دگاهی از د

و   مان،ساااخت  یشناساا و نوع  افتهی ساختار  یمانند فضا  ،یری رپذی تصو

 ریتفساا  یداخاال و خااارج، باارا یفضااا نیب یمیتعامل صم  نیهمچن

 یناادای ساااختمان فر  ی. طراحاا هسااتند  ازیاا ساختمان مورد ن  دمانیچ

 یهاااسااتمیس  بااارۀدر  یاتیاا ح  هایمیتصاام  ،است کااه در آن  دهیچیپ

 ,.Du et al) دنشااویگرفتااه ماا  هیاا مخت ف ساختمان در مراحل اول

 ،یمعمااار  یاز طراح  یبیهرگونه استفاده از ساختمان با ترک  (.2020

توجااه باار رفتااار  جالااب  یریتواند تأثیاز جم ه هندسه و مصالح، م

بااا توجااه بااه  (.Forcael et al., 2019) آن داشااته باشااد یطاا یمح

توانااد یم  زیاا ن  دمانیاا مرز چ  ،یو خارج  یداخ   یوارهای د  ییجاهجاب

متحاارک باشااد. ریفضا بااا ماارز غ  دمانیچ  یطراح  یرهایاز متغ  یکی 

را   یینهااا  یانرژ  ۀفضا کاه  مصرف ساان  دمانیچ  یرهایمتغ  رییتغ

شااده اساات  ثاباات ،نیهمچن (.Du et al., 2019ه است )ثابت کرد

 یاز دسترساا  یها ناشاا موجود در ساختمان  یرضروریغ  یفضا  شتریب

نادرست راهرو،   یطراح  نیانتظار بزرگ و همچن  یهاو اتا   یعموم

ماننااد   یمناطق خاادمات   ی بزرگ و افزا  یفضاها  ،یضرورریمعابر غ

 رقاباالیارتفاااع غی،  دفترهااا، مناااطق خاادمات  ،یبهداشت  یهاسی سرو

نامناسب  ۀتواند به استفادیساختمان م کی  یقبول، مکان و شکل برا

و مااواد افاازوده   یهدررفتن فضا و مصرف اناارژ  جهیاز فضا و در نت

 یبااا اناارژ ییفضااا چیاادمان (.Coakley et al., 2014) شودمنجر 

 تیاا ثر در فضاااها همااراه بااا موقعؤم  یحجم  راتییکارآمد شامل تغ

هااا و پنجااره  یۀماننااد سااا  یها و اسااتفاده از عناصاارپنجره  راهبردی

 نیو همچناا   دیخورشاا   میکاه  تاب  مستق  یدار براهی سا  یهااطیح

از  دهیساانج دمانیاا چ یطراحاا  است.  یکیمکان  یکاه  مصرف انرژ

ساااختمان و   یک اا   یداری پا   ی افزا  یبرا  یرضروریغ  یانرژ  مصرف

 یزی ربرنامااهکند.  می  یریج وگ  ییوهواآب  راتییکمک به کاه  تغ

 یوردر برآوردن الزامات بهااره یدیعنصر ک  کی مناسب    یرساختی ز

ساااختمان کارآمااد  یطراحاا  ایاا  نهیساختمان به دمانیچ. است  یانرژ

مطبااوع   یااۀو تهو   ی گرمااا  یهاسااتمیس  لیاا را بااه دل  یمصرف انرژ

  (.García-Sanz-Calcedo, 2014)د دهیکاه  م

 

 پژوهش روش

هدف این ارزیابی سیستماتیک ساانج  ادبیااات جدیااد دربااارۀ 

 به عنوان های شهریسازی مصرف انرژی در محیطراهکارهای بهینه

کمااک شناسااایی و شهر اصفهان به    ۀچارچوبی برای مدیریت توسع

در این حوزۀ خاص است. روش   دسترسقابلسنتز مطالعات جدید  

ی انااهیزماین ارزیابی سیستماتیک از رویکرد ارزیابی ادبیات نظریااۀ  

xiلفسوینکلو x    هاااآن. از دیدگاه  کندیمتبعیت    (2013همکاران )و ،

انااد از: تعریااف، مراحل تکرارشااوندۀ ارزیااابی سیسااتماتیک عبارت

، انتخاب، تح یل و سنتز که در ادامه به بررسی هریک از وجوجست

 شود.ها پرداخته میآن

 

 تعریف

کردن حوزۀ ارزیابی است، قباال از گام اول ارزیابی که مشخص

ی هااابحثی واقعی انجااام شااده اساات کااه باار اساااس وجوجست

ی مطالعات دوباره تنظیم و وجوجستدر طول    مؤلفانتکراری میان  

ی ماارتبط، هادادهشده است. تعریف شامل شناسایی پایگاه   مندقاعده
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ی دربارۀ اصطلاحات خاص ریگمیتصمتعیین خطوط ک ی متناسب،  

ی مرتبط است. بر اساااس ادادهو بررسی هرگونه پایگاه    وجوجست

ی هاااکتابها و  ، مقالااههانامااهانی پای اکتشافی اولیااه،  وجوهاجست

. انتخاااب اندشاادهانتخاااب    وجوجستموارد خاص    عنوان  بهاتین  

هااایی ماننااد باار اساااس ک یاادواژه وجوجسااتاصاالاحات خاااص 

، xxi، معماری همساز بااا اق اایمxxمسکونی  هایساختمان  مورفولوژی

xxiهاساختمانعم کرد انرژی   iهااا، ذخیرۀ انرژی در ساختمانxxi i i ،

xxiسازی ذخیاارۀ اناارژیبهینه vهااا، کارآماادی اناارژی ساااختمانxxv ،

، مورفولااوژی و xxviهای مسکونی با انرژی کارآمدطراحی ساختمان

xxviعم کاارد اناارژی i معماااری پایاادار در رویکاارد بااا کارآماادی ،

xxviانرژی i i .است 

 

 وجوجست

روز انجام شد.   30به مدت    1402ماه  در آبان  وجوجستفرایند  

های مرتبط و مقاله  هاکتاب،  هانامهانی پای  وجوجستدر این فرایند،  

بااه   هااای شااهریسازی مصرف انرژی در محیطراهکارهای بهینهبا  

اصفهان انجام شد که در بازۀ   ۀچارچوبی برای مدیریت توسع  عنوان

ی منابع معتبر هارفرنس. فهرست  اندشدهمنتشر    2023-2011زمانی  

ی تفصی ی برای ادبیااات اضااافی باار وجوجستبخشی از    عنوان  به

ی دسااتی پااای  شااده وجوجستبرفی و  ی گ ولهوجوجستمبنای  

، خطااوط مؤلفااانو اطلاعااات دربااارۀ عنااوان،  هارفرنساست. همۀ 

 X7.4  ورژن  Endnoteافاازار  نرمک ی، چکیده و ک مات ک یدی، به  

 .  شدندانتقال یافتند و نتایج تکراری حذف 

 

 انتخاب

و واژگااان ک یاادی همااۀ   هادهیاا چک،  هاعنوانهر یک از    مؤلفان

نظر پای  کردند تااا بااه توافااق و اجماااع  دو بارموارد دان ودشده را  

سااازی راهکارهااای بهینهدست یابند. مطالعااات واجااد شاارایط بااه  

چااارچوبی باارای   بااه عنااوان  هااای شااهریمصرف انرژی در محیط

ۀ اصفهان اطلا  شد. متن کامل موارد دان ودشده کااه مدیریت توسع

تشخیص داده شدند، بااار  طی واجد شرا ترقیدقبرای بررسی بیشتر و 

واجااد ها و مااوارد  مطالعه شدند. زمانی که دان ود مقاله  دقتبهدیگر  

نبااود، از نویسااندگان   ری پااذامکانی الکترونیکاای  هاتی سااز    طی شرا

ها اضااافه شااد. افاازون باار ایاان، اصیل درخواست و به تعداد مقالااه

جو در چهار مرح ه مشخص شده است: شناسایی، وپروتکل جست

هااای ایگاااهشمولیت. در مرح ۀ شناسااایی، پو    شایستگیغربالگری،  

. در جااو و ک مااات ک یاادی آن انتخاااب شاادندونظر برای جستمد

بااا اسااتفاده از معیارهااای ورود و خااروج، مرح ااۀ غربااالگری، 

شدند. به منظااور انتخاب    مجدداً  شده بررسی وهای انتخابپژوه 

تر، معیارهای ورود و خروج تاادوین شاادند کااه جوی دقیقوجست

هااا، هااا، روزنامااههای دکتری. گزارشها و رسالهاند از: مقالهعبارت

ارشااد از دایاارۀ هااای کارشناساای و کارشناسینامااههااا و پایانکتاب

اند و از اعتبااار بیشااتری ها شاادهجو حذف شدند، زیرا مقالهوجست

 های مرتبط با حااوزۀ معماااری و ساااختمان،برخوردار هستند. مج ه

ی، مهندسی و فناوری ساختمان انتخاااب و بقیااه طیع وم محانرژی،  

 2023تااا   2011حذف شدند. بازۀ زمانی برای انتخاب منابع از سال  

 حذف شاادند. 2011های قبل از انتخاب شد و موارد مرتبط با سال

فراینااد هااا از  زبان پژوه  انگ یسی در نظر گرفته شد و سایر زبااان

هااایی ژوه جو کنار گذاشته شدند. در مرح ۀ غربالگری، پوجست

که تمامی معیارهااای ورود را داشااتند، مااورد پااذیرش نهااایی قاارار 

 ۀمرح اا شااد.  ماارور    هامقاله  ۀعنوان و چکید. در این مرح ه،  گرفتند

بودند. معطوف به منابعی است که معیارهای ورود را دارا    شایستگی

توسااط  شاادههااای انتخابپااژوه در مرح ۀ شمولیت و گنجاندن، 

 مطالعه شدند.عمیق  به طورپژوهشگران  

 

 تحلیل

شک ی مساوی میان ارزیابااان شده به  های بازیابیمتن کامل مقاله

را مستقل تح یاال   شدهنییتعهای  متوالی مقاله  طور  بهتقسیم شد که  

این کار به صورت فرایند کدبندی باز، دیدگاه یا مفاهیمی که کردند.  

با حوزۀ ارزیابی و اهداف پژوه  مرتبط است، انجام   شدیمفرض  

  شد.

 

 هایافتهسنتز و 

، هامضااموننویسااندگان باار اساااس ادغااام و پااای  مفاااهیم و 

را بااه   هااای شااهریسازی مصرف انرژی در محیطراهکارهای بهینه

اصاافهان مشااخص خواهنااد   ۀچارچوبی برای مدیریت توسع  عنوان

منتهاای بااه   هادهیاا چکو    هاااعنوانی اولیه بر اساس  وجوجستکرد.  

مااورد  31منبااع شااد. باار مبنااای موضااوع پااژوه ،  76شناسااایی 

مااورد  22، تی نها درشایستگی ارزیابی کامل تشخیص داده شدند و 

ی نهایی به وجوجستبرای تح یل نهایی مدنظر قرار گرفتند.   آنهااز  

از منابع اسنادی شامل کتاب، مقاله، تز، گزارش آماری  گستردهطیفی 

تح یاال ۀ  دهناادانعکاس  وضااو بهو پژوهشی انجامید. متون انتخابی  

هااای سازی مصاارف اناارژی در محیطسیستماتیک راهکارهای بهینه

(. 3شااکل  )  هستند  چارچوبی برای مدیریت توسعه  به عنوان  شهری

بر این اساس، در ادامه، مشخصات منابع انتخابی بیان خواهد شااد و 

 اطلاعات مرتبط با آنها ارائه خواهد شد. 
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)منبع:  پژوهش اتیادب کیستماتیس ی ابیارز مراحل نمودار  -3ل شک

 پژوهش(  نگارندگان

 

 هاوتحلیل یافتهتجزیه

تا  2011شده برای تح یل نهایی از سال بازۀ زمانی منابع انتخاب

)پنج منبع(  2023است. بیشترین فراوانی منابع مربوط به سال   2023

اساات   2018و    2016،  2011های  و کمترین فراوانی مربوط به سال

فراوانی منااابع را نشااان داده اساات.   (4شکل ))هر کدام یک منبع(.  

درصد   24های پژوه  بیانگر آن است که حدود تح یل زمانی داده

بیشترین   2021است. پس از آن، سال    2023از منابع مربوط به سال  

درصااد از کاال   18منابع را به خود اختصاص داده است که معااادل  

دارند که هر کاادام قرار    2022و    2019های  منابع است. سپس، سال

 28انااد)در مجمااوع،  درصد از منابع را به خااود اختصاااص داده  14

 9نیز هاار کاادام  2020و    2017های  درصد از منابع(. همچنین، سال

درصد   18اند )در مجموع،  درصد از منابع را به خود اختصاص داده

درصد   12نیز در مجموع    2018و    2016،  2011های  از منابع(. سال

 اند.از کل منابع پژوه  را به خود اختصاص داده

 

 
 های پژوهش( تحلیل زمانی منابع پژوهش )منبع: یافته  -4شکل 

 

ها به صورت کمّی از لحاظ نوع پژوه ، بیشترین فراوانی مقاله

درصد از منابع به صورت   82منبع معادل    18است؛ چنانچه رویکرد  

درصد   18منبع معادل  کمّی بوده است. افزون بر این، رویکرد چهار  

 (.5شکل از کل منابع به صورت کیفی بوده است )

 

 
 های پژوهش( نوع منابع پژوهش )منبع: یافته  -5شکل 

 

ها به صورت مطالعات میدانی، مطالعااات آوری دادهروش جمع

آنلاین، مصاااحبه و پرسشاانامه بااوده اساات.   ای، نظرسنجیکتابخانه

 74هااا بااه صااورت میاادانی معااادل آوری دادهبیشترین روش جمااع

 14ای بااا  ها بوده است. پس از آن، مطالعات کتابخانااهدرصد از داده

آنلایاان، مصاااحبه و  درصد قاارار دارد و در نهایاات نیااز نظرساانجی

درصد بااوده اساات   4پرسشنامه قرار دارند که سهم هر کدام معادل  

 (.6شکل )

 

 
 های پژوهش( های پژوهش )منبع: یافته آوری دادهجمع -6شکل 

 

ها در مج ۀ ساااختمان بااه چاااه رساایده بیشترین فراوانی مقاله

درصد از کل منابع پژوه  را به خود اختصاص  14است که حدود 

های انرژی و ساااختمان و اناارژی، هاار داده است. پس از آن، مج ه

هااای انااد. مقالااهدرصد از منابع را بااه خااود اختصاااص داده  9کدام  

انااد از: اند کااه عبااارتمج ااه بااه چاااه رساایده  18شده در  انتخاب

و   ییایآساا   یمعمااار  ۀو ساااختمان؛ مج اا   یانرژ  ؛یها؛ انرژساختمان

و   یاناارژ؛  مواد امروز  ی؛شناسبوم  یمهندس  ۀمج   ؛ساختمان  یمهندس

 ؛کااربنکم  یهایورافن  یالم  نیب  ۀمج   ؛کی زیف  ۀساخت؛ مج   طیمح

ع اام   ی؛طیو ع وم مح  نیزم  ؛یشهر  تی ری مد  یانرژ  یداری پا  ط؛یمح

ی ژئومیاات؛ الم  اا نیباا  ۀمج اا ؛ روز ییروشاانا ۀمج  ؛مواد یو مهندس

جدول ی )مهندسی و در نهایت  طیع وم محی؛  معمار  یمهندس  ۀمج 

1.) 
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 مشخصات منابع پژوهش -1جدول 

 روش پژوهش نوع  ها آوری داده جمع محدوده مجله نویسنده

(Lamrani et al., 2023) Buildings   کمّی مطالعات میدانی  شهرهای مراک 
  افزار سازی )نرم مدل

TRNSYS) 

(Hilal et al, 2023) Buildings 
  ابوظبی، امارات

 عربی  متحدۀ
 کمّی آنلاین  نظرسنجی

  سازیشبیه  افزار سازی )نرم مدل

 پلاس(  انرژی 

( Ren et al, 2023) 
Journal of Asian 

Architecture and 

Building Engineering 

منطقۀ گرمسیری  

 تبت، چین 
 کمّی پرسشنامۀ ساکنان 

  سازیشبیه  افزار سازی )نرم مدل

 مصرف انرژی( 

(Omar Baneaez & Akkoyunlu, 2023) Journal of Ecological 

Engineering 

مرام،  قونیه  منطقۀ

 ترکیه 
 کمّی مطالعات میدانی 

افزارهای  سازی )نرم شبیه 

Revit،  Ecotect، Hap ) 

(Hromádka et al, 2023) Buildings 
برنو،   شهر

 جمهوری چک 
 مطالعۀ موردی  کمّی مطالعات میدانی 

(Renuka et al, 2022) Materials Today 
Proceedings, 

  شی ونگ، بمبلی، 

 چنای  ده ی،
 ( BEoptروش تح یل انرژی )  کمّی مطالعات میدانی 

(Ochedi & Taki, 2022) Energy and Built 

Environment 
 لوکوجا، نیجریه 

های ساختاریافته  مصاحبه

 ساختاریافته و نیمه 
 محتوا   تح یل کیفی

(Wang & Hu, 2022) Journal of Physics: 
Conference Series 

 بیزی  شبکۀ ارزیابی  مدل کمّی مطالعات میدانی  -

(Gökçe & Gökçe, 2021) 
International Journal of 

Low-Carbon 
Technologies 

  نیدرزاکسن ایالت

 (آلمان)
 ( ادیتورزسازی )مدل کمّی مطالعات میدانی 

(Abdou et al, 2021) Environment   سازی مدل کمّی مطالعات میدانی  طنجه، مراک 

(Loghman, 2021) Urban Manage Energy 

Sustainability 
 تحیل محتوا  کیفی ای مطالعات کتابخانه -

( Tadeu et al, 2021) Energy and Buildings 
 براگانسا، پرتغال 

 ا یاسپان، لیسو
 یسازه یشب کمّی مطالعات میدانی 

( Ciardiello et al, 2020) Energy کمّی مطالعات میدانی  مدیترانه  وهوایآب 

  پیشنهادی،  چندهدفۀ   سازیبهینه

  با  و  ژنتیک  الگوریتم بر   مبتنی

 باز  دسترسی افزارنرم  از  استفاده

(Deng et al, 2020) Earth and Environmental 

Science 
 کمّی مطالعات میدانی  شهرهای چین 

 Design افزار)نرم سازی  شبیه 

Builder ) 

(Reuter & Reiter, 2019) Materials Science and 

Engineering 
 چندمعیاره   تح یل کیفی ای مطالعات کتابخانه -

(Nadhim Majeed et al, 2019) Journal of Daylighting   شبیه  کمّی مطالعات میدانی  شهر اربیل، عرا( سازیRevit ) 

( Lapisa, 2019) International Journal of 

GEOMATE 
 عددی  سازیشبیه  کمّی مطالعات میدانی  -

(Gou et al, 2018) Energy and Buildings  کمّی مطالعات میدانی  شانگهای چین 

  چندهدفه، سازیبهینه  مدل

  سازیحساسیت و بهینه   تح یل

  الگوریتم  از  استفاده با  چندهدفه

  غیرمس ط   سازیمرتب  ژنتیک

  عصبی شبکۀ  با  همراه  آن

 مصنوعی 

(Khamma & Boubekri, 2017) Journal Engineers 

Architecture 

  ایاات شیکاگو،

 آمریکا  متحدۀ
 عددی   هایسازیشبیه  کمّی مطالعات میدانی 

(Touloupaki & Theodosiou, 2017) Procedia Environmental 

Sciences 
 کیفی ای مطالعات کتابخانه -

  و تکام ی هایالگوریتم

  طریق از  انرژی سازیشبیه 

Grasshopper 

(Zhang et al, 2016) Energy  کمّی مطالعات میدانی  شهرهای چین 

-بهینه -سازیشبیه-سازیمدل

  ژنتیک سازی )الگوریتم

 چندهدفه( 

(Faizi et al, 2011) Procedia Engineering 
های مسکن  مجتمع

 مهر استان تهران 
 کمّی مطالعات میدانی 

  افزار سازی )نرم مدل

Ecotect ) 
 

سااازی راهکارهااای بهینهمؤلفااه در خصااوص  17 ،در مجمااوع

چااارچوبی باارای   بااه عنااوان  هااای شااهریمصرف انرژی در محیط

 انااد از: نمااایاند که عبااارتاصفهان استخراج شده  ۀمدیریت توسع

 ضخامت  سازیساختمان؛ فرم ساختمان؛ بهینه  گیریدوپوسته؛ جهت

https://www.researchgate.net/journal/Procedia-Engineering-1877-7058?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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 ضااخامت  سازیپنجره؛ بهینه  به  دیوار  سازی نسبتدیوار؛ بهینه  عایق

سیم؛ ارتفاع دیوار؛ وجود ساختمان مجاااور؛ بی  شبکۀ  پنجره؛ حسگر

غیرفعااال؛  گرمااای  و مصااالح بااام؛ آسااای  حرارتاای؛ ساارمای 

جایگزین؛   انرژی  سایت؛ منابع  یک  برای  انرژی  بر  مبتنی  ریزیبرنامه

 (. 2جدول سازی چندهدفه؛ نور و سایبان )بهینه

 

 مسکونی هایساختمان  در انرژی کارایی  گذار برر های تأثیمؤلفه  -2جدول 
 تعریف  مؤلفه 

 دوپوسته  نمای

 مصارف توانادمای بیرونی، ایۀ یک  عنوان  به  ایه،.  است  دوجداره  پوستۀ  یک  و  داخل  در  دوجداره  پوستۀتک  ایۀ  یک  شامل  متریسانتی35  حفرۀ  با  دوپوسته  نمای

 های ساختمان در  فردمنحصربه  انرژی  هایچال   با  مقاب ه  برای  ح یراه  دوپوسته  نمای  اجرای  از این رو،  دهد؛  کاه   درصد  25  از  بی  تا  را  مطبوع تهویۀ ک ی  انرژی

 .دهدمی و خشک ارائه گرم  وهوایآب در مرتفع مسکونی

ساختمان   گیریجهت

 و مورفولوژی 

-دارند. بهره انرژی عم کرد بهبود گیرند،می نظر در  را  وهواییآب  مسائل  درستیبه  که  هاییطر   و  دارد  انرژی  مصرف  بر  جالب توجه  تأثیری  مورفولوژی ساختمان

 مهام عاوام ی مورفولوژی سااختمان و باشد. جهت داشته  هاساختمان  آن  انرژی  وریبهره  بهبود  در  سزابه  نقشی  تواندمی  طراحی  مرح ۀ  در  هاساختمان  انرژی  وری

 جوییصرفه ساختمان انرژی مصرف در درصد 36 ساختمان شکل و جهت سازیبهینه. گذارندمی تأثیر ساختمان سازۀ  گرمای  دادن  دست  از  یا  افزای   بر  که  هستند

 آزیماوت مقادار ساختمان، گیریجهت طراحی کرد. در سازیکمّی را هواشناسی و جغرافیایی عوامل و  ساختمان  شکل  و  گیریجهت  است  ازم   از این رو،  کند؛می

 و سااختمان فشاردۀ اسات. افازون بار ایان، شاکل  مفید  ساختمان  انرژی  مصرف  در  جوییصرفه  عم کرد  و  داخ ی  حرارتی  آسای   بهبود  برای  ترپایین  ب ند  محور

 درصاد 81 تاا سااختمان قرارگیری محل جغرافیایی شرایط به بسته را سرمایشی و  گرمایشی  هایسیستم  برای  انرژی  مصرف  تواندمی  ساختمان  مناسب  گیریجهت

 دهد. کاه 

 فرم ساختمان 

 بر زیادی تأثیر ساختمان است. فرم  یافته  افزای   درصد  53  تا  30  شدهبهینه  آزاد  هایساختمان  خورشیدی  تاب   افزای   کل  شکل،مکعبی  هایساختمان  با  مقایسه  در

-می منجر انرژی عم کرد افزای  به وهواییآب مسائل به توجه با  طراحی.  دارد  آنها  زیاد  بسیار  هایلعاب  دلیل  به  اداری  هایساختمان  در  ویژه  به  آن  انرژی  مصرف

 کاه حالی در دارد، انرژی مصرف در جوییصرفه نسبتاً  وهواییآب  مناطق  بیشتر  در  ایتخته  کند. نوعصد  می  U  و  T،  L  مستطی ی،  هایاین امر در ساختمان.  شود

 هستند. ترمناسب زمستان گرم  منطقۀ و گرم  تابستان برای شکلایشانه نوع و ب وک نوع

  ضخامت سازیبهینه

 دیوار  عایق

 و گرمایشای شاارژ میازان کاه  باعث حرارتی انتقال چنین کاه . کنندمی ج وگیری حرارت هدررفتن و دریافت از دیوارها بودنعایق  و  زیاد  راندمان  با  هاپنجره

 هاایهزیناه این، بر افزون.  دارد  نیاز  ترکوچک  تهویۀ  هایسیستم  به  کمتر  سرمای   و  گرمای   هزینۀ.  شودمی  انرژی  مصرف  کاه   نتیجه،  در  و  ساختمان  سرمایشی

 را تریمناسب گرمای  شرایط شده در عملعایق دیوارهای و کارآمد  بسیار  هایپنجره  عینی،  و  م موس  هایمزیت این.  یابندمی کاه   هاسیستم  این  برای  شدهصرف

 ترکوچک تهویۀ تجهیزات از استفاده. است کمتر هاتابستان در و بیشتر هازمستان در دیوارها و هاپنجره گرمای   درجۀ  عایق،  مواد  هایویژگی  دلیل به.  کنندمی  فراهم

 یا  کم  بسیار  عایق با  مترسانتی  15  تا 1  محدودۀ  در عایق  ضخامت که  جایی  .شودمی  داخ ی  فضاهای  صوتی کیفیت  افزای  و  مکانیکی  هایماشین  صدای  کاه   باعث

 گرماای ، باا مارتبط انرژی بارهای کاه  با این موضوع. یابدمی  افزای   انرژی  مصرف  در  جوییصرفه  عایق،  افزای   با  شود،  استفاده  دیوار  مصالح   در  عایق  بدون

 کنندهخنک بار. دارد وجود گرمایشی بار در  انرژی  مصرف  کاه   متر،سانتی  11  از  عایق  ضخامت  از  فراتررفتن  از  پس.  است  مشهود  انرژی  ک ی  مصرف  و  سرمای 

 عاایق باه مرباوط انارژی در جوییصارفه سااانه، انارژی جوییصارفه کال بررسای هنگاام . دارد  قرار  صفر  نزدیکی  در  عایق  ضخامت  مترسانتی  11  تقریباً  از  پس

 مقایساۀ این، بر علاوه. بود مترسانتی 11  از  بیشتر  عایق  با  مشابه  گرمای   شرایط  در  شدهمشاهده  انرژی  در  جوییصرفه  از  کمتر  که  بود  درصد  896/3  متریسانتی11

شاود. در مای مترساانتی 398/3 – 920/3جویی صارفه محادودۀ یاک به عایق بدون هایساختمان و مترسانتی 15 از شدهعایق هایسازه بین انرژی  در  جوییصرفه

 و گرمایشای باار در درصاد 71/46ملاحظاۀ  قابال کاه  به متریسانتی11 عایق ضخامت اجرای. شودمی تعیین مترسانتی  11-7  بین  عایق  بهینۀ  مجموع، ضخامت

 مصرف  در ایملاحظه قابل  جوییصرفه  باعث  مترسانتی  11  از  بی   عایق ضخامت  بیشتر  افزای   وجود این،  با.  شودمی  درصد منجر  896/3انرژی   ساانۀ  جوییصرفه

 .شودنمی انرژی

  سازی نسبتبهینه

 پنجره  به دیوار

 از دیاوار به پنجره بهینۀ همچنین، نسبت. شودمی  انرژی منجر  در  درصد  04/5  جوییصرفه  به  که  است  درصد  75  گرمایشی  مقاصد  برای  دیوار  به  پنجره  بهینۀ  نسبت

 .شودمی منجر درصد 522/3 ساانۀ تهویۀ بار کل و درصد 13/1جویی صرفه به که است مؤثرترین کنندهخنک بار نظر

  ضخامت سازیبهینه

 پنجره 

 8 و متارمی ی 6 به مترمی ی 4 از ساختمان در هاپنجره ضخامت ارتقای با  034/1 تا 6/0 از ساانه گرمای  در جوییصرفه  افزای   پنجره باعث  ضخامت  سازیبهینه

 زیرا شود،می ساختمان ساانۀ سرمای  در جوییصرفه کاه  باعث مترمی ی 8 و مترمی ی 6  به  مترمی ی  4  از  پنجره  ضخامت  دیگر، افزای   سوی  از  .شودمی  مترمی ی

 افازای  ایان، بار افزون. است یافته افزای   15/1  تا  55/0  محدودۀ  به  ساختمان  مطبوع  تهویۀ  و  سرمای   برای  انرژی  مصرف  نسبت.  کندمی  کمک  سرمایشی  بار  به

 مصارف کال  درصاد از  88/1  یابیدسات  قابل  جوییصرفه  میزان  بیشترین.  شودمی  ساانه منجر  انرژی  جوییصرفه  در  متناسب  افزای   به  ساختمان  پنجرۀ  ضخامت

 .است ساانه انرژی

 سیمبی  شبکۀ حسگر

 باا اداری/خاانگی لاوازم  و روشنایی هایسیستم سرمای ، گرمای ، مانند انرژی، کنندۀمصرف ساختمانی هایسیستم سازیبهینه طریق از  انرژی،  سازیبهینه  سیستم

 34/29 باین را انارژی وریبهاره ساطو  سیستم این دهد.می کاه  را هاساختمان اکسید کربندی انتشار و انرژی مصرف کل یکپارچه، سیستم  حلراه  از  پشتیبانی

 هایساختمان انواع در توانمی  را  یافتهتوسعه  سیستم.  دهدمی  ارائه  مسکونی و  اداری  هایساختمان  انواع  در  اشغال و  فص ی  مخت ف  شرایط  درصد در  18/38درصد تا  

 .کرد مستقر کربن انتشار کاه  و انرژی مصرف سازیبهینه منظور به جدید و تاریخی

 ارتفاع دیوار 

 سرعت میانگین همچنین و ارتفاع با هوا دمای. دارد انرژی مصرف  بر  مستقیم  تأثیری  سقف  ارتفاع.  است  انرژی  مصرف  کاه  در  ک یدی  عوامل  از  یکی  سقف  ارتفاع

 انرژی مصرف بنابراین، دارند. قرار مستقیم آفتاب معرض در بیشتری ساعات همچنین و شدید بادهای این معرض در بیشتر ب ندتر هایساختمان. یابدمی  افزای  باد

 طراحی کارآمد انرژی تا سازدمی قادر را معماران  یابد ومی  افزای   سقف  ارتفاع  افزودن  با  انرژی  مصرف  از این رو،  یابد؛می  افزای  دو  هر  سرمای  و  گرمای   برای

 .شوند نزدیک پایدار رویکردهای به و کنند

وجود ساختمان  

 مجاور 

 دیوارهاا روی بار خورشید مستقیم نور در مجاورت، در صورت عدم وجود ساختمان. گذارندمی تأثیر خاص ساختمان یک انرژی مصرف بر همسایه  هایساختمان

 هایساختمان وجود صورت در انرژی مصرف است؛ بنابراین، نیاز مورد  ساختمان  کردنخنک  برای  بیشتری  انرژی  زیرا  دهد،می  افزای   را  انرژی  مصرف  که  افتدمی



 
 59 اصفهان  ۀتوسع تیریمد یبرا ی: چارچوبیشهر یهاطیدر مح یمصرف انرژ ی سازنهیبه  ی راهکارها کیستمات یس لیتحل 

 

 .یابدمی کاه  مجاور

 مصالح بام 

 به بودن،ضدآب بر علاوه هابام . شوندمی متصل هم به هاساختمان در هواوآب برابر در حفاظت ایجاد منظور به که است مواد  از  مخت ف  انواعی  از  متشکل بام   سیستم

 مصالح  ترینمتداول. شودمی انتخاب آنها هایویژگی اساس بر بام  مصالح  از این رو، کنند؛می کمک عناصر سایر و برف باران،  آفتاب،  برابر  در  ساختمان  از  محافظت

 .پلاستیکی مایع هایپوش  و پلاستیک و شیشه سنگ،تخته و سیمان رس، خاک چوب، آسفالت، از: اندعبارت موجود سقف

 حرارتی  آسای 

 بین معمولی آجری هایساختمان با مقایسه  در  را  ساختمان  ساانۀ  نیاز  مورد  انرژی  ماده  این  بنابراین،  است؛  کارآمدتر  وهواییآب  مناطق  تمام   در  دوتایی  آجر  ساخت

-می افزای  افقی سقف با مقایسه در گرادسانتی  درجۀ  5/2  را  داخ ی  دمای  جنوبی  درجۀ  30  سقف  زمستان،  روزهای  سردترین  در.  دهدمی  کاه   درصد  25  تا  22

 شمالی درجۀ 30 باای شهرهای در درصد 21 تا 12 را حد از بی  سرمای  ساعات و درصد 32 تا  7  بین  را  مطبوع  تهویۀ  انرژی  مصرف  تواندمی  دما  افزای .  دهد

 .دهد کاه 

  گرمای   و سرمای  

 غیرفعال 

 بارای ازم  بنف  ماورای اشعۀ و کند و در واقع، نورمی تأمین را گرما خورشید تاب  .است آن به ورودی انرژی بیشترین ساختمان سطح  به خورشید  تشعشع  تاب 

 .دارند مناسب گرمایی زمستان در و افکنندمی سایه هاتابستان در  که  کنند  استفاده  هاییفرم   از  اندداشته  سعی  معماران  تاریخ،  طول  در  کند.فتوسنتز را تأمین می  فرایند

 تاا دهادمی قرار ما اختیار در را تمهیداتی و هاحلراه شمسی منظومۀ منفعل  معماری  .شودمی  گرفته  نادیده  مدرن  هایساختمان  طراحی  در  معمواً  مهم  نیازپی   این

-هزینه آن متعاقب و تابستان در گرما دریافت از توانمی گیاهان، یا بانسایه  کمک  به  سایه  ایجاد  با  .کرد  استفاده  روز  از  مفیدتر  هاییزمان  در  خورشید  تاب   از  بتوان

 اساساً رومی شهرهای ساختار مثال، برای. اندبوده شهرسازی عمدۀ مسائل میان در مهم مزیت  دو  هوا  جریان  و  باد  .کرد  ج وگیری  تهویه  سرویس  برای  تحمی ی  های

 .بود غالب باد جهت اساس بر

  بر مبتنی  ریزیبرنامه

  یک  برای انرژی 

 سایت

 ساختمان جنوبی ض ع در منافذ ایجاد معتدل، هوای در. باشند داشته را سایت در موجود طبیعی منابع از استفاده بیشترین تا کندمی قادر را طراحان ریزیبرنامه  چنین

 کاشت با. کنندمی ممکن  را  خورشید  گرمای  دریافت  هازمستان  در  و  اندازندمی  سایه  هاتابستان  در  ریزبرگ  درختان.  دهدمی  افزای   را  غیرفعال  خورشیدی  گرمای 

 شارایط تاأمین برای. بخشید بهبود را آن انرژی  مصرف  بازده  و  کرد  محافظت  زمستانی  بادهای  برابر  در  آن  از  توانمی  ساختمان،  شمالی  ض ع  در  سبز  همیشه  گیاهان

 داد. قرار سایت در آب منابع نزدیکی در توانمی را هاساختمان تابستان، در طبیعی کنندۀخنک

 جایگزین   انرژی منابع 

 یاا کااه  خارجی  انرژی  منابع  برای  تقاضا  بنابراین،  هستند؛  دسترس  در  بازار  نظر  از  همگی  خورشیدی،  انرژی  و(  زمین  گرمای)  گرماییزمین  آب،  باد،  هایسیستم

 هاایهزیناه از پاس .کارد اعمال وهواییآب شرایط هر در هاسیستم این از ترکیبی یا هاسیستم این با توانمی را گرمایشی یا الکتریکی تجهیزات. شد خواهد  حذف

 بیشتر وسازساخت هایهزینه از  است  ممکن  هاهزینه  این  ساختمان،  یک  عمر  طول  در.  است  آن  از  استفاده  و  نگهداری  به  مربوط  ساختمان  هایهزینه  عمدۀ  ساخت،

 است ممکن تجهیزات این هایهزینه و هاقیمت. رسدمی نظر به الزامی و ضروری مصرفکم تهویۀ و  سرمای  و  گرمای   هایسیستم دقیق  انتخاب  نتیجه، در  باشند؛

 انرژی. است متفاوت ساختمانی مصالح  انواع برای نیاز مورد انرژی مقدار .شوندمی  جبران  آینده در  جوییصرفه با  هاهزینه  این  اما  باشند، کیفیتبی  تجهیزات  از  بیشتر

 بارای زیارا اسات، زیاادی بسیار ضروری انرژی دارای آلومینیوم  مثال، برای. دهدمی نشان را چرخه کل در شدهمصرف انرژی کل میزان ساختمانی مصالح   ضروری

 با  مصالح  انتخاب. دارد نیاز  بازتولید  برای  کمتری  بسیار  انرژی به  بازیافتی  آلومینیوم   حال،  این با.  است  نیاز  زیادی  الکتریکی  انرژی  به  بوکسیت  معدن سنگ   از آن  تولید

 نیااز ماورد انارژی در مشاابه، وارداتای مواد جایبه داخ ی مواد از استفاده با. دهدمی کاه   آن  عمر  طول  در  را  محیط  بر  ساختمان  ک ی  تأثیر  کمتر  ضروری  انرژی

 .شودمی جوییصرفه ونقلحمل

 تولیاد مانناد شساتن هاییفعالیت از که است آبی خاکستری آب. کرد تقسیم فاضلاب یا  خاکستری  آب  یا  فاضلاب  گروه  دو  به  توانمی  را  ساختمان  در  مصرفی  آب

 آن از و کارد بازیافات سااختمان در دوباره را آن توانمی واقع، در. ندارد تصفیه به نیازی فاضلاب مانند نیست، آشامیدنی  آب  موازات  به  آن  کیفیت  اگرچه  شود؛می

 بیشاتر در. کناد تساهیل را آن تواندمی شدهطراحی و خوب کشیلوله هایسیستم از  استفاده.  کرد  استفاده  توالت  سیفون  یا  تزئینی  گیاهان  آبیاری  مانند  مصارفی  برای

 بارنادگی از را خاود سااکنان کاه شاوندمی طراحی ایگونه به معمواً هاساختمان. نیست آب تولید برای خوب منبعی  هاساختمان  روی  جوی  نزوات  جهان،  نقاط

 صورت در هاسقف ویژه به هاساختمان بیرونی پوستۀ. است نشده آزمای  گسترده طور به هاساختمان روی بر شدهریخته باران آب  از  استفاده  ایدۀ  و  کنند  محافظت

 که کرد انتخاب ایگونه به توانمی را هاساختمان در آب تأمین به مربوط تجهیزات و سیستم. شود  استفاده  حمام   سیفون یا  آبیاری  برای  تواندمی آب  مخازن  با  ترکیب

 اجباری حجمکم توالت مخازن و کم شدت با  آب  شیرهای  از  استفاده  مقررات،  و  قوانین  طبق  مناطق،  از  بسیاری  در.  دهد  کاه   را  آن  اتلاف  و  انرژی  مصرف  میزان

 و کننادمای تصافیه را آنهاا در موجاود فاضلاب بیوکمپوست هایتوالت. دهند کاه  زیاد حدی تا را آب مصرف توانندمی بیوکمپوست و  مکنده  هایتوالت.  است

. اسات ماؤثر آب مصارف کاه  در نیز منطقه مح ی گیاهان از استفاده با طبیعی اندازسازیچشم .کنندمی برطرف را شهری  تصفیۀ  گیرانرژی  روش  به  نیاز  بنابراین،

 ایگونه به هاآبپاش که شود توجه باید است، ضروری آبیاری که مواردی در. ندارند اضافی  آبیاری  به  نیازی  و  اندشده  تنظیم  منطقه  بارندگی  سطح   با  گیاهان  گونهاین

 فارآوری، بارداری،بهاره. دارد جهانی و مح ی محیط بر مخت ف اثراتی ساختمانی مصالح  مصرف و تولید .نشود پاشیده هاخیابان  و  روهاپیاده  در  آب  که  شوند  تنظیم

 کااه  بارای هااییروش از بایاد مصرف، کاه  و جوییصرفه منظور به. دارند همراه به را محیطیزیست هایآسیب همگی ساختمانی مصالح   ونقلحمل  و  تولید

 دارند. پوشانیهم هاروش این از برخی آب، مانند اینجا، در. کرد استفاده هاجریان و هاخروجی

 از بیشاتر هااسااختمان بیشاتر عمر. دارد وجود بنا ساخت از قبل که است منابعی از استفاده مصالح   در  جوییصرفه  هایروش  تأثیرگذارترین  و  ترینمستقیم  از  یکی

 جاز راهای کاه بناهاایی. دهناد شکل تغییر دیگر اهداف برای کمتر هزینۀ با توانندمی – آنها همۀ نه البته - آنها از بسیاری. اندشده طراحی  آن  برای  که  است  هدفی

 جدیاد ماواد باه و بازیافت راحتیبه شیشه و فواد چوب، مانند ساختمانی مصالح  از بسیاری. شوند استفاده جدید بناهای ساخت منبع عنوان به باید ندارند  تخریب

 جدیاد هاایسیستم خصوص به و مب مان. کرد استفاده جدید هایساختمان در فرم  همان با کامل طور به توانمی را پنجره یا آجر  مانند  دیگر  برخی.  شوندمی  تبدیل

 .هستند استفاده قابل جدید شرایط در راحتیبه رسمی بندیپارتیشن

 انارژی هادررفتن از خاصیت این. باشیم بازیافت قابل  مواد  از  استفاده  برای  هاییراه  دنبال  به  باید  ساختمانی،  مصالح   انتخاب  و  ساختمان  برای  ریزیبرنامه  فرایند  در

 ماورد حد از تربزرگ آن هایسیستم اندازۀ یا باشد مدنظر هدف و کاربرد برای ازم   اندازۀ  از  تربزرگ  ساختمانی  اگر.  کندمی  ج وگیری  تولید  فرایند  در  شدهمصرف

 بسایار یاا بازرگ بسایار کننادمی استفاده آن از که کسانی تعداد  با  مقایسه  در  ساختمان  یک  وقتی  .بود  خواهد  مناسب  مقدار  از  بی   نیز  کاررفتهبه  مصالح   باشد،  نیاز

 مستقیم ارتباطی روش این. بود خواهند ناکارآمد یا ناکافی هستند متناسب ساختمان اندازۀ با طبیعی طور به که تهویه و سرمای   گرمای ،  هایسیستم  باشد،  کوچک

 .دارد معماری فرایند طراحی و ریزیبرنامه مراحل با
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 امکاان حاد تاا شودمی توصیه معماران به. شوند بررسی کارفرمایان آتی و فع ی نیازهای باید آن، هایسیستم و شدهطراحی ساختمان  اندازۀ  و  ابعاد  از  اطمینان  برای

 محصواتی .شودمی غیرمدوار منجر فضاهای با آنها اندازۀ تطبیق برای بیشتر ضایعات به اضافی مواد. کنند طراحی ساختمان استاندارد ابعاد اساس بر را هاساختمان

 مصاالح  عناوان باه راحتیباه کاه گرفت نظر  در  غیرعادی  منابع  عنوان  به  توانمی  را  کشاورزی  ضایعات  و  نوشیدنی  هایقوطی  ها،ماشین  بازیافتی  هایاستیک  مانند

 .دارند کمتری ضروری انرژی تر،رایج  مواد با مقایسه در مواد این همچنین،. دهدمی کاه  را زباله دفع هایمیدان به نیاز موادی  چنین.  هستند  دسترس در  ساختمانی

 نظار از. اسات شاده تنظایم شاب و روز چرخاۀ با که است برخوردار درونی  ساعت  یک  از  انسانی  هر.  کندمی  تغییر  آن  نور  آسمان،  در  خورشید  و  ابرها  حرکت  با

 تا دهندمی اجازه ساکنان به زیرا هستند، حیاتی بسیار تنظیم قابل هایپنجره. دارند بدن ساعت تنظیم در مهم نقشی  نورگیرها  و  هاپنجره  فیزیولوژیکی،  و  شناسیروان

 مهام بسیار ساختمان ساکنان آسای  و سلامت برای شودمی ها اتا  وارد تمیز هایکانال طریق از که ایتازه هوای .کنند کنترل حدی تا را خود مکان تهویۀ و  دمای

 از عظیم حجمی معرض در را داخ ی فضاهای ساکنان داخل هوای بستۀ حرکت و داخ ی گردش. دارد اکسیژن تأمین به نسبت ترمهم نقشی تمیز و  تازه  هوای.  است

 از  پایدارتر دارند، خوانیهم شرایط با که بادوام   هایساختمان.  است آن  پایدار  توانایی  پایدار  طراحی مهم  هایجنبه از  یکی  .دهدمی  قرار  شیمیایی  ترکیبات و  هاباکتری

 از بتوانناد بیشاتری افاراد هرچاه. دارد اشااره متفااوت فیزیکی شرایط و مخت ف سنین در  افراد  به  نسبت  آن  گوییپاسخ   به  سازگاری  این  از  بخشی.  هستند  سایرین

 .بود خواهد بیشتر آن مؤثر عمر کنند، استفاده ساختمان

 سازی چندهدفه بهینه
 جاوییصرفه نقشی مهم در ها(،سقف و دیوارها  نفوذپذیری  و  حرارتی  عایق  دیوار،  به  پنجره  نسبت  ساختمان،  جهت  مانند  طراحی  )پارامترهای  چندهدفه  سازیبهینه

 کند.جویی انرژی کمک میدرصد صرفه 21به  دارد؛ چنانچه حرارتی آسای  و انرژی در

 نور 

xxiشدهبارگذاری  دوبار پلان  شناسینوع که  حالی در  است،  روز  نور  در بهینه  عم کرد  ارائۀ  نظر از  موارد  همۀ  بین در  پلان نوع  بهترین  اینقطه  شناسینوع x نوع بدترین 

 شناساایی باه  توانندمی  کنونی  هایپژوه .  دارد  طبقه  چند  مسکونی  هایساختمان  در  روز  نور  عم کرد  به  یابیدست  بر  آشکار  تأثیری  طر   شناسیگونه  .است  پلان

 .هستند طراحی اولیۀ مراحل در آن بر غ به دنبال به کنند که کمک هاییساختمان در روز نور سطح  هایکاستی

 سایبان 

 یهااتخته یذات یحرارت یهایژگیکند. با توجه به ویاستفاده م قیآب و عا  ۀریذخ  یهاهیا  ینیگزیجا  یبرا  xxxقیعا  یاپنبهچوب  یهاشده از تختهیسازهیشب  سایبان

شده در واحاد زماان و بار واحاد ساطح گفتاه منتقل  یحرارت  ی)مقدار انرژی  شار حرارت  شودموجب می  یمتر2/0  قیعا  یاپنبهچوب  ۀتخت  یۀ)ا  قیعا  یاپنبهچوب

د و در مصرف نرا بهبود بخش یداخ   یها آساسایبان نیرود ایانتظار م  یابد(.کاه     یمتر05/0  قیعا  یاپنبهچوب  ۀتخت  یۀبا ا  سهمقای در  درصد  58( حدود  شودیم

بام  یعم کرد ک  یبرا یاهیپوش  گ یهایژگیودارند،  یحرارت قیسهم را در عا نیشتریخاک ب یهاهیو ا قیعا ۀپنبچوب یهااگرچه تخته  ند.نک  ییجوصرفه  یانرژ

 27را حادود  یورود یشاار گرماا LAI   5باه  LAI   2از ریی)تغ است یاهیپوش  گ ریمتغ نیترمرتبط xxxiشاخص سطح برگ د.نتوجه دار جالب یتیسبز اهم

 (.دهدمی کاه  درصد

 های پژوه (یافته: )منبع
 

 و  شهرها  گیریشکل  در  زیادی  تأثیر  اق یم  هر  متنوع  هایویژگی

 هااایپهنااه  دقیااق  تعیااین  بنااابراین،  د؛ندار  منطقه  آن  معماری  ساختار

 هر اق یم با متناسب مناسب هایطر  ارائۀ در مخت ف  نواحی  اق یمی

 در حیاااتی مسااائل از یکاای. اساات اهمیاات حااائز بساایار منطقااه

 در  آنهااا  کااردنگرم  اق یمی،  معماری  و  مسکونی  اماکن  وساز،ساخت

 رسیدن برای سال گرم فصول در آنها کردنخنک و  سال  سرد  فصول

 گاارفتن  نظاار  در  نتیجااه،  در.  است  انسان  گرمایشی  آسای   حدود  به

 مصااالح ماهیاات هااا،پنجااره اندازۀ شکل،  به  مربوط  خاص  تمهیدات

 در  جااوییصاارفه  بیشااترین  بااه  تواندمی  اق یمی  شرایط  و  ساختمانی

 در حیاااتی مسااألۀ. شااود مسکونی منجر  مناطق  سرمای   و  گرمای 

 یک  چگونه  این است که  منطقه  هر  و  دوره  هر  معماری  ارزش  درک

 از ساختمان  چگونه.  کرد  تنظیم  منطقه  آن  خاص  اق یم  با  را  ساختمان

 وهااواییآب معمااار چگونااه و استفاده سبز فضای و نسیم  خورشید،

 عواماال  تااأثیر  کااه  عااوام ی  از  دیگاار  کند. یکاایمی  ایجاد  را  کوچک

 اگاار  .است  ساختمان  اندازۀ  دهد،می  کاه   را  هاساختمان  بر  اق یمی

 به  6/1  از  آن  سطح  به  آن  حجم  نسبت  کنیم،  چهاربرابر  را  شکل  یک

 حجاام بااه بیروناای سااطح کاااه  نتیجااۀ در و  یابدمی  کاه   15/1

وجااود ایاان،  بااا  .یابدمی  کاه   اق یمی  عوامل  تأثیر  شده،دادهپوش 

 ( 1اند از: کرد که عبارت پیشنهاد هاساختمان  برای  را  اصولی  توانمی

 یا مکعبی هایساختمان و  فشرده و  بسته  هایفرم سردسیر، مناطق در

 جنااوب-شاامال  محااور  سراساار  در  پشاات  در  مجاور  هایساختمان

 مرتفااع هایساااختمان مناااطقی، چنااین در. شااوندماای داده تاارجیح

 و  تاارآسااان  فرم  انتخاب  معتدل،  وهوایآب  ( در2  .تر هستندمناسب

 غرباای -شاارقی محااور امتداد در هافرم حال، هر به اما  است،  آزادتر

 فشرده و  جامد  هایفرم خشک، و  گرم مناطق ( در3  .دارند  ارجحیت

 جنوبی-شمالی ض ع که  هاییفرم  یا  مکعبی  هایفرم.  شوندمی توصیه

. هسااتند  بهتاار  دارنااد،  خود  غربی  -شرقی  ض ع  به  نسبت  تریبزرگ

( 4دارنااد.    ارجحیت  کوتاه  هایساختمان  بر  نیز  مرتفع  هایساختمان

-شرقی  محور  امتداد در  آزادانه  که  هاییساختمان  مرطوب، مناطق در

 امتااداد  در  که  هاییساختمان  اما  تر هستند،مناسب  دارند  امتداد  غربی

 تاااب   معاارض  در  اینکااه  دلیل  به  دارند،  امتداد  جنوب-شمال  محور

 ;Reuter & Reiter, 2019نیستند ) مناسب هستند،  خورشید شدید

Loghman, 2021.) 

ها، بیشترین تکرار مربوط به در مجموع، از لحاظ فراوانی مؤلفه

هااای گیری ساختمان و مورفولوژی است. پااس از آن، مؤلفااهجهت

سازی نسبت دیوار به پنجره و سازی ضخامت عایق دیوار، بهینهبهینه

سااازی های بهینهسازی ضخامت پنجره قرار دارند. سپس، مؤلفهبهینه

چندهدفه و فرم ساختمان قرار دارند. در مرتبۀ بعدی، ارتفاع دیااوار، 

ها مصالح ساختمانی و آسای  حرارتی قرار دارند. تکرار سایر مؤلفه

 (.7شکل نیز به صورت یکسان است )
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 هایگیری ساااختماندر ادامااه، بااه صااورت عم یاااتی، جهاات 

طبقه ارتفاااع از   10تا    6مسکونی گروه ج )با مقیاس کاربری منطقه،  

مؤلفااۀ متاار مربااع( بااه عنااوان    5000روی زمین یا حداکثر زیربنای  

انرژی در شااهر اصاافهان بیااان و بررساای شااده   تأثیرگذار بر کارایی

 است. 

ها و تعیین راهکارهایی که بررسی رفتار مصرف انرژی ساختمان

شااوند، باادون هااا منجاار میعملاً به کاه  مصرف انرژی ساختمان

 تعیااین و سازیمدل سازی انرژی ممکن نیست. برایاستفاده از مدل

 سااازیمدل  افاازارنرم  یااک  از  بایااد  هاساختمان  انرژی  مصرف  میزان

 کمدساات  و  باشد  داشته  زیادی  دقت  که  کرد  استفاده  انرژی  دینامیک

 روشاانایی و سرمایشاای گرمایشاای، اناارژی مصاارف میاازان بتوانااد

تااأثیر   تعیااین  باارای  (؛ از ایاان رو،8شکل  کند )  محاسبه  را  ساختمان

ها در مصرف انرژی در گروه ساختمانی ج در گیری ساختمانجهت

xxxiافزار دیزاین بی درنرم  از  شهر اصفهان، i  از شده است که  استفاده 

روزترین و اساات و همچنااین یکاای از بااه برخااوردار کااافی دقاات

هاساات. سااازی اناارژی ساااختمانافزارهااای شبیهنرمترین دقیااق

ها برای محاسبۀ میزان مصرف انرژی ساانۀ ساختمان در سازیشبیه

اند. ای، انجااام شاادهدرجااه10هااای هااای مخت ااف، در گامجهت

گیری ساختمان همچنین از مبدأ شاامال و در جهاات حرکاات جهت

-شود؛ این بدان معناساات کااه جهااتهای ساعت سنجیده میعقربه

گیااری شاارقی دارای گیری شمالی دارای زاویۀ صفر درجااه، جهاات

ترتیب دارای زاویۀ گیری جنوبی و غربی بهدرجه و جهت  90زاویۀ  

 (.1398نصرال هی، )درجه هستند  270و  180

گروه   یآپارتمان  یمسکون  یهاساختمانها در  وتح یل دادهتجریه

 در یشاا ی گرما یانرژ  زانیم  نی کمتردهد  ج در شهر اصفهان نشان می

ساااختمان بااا   یشاا ی سرما  یاناارژدهااد.  یماا رخ    یجنوب  یریگجهت

در   ،بااه شاامال و پااس از آن  کیاا نزد  یایاا و زوا  یشمال  یریگجهت

و در   زانیاا م  کمتاارین  بهبه آن    کی نزد  یای و زوا  یجنوب  یریگجهت

در   .رساادهای شرقی و غرباای بااه بیشااترین میاازان ماایگیریجهت

گیااری مقایسااه بااا مصاارف اناارژی گرمایشاای و سرمایشاای، جهاات

 .ساختمان تأثیری فاح  بر مصرف انرژی روشنایی ساختمان ندارد

های مسکونی آپارتمانی گااروه ج ، ساختمان(9شکل )بر اساس  

رو به جنوب کمترین مصرف انرژی کل را دارنااد. مصاارف اناارژی 

چرخد، افاازای  کل، زمانی که ساختمان به سمت شر  یا غرب می

درجااه   300ها در  یابد. بیشترین مصرف انرژی کل این ساختمانمی

دهااد. نتااایج درجااه )شاامال شاارقی( رخ می 60)شاامال غرباای( و 

گیری بهینااۀ ساااختمان دهد جهتها نشان میها و بررسیسازیشبیه

گیری جنوبی است. با توجه به این از نظر مصرف انرژی کل، جهت

های مسکونی آپارتمانی گروه گیری بهینۀ ساختماننتایج، فقط جهت

 مصاارفاز درصااد  32 تواناادیاصاافهان م  شهرج در شرایط اق یمی  

انرژی کل را در مقایسااه بااا بیشااترین میاازان ممکاان کاااه  دهااد 

 (.1398نصرال هی، )

 

 
ساعت   لوواتیک)  متفاوت یهایریگجهت باهای مسکونی آپارتمانی گروه ج شهر اصفهان ساختمان ییروشنا و یش یسرما ،یش یگرما یانرژ  مصرف زانیم -8شکل 
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متفاوت   یهای ریگبا جهتهای مسکونی آپارتمانی گروه ج شهر اصفهان  ساختمان( ییو روشنا یشیسرما  ،یشیگرما یمجموع انرژ)کل   یمصرف انرژ  زانیم -9شکل 

 ( سال در مترمربع بر ساعت لوواتیک)

 

 گیرینتیجه

 قیمت  و  تقاضا  توجه  جالب  افزای   با  که  جهانی  شرایط  در

 است،  شده  مشخص  فسی ی  هایسوخت  ذخایر  کاه   و  انرژی

 از  تاارمهم  هرگز  زیستمحیط  از  حفاظت  و  انرژی  امنیت  به  نیاز

 و محیطاایزیساات منفاای اثاارات دلیل  به.  است  نبوده  زمان فع ی

 مصاارف  سومیک  از  بی   ساختمان  بخ   انرژی،  شدید  مصرف

 مستقیم انتشار کل از درصد 40  به  نزدیک  و  جهانی  نهایی  انرژی

بر این اساااس،   .دهدمی  تشکیل  را  اکسید کربندی  غیرمستقیم  و

 از بساایاری توجااه هاااساااختمان در اناارژی وریبهااره موضااوع

 وتح یلتجزیااه  .است  برانگیخته  جهان  سراسر  در  را  پژوهشگران

هااای مخت ااف بیااانگر آن اساات کااه یکپارچااۀ نتااایج پااژوه 

 و  ساااختمان  ساارمای /گرمای   کاه   باعث  بهینه  هایورودی

هااای یافتااهطبااق . شااوندمی ساااختمان اناارژی مصاارف کاااه 

دوپوسااته؛   نمااایپارامترهااای مخت ااف ماننااد    پژوه ، اجاارای

 سااازیساختمان و مورفولوژی؛ فرم ساختمان؛ بهینه  گیریجهت

-پنجره؛ بهینااه  به  دیوار  سازی نسبتدیوار؛ بهینه  عایق  ضخامت

ساایم؛ ارتفاااع دیااوار؛ باای  شاابکۀ  پنجره؛ حسگر  ضخامت  سازی

 وجود ساختمان مجاور؛ مصالح بام؛ آسای  حرارتی؛ ساارمای 

 یااک باارای اناارژی  باار  مبتناای  ریاازیغیرفعال؛ برنامه  گرمای   و

سااازی چندهدفااه؛ نااور و جااایگزین؛ بهینااه  انرژی  سایت؛ منابع

ایاان   .دهااد  کاااه   را  ساااختمان  انرژی  مصرف  تواندمیسایبان  

؛ بااه دارد  یخااوانهاام  پااژوه   ۀنیشاا یو پ  ینظر  یبا مبان  هاافتهی 

xxxiیننی ادسطوری که   i i  ( 2011و همکاران  )   به طور مشخص

ن و سایبان تمرکز دارند و ایاان اماار ساختما  ۀپوست  یهابر مؤلفه

 یکاا ی زیف  یپارامترهااا  ییدر شناسااادهندۀ همگرایی جهانی  نشان

ت. همچنااین، مبااانی ساختمان اس  یمؤثر بر مصرف انرژ  یدیک 

و پوسااتۀ فاارم  دهااد  های ایاان پااژوه  نشااان مینظری و یافته

 سرد، معتدل، گرم و خشااک و مرطااوب  یهامیساختمان در اق 

xxxiعمتچوانمتفاوت است و این موارد بر مطالعات   v  (2018)   در

 مخت ف منطبقی  هامیدر اق   واری د  قی عا  ۀنیضخامت بهخصوص  

 یرونااادها ییدر شناساااا. نتاااایج ایااان پاااژوه  اسااات

از جم ااه   هوشاامند  یهاسااتمیو س  چندهدفه  یسازنهینوظهوربه

 xxxv (2012)زنهاااوری آبااا مطالعااات  مسااییب ۀحسااگر شاابک

 خوانی دارد.هم

 صاحبان  به  کمک  به منظور  توانمی  پژوه  حاضر را  نتایج

 کارآمااد هااایساااختمان ساخت  و  طراحی  برای  معماران  و  خانه

تفاااوت پااژوه  حاضاار بااا . کاارد اسااتفاده کشااور در اناارژی

هااای های گذشته در این است که هاار یااک از پژوه پژوه 

جویی گذشته روی یک یا دو مؤلفه از عناصر تأثیرگذار بر صرفه

اند، در حالی که پژوه  حاضر نتایج آنها را انرژی متمرکز شده

 با هم ت فیق کرده و به چارچوبی جامع دست یافته است. 

یکاای از نقاادهای واردشااده باار منااابع در دورۀ زمااانی 

گیااری و مورفولااوژی، شده این است که عمدتاً بر جهتبررسی

سازی چندهدفه و فاارم ساااختمان ضخامت دیوار و پنجره، بهینه
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هااا و عواماال تأثیرگااذار باار انااد و از سااایر مؤلفااهمتمرکز شااده

انااد. در هااا غف اات کااردهسازی مصرف انرژی در ساختمانبهینه

سازی مصاارف اناارژی در های تأثیرگذار بر بهینهحالی که مؤلفه

هااای فناورانااه ها متنوع هستند و بااه تناسااب پیشاارفتساختمان

ساایم و هااای باایکنند. در این میااان، کاربساات فناوریتغییر می

ریزی سااایت و گیری از منابع اناارژی جااایگزین در برنامااهبهره

روز باار هایی هستند که روزبهها از جم ۀ مؤلفهطراحی ساختمان

شود و میزان تأثیرگااذاری آنهااا در کاااه  ارزش آنها افزوده می

ط بد که منااابع مصرف انرژی هم چشمگیر است؛ از این رو، می

به آنها توجه کنند. از طرف  های جدید به طرزی ویژهو پژوه 

هااا بااه های تأثیرگذار بر مصرف انرژی در ساختماندیگر، مؤلفه

کنند و تأثیر آنها بااه صااورت صورت یک کل یکپارچه عمل می

افزاست؛ بنابراین، کاربست منفرد آنها تأثیرگذاری عمیقی باار هم

 مصرف انرژی نخواهد گذاشت.

 هایگیری ساااختمانهمچنااین، در ایاان پااژوه  جهاات

طبقه ارتفاع  10تا  6مسکونی گروه ج )با مقیاس کاربری منطقه، 

مربااع ( بااه عنااوان متاار    5000از روی زمین یا حداکثر زیربنای  

انرژی در شهر اصفهان بررساای شااده   مؤلفۀ تأثیرگذار بر کارایی

ها گیری ساااختمانتأثیر جهاات  تعیین  برای  است.  در این راستا،

 از  در مصرف انرژی در گروه ساااختمانی ج در شااهر اصاافهان،

 کااافی  دقاات  از  شااده اساات کااه  افزار دیزاین بی در اسااتفادهنرم

ترین روزترین و دقیااقهمچنااین یکاای از بااهاساات و    برخوردار

هاساات. نتااایج بررساای سازی انرژی ساختمانافزارهای شبیهنرم

گیری مناسااب جویی انرژی با جهتدهد پتانسیل صرفهنشان می

های مسکونی آپارتمانی گروه ج در اق یم اصفهان برای ساختمان

آمده، دستاست. بر اساس نتایج به درصد 32 مصرف انرژی کل

جویی میاازان زیااادی اناارژی در توان دریافاات امکااان صاارفهمی

تنهایی از طریااق های مسکونی آپارتمااانی گااروه ج بااهساختمان

گیری بهینااۀ گیری مناسب وجود دارد؛ از ایاان رو، جهااتجهت

های مسااکونی ساختمان از نظر مصرف اناارژی باارای ساااختمان

گیری جنااوبی اساات. آپارتمانی گروه ج در شهر اصفهان، جهت

بااه عنااوان اباازار در ایاان پااژوه     یانرژ  یسازهیاستفاده از شب

و  xxxviیراولاا کی منطبااق باار مطالعااات و اعتبارساانج لیاا تح 

در  یاایروش، اسااتاندارد طلابااه عنااوان  (2008همکاااران )

 ست.راهکارها ریتأث یسازیکمّ یبرا یالم  نیب هایپژوه 

ایاان پااژوه  شاااامل  یهاتی محااادودگفتناای اساات، 

 ایاا ناقص    یدسترس،  ها و اطلاعاتمرتبط با دادههای  محدودیت

هااا و قاب یاات اطمینااان دادههااا و  ، کیفیت دادههانامتقارن به داده

 کیاا  در قالااب کپارچااهی  یاهیاا پا  یهاااوجود داده  عدمهمچنین  

کااه ساات ا xxxvii(GISیی )ایاا اطلاعااات جغراف ۀکپارچاا ی  ۀسامان

بافت فرسوده، تااراکم   ،یاراض  یکاربر  ،یانرژ  یاطلاعات  یهاهی ا

 یاز راهکارهااا  یاریبساا .  زمان پوش  دهاادو ... را هم  تیجمع

. در کلان هستند یۀاول یگذارهی سرما ازمندین  شدهارائهی  سازنهیبه

 نیتااأم  یممکن است نتواند چگااونگ  حاضر  پژوه   این راستا،

و دولاات را   یشهردار  یابودجه  تی محدود  طی منابع در شرا  نی ا

 یاقتصاااد یهاتی محدود ؛ بنابراین،دکن لیتح  نانهیببه طور واقع

 ریگمیتصاام یو نهادهااا نفعااانیذ تعددی نیز وجود دارند.  و مال

وزارت   رو،یاا وزارت ن  ،یشااهردار  انیاا م  یشااهر  یانرژ  تی ری مد

شااده  میو ... تقساا  ی، اسااتانداروزارت راه و شهرسااازینفاات، 

هماهنگی بزرگ است و    ینهادها چالش  نی ا  نیب  یاست. هماهنگ

و   یقااانون  ،ینهاااد  هایها از جم ااۀ محاادودیتبین این دستگاه

  ی این پژوه  است.حکمران

 کااردی از رو  دیاا با  ناادهی آ  یهاااپژوه در ارتباط با پیشاانهاد  

 ،سیسااتماتیک  دگاهیاا صاارف فراتاار رفاات و د  یو فناا   یعدبُتک

 یهاااروش  بیاا . ترکگرفاات   یرا در پ  گرانهیو زم  یارشتهانیم

پژوه  و توجه  ندای در فر نفعانیدادن ذمشارکت ،یفیو ک  یکمّ

 یستی زطیو مح  ینهاد  ،یاجتماع  ،یاقتصاد  ،یزمان به ابعاد فنهم

انجااام   ن،یاساات. همچناا   داریاا و پا  یعم   یراهکارها  ۀائار  دیک 

به   می( قبل از تعم وتی کوچک )پا  اسیدر مق  یشی مطالعات آزما

در را کاه  دهد.    نهی خطا و هز  سکی ر  تواندیسطح کل شهر م

سااه سااطح کاالان، خاارد و ایاان راسااتا، مطالعااات آینااده در 

 .شوندیارائه م یشناختروش

 ی:استیدر سطح کلان و س یمطالعات یشنهادهای( پالف

 ؛رانی ا یشهرهادر کلان یانرژ یو حکمران ینهاد لیتح  •

باار  یمااال یها و ابزارهااامشااو  یاثربخشاا  یابیاا ارز •

 یسااازنهیو خانوارهااا در به یبخاا  خصوصاا  یگذارهی ساارما

 ی؛انرژ

و   یماا یاق   یهادر برابر شااوک  یانرژ  یآورسنج  تاب •

 ی.اقتصاد

 ی:اجتماع-یدر سطح خرد و فن یمطالعات یشنهادهای( پب

 یهااااادر گروه یمصاااارف اناااارژ یرفتارشناساااا  •

 ؛مخت ف یاقتصادیاجتماع

و   یخی تااار  یهااادر بافت  یاناارژ  یسازنهیبه  یراهکارها •

 ی؛راثیارزش م یدارا

 ی.شهر طیدر مح یو انرژ یاقتصاد چرخش •

 :نگرکپارچهی و  یشناختروش یمطالعات یشنهادهای( په
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