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 استادیار، گروه فن ساختمان، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران  -۲

 دانشیار،گروه فن ساختمان، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی ، تهران، ایران  -۳

 ( ۲۷/۰۹/۱۳۹۹، پذیرش:۲۶/۱۲/۱۳۹۸)دریافت:

 چکيده

-های شهری، ناگزیر ساختمانشود. با توجه به محدودیت زمینهای جدید میرشد سریع جمعیت منجر به افزایش نیاز به ساخت ساختمان

جمله مشخصات معماری ساختمان بر میزان نیاز انرژی ساختمان و تامین آسایش   بلند توسعه پیدا خواهندکرد. متغیرهای زیادی ازای  ه

بهینه این پژوهش  تاثیر گذارند. در  انرژی و حداکثر آسایش حرارتی کاربران  تامین حداقل مصرف  به منظور  سازی متغیرهای معماری 

امتریک و الگوریتم ژنتیک در سه اقلیم تهران، بندرعباس و تبریز بررسی شده است. همچنین حساسیت  حرارتی با دو روش تحلیل پار

اند که در روش پارامتریک ساختمانی با فرم  مستطیل  دست آمده نسبت به تراکم بافت شهری ارزیابی شده است. نتایج نشان دادهنتایح به

ر تهران و تبریز مناسب است. از طرف دیگر تنها در شهر بندرعباس تراکم بافت سطح پنجره در دو شه   %40در  جهت گیری جنوبی با  

شهری زیاد در هر دو بخش انرژی وآسایش مناسب است و در دو شهر تهران و تبریز تراکم بافت شهری کم به عنوان الگوی شهری 

)درصد(  بیشترین  8/8و   9/9، 4/15مان به ترتیب با شود. متغیرهای معماری: درصد پنجره، ساختار پنجره، فرم ساختبرگزیده انتخاب می 

سازی مصرف انرژی،  ست که در بخش بهینهاین در حالی اند.میزان حساسیت را با استفاده از روش پارامتریک در بخش انرژی نمایش داده

عماری در روش  الگوریتم ژنتیک را )درصد( حساسیت در متغیرهای م 23و  6، 16شهرهای تهران، بندرعباس و تبریز به ترتیب با میزان 

انرژی و عملکرد مصرف  ارزیابی    در بخشالگوریتم ژنتیک نسبت به پارامتریک  ،  روش بهینه سازی با بررسی هر دو    دهند.نشان می

دی مرحله  درصد به ترتیب است. از طرف دیگر روش پارامتریک با ایجاد رون  23.3و    9.4شاخص حساسیت بالاتر به میزان    ای  راحرارتی د

های متغیر تغییر در هر یک از  ی به واسطه  های نخستین از وضعیت حرارتی و مصرف انرژیطراح را در گام ، نتایج تصمیماتبه مرحله

 .سازدآشکار می ساختمان  معماری

 ، شاخص حساسيت.مصرف انرژیطراحی پارامتریک، الگوریتم ژنتيک، آسایش حرارتی،  کليد واژه:

 

 

 

 ۱۳۹۹نشریه علمی معماری اقلیم گرم و خشک. سال هشتم، شماره دوازدهم، پاییز و زمستان   
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 های پژوهشپرسش -1

 های معماری بهینه برای هر شهر به منظور بهینه سازی مصرف انرژی و آسایش حرارتی کدام است؟ متغیر

 مرتبه در هر اقلیم چیست؟ های اداری بلندتر معماری در مصرف انرژی ساختمانموثرترین پارام

 تر است؟ ژی و آسایش حرارتی مناسبانر سازییک یا الگوریتم ژنتیک برای بهینهکدام یک از دو روش پارامتر

 ؟ تراکم بافت شهری تا چه میزان بر مصرف انرژی و آسایش حرارتی کاربران در این سه اقلیم مختلف موثر است

 مقدمه -2

ترین مصاارف کننده از کل میزان انرژی ،عمده  %40صاارف بخش ساااختمان با می انرژی بر اساااس گزارش آژانب بین الملل
از کل میزان  %40، این میزان بالاتر از 94بر اساااس ترازنامه ی انرژی ایران در سااا  .  (Fatih, 2019)  جهان اساات  در انرژی

 ssssssssssss)جمعیات در ایران     %1.24باا توجاه باه نرش رشاااد    .(Company, 2017) را شاااامال می شاااودمصااارف انرژی 

sokkbbbook of Ismmmcc Rppubccc of Irnn,” 2016"  سا    )مصرف انرژی برق طی دهاست به سرعت بالا رفتهژی  نیاز به انر
به  ی(ارددر بخش عمومی )تجاری و اانرژی  میزان مصارف آمار منتشار شاده اسااس    بر  .(اسات   افزایش یافته  %71گذشاته 
با توجه به رشااد جمعیت و پیشاارفت از طرفی   .  (electircity  official center iran, 2015) بیشااتر شااده اساات  %35میزان  

از این رو بررسااای  .  (Rangawala, 2010)  گیردقرار میتوجه مورد   مرتبه   سااااختمان های بلند تکنولوژی طراحی وسااااخت  
مرحله طراحی در نظر   مراحل مختلف به ویژهو بایساتی در مرتبه ضاروری اساتهای بلندرژی در سااختمانکاهش مصارف انو

  موثرانتخاب مناساب فاکتورهای معماری و شاهرساازی تنها  طراحی معماری مناساب و  اند که تحقیقات نشاان داده گرفته شاود.
های مختلف، نوع و اندازه در جبهه نجره به ساطح دیوارپ نسابت، بناگیری و کشایدگی جهت  نظیربر مصارف انرژی سااختمان،  

مصارف  ها، جانمایی و چیدمان فضااهای داخلی، تعداد طبقات، فضااهای واسار حرارتی و هیره برای هر اقلیم، میزان  بانهساای
 ,Eromobor, Das, & Emuze, 2020; Z.S. Zomorodian)   دهدرا بیشاتر تحت تاثیر قرار میها  انرژی سااختمان

2013).  

 پيشينه ی تحقيق -3

   و حرارتی فضااها را بررسای کرده اند مصارف انرژی،عملکرد و آساایش بصاری  طراحی بر تاثیر فاکتور های تحقیقات مختلفی 
(Chen X  Lu L, 2015; Chen X  Wang Y., 2017; Chen X  Zhang W., 2015)    توجه به آنها در مراحل    اندنشاان دادهو

عمااری متفااوتی برای طراحی بهینا   هاای من متغیردر این میاا  .(Chen X  Sun K., 2016)  اولیاه طراحی ضاااروری اسااات
بخشای از این  ها معرفی شاده اسات که به صاورت قابل توجهی می توانند بر نیاز انرژی سااختمان تاثیر گذار باشاند.سااختمان

 درصااد پنجره به دیوار(Liu L  Peng B, 2015; Mahdavinejad M  Ghaedi H, 2012)   فرم ساااختمان  متغیر ها شااامل
(C.MarinoA.NucaraM.Pietrafesa, 2017; E.Mashena, 2017)هت گیری ساختمانج (F.H.Abanda, 2016) ،    جدار مصالح

 zekraouui) هانوع پنجره ،(Ghazali, Haw, Mat, Sopian, & Ilias, 2016; Guohui Feng Xiaolong Xu, 2016)  نورگذر

Djamel, 2017)  ساایه بان  و(Anna Atzeri  Andrea Gasparella, 2014; Kelly Kalvelage  Michael Dorneich, 2017; 

Z.S. Zomorodian, 2013)موثرهمچنین بافت پیرامون یک ساااختمان نیز بر میزان تقاضااای انرژی در ساااختمان    .اساات  
 ,Holly Samuelson  Apoorv Goyal, Yujiao Chen, Alejandra Romo-Castillo) (1397, همکاران  و  یزدی, ایفرخ)است

مندی از تابش خورشاید پرداخته ایران تنها به  بهینه ساازی جهت سااختمان در بهره اقلیم گرم و خشاکتحقیقی دردر  .  (2016
جرم حرارتی سااختمان های زیرزمینی . این در حالیسات که در تحقیقی دیگر تنها به بررسای (1398,  همکاران و  یاکبر) اسات

 راساتا  همیندر   .(1397,  و همکاران  یمانیا)در ساه اقلیم تهران، یزد و تبریز ب  منظور سانجش مصارف انرژی پرداخته اسات
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در خصاو     در تحقیقیبرای مثا     مرتبه انجام گرفته اسات.های بلندکاهش مصارف انرژی در سااختمان تحقیقاتی در زمینه ی
و  جدار نورگذر حرارتی در عایقمصااالح  دارای  های پارامتر هنگ کنگ ،  اقلیم گرم و مرطوبدر   های مسااکونیساااختمان

  5/ 4- 6/12-4/19 تاثیری معاد  ررسی قرار گرفت که به ترتیبها، مورد بسایستم پنجره  رنگ دیوار خارجی،  های حرارتی،جرم
میزان نیاز سارمایش با یکدیگر  فوق  کاهش میزان مصارف انرژی در زمان سارمایش را نشاان می دهد. تلفیق ساه پارامتردرصاد 

 . (C.K. Cheung  M.B. Luther, 2004) کاهش داده استدرصد   6/32 در تابستان را

 فهرست کرده است. به تفکیک اقلیمتعدادی از این تحقیقات را   جدو 

 پیشینه تحقیقات  بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان های بلند مرتبه :1جدو 

 منبع اقلیم  متغیر ها  شاخص ارزیابی  نرم افزار 

 انرژی پلاس

 

 انرژی مصرفی 
 

 تراکم مصرف انرژی،  تجهیزات،  روشنایی، 

 نوع پنجره، بازده تاسیسات، 
 فن دمنده دور متغیر  توده وسایل داخلی، 

BWK 

 

(M. Rois 

Langner  Charles D. 

Corbin , Michael J. 

Brandemueh, 2011) 

 ای ایی سی   اکوئیست، 
 

انرژی مصرفی و کاهش  
 هزینه ی انرژی

 

 پوشش بازتاب دهنده بر روی سه سطح دیوار ،
 قاب پنجره ها و سقف ها 

DFA, 

CFA 
 

 
(Roger Hedrick, 

2011) 

 ترنسیب،  انرژی پلاس، 

 دیزاین بیلدر

 ,CSC (Liu L  Peng B جزئیات پوسته ساختمان  انرژی مصرفی 

2015) 

 ;BSK (Ghiai  Mojtaba نسبت پنجره به دیوار  انرژی مصرفی  اکوئیست 

Parvane, Fariba; 

Jafarikhah, Sorour, 

2014) 

 عایق حرارتی دیوار های خارجی، انرژی مصرفی  اکوئیست 
 نوع پنجره،
 سایه بان، 

 نسبت پنجره به دیوار،

CWA (C.K. Cheung  M.B. 

Luther, 2004) 

 اکوتکت 
 

 انرژی مصرفی 
 

 عایق حرارتی دیوار های خارجی،
 نسبت پنجره به دیوار،

 نوع پنجره،
 سایه بان، 

AF (Nedhal Al-Tamimi, 

2012) 

 انرژی مصرفی  انرژی پلاس  آرک سیم، 
 آسایش حرارتی 
 اوج مصرف 

 عایق حرارتی دیوار های خارجی،
 نسبت پنجره به دیوار،

 نوع پنجره،
 سایه بان، 

 جهت گیری ساختمان،
 جرم حرارتی،
 بافت شهری

CSC 

CFA 

 

(Holly 

Samuelson  Apoorv 

Goyal, Yujiao Chen, 

Alejandra Romo-

Castillo, 2016) 

 BSK (Mahdavinejad جهت گیری  فرم ساختمان،  انرژی مصرفی  محاسبه عددی 

M  Ghaedi H, 2012) 

انرژی پلاس )گرس 
 هاپر( 

 انرژی اولیه 
 آسایش حرارتی 
 کربن دی اکسید 

 جهت گیری ، فرم
 نسبت پنجره به دیوار 

 نوع شیشه ، ارتفاع طبقه 
 حرارتی جرم ، عایق حرارتی 

BSK ( ,  ی , حافظیرینص

,  انیزمرد &, لدوست یتحص
2019) 
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 روش های تحلیلیمی توان از و بهینه سااازی طرح از منظر مصاارف انرژی  هر یک از پارامترهابه منظور تعیین مقادیر بهینه  
های تهویه و تعامل بین عناصاار طراحی، اقلیم، کاربران، ساایسااتماگر چه  ،(Ochoa & Capeluto, 2009)  کرد اسااتفاده   نیز

 گر در فرایند را بررساای کردتوان تمام فاکتورهای مداخلهسااازی میروشاانایی بساایار پیچیده اساات و تنها با اسااتفاده از شاابیه
(Attia, Gratia, De Herde, & Hensen, 2012; Holst, 2003; Petersen & Svendsen, 2010).   با توجه به مطالعات پیشاین

)بررسی مستقل  تحلیل پارامتریک   اساتفاده شده است:از نظر مصارف انرژی دو رویکرد اصالی برای بهینه کردن طرح معماری   ،
 .)بررسی همزمان پارامتر ها( الگوریتم ژنتیکیا   پارامتر ها(

 ;Attia et al., 2012)  در روش او  میزان بهینه یک از پارامترهای مورد نظر محاساابه و در طرح نهایی اعما  میشااود 

Brown & Mueller, 2019)  با اسااتفاده از الگوریتم ژنتیک هبه صااورت ترکیب  میزان تاثیر  در حالی که در روش دوم
 پذیردانجام مییه سااازی شااب فرآیندختلف طراحی با مقادیر تعریف شااده گوناگون به صااورت ترکیبی و انجام مهای متراپار

(Chen, Huang, Yang, & Peng, 2019; Jalali, Noorzai, & Heidari, 2020). میزان   لازم به ذکر اساات
قابل  حساااساایت بدین منظور از روش تحلیل بررساای شااود. آن باید  علاوه بر تعیین میزان بهینه  گذاری هر پارامتر نیزتاثیر

 .(Holly Samuelson  Apoorv Goyal, Yujiao Chen, Alejandra Romo-Castillo, 2016) استفاده است

را به یی از میزان مصارف انرژی ساالیانه  بالا  شاهرهای بزر،، درصادهای مختلف ایران و بویژه  های اداری در شاهرسااختمان
 .D)بر مترمربع اساات  کیلووات350در حدود   آن ها سااالیانه متوساار میزان انرژی اولیه مصاارفیتخصاایص داده اند و خود 

Pasdar  et al.2011., 2011; G. Karamnia  et al., 2011)  . بعلاوه تنوع شاارایر اقلیمی شااهرهای مصاارفاین مقدار زیاد ،
اهمیت بافت شاهری برای مراحل اولیه  اسات.ایران مورد   گوناگونهای  اقلیمدر ساازی  بهینهمختلف ایران، موید لزوم مطالعات 

تواند میزان مصاارف میاندازی و جریان هوای محیر پیرامونی نیز  شااود که نوع سااایهطراحی ساااختمان زمانی دو چندان می
سااازی پارامترهای هدف از این تحقیق بهینهاز این رو انرژی و آسااایش ساااکنین در داخل ساااختمان را تحت تاثیر قرار دهد. 

های بلندمرتبه در ساه اقلیم گرم و در سااختمانمصارف انرژی و حداکثر میزان آساایش   دساتیابی به حداقلا هدف ب  معماری
شابیه  ،راساتااین . دراسات الگوریتم ژنتیکک و خشاک، سارد و خشاک و گرم و مرطوب ، با اساتفاده از دو روش تحلیل پارامتری

نیز  تراکم بافت شاهری بر مصارف انرژی و آساایش حرارتی سااکنین  های انجام شاده به منظور تحقق بررسای میزان تاثیرساازی
 گیرد.مورد بررسی قرار می

 مواد و روش ها -4

 بستر تحقيق  -1-4

برای  ،های متنوع هساتندشاهر با جمعیت زیاد و دارای اقلیمبا توجه به اینکه ساه شاهر تهران،تبریز و بندرعباس به عنوان ساه  
    (BWH) ( و بندرعباس BSH) (، تبریزBSKگایگر اقلیم تهران )-بندی کوپنبر اساااس دسااته اند.اهداف تحقیق انتخاب شااده

آمده اسات که نشاان دهنده نیاز گرمایش و سارمایش   1جدو   روز درجه سارمایش و گرمایش ساه شاهر در تعیین شاده اسات. 
( هر ساه TMY2) اطلاعات جدو  با اساتفاده از فایل آب و هوایی اقلیمی متنوع در این ساه انتخاب شاده برای پژوهش اسات.

hhhhhhhh aaaa) استشهر مورد بررسی در این تحقیق بدست آمده   by Rggoon | Enrrgyuuus,” 2001.). 
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 انتخاب شده برای پژوهش های  : روز درجه سرمایش و گرمایش اقلیم 1جدو  

  18)پایین تر از  روز درجه گرمایش درجه(  21)بالاتر از  روز درجه سرمایش
 درجه( 

 نام شهر نیاز به انرژی 

 بندر عباس  زیاد)سرمایش( 164 2429

 تهران  متوسر)گرمایش(  1803 1024

 تبریز  زیاد)گرمایش( 2987 499

 یابیارز مدول و هیپا مدل  -2-4 

شاکل در ساه شاهر تهران، بندرعباس و تبریز به عنوان  های مساتطیل، مربع و تی به فرم 1باز  ساه سااختمان تیا اداری با پلان
ها یکساان )به ترتیب  اند. زیربنا و ارتفاع سااختمانمصاادیقی از ساه نوع شارایر اقلیمی اصالی در کشاور مورد بررسای قرار گرفته

ی و تجهیزات و متر ارتفاع(  فرض شاده، مفروضاات برنامه کاربری و تصارف و بار روشانای 70طبقه معاد   20متر مربع و 1200
و همچنین میزان درزبندی و یا نشات و نفوذ هوا در همه موارد بصاورت ثابت و مطابق   هاساایر مشاخصاات سااختاری جداره

 مقادیر قابل قبو  مقررات ملی در نظر گرفته شده است.

 یابیارز یها شاخص و  رهايمتغ  -4-3

میزان تاثیر پارامتر  با توجه به مروری که بر تحقیقات قبلی در مورد پارامتر های معماری انجام شاااده اسااات، در این پژوهش 
های مختلف طراحی در مراحل اولیه که شاامل: فرم سااختمان، جهت گیری سااختمان، نسابت پنجره به دیوار، سااختار پنجره، 

 (1 ریتصوگیرند. )بررسی قرار می چنین تراکم بافت شهری موردسایه بان پنجره، ساختار جدار نورگذر و هم

 

 مشخصات فرم های انتخاب شده جهت شبیه سازی :1 ریتصو
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 : فلوچارت مسیر پژوهش )به ترتیب مراحل( 1 اگرامید 
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 های معماریمتغیر •
برای فرم سااختمان ایجاد کند، از این رو  ساه فرم مساتطیل   می تواند شارایر جدیدی را  گوناگونساازی در ساه اقلیم شابیه

)چرا که میزان    67/1به  1ویک فرم نزدیک به مربع با نساابت عرض به طو     5/3به   1کشاایده با نساابت عرض به طو   
اد مربع با ابع 4شاکل که شاامل     (Tو همچنین یک فرم  ) (های بلندی که فرم دقیقا مربع داشاته باشاند کم اساتسااختمان

بازه ی تغییر هر  به ترتیب 1  اگرامیدو  2جدو  در سامت جنوب در آمده اند، مشاخص اسات.     (Tکه به شاکل )  3/17در   3/17
 را در پژوهش نشان می دهد. سازی و تحلیلو شیوه انجام مراحل شبیه  متغیر معماری

 : متغیرهای معماری و بازه ی تغییرات  آنها 2جدو  

 پارامتر  محدوده ی  تغییرات  گام تغییرات 

 فرم ( شکل Tمربع،مستطیل و تی) -

 جهت گیری درجه  345تا   0از  درجه )ساعتگرد(  15هر 

 نسبت سطح بازشو به دیوار  %   100تا   %10از  درصد 10هر 

0.25 

 
 

 0.75تا 0

)نسبت عمق سایه بان به   2سایه بان افقی پنجره در سمت جنوب ،ضریب بیرون زدگی 
 فاصله ی پایین شیشه تا زیر سایه بان(

- 2/0*43/0*70 /0*88/0  ساختار جدار نورگذر  
 )وات بر مترمربع کلوین( 

 ساختار پنجره  1/ 2*2/ 70* 41/3 -

 بافت شهری متر  180تا  60محدودیت ارتفاع   متر  60هر 

•  

 شاخص های ارزیابی •

سااختمان مورد بررسای قرار گرفته و ساایر پارمتر ها مانند سااعات عدم آساایش وری انرژی ساالیانه  در اکثر تحقیقات پیشاین بهره
های اوج مصرف به میزان بیشتری می تواند بر  . کاهش مصرف انرژی در زمانانده سالیانه مورد توجه زیادی نبودهو انرژی اولی

طراحان باید  گذار باشاند،نند بر شارایر طرح تاثیروا می توامصارف ساالیانه تاثیر گذار باشاد. ار آنجاییکه تغییرات ناگهانی آب و ه
تواند علاوه بر اتخاذ رو طراح سااختمان میها را نیز در نظر بگیرند. از این  ساازی سااختمان خود ساایر متغیردر راساتای بهینه

کاهش  های هیرفعا  نیز در  مصارف، از راهکار های اوجتصامیم درسات در راساتای کاهش چشامگیر مصارف انرژی در زمان
، 3بنابراین در این تحقیق ساعی بر این شاده اسات تا ساه شااخص میزان انرژی کل سااختمان.  گیرد بهره  نیز سااعات عدم آساایش
مورد  بررسای و تحلیل قرار گیرند. به منظور بررسای تامین کفایت نور کافی با افزایش   5و کفایت نور روز 4سااعات عدم آساایش

درصاد می توان امتیاز دریافت نور کافی  مطابق با اساتاندارد لیید و برییم را به   50یا  40و  35نسابت ساطح پنجره به دیوار  به 
ای به میزان  پنجره. این در حالیسات که با تامین ساطح  (Zomorodian, Korsavi, & Tahsildoost, 2016) ترتیب کساب نمود

کمترین میزان مصارف انرژی نیز  قابل تامین    7وعدم ایجاد خیرگی   6تامین روشانایی نور مفید روز  درصاد از ساطح دیوار، 40
. از این رو ابتدا وضاعیت بهینه در مصارف انرژی، آساایش حرارتی کاربران و (Mangkuto, Rohmah, & Asri, 2016) اسات

 40هایی که دارای حداقل نسابت پنجره به دیوار و ساسب برای کفایت نور روز گزینه  تحلیل حسااسایت مورد تحلیل قرار گرفته
 شوند.ن گزینه مطلوب انتخاب و گزارش می، به عنوارا دارا هستنددرصد 
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تاثیرهایی    اندازی احتمالی بر روی سااختمان و ساایرت در اطراف سااختمان به خاطر ساایههای متفاورتفاعوجود بافت شاهری با ا
چرا که  این   گیرد. قرار یباید مورد بررسا  ساازی میزان مصارف انرژی و ساطح آساایش کاربر داشاته باشاد،تواند بربهینهکه می

 ,Athalye, Xie, Liu, & Rosenberg)های طراحی در مراحل نخست نیز  تاثیر گذار باشدامترتواند بر سایر پاربافت شهری می

ساازی بافت موجود هر منطقه، با در اختیار هشابی(Reinhart & Davila, 2016)  وجه به پژوهش رین هارت و داویلا. با ت(2013

تا حد زیادی قابل اطمینان   10های داده ایو یا ساااختار  9ساانجی، اطلاعات فاصااله8های جی آی اس دادهز داشااتن اطلاعات ا
متوسار و بلند در هر ساه شاهر تهران، بندرعباس و  ساعی بر آن شاده اسات هر ساه بافت شاهری کوتاه ، پژوهشاسات. در این 

ابتدا میزان   گیرد:فت پیرامون ساختمان دو پارامتر مد نظر قرار مید. در رابطه با طراحی بانگیر بریز مورد تحلیل و مقایسه قرارت
های مختلف شاهری.در این در بافت 12و دیگری محدودیت ارتفاع 11نسابت زیر بنای سااختمان به ساطح زمین اشاغا  شاده

ساه بافت شاهری  2 ریتصاوتحقیق عواملی مانند طو  و عرض خیابان ها و فاصاله ی طولی سااختمان ها ثابت گرفته می شاود. 
 کند.سر و بلند را به اختصار معرفی میکوتاه، متو

 تحليل حساسيت  4-4

حاصال   ، که  13با اساتفاده از تحلیل حسااسایت  2جدو    گذاری متغیر های معماری معرفی شاده دربه منظور بررسای میزان تاثیر
 از تقسیم تغییرات پارامتر در حداقل و حداکثر به نسبت حداقل است، استفاده شده است.

 

 

 

 سازی متغيرهای معماری  ی بهينههاروش  -4-۵

هاای تجویزی درون  هاای میادانی، اساااتفااده از روش گیریهاای متنوعی ماانناد: انادازهساااازی متغیرهاای معمااری باا روش بهیناه
بررسی قرار پذیرد که مورد اخیر را می توان در دو روش پارامتریک و الگوریتم ژنتیک  مورد  سازی انجام میانداردها و شبیهاست

 داده و نتایج حاصل از دو روش را به منظور تحقق یافتن یکی از اهداف پژوهش با یکدیگر مقایسه نمود.

 مشخصات  تراکم بافت های شهری پژوهش :2 ریتصو

 : محاسبه شاخص حساسیت یک متغیر1رابطه 
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تاا کنون در زمینا    هاایی ماانناد هاانی بی و لیادی باا،اساااتفااده از افزوناههاایی از قبیال انرژی پلاس و گرس هااپر باا  نرم افزار
ور تحلیل انرژی و فیزیک سااختمان مورد اساتفاده قرار گرفته اند و بعضاای این امر  ها به منظتحقیقات گوناگون بر روی سااختمان

 انجام می پذیرد)با استفاده از مد  سازی ساختمانی  با ابزارهای واسر مانند اسکچ آپ و راینو 

محیر گرافیکی منااسااابی کاه در اختیاار هاا و  باا توجاه باه قاابلیات تحلیال متغیر  14(. همچنین رابر گرافیکی دیزاین بیلادرجادو 
 است. ن تحقیق مورد استفاده قرار گرفتهدهد، در ایپژوهشگر قرار می

 روش پارامتریک  •
شود تا حالت بهینه از منظر حداقل انرژی اولیه  سازی میشبیه ای و گام به گام  متغیرهای پژوهش به صورت مرحلهدر این روش  

سازی  اشتن متغیر او ، متغیر دوم بهینهو حداکثر ساعات آسایش تامین شود، با انجام این کار برای هر متغیر، با ثابت نگه د
یابد تا تاثیر هر پارامتر معماری ملاحظه گردد. سسب حالت بهینه از منظر  یغیر پژوهش ادامه مشود و این روند تا آخرین متمی

 گیرد.کفایت نور روز مورد بررسی قرار می

 الگوریتم ژنتیک  •
است. در الگوریتم ژنتیک، ژنهای  های جساتجوی تصاادفی اسات که ایده آن برگرفته از طبیعت  های ژنتیک از الگوریتمالگوریتم

 فرزناد وار  ژن پادر و ماادر اسااات و لاذا برخی از ویژگی هاای ژن پادر و برخی ویژگی هاای ژن ماادر  را در ترکیبی جادیاد  از  
شاود. ب برای سااختار ژن جدید انتخاب میاهد داشات ودر نهایت بهترین ترکیسااختارهای مختلف ژن به صاورت تصاادفی خو

-Tuhus)ها مانند بررسای الگوریتم ژنتیک در شابیه ساازی انرژی را نیز می توان در این مقطع مورد اساتفاده قرار دادساایر روش 

Dubrow & Krarti, 2010; Wang, Zmeureanu, & Rivard, 2005)زیادی از حالات ر چند که این روش از میان تعداد . ه
تجزیه و رساااد ولی قدرت  میهای گوناگون به بهترین حالت ممکن برای طراحی در مراحل اولیه  ربا اساااتفاده از متغی  یتلفیق

 شود.مترین عامل معماری موثر از او سلب میتحلیل طراح  نسبت به سنجش بیشترین و ک

هاا را باا دیادگااه خود باا یکادیگر تلفیق کناد و ا باه طراح داد تاا متغیراز این رو باا انتخااب روش پاارامتریاک می توان این اختیاار ر 
کارکرد مطلوب نزدیک شد، ولی خود آن را مورد ارزیابی قرار دهد. هر چند که با اساتفاده از این روش طراح می تواند به میزان 

.  (Christensen, Anderson, Horowitz, Courtney, & Spencer, 2006) نتوانساته اسات نتیجه تماما مطلوب را به دسات آورد
های مختلف تعریف شده  هر متغیر را با لگوریتم تعریف شاده، به صورت تصادفی حالتماری، در ادر این پژوهش متغیرهای مع

های موردی از الگوریتم ژنتیک هساتند که همان نمونهساازی در واقع  آمیزد و نتیج  شابیهساایر متغیرها در میترکیبات دیگر از 
 اده باشند. کمترین میزان مصرف انرژی و حداقل ساعات عدم آسایش را به خود اختصا  د

 

 نتایج و یافته ها -۵

، بنادرعبااس و در ساااه اقلیم تهران 2جدو  های معمااری مطرح شاااده در نمونه موردی از ترکیاب متغیر  70760و   156تعاداد  
افزار دیزاین  استفاده از نرم، با 2 ریتصوشهری معرفی شده در   هایو  در بافت 1  ریتصوهای معرفی شده در  تبریز  در قالب فرم

ساازی به ند. در شابیهساازی قرار گرفتلگوریتم ژنتیک مورد بررسای و شابیهروش پارامتریک و اترتیب با اساتفاده از دو یلدر بهب
ساازی مصارف انرژی بهینههای تاسایسااتی خاموش بوده و هنگام  مرسااندن سااعات آساایش حرارتی سایساتمنظور به حداقل 

های معماری را بر آساایش حرارتی و انرژی به می توان تاثیر هرکدام از پارامترسایساتم تاسایسااتی فعا  اسات. از این طریق  
 صورت مجزا مورد تحلیل قرار داد.
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 تحليل پارامتریک  -1-۵

گیری،  ها در ساه شاهر تهران،بندعباس و تبریز با فرم مساتطیل آهاز شاده و جهتساازیاساتفاده از روش پارامتریک ،شابیه  با
ه به بان افقی و سااختار دیوار خارجی به ترتیب با توجختار پنجره، نوع ساایهنسابت مسااحت پنجره به دیوار ، فرم سااختمان، ساا

و ساسب همین فرآیند برای به حداقل رسااندن شادت مصارف انرژی نیز از ابتدا  ساازی شادهحداقل سااعت عدم آساایش بهینه
قرار گرفته و ساازی مورد شابیهتحلیل پارامتریک   لی سااختمان در بخشفرم اصا  ابتدا لازم به ذکر اسات که  تکرار می شاود.

 گیرد. حالت بهینه برای آسایش و شدت مصرف انرژی در مراحل بعد مورد استفاده قرار می

های بهینه شاده از لحا  آساایش و انرژی را مشاخص کرده اسات، پارامتر تعیین کننده بین شادت که تمام متغیرجدول ا توجه بهب
دیوار  فرم و نوع سااختار مصارف انرژی و آساایش در تهران  تنها طو  ساایه بان افقی اسات  و در بندر عباس جهت گیری،

های بهینه بین شادت مصارف انرژی و کند. در تبریز تمام  انتخابتفاوت ایجاد می خارجی بین شادت مصارف انرژی و آساایش
 آسایش با یکدیگر یکسان است.

 سازی متغیرهای معماری به روش پارمتریک : نتایج بهینه4جدو 

 متغیر 
 تبریز  بندرعباس  تهران 

 انرژی  آسایش انرژی  آسایش انرژی  آسایش

شرقی  جنوب  جنوب  جهت گیری  جنوب  جنوب  جنوب  45

 %40 %40 %40 %40 %40 %40 نسبت پنجره به دبوار 

 مستطیل مستطیل مربع تی شکل  مربع مستطیل فرم

 ساختار پنجره 
 ( ضریب  انتقا  حرارت)

20/1 20/1 41/3 20/1 20/1 20/1 

 بدون سایه بان  سایه بان بدون  PF=50% PF=25% PF=50% PF=50% سایه بان 

 ساختار جدار نورگذر 
 ( ضریب  انتقا  حرارت)

20/0 20/0 88/0 20/0 20/0 20/0 

اد زی زیاد کم کم تراکم بافت شهری   کم کم 

دهد. بیشاترین حسااسایت ان، بندرعباس و تبریز را نشاان میهای معماری در ساه شاهر تهرشااخص حسااسایت متغیر 1 نمودار
 درصد است.2/10و  6/13، 4/15متغیر معماری در سه شهر تهران، تبریز و بندرعباس  نسبت سطح پنجره به دیوار به میزان 
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متغیر های معماری

تهران بندرعباس تبریز

 های مختلفشاخص حساسیت مصرف انرژی  متغیرهای معماری به تفکیک شهر :1 نمودار
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دیده می شاود.   3جدو   های شاهری در این پژوهش به ترتیب در بخش مصارف انرژی و سااعات آساایش درتاثیر  تراکم بافت
درصاد و  5/8مربوط به شاهر تبریز با میزان  تراکم بافت شاهرییشاترین شااخص حسااسایت انرژی کل سااختمان در مورد  ب

فت شاهری کم ارتفاع و در شاهر درصاد اسات. در دو شاهر تهران و تبریز با 2/2کمترین مربوط به شاهر بندرعباس با میزان 
 اند.دهتری در هر دو بخش را گزارش کرباس بافت شهری مرتفع شرایر مطلوببندرع

 تراکم بافت شهری بهینه و شاخص حساسیت به تفکیک شهرهای پژوهش برای تامین آسایش حرارتی و مصرف انرژی بهینه :3جدو  

 شهر تراکم بافت شهری بهینه   )%( شاخص حساسیت 

 آسایش حرارتی  مصرف انرژی  آسایش حرارتی  مصرف انرژی 

 تهران  کم کم 2/0 1/6

 بندرعباس  زیاد زیاد 1/2 2/2

 تبریز  کم کم 4/1 5/8

 الگوریتم ژنتيک  -2-۵

ساازی با روش الگوریتم ژنتیکه وضاعیت هرکدام از متغیرهای معماری برای ساه شاهر تهران، بندعباس نتایج شابیه 4جدو  در 
بان افقی به  سااایهدرصااد پنجره و نساابت  40گیری جنوب شاارقی وجهت   با  15های هالبنمونهو تبریز که در واقع وضااعیت  

 . دهدرا نشان می است درصد  75تا  50میزان 

 های معماری در روش الگوریتم ژنتیک نتایج بهینه برای متغیر: 4جدو  

شدت مصرف  
 ( KWH/m2انرژی)

ساعات  
عدم 
 آسایش

ساختار جدار  
نورگذر  
)ضریب  
انتقا  
 حرارت( 

ساختار   سایه بان 
پنجره  

)ضریب  
انتقا  
 حرارت( 

نسبت 
سطح  
پنجره  
 به دیوار 

 
 جهت گیری

 
 فرم

 
 شهر

8/152 5/1577 20/0 PF=50% 2/1 40%   جنوب
  165شرقی)

 درجه ( 

  مستطیل
 تهران 

8/156 5/1291 20/0 PF=75% 2/1 40% جنوب   
  150شرقی)

 درجه( 

 مربع

184 5/2330 20/0 PF=75% 2/1 40%   جنوب
  135شرقی)

 درجه( 

  مربع
 بندرعباس 

1/179 5/2646 20/0 PF=50% 2/1 40%   جنوب
  165شرقی)

 درجه( 

 مستطیل

6/188 1029 20/0 PF=75% 2/1 40%   جنوب
  165شرقی)

 درجه( 

  مربع
 تبریز 

9/179 1186 20/0 PF=50% 2/1 40%   جنوب
  150شرقی)

 درجه( 

 مستطیل

 (Cفرم تی شکل)-تبریز_(Bفرم مربع)-بندرعباس_( Aفرم مستطیل)-تهراننتایج الگوریتم ژنتیک)گونه هالب(آسایش حرارتی برای سه شهر 

 )نتایج الگوهای بهینه معرفی شده با رنگ سیاه و راهنمایی فلش مشخص شده است.(
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 دو روش پارامتریک و الگوریتم ژنتيکمقایسه   -3-۵

تغییر پارامترهای معماری به شارح  شاهرها نسابت بهحسااسایت   نتایج دو بخش پارامتریک و الگوریتم ژنتیک برای شااخص
 شاان دهند ن  . این خودروش الگوریتم ژنتیک اساتناشای از   ان حسااسایتحائز اهمیت بالاتر بودن میز نکت   اسات. 5جدو   

با  ساازیبهینهنسابت به   این روش   اسات.های معماری با یکدیگر های متنوع  پارامترو یا تاثیر ترکیب پراکندگی گساترده نتایج
ت بیشتری ثبت حساسی درصد در بخش آسایش حرارتی  3/23انرژی و درصد در بخش  4/9متریک به میزان متوسر  اروش پار

نسابت   هر دو روش پارامتریک و الگوریتم ژنتیکدیگر بالاتر بودن حسااسایت شااخص آساایش حرارتی در اسات. نکته ی کرده
ترکیب پارامترهای  ازتری   گسااتره وساایع  اینکه از این رو روش الگوریتم ژنتیک با توجه به  به شاادت مصاارف انرژی اساات.

تواند در مراحل اولیه  روش الگوریتم ژنتیک می روشااود. از اینتری نیز مسااتخرج مینتایج متنوع، شااودبررساای میمعماری  
 طراحی شرایر متنوع را برای معماران روشن سازد.

 ریک و الگوریتم ژنتیک به تفکیک اقلیم شاخص حساسیت در دو روش پارامتمقایسه : 5جدو  

 شهر )%( پارامتریک )%(  الگوریتم ژنتیک

  انرژی  آسایش انرژی  آسایش

 تهران  1/6 1/10 16 38

 بندرعباس  2/2 5/2 6 18

 تبریز  5/8 5/12 23 39

 جمع بندی   -4-۵

های معماری در روش پارامتریک و الگوریتم  نتایج بهینه برای مشخصات متغیر  دهنده فاصله اندک بیندر واقع نشان 6جدو   
قی اسات که فرم مساتطیل  افبان ر فرم سااختمان و و نسابت عمق ساایهتنها تفاوت د  ژنتیک برای دو شاهر تهران و تبریز اسات.

شاهر بندرعباس  در در حالیکه    دهند.  ن بیشاتر ترکیب مناساب را تشاکیل میبابان کمتر و فرم مربع با عمق ساایهو عمق ساایه
یست این در حال دارند. زیادی  نتایج حاصل از دو روش در فرم ساختمان، ساختار پنجره و ساختار دیوار خارجی با یکدیگر تفاوت

اسات و در دو شاهر تهران و تبریز   م بافت شاهری زیاد در هر دو بخش انرژی وآساایش مناسابر شاهر بندرعباس تراککه تنها د
 شود.ان الگوی شهری برگزیده انتخاب میتراکم بافت شهری کم به عنو
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 الگوریتم ژنتیکهای بهینه معماری برای دو روش پارامتریک و مقایسه متغیر  :6جدو  

 متغیر معماری  تهران  بندرعباس  تبریز 

 پارامتریک  الگوریتم ژنتیک  پارامتریک  الگوریتم ژنتیک  پارامتریک  الگوریتم ژنتیک 

  165جنوب شرقی)
 درجه( 

  135) شرقی  جنوب جنوب 
 درجه( 

  -درجه( 45جنوب هر بی)
 جنوب 

  150) شرقی  جنوب
 درجه( 

 جهت گیری جنوب 

نسبت سطح   40% 40% 40% 40% 40% 40%
 پنجره به دیوار 

 فرم ساختمان مستطیل مربع مربع  -تی شکل  مربع مستطیل مربع

ساختار پنجره   20/1 20/1 3/ 41* 20/1 20/1 20/1 20/1
ضریب  انتقا  )

 حرارت( 

بدون سایه   75%
 بان

نسبت عمق سایه  50% 75% 50% 75%
 ( PFبان افقی)

  ساختار دیوار 20/0 20/0 0/ 88* 20/0 20/0 20/0 20/0
)ضریب  انتقا  

 حرارت( 

 اعتبارسنجی پژوهش  -۵-۵

ابه قبلی و آزمون عدم قطعیت  ساازی این پژوهش با تحقیقات مشا ش ، از دو روش مقایساه نتایج شابیهسانجی پژوهدر اعتبار
ین پژوهش با دو پژوهش اهای شااخص حسااسایت متغیر نمایانگر میزان تشاابه نتایج  7 جدو   .اساتفاده شاده اساتساازی  شابیه

تریک و الگوریتم که به ترتیب با اساتفاده از دو روش پارارم ، اساتیکی در کشاور چین و دیگری در شاهر تهران، مشاابه قبلی
 اند.ژنتیک انجام شده

 )درصد(  :مقایسه شاخص حساسیت متغیر های طراحی معماری در تحقیقات مختلف7 جدو 

 
 
 

 روش مکان  پژوهش

سطح 
پنجره  
به 
 دیوار 

ساختار  
 پنجره 

فرم 
 ساختمان 

ساختار  
دیوار  
 خارجی 

جهت 
 گیری

عمق  
سایه  
بان 
 افقی

تراکم  
بافت 
 شهری

ساااموئلسااون و  )
2016همکاران،  )انرژی کل(  پارامتریک چین  (

8/9 1/5 2/1 1/1 1/2 1/0 85/0 

و  ) نصاااایااری 
2019همکاران، ) 

 ایران

 )تهران(
)انرژی   الگوریتم ژنتیک
 اولیه(

29 21 18 5/2 8/9 - - 

 حاضر پژوهش

 
 ایران

-)تهران
- بندرعباس
 تبریز( 

 پارامتریک 
 )انرژی کل( 

 1/6 04/0 5/1 1/3 4/1 3/4 2/10 تهران

 2/2 3/1 2/1 3/1 2/1 4/0 4/15 بندرعباس 

 5/8 1 7/1 7 8/8 9/9 6/13 تبریز 

الگوریتم  
)گزینه   ژنتیک

 هالب(

 - 4/11*7/7 تهران

 - 2/2*9/1 بندرعباس 

 - 3/19*13 تبریز 
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ی  های شابیه ساازی شاده به دسات می آید. فراوانفراوانی تجمعی دادهساازی که با اساتفاده از تحلیل در روش عدم قطعیت شابیه
گیرد و درصاد عدم رسای قرار میبرر دارند نسابت به جامعه کل مورد  ای که در چارک او  تا ساوم قراشادهساازیهای شابیهداده

ی روشانایی روشان های آساایش حرارتی، انرژی سارمایش، انرژی گرمایش و انرژاز خروجیهرکدام  ساازی در قطعیت شابیه
اسات. که )درصاد(   14و   15،  5/0،    21بخش بالا  4ساازی به ترتیب در  عدم قطعیت نتایج شابیه   2 نمودارشاود. مطابق با می

 سازی دارد.درصد در تمام نتایج حاصل از شبیه  78بالاتر از نشان از قطعیت 

 نتيجه گيری -6

ساازی به عنوان  یکی از ابزارهای نوین جهت ارزیابی عمکرد انرژی و حرارتی یک سااختمان به شامار  شابیهبا توجه به اینکه  
شاود.در این پژوهش ساعی شاده تا ل اولیه طراحی معماری دوچندان میدر تصامیمات مراحابزار این  از می رود، اهمیت اساتفاده 

عمق ساایه بان نسابت سااختار پنجره،   فرم،گیری، نسابت ساطح پنجره به دیوار،  تعلاوه بر شاناساایی متغیرهای معماری )جه
همچنین میزان تاثیر  افقی و سااختار جدارنورگذر( بهینه در ساه اقلیم تهران، بندرعباس و تبریز، شااخص حسااسایت هر متغیر و

ن منظور با استفاده از دو روش پارامتریک های اداری بلندمرتبه بررسی گردد. به ایهای شهری متنوع در ساختمانگذاری تراکم
های شاهری مطرح شاده مورد  های عنوان شاده در بافتاختمان اداری بلندمرتبه در متغیرشابیه ساازی سا و الگوریتم ژنتیک  

مورد ارزیابی قرار گیرند.  شاده در تحقیق نیزساازی مطرحاسا  به ساوالات پژوهش، دو روش شابیهبررسای قرار گرفتند تا ضامن پ
 ها و پیشنهادات برای تحقیقات آتی به طور خلاصه بیان شده اند:های اصلی، محدودیتافتهی

در نتایج آسایش حرارتی و  هنگام تغییر پارامترهای معماری  نتایج روش پارامتریک نشان دهنده بیشترین شاخص حساسیت   •
حساسیت مربوط به شهر بندعباس  به ترتیب  و کمترین شاخص  در شهر تبریز    5/8و %  5/12%انرژی کل به ترتیب به میزان 

 سازی :عدم قطعیت نتایج  شبیه2 نمودار
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است. نتایج روش الگوریتم ژنتیک نیز بیشترین میزان تغییرات شاخص حساسیت را مربوط به شهر تبریز و    2/2%و    5/2%با
به صورت    4/9%و در بخش انرژی کل  3/23%پب از آن شهر تهران قرار دارد. روش الگوریتم ژنتیک در بخش آسایش حرارتی

 است.ری را نشان دادهدر هر سه اقلیم از روش پارامتریک شاخص حساسیت بیشتمیانگین 

 4/15%)به دیوار    پنجره  نسبت سطحبه ترتیب  ،  انرژی کل در روش پارامتریک  حساسیت  اساس نتایج تحلیل شاخصبر   •

گیری  تبریز( و جهت  %7)  جدارنورگذرختار  ساتبریز(،    8/8%)  فرم ساختمانتبریز(،    9/9%) ساختار پنجره  ،  بندرعباس(

رین بندرعباس( کمت  2/2%)  تهران( و تراکم بافت شهری  04/0%)  بان افقیتبریز( بیشترین و عمق سایه  7/1%)  ساختمان

 اند. مقدار را به خود اختصا  داده

  41/1و    04/2،  18/0بر آسایش حرارتی در سه اقلیم تهران، بندرعباس و تبریز به ترتیب    تاثير تراکم بافت شهری •

سازی مصرف انرژی کل و کاهش ساعات عدم آسایش در شهر بندرعباس برای بهینهاست که تراکم شهری مناسب    )درصد(

 شود. و تبریز تراکم کم مناسب گزارش میتراکم زیاد و در شهر تهران 

سطح پنجره که     %40گیری جنوبی با  مستطیل، جهت  اند در روش پارامتریک ساختمان اداری بلندمرتبه با فرم  نشان دادهنتایج   •
وات بر متر مربع کلوین    2/1دو جداره با ضریب انتقا  حرارت    و پنجره ای  20/0واری با  ضریب انتقا  حرارت  دارای ساختار دی

در تبریز بدون سایه بان نشان    و  % 50با این تفاوت که نسبت سایه بان افقی در تهران  در دو شهر تهران و تبریز مناسب است،  
 دهد.می

  % 40از طرف دیگر نتایج در روش الگوریتم ژنتیک برای  ساختمان اداری بلندمرتبه فرم  مربع ، جهت گیری جنوب شرقی  با  •
 2/1جداره با ضریب انتقا  حرارت    و پنجره ای دو  20/0با  ضریب انتقا  حرارت    جدارنورگذرسطح پنجره که  دارای ساختار  

   مناسب است. در هر سه اقلیم  دارد %75بانی افقی با نسبت که سایه وات بر متر مربع کلوین

گیری نتایج دو روش پارامتریک و الگوریتم ژنتیک در هنگام اعما  کردن متغیر های معماری برای هر دو بخش از  میانگین •
ندرعباس به ترتیب با  دهنده بیشترین میزان حساسیت در شهر تبریز، تهران و بحرارتی و انرژی کل نشاندر آسایش  نتایج  
 است. )درصد(  17/7و  55/17، 75/20میزان 

تری کند، نتایج متنوعهای متنوعی که از پارامترهای تعریف شده ایجاد میترکیببه طور کلی روش الگوریتم ژنتیک با استفاده از   •
ری  هایی که  دور از ذهن هستند را از  این روش  استخراج کرد و طرح معماارد. از این رو شاید بتوان گزینهگذنمایش میرا به  

ایجاد نمود. این در حالی است که روش پارامتریک طراح را مرحله به مرحله به    را  وجودمهای  متفاوتی نسبت به سایر ساختمان
 گیرد.  از طراح می های مختلف معماری به صورت همزمانب متغیرکند و امکان ترکیطرح خود نزدیک می

رو  با توجه به  از این .بسنجدهای معماری را سریع تر تواند نتیج   تغییرات اعما  کرده در متغیردر روش پارامتریک طراح می •
تواند با انتخاب یک  ند، طراح میککنندگان ساختمان ایجاب میو یا استفاده  کارفرما  شرایر  های طراحانه،  شرایطی که ایده

تواند نتایج را به سمت حالت بهینه تعریف شده در  شاخص ارزیابی  متغیر بر اساس ایده ی خود یا کارفرما، متغیر دیگری که می
 نزدیک کند، انتخاب کرده و با استفاده از روش پارامتریک حالت بهینه را بر طبق طرح جدید خود اصلاح کند. 

های وابسته یا تاثیر گذار در پژوهش به شرح زیر  افزاری و سایر متغیرهای نرماین پژوهش با توجه به محدودیت  ایهمحدودیت
 است: 

لیل و بررسی قرار گرفتند متغیر معماری مورد تح  6در این تحقیق تنها    توسر نرم افزار،   هاسازیشبیه   ن بر بودبا توجه به زمان •
های  مکانیکی، ارتفاع متفاوت ساختمان  یزان نشت یا نفوذ هوا، نوع تاسیسات الکتریکی و هایی مانند جرم حرارتی، مو متغیر

 شوند.  بررسیتحقیقات آینده  و می بایست دردر این تحقیق مورد بررسی قرار نگرفتند   اداری و سایر فرم های ساختمانی

به سراغ متغیر    کند و سسب سازی میمعماری را بهینه ه تنها یک متغیر  سازی در روش پارامتریک با توجه به اینکنتایج بهینه •
 سازی و نتایج را گزارش دهد. های ترکیبی از متغیرها را شبیه تواند تمام حالتبعدی می رود، نمی 
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های اولیه به تصادفی توسر این الگوریتم در نسلهای معماری حاصل از الگوریتم ژنتیک و انتخاب  سازی متغیرنتایج بهینه •
ها می شود که گرچه در نوع خود بهترین عملکرد را دارد اما میتواند بهترین  تنوع پاس های بعد، منجر به  عنوان والدین نسل

 ن نباشد. کراهکار مم

در این تحقیق فرضیاتی نظیر ابعاد ساختمان، تاسیسات مکانیکی عمومی اداری، تاسیسات روشنایی عمومی، ارتفاع ساختمان   •
های استفاده از ساختمان به صورت برنامه زمانی اداری، تجهیزات  کسان اداری در طبقات مختلف، ساعتی   اداری ثابت، تیا

اند، که با تغییر هرکدام نسبت به زمان و مکانی که ساختمان در به عنوان ثابت در نظر گرفته شده  ساختمانی عمومی و هیره
 و یا شروعی برای تحقیقات آینده باشند. توانند نتایج تحقیق را تغییر داده قرار دارد میآنجا 

ف شده در تحقیق در نظر گرفته  های ارتفاعی تعریزیاد، متوسر و کم با توجه محدودهبخش    3تنوع تراکم بافت شهری تنها در   •
 الشعاع خود قرار دهند. تواند نتایج تحقیق را تحتومی میهای عماند که هر تغییر در نوع بافت و معبرشده

سخت افزارهای و    زیاد  سازی پارامتریک و الگوریتم ژنتیک برای جامع و کامل بودن نیازمند زمانتوجه به اینکه روش بهینهبا   •
های محاسباتی با در نظر گرفتن فرضیاتی سازی مد ناگزیر به سادههای محاسباتی هستند،  ای قوی جهت انجام مد رایانه

 دهد.یت با دقت کمتری انجام میبه واقعاست که شرایر محاسبات را نسبت  
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Abstract 

Rapid population growth and lack of enough urban land increase the need for high-rise 

buildings. Due to the high energy consumption of high-rise buildings establishing energy-

saving measures is crucial. This paper aims to explore multiple factors that influence energy 

demand and thermal comfort in high-rise buildings. In this regard, the impact of architectural 

parameters including building form, orientation, and window wall ratio on high-rise 

llll ssssss seeyyy eedddd ddd rrrr lll crrrrr r is iiiiiii ii ddd nn eeeee ffffeeett ciieeee  
context (Tehran, Bandar Abbas, and Tabriz) by parametric analysis and optimization 

methods. Moreover, the impact of urban density on results are assessed. The results show 

that the rectangular form with a south orientation with a 40% window to wall ratio in both 

Tehran and Tabriz is acceptable in the parametric method. On the other hand, in Bandar 

Abbas, high urban density is ideal in both the energy and comfort sectors, while Tehran and 

Tabriz need a low urban density context. Architectural parameters, including window to wall 

ratio(WWR), window characteristic, building form, respectively 15.4%, 9.9%, and 8.8%, 

showed the highest sensitivity by the parametric method in the energy demand assessments. 

However, the sensitivity index of architectural parameters on energy demand in Tehran, 

Bandar Abbas, and Tabriz are 16%, 6%, and 23%, respectively, based on the genetic 

algorithm. Based on the results, a higher sensitivity index of the genetic algorithm over the 

parametric approach is established with 9.4%  and 23.3%, respectively, in the energy demand 

and thermal performance. On the other hand, the parametric method can establish a step-by-

step process for the designer to evaluate each architectural variable's impact on thermal 

comfort and energy demand in the first stages of building design. 

Keyword: Parametric Design, Genetic Algorithm, Thermal Comfort, Energy Consumption, 

Sensitivity Index. 
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