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چکیده

مصـرف انـرژی سـاختمان متأثـر از تکنیک هـای متعـددی اسـت کـه تکنیک هـای فعـال و غیرفعال را شـامل می شـود. از جمله 
تکنیک هـای فعـال مرتبـط بـا بدنـه سـاختمان نـوع مصالـح، انـدازه و نـوع پنجـره، عايق بنـدی حرارتـی، بهره گیـری از انرژی 
خورشـید و جهت گیـری سـاختمان1 اسـت. ايـن پژوهـش، رويکـردی بـرای تعییـن تأثیـر و اولويت بنـدی پارامترهـای اصلـی 
تعـدادی از تکنیک هـای سـاختمانی بـر مصـرف انـرژی ارائـه می کنـد. پارامترهـای مؤثـر در راسـتای کاهـش مصـرف انرژی 
سـاختمان شـامل تعـداد سـاکنین، مسـاحت سـاختمان، تعـداد طبقات، میـزان همجواری، نسـبت پنجـره به ديوار، نسـبت طول 
بـه عـرض، تعـداد بـر )نمـا( سـاختمان اسـت. ايـن پارامترهـا نقـش و اهمیـت يکسـانی در میـزان مصـرف انـرژی سـاختمان 
ندارنـد؛ از ايـن رو در ايـن مقالـه از فرآينـد تحلیـل سلسـله مراتبی2 جهـت تعییـن وزن پارامترهـای اشـاره شـده اسـتفاده 
شـده اسـت. نتايـج تحقیـق حاکـی از آن اسـت کـه مؤثرتريـن پارامتـر نسـبت پنجـره بـه ديوار بـود. بـا توجه بـه ارزش اين 
پارامتـر )0.36(، فضـای پنجـره و مصالـح آن از نظـر مصـرف انـرژی در اولويـت اول جـای دارد. پارامتـر مهـم ديگـر تعداد 
نماهـای )برَهـای( سـاختمان بـود. اگـر سـاختمان دارای 1، 2، 3 يـا چهار بر باشـد، مصرف انـرژی تفاوت قابـل توجهی خواهد 

داشـت. کم تأثیرتريـن پارامتـر تعـداد سـاکنین سـاختمان بود.
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1.‌مقدمه
کل انرژی های مورد نیاز جهان در بخش هايی مانند حمل و نقل، صنعت، مسکونی، تجاری و غیره مصرف می گردد. اگرچه بیشترين 
مصرف انرژی در طول سالهای 1973 تا 2009 متعلق به بخش صنعت بوده است، اما سهم ساختمان های مسکونی نیز بسیار بالاست. 
آمارهای جهانی منتشره مارس 2010 توسط وزارت انرژی کشور ايالات متحده آمريکا نشان می دهد که پرمصرف ترين بخش 
خانه ها نیز برای تولید گرمايش و سپس آب گرم و پس از آن سرمايش و روشنايی است. بنابراين تجديدنظر در کیفیت طراحی 
از  استفاده  ديگر  از طرف  بود.  بسیار مؤثر خواهد  بهینه سازی مصرف سوخت  اقلیمی  در  اصول  اساس  بر  معمارانه ساختمان ها 
تکنولوژی انرژی های تجديدپذير می تواند مازاد انرژی ساختمان ها را تأمین نمايد و بخش اعظمی  از مشکلات مربوط به انرژی های 

فسیلی را برطرف می نمايد. 
با توجه به نقش مؤثر انرژی در توسعه اقتصادی و افزايش مصرف آن به موازات رشد جوامع بشری، عنايت به محدوديت 
منابع و پیشگیری از مواجه شدن با بحران انرژی، لزوم صرفه جويی از طريق مديريت مصرف ضروری است. به ويژه، مصرف بالای 
انرژی در ساختمان ها از عمده ترين مشکلات کشورهای درحال توسعه است که در عین حال دارای اثرات اقتصادی و زيست محیطی 
شايان توجهی است. ساختمان ها يک سوم کل مصرف انرژی جهانی را به خود اختصاص داده اند )Zheng et al., 2010(. مصرف 
انرژی در ساختمان ها به سبب چندين عامل از جمله تغییرات آب و هوايی، افزايش بار مصرف انرژی الکتريکی در خانوار، رشد 
املاک و مستغلات، تنوع امروزی لوازم خانگی، تغییر در ساختار صنعت، مصرف بسیار بالای انرژی در ساختمان های فعلی و عدم 
وجود نظارت کافی دولتی، افزايش روزافزونی می يابد. بنابراين، تمرکز تلاش ها بر کنترل و مديريت مصرف انرژی از اهمیت 
بالايی برخوردار است )Yao & Zhu, 2011(. هدف از مديريت انرژی، کاهش دادن و منطقی کردن مصرف انرژی به نحوی است 

که توجیه اقتصادی داشته و در عین حال منجر به بروز تأثیراتی منفی در سطح رفاه و آسايش حرارتی نگردد.
اين پژوهش، رويکردی برای تعیین تأثیر پارامترهای اصلی تعدادی از تکنیک های ساختمانی بر مصرف انرژی ارائه می کند. در 
اين مقاله به شناسايی و ارزيابی اين پارامترها، که دارای میزان تأثیر متفاوت هستند، پرداخته شده است. پس از مقدمه، ادبیات 
پژوهش در زمینه AHP و کاربرد آن در پژوهش های مرتبط با ساختمان ارائه شده است. بخش دوم، به روش پژوهش اختصاص 

يافته است و در سومین بخش، بحث و بررسی ارائه شده است. در قسمت پايانی مقاله به نتیجه گیری پرداخته شده است.

1‌.‌1.‌ادبیات‌پژوهش
فرآيند تحلیل سلسله مراتبی يک تکنیک تصمیم گیری چندمعیاره است که می توان از آن در اولويت بندی استفاده نمود. اين فرآيند 
به گونه ای طراحی شده است که با ذهن و طبیعت بشری مطابق و همراه می شود. AHP مجموعه ای از قضاوت ها و ارزش گذاری ها 
به يک شیوه منطقی است )Saaty, 1980(؛ گزينه های متعددی را در اولويت بندی دخالت داده و امکان در نظرگرفتن معیارهای 
مختلف کمّی  و کیفی را در مسئله فراهم می سازد. از ويژگی های منحصر به فرد در تصمیم گیری چندمعیاره تعیین میزان سازگاری 
و ناسازگاری اولويت بندی است )Chinese et al., 2011(. در فرآيند تحلیل سلسله مراتبی می توان میزان سازگاری تصمیم را 
محاسبه نمود و نسبت به قابل قبول يا مردود بودن آن قضاوت کرد. همچنین اين روش از مبنای نظری قوی برخوردار بوده و 

بر اساس اصول بديهی3 بنا نهاده شده است.
 در اين فرآيند که با نرم افزارهای Criterium و Expertchoice نیز قابل اجرا است، به منظور دسته بندی خواسته های مشتريان، 
يک ساختار سلسله مراتبی مشابه دياگرام ارتباط و دياگرام درختی ايجاد می شود، سپس با استفاده از نظرات مشتريان اهمیت نسبی 
هريک از خواسته ها را در هر دسته ای که در آن قرار دارند توسط ماتريس مقايسه زوجی تعیین می کند. با ترکیب درجات اهمیت 
به دست آمده، درجه اهمیت کلی هر خواسته محاسبه می شود )Ho, 2008; Wong & Heng Li, 2008(. مزيت ديگر اين روش 
ساختار دادن به مسئله تصمیم گیری با تشکیل سلسله مراتب است. طبقه بندی معیارها از بالا به پايین موجب می گردد مسائل پیچیده 
به صورتی سیستماتیک و با در نظرگرفتن نظرات کارشناسان و تصمیم گیرندگان مختلف مورد بررسی قرار گیرند. قابلیت درک 
آسان، ارائه ساختاری جهت همکاری و مشارکت گروهی در تصمیم گیری، استفاده از هر دو بعد نگرش سیستمی  و تحلیل جزء به 

.)Saaty, 1980( است AHP جزء برای حل مسائل و دارا بودن مقیاس اندازه گیری مختص اين روش، از جمله قابلیت های
در  ارجحیت ها.  تعیین  و  معیارها  و  گزينه ها  مقايسه ای  قضاوت های  مدل،  ساختار  است:  پايه گذاری شده  اصل  سه  بر   AHP
نخستین گام، يک مسئله تصمیم گیری پیچیده به شکل سلسله مراتبی ساخته می شود. AHP در ابتدا مسئله پیچیده تصمیم گیری را 
به سلسله مراتب های مرتبط با اجزای تصمیم )معیارها و گزينه های تصمیم گیری( می شکند. اين سلسله مراتب حداقل دارای سه 
سطح است: هدف کلی مسئله در بالا، معیارهای چندگانه که گزينه ها را تعريف می کنند در سطح میانی و گزينه های تصمیم در 
پايین. مرحله دوم مقايسه گزينه ها و معیارها است. پس از تجزيه مسئله و تشکیل ساختار سلسله مراتبی، روند ارجحیت با توجه به 
تعیین اهمیت نسبی معیارها در هر سطح آغاز می شود. قضاوت های زوجی از دومین سطح شروع شده و در پايین ترين سطح که 
گزينه ها قرار دارند پايان می پذيرد. در هر سطح معیارها به صورت زوجی با توجه به میزان تأثیرشان و بر اساس معیارهای خاص 

 .)Saaty, 1980; Ho, 2008( در سطح بالاتر مقايسه می گردند
 Jaber, et al., 2008; Ramanathan & Ganesh( در تعیین سیاست های کلی ساختمان ها کاربرد وسیعی داشته است AHP
تکنیک های تصمیم گیری چندمعیاره است که  از جمله   AHP بنا به نظر محققان متعدد،  از محدوديت ها،  با وجود برخی   .)1995
 Pohekar & Ramachandran, 2004; Jaber, et al., 2008( به جهت سهولت کاربرد، مورد استفاده فراوان واقع شده است
Saaty, 1980 ;(. وانگ و همکاران تحقیقی مروری بر پیشینه موضوع ساختمان های هوشمند ارائه نموده اند. آنها فرآيند تحلیل 
 Wong et( سلسله مراتبی را به عنوان ملاحظات سرمايه گذاری و تکنیک های ارزيابی ساختمان هوشمند مورد بررسی قرار دادند

.)al., 2005
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▪‌رتبه‌بندی‌پارامترهای‌مؤثر‌بر‌مصرف‌انرژی‌ساختمان‌با‌کاربرد‌فرآیند‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی

لی و همکاران پژوهشی برای ايجاد مدل شاخص رفاهی انجام داده اند که می تواند برای ارزيابی ساختمان های مسکونی بسیار 
بلند مورد استفاده قرار گیرد. در مقاله مورد اشاره، از AHP به منظور نظام مندکردن شاخص های رفاهی ساختمان بهره گرفته 
شده است )Lee et al., 2011(. ارزيابی سیستم انرژی مسکونی پايدار فرآيند پیچیده ای است که نه تنها در آن جنبه اقتصادی 
بلکه تأثیرات محیطی و انرژی نیز بايد مورد توجه قرار گیرد. رن و همکاران با ترکیب برنامه ريزی خطی )LP( و روش ارزيابی 
چندمعیاره، طراحی يکپارچه و مدل ارزيابی ايجاد نمودند تا سیستم انرژی مسکونی بهینه را تعیین کند. بر اساس طراحی بهینه از 
برنامه ريزی خطی، گزينه های متفاوتی مورد ارزيابی قرار گرفته است که معیار های مصرف انرژی و محیطی را مدنظر قرار داده 

.)Ren et al., 2009 ( است
ژنگ و همکاران در مقاله خود روشی بر اساس فرآيند سلسله مراتب تحلیلی فازی )Fuzzy-AHP( برای ارزيابی حفظ انرژی 
ساختمان ارائه نمودند. در اين مدل ارائه شده هفت عامل )سازه ساختمان، ديوار، سقف، در و پنجره، تهويه گرمايی و سرمايی، 

.)Zheng et al., 2010( تعريف شده است )تجهیزات و انرژی
تصمیم گیری  تکنیک  يک  به عنوان   AHP کرده اند.  استفاده  تهران  در  پايدار  کف سازی  سیستم  در   AHP از  همکاران  و  رضا 
چندمعیاره مورد استفاده قرار گرفته است که تأثیرات معیار های ارائه شده را بر شاخص پايداری با استفاده از ساختار سلسله مراتبی 
ارزيابی  برای  توزين شاخص ها  و  برای شناسايی  و همکاران روشی  يانگ   )Reza et al., 2011(. نمايد  اندازه گیری  پنج سطحی، 
بازدهی انرژی ساختمان های مسکونی در چین ارائه کرده اند. شاخص های ارزيابی بازدهی انرژی در ساختمان های مسکونی در 
انتخاب  معیاری  چند  تحلیل  در   AHP از  لی  و  وانگ   .)Yang et al., 2010( است  ارائه شده  چین  زمستان سرد  و  داغ  تابستان 
 et( توزين های مهم برای معیار ها اولويت بندی و تعیین شده اند AHP سیستم های هوشمند ساختمان استفاده کرده اند. به وسیله

.al., 2008 )Wong

2‌.‌1.‌نمونه‌موردی:‌پارامتر‌های‌مؤثر‌بر‌مصرف‌انرژی
اصولاً انرژی مصرفی ساختمان به نظريه طراحی سازگار با شرايط آب و هوايی مربوط می شود. برای مثال، گذاشتن پنجره در 
 Taleb( يک ساختمان اهمیت به سزايی دارد، چرا که نور طبیعی مفید، خنک سازی آسان و سیستم تهويه مطلوب را فراهم می سازد
et al., 2011(. ويژگی های معماری متعددی بر میزان انرژی مصرفی در يک ساختمان تأثیر می گذارند؛ به عنوان نمونه پوشش 
ساختمان، جنس مواد سقف، شکل و تعداد طبقات ساختمان از جمله اين موارد هستند. ديلی و همکاران در پژوهش خود، وجود 
رابطه نزديک بین مصرف انرژی در ساختمان و تخريب محیطی حاصله را تأيید نمودند )Dili et al., 2010(. تعیین پارامترهای 
مؤثر بر مصرف انرژی در بخش ساختمان از مهمترين مراحل طراحی يک ساختمان است. طراحی های منفعل در معماری امروز 
شهرهای شلوغ قابل اجرا نیست. لذا کارايی انرژی اين گونه ساختمان های شهری به مسائلی مانند کل مساحت و اندازه پنجره ها، 

.)Yıldız et al., 2011( ارتفاع ساختمان، تعداد طبقات، مصالح آن وابسته، جهت گیری و تابش دريافتی خورشید وابسته است
پارامتر های تأثیرگذار بر مصرف انرژی در تحقیقات ديگر شامل شرايط نامساعد، رفتار ساکنین، میزان انتقال حرارت، تعداد 
 Yang et( ساکنین، نسبت پنجره به ديوار، تعداد پله ها، تجهیزات، روشنايی، نسبت طول به عرض و طول عمر ساختمان می باشند
 al., 2010; Wong et al., 2008., Taleb et al., 2011., Dili et al., 2010., Yıldız et al., 2011; Borong et al.,2004; Reza
et al., 2011(. لوکاس با بررسی 27 خانه در ايرلند شمالی اثبات نمود که میان میانگین مصرف سالانه الکتريسیته و مساحت زيربنا 
رابطه نزديکی وجود دارد. همچنین تعداد افراد خانواده، سن آنها و مقدار زمانی که در خانه سر می کنند، از عوامل مهم مصرف 
انرژی خانه است )Lucas, et al., 2001(. يو روش های متعددی برای صرفه جويی انرژی ارائه نموده است که يکی از مهمترين 
آنها کاهش مساحت فضايی است که نیاز به گرمايش دارد )Yeo, et al., 2003(. نفوذپذيری ساختمان از طريق بدنه هايی مانند در 
و پنجره به عنوان يکی از ضعف های بزرگ در کاهش مصرف انرژی بخش گرمايش ديده شده است، اما همین مسئله در مناطقی 
ديگر به عنوان عامل خنکی و کمک کننده به بخش سرمايش است. لذا تناسبات و اندازه پنجره کاملًا وابسته به اقلیم محلی است 
)Tsikaloudaki, et al., 2012(. درمورد سطح پنجره طهماسبی و همکاران )Tahmasebi, et al., 2011( به اين نتیجه رسیده اند 

که اگر سطح پنجره به مساحت زيربنا حدود 34 درصد و يا کمتر باشد مصرف انرژی به طور قابل ملاحظه ای کاهش می يابد.
 ،(Lucas, et al., 2001; Chun-sheng et al., 2010( با توجه به پژوهش های مورد مطالعه، عواملی مانند تعداد ساکنین
با  همجواری  میزان   ،)Yıldız  2011  ,.et al( طبقات  تعداد   ،)Lucas, et al., 2001;  Yeo et al., 2003( ساختمان  مساحت 
 Tsikaloudaki et al., 2012; ,( ديوار  به  پنجره  سطح  نسبت   ،)Shimoda  2010  ,.et al(پايین يا  و  بالا  کنار  ساختمان های 
Tahmasebi et al., 2011; Lee et al., 2013; Yaşar & Kalfa 2012(، نسبت طول به عرض ساختمان، تعداد بر )نما( ساختمان 

به عنوان شايع ترين عوامل مؤثر بر مصرف انرژی توسط گروه متخصصین تعیین گرديدند.

3.روش‌پژوهش
است.  شده  استفاده   9/5 نسخه   Expert Choice افزار  نرم  از  استفاده  با  پارامترها  اولويت بندی  برای   AHP از  مقاله  اين  در 
همان گونه که در شکل 1 ملاحظه می گردد، سلسله مراتب مورد نظر در اين پژوهش دارای 3 سطح شامل هدف، معیارها )3 
معیار( و گزينه ها )7 پارامتر مؤثر بر کاهش مصرف انرژی ساختمان های مسکونی( است. مراحل اين تحقیق به  اين صورت انجام 
گرفت که نخست از طريق بررسی متون و سابقه تحقیق و سپس انجام مصاحبه با متخصصان در زمینه انرژی ساختمان، معیارهای 
سلسله مراتبی مورد نظر جهت اولويت بندی پارامترهای مؤثر بر کاهش مصرف انرژی ساختمان های مسکونی تعیین گرديد که 

عبارتند از: )C1(, E cooling )C2(, E heating )C3( E radiation )شکل 1(.
انجام مطالعات متون، مقالات، پژوهش های  از  اين پژوهش( حاصل  پارامترها )معادل گزينه های سلسله مراتبی در  همچنین، 
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تدوين  شده گذشته و مصاحبه های متعدد با متخصصان انرژی ساختمان در رشته های انرژی در معماری، مکانیک و انرژی، فهرست 
شدند که عبارتند از: 

 :AF6 ،نسبت پنجره به ديوار :AF5 ،میزان همجواری :AF4 ،تعداد طبقات :AF3 ،مساحت ساختمان :AF2 ،تعداد ساکنین AF1
نسبت طول به عرض،AF7: تعداد بر )نما( ساختمان. )شکل 1(

در ادامه،  تیم تصمیم گیری شامل کارشناسانی در زمینه مصرف انرژی ساختمان تشکیل شد و از اعضای آن خواسته شد تا بر 
اساس دانش و تخصص خود ابتدا معیارها را بر اساس هدف و سپس پارامترها را برا اساس معیارها مقايسه نموده و امتیاز دهند. 
اين کار با استفاده از ماتريس های مقايسه زوجی4 و بر اساس مقیاس پنجگانه  لیکرت صورت پذيرفت. به اين ترتیب که به عنوان 
مثال کارشناسان نظر خود راجع به میزان تأثیر پارامتر ها بر معیار سوم ) E cooling ( را به صورت مقايسه دو به دويی پارامترها با 
يکديگر بیان نمودند. همان گونه که اشاره گرديد، اين امتیازدهی با مقیاس پنجگانه لیکرت و به صورت بیان میزان اهمیت تأثیر هر 
پارامتر در قالب واژه های اهمیت بسیار زياد، زياد، متوسط، کم اهمیت و بسیار کم اهمیت، صورت پذيرفت. به اين ترتیب وزن هر 
پارامتر ابتدا نسبت به معیارها تعیین گرديد. نمونه سؤالات مطروحه در پرسش نامه در بخش زير ارائه گرديده است و گزينه ها 

در هر سه سؤال يکسان است که همان پارامترهای اين تحقیق هستند.

1- عامل اصلی میزان تابش خورشیدی بر ساختمان از نظر شما کدام است، به ترتیب اولويت امتیاز دهید.
أ. تعداد سکنه

ب. متراژ زيربنا
ج. تعداد طبقه

د. میزان همجواری با همسايگان
ه. نسبت سطح پنجره به نما

و. نسبت طول به عرض ساختمان
ز. ساختمان دوطرفه

2- عامل اصلی میزان نیاز سرمايشی ساختمان از نظر شما کدام است، به ترتیب اولويت امتیاز دهید.
3- عامل اصلی میزان نیاز گرمايشی ساختمان از نظر شما کدام است، به ترتیب اولويت امتیاز دهید.

در گام بعد، وزن هر معیار نسبت به هدف سلسله مراتبی به کمک مقیاس لیکرت اشاره شده و ماتريس های مقايسه زوجی 

شکل1. سلسله مراتب موردنظر با هدف کاهش مصرف انرژی ساختمان )مأخذ: نگارندگان(

جدول1. مقايسه زوجی )دو به دو( معیارها بر اساس هدف

)مأخذ: نگارندگان(
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محاسبه می گردد )جدول 1(. در پايان، از حاصل ضرب وزن هر پارامتر )نسبت به هر معیار( در وزن معیار مربوطه )نسبت به 
هدف(، وزن نهايی پارامتر محاسبه می گردد )شکل و جدول 2(.

4.‌بحث
پارامترهای مؤثر بر کاهش مصرف انرژی ساختمان شامل تعداد ساکنین، مساحت ساختمان، تعداد طبقات، میزان همجواری، نسبت 
پنجره به ديوار، نسبت طول به عرض، تعداد بر )نما( ساختمان است. اين پارامترها دارای نقش و اهمیت يکسان در میزان مصرف 

انرژی ساختمان نیستند؛
در اين مقاله از فرآيند تحلیل سلسله مراتبی جهت تعیین وزن پارامترهای مورد اشاره استفاده شد. در جدول 2 وزن نهايی 
پارامترهای مؤثر بر کاهش مصرف انرژی، حاصل از نرم افزار Expert Choice آورده شده است. همچنین اوزان مربوطه در 

شکل 2 نشان داده شده است. 

نتیجه‌گیری

مصرف بالای انرژی در ساختمان های مسکونی از عمده ترين مشکلات کشورهای جهان است که در عین حال دارای اثرات اقتصادی 
و زيست محیطی شايان توجهی است. در اين مقاله به شناسايی و اولويت بندی پارامترهای اصلی تعدادی از تکنیک های ساختمانی 
بر مصرف انرژی در ساختمان های مسکونی پرداخته شد. به اين منظور از AHP برای اولويت بندی پارامترها استفاده گرديد. با 
وجود برخی از محدوديت ها، بنا به نظر محققان متعدد، AHP از جمله تکنیک های تصمیم گیری چندمعیاره است که به جهت سهولت 
کاربرد، مورد استفاده فراوان واقع شده است. سلسله مراتبی مورد نظر در اين پژوهش دارای 3 سطح شامل هدف، معیارها )3 

معیار( و گزينه ها )7 پارامتر( است.
با در نظرگرفتن وزن )ارزش( عوامل در فرآيند طراحی ساختمان، پارامتر های متفاوت BO را می توان طبقه بندی و ارزيابی 

کرد:
• نخست، مؤثرترين پارامتر نسبت پنجره به ديوار است. با توجه به ارزش اين پارامتر )0,36(، فضای پنجره و مصالح برای 

طراحان ساختمان مهم است.

جدول2. وزن پارامترهای مؤثر بر کاهش مصرف انرژی

شکل2. وزن پارامترهای مؤثر در مصرف انرژی ساختمان، )مأخذ: نگارندگان(

)مأخذ: نگارندگان(
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• پارامتر مهم ديگر تعداد اضلاع )برَ های( ساختمان است. اگر ساختمان دارای 1، 2، 3 يا 4 بر باشد، مصرف انرژی تفاوت قابل 
توجهی خواهد داشت. انتخاب جهت اصلی، بر، و تعداد بر نیز مدنظر قرار گرفته اند.

• کم تأثیرترين پارامتر تعداد ساکنین ساختمان است.
طراحان شهری و معماران در طراحی ساختمان )با در نظرگرفتن BO و پارامتر های مؤثر آن( می توانند ساختمان هايی طراحی 
کنند که مصرف انرژی بهینه دارند. اگر BO مورد توجه قرار گیرد، تابش خورشیدی مطلوب تری جذب سطح ساختمان می شود 
و در نتیجه مصرف انرژی کاهش خواهد يافت. اما اگر در تعیین جهت گیری ساختمان )BO( به عوامل اقلیمی  توجه نکنند، تأثیر 
مستقیمی بر افزايش چشمگیر هزينه های مصرف انرژی خواهد داشت. در ضمن طراحان شهری می توانند در حین تعیین بلوک 
ساختمان ها به تعداد برهای ساختمان نیز توجه اکید نمايند، زيرا سطوح انتقال دهنده گرما از بیرون به درون در تابستان و از درون 
به بیرون در زمستان است. علاوه بر طراحان شهری، طراحان معمار نیز در حین ارائه نقشه ساختمان بايد به نسبت پنجره به ديوار 
در نماها دقت نمايند و اين بدين معناست که هم سطح ديوار و پنجره دارای اهمیت است و هم مصالح و نوع هر دو مورد، زيرا 

اين سطوح می توانند با بالا بردن ضريب مقاومت حرارتی سطوح پنجره و ديوار، میزان انتقال حرارت را افزايش دهند.
 

پی‌نوشت‌ها

1. Building orientation)B.O(
2. Analytical Hierarchy Process )AHP(
3. Axioms
4. Pair wise comparison
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