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A B S T R A C T   
It is essential to pay attention to the changing needs and demands of users in 

residential units. The possibility of adapting the space to new conditions depends on 

the degree of flexibility that can be effective in environmental sustainability. The 

highest degree of flexibility of interior spaces is provided when they have the 

necessary light and radiant energy and their energy consumption is reduced to the 

level of thermal comfort. Therefore, flexible buildings are shallow in plan (between 

9-13 meters). It seems that one of the solutions for providing the required radiant 
energy and establishing thermal comfort in residential apartments is to use the yard. 
Considering that the development component is one of the most appropriate methods 

of establishing flexibility in housing, the expansion of the inner space of the 

apartment in the courtyard is suggested as a model of flexible housing. In order to 

provide a developable pattern along with the improvement of environmental 

components, the location and orientation of the courtyard of the apartment units in 

Hamedan city was chosen in a cold climate. For this purpose, in the models of 

expandable units, first the optimal orientation of the building and then the 

appropriate location of the yard in the apartment units have been simulated by 

Energy Plus software. To provide the best developable model, yards with optimal 

direction and position were compared before and after development. Along with a 

15% increase in infrastructure, a 57% decrease in yard area and a 5% per capita 
decrease in energy consumption along with a 6% per capita decrease in thermal 

comfort were obtained. Therefore, expandability in the presented model has been 

associated with increasing climate efficiency. 
How to cite  

Norouzi, M.; Ghafourian, M.; Barzegar, Z. 
(2023). Determining the Characteristics of 

the Yard at Height for the Climate- Based, 

Expansible Housing by Measuring the 
Aamount of Energy Consumption and 

Thermal Comfort (Case Study: 

HamadanCity), Physical Social Planning, 8 
(31), 67-84.  

 

 

K E Y W O R D S 

Thermal comfort, flexibility, high yard, developable housing, energy consumption. 

 
 
 

© 2023, by the author(s). Published by Payame Noor University, Tehran, Iran.  
This is an open access article under the CC BY 4.0 license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

https://psp.journals.pnu.ac.ir/ 

 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://psp.journals.pnu.ac.ir/


 (67-84) 1402پاییز   ،و یکم سی یاپی، پسوم، شماره هشتمسال  

11/08/2140اریخ پذیرش: ت   28/01/1402اریخ دریافت: ت 

 DOI: 10.30473/psp.2023.67098.2650 

 
            علمی نشریه                      

 ریزی توسعه کالبدیبرنامه
 

 

 «مقاله پژوهشی»

 زانیم سنجش با یمیاقل -ریپذتوسعهمسکن برای  ارتفاع در طایح ویژگی های نییتع

 (همدان شهر: مورد مطالعه) یحرارت شیو آسا یمصرف انرژ

 
  3زهرا برزگر، 2میترا غفوریان ،1مهسا نوروزی

 
 چکیده

 طیرا. امکان انطباق فضا با شامری ضروریست یونکاربران در واحدهای مسک یهاها و خواستهزاین تغییربه  توجه
 زانیم نیبالاتر. موثر باشد یطیمحستیز یداریتواند در جهت پایکه م یریپذانعطاف زانیوابسته به م د،یجد

و مصرف  لازم برخوردار باشند یتابش یانرژ و نوراز  که ودشیم نیمأت یزمان یداخل یفضاها یریپذانعطاف
 عمق پلان در ریپذانعطاف یهاساختمان استدلال نیا یراستا در .ها تا حد آسایش حرارتی کاهش یابدانرژی آن

 شیآسای برقرارو  لازم یتابش یانرژ نیمأت یاز راهکارها یکیرسد یمتر( دارند. به نظر م 9-13 نیب) یکم
 نیترمناسب از یکی توسعه مؤلفه نکهیا به توجه با است. حیاطاستفاده از  یمسکون یهادر آپارتمان یحرارت
 یعنوان الگو به اطیدر ح آپارتمان یداخل یگسترش فضا ،است مسکن در یریپذعطافان استقرار یهاروش

طور  بهکه  ریپذتوسعه یالگو نیمأت یدر پژوهش حاضر برابنابراین  .دشویم شنهادیپ ریپذمسکن انعطاف
 یهادواح اطیح یریگو جهت تیموقع، به همراه داشته باشد زیرا ن یطیمحستیز یهالفهؤم یارتقا همزمان
گیری ابتدا جهت ،پذیردر الگوهای واحد توسعهمنظور  نی. بدتعیین شد شهر همدان در اقلیم سرد یآپارتمان

پلاس  یافزار انرژنرم لهیوسهب یآپارتمان یدر واحدها مطلوب ساختمان و سپس موقعیت مناسب حیاط
دارای جهت و موقعیت بهینه حیاط، قبل و پذیر، بهترین الگوی توسعه است. نتیجه به شکل ارائه شده یسازهیشب

درصد  5درصد کاهش مساحت حیاط و حدود  57درصد افزایش زیربنا،  15بعد از توسعه مقایسه شد و همراه با 
پذیری در . بنابراین توسعهآمد دستهب یحرارت شیآسا سرانه کاهش درصد 6با  توامکاهش سرانه مصرف انرژی 
 .وری اقلیمی همراه بوده استهرهالگوی ارائه شده با افزایش ب
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 مقدمه
به  ییپاسخگو یاست برا یسکن نهادبه اعتقاد راپاپورت م

ساختار باشد. او خانه را  کیفقط  نکهیاز اهداف، نه ا یامجموعه
 نییبا ابعاد فرهنگی، اجتماعی، آ یکه عملکرد داندیم ینهاد

به وجود  یو اقتصادی دارد. به اعتقاد و یطیمح طیشرا ،یمذهب
انسان،  ستنیز وهیشمناسب و در سازش با  طیمح کیآوردن 

 راتیثأ(. ت64: 1382، راپاپورتمسکن است ) یف اصلهد
روابط  یدگرگون ،یمیو اقل یطیمح راتییتغ د،یجد یهایتکنولوژ
ی در مسکن مشهود و اجتماع یفرهنگ یساختارها رییتغ ،یاجتماع
ها وسیع لی در بعضی موقع دامنه این تغییرات و دگرگونیو است

 تفاوت بماند. ت بیتواند نسبت به این تغییراشده و جامعه نمی
هاى مسکونى امروزى، به دلیل نبود توجه به مجتمع طراحى

نیازهاى انسانى، زندگى فردى و اجتماعى ساکنین را با مشکلاتى 
پذیرى مواجه کرده است. یکى از همین مشکلات فقدان انعطاف

در طراحى فضاها است، بدین معنى که فضا قابلیت سازگارى با 
اصطلاح، مسکن امروز  بهساکنین را ندارد یا تغییر شرایط زندگى 

 ،ییو آقا انیرد پاسخگوى نیازهاى فرداى او نیست )غفورفیک 
تطبیق،  تیو قابل یپذیر(. واجد بودن شرایط انعطاف41: 1395

راحتی ممکن می کند، طراحان می توانند هاعمال تغییرات را ب
های رهبینی کنند تا در طول دونیازهای فضایی خاصی را پیش

امکان پاسخگویی مسکن به نیاز  نواده،مختلف زندگی هر خا
ساکنین را برآورده سازد. نیازهای فضایی همچون افزودن یا 

 ان،یکاستن مساحت اتاق )اتاق خواب یا نشیمن و پذیرایی( )غفور
1397 :64.) 

و  ینیشهرنش تیجمع شیبا افزا یمسکن امروز یطرف از
 یازهایو ن ستیزطیاهمگون با محن یبا الگوها یطیمح یاجبارها

تحول و تکامل  ریدر س هایمواجه شده است. بررس یانسان
عملکردها و روند  یهمجوار ینگرش الگو رییگواه تغ ،یمعمار

-هاست که ب اطیفضاها ح نیکاهش تا حذف فضا است. از جمله ا
به  عتیدهنده در ارتباط متقابل با طبفرم سازمان کیعنوان 

و  یحس آزاد یمسکون یهادر مجموعه یروح زندگ قیمنظور تزر
بخش و قنبرپور، )جهان آوردیفراهم م نیساکن یرا برا ییایپو

 نیمتأ ،یضرورت ها در مسکن امروز نیتر(. از مهم69: 1398
 یتوسعه فضاها را برا تیباز سبز در طبقات است که قابل یفضاها

عنوان هب یریپذتوسعه تیفراهم کند. قابل یمسکون یواحد ها
تواند یشود که میمحسوب م یریپذانعطاف یهاکردیاز رو یبخش

مناسب(  دی)د ی)تابش و نور( و بصر یمیاقل یبر اساس پارامترها
ها باز در آپارتمان یفضا یمیاقل اتیفی. عدم توجه به کردیشکل گ

منجر به  ،یداخل یباز بر فضاها ینامطلوب فضا ریثأآن ت تبعو به 
 نییاست که با تع دهش نیدر سلامت ساکن یجد یبروز مشکلات

 یبه فضا لیتبد یو کالبد یابعاد اتیفیمناسب و ک یریگجهت
( در یمی)اقل یطیمحستیشود. توجه به عوامل زیم یمطلوب
و  یزندگ تیفیک نه،یبه یبا صرف انرژ تواندیم یمعمار یطراح

به  ازیرفاه، ن شیدهد. امروزه با افزا شیسلامت کاربران را افزا
که  ستیدر حال نیاست و ا عیسر اریبس شیدر حال افزا یانرژ

. (2011et al,  ۱Pugha :634محدود است ) یمنابع انرژ
 یبخش ها نیتریاز اصل یبخش مسکون یهاساختمان

 رانیگر از کشورها در اید یاریاست. مانند بس یکننده انرژمصرف
 قید و تحقدار یدر مصرف انرژ ییسهم بسزا یبخش مسکون زین

 یباشد. مصرف انرژیروز جامعه م یازهایاز ن یکی نهیزم نیدر ا
: 1392ی، دریمنطقه دارد )برزگر و ح میبا اقل یدیشد یوابستگ

کم  نه،یبه یسنجش ساختمان با انرژ اری. از آنجا که تنها مع(46
است.  یالزام زین گرید یسنجش پارامترها ست،یمصرف بودن ن

 ژهیبه و یحرارت شیآسا زانیم تیعار ،یحدکاهش مصرف انرژ
 شیمقوله آسا تیساعات سرما و گرما است. اهم نیدر بدتر

از محققان و دانشمندان علوم  ارییتا حدی است که بس یحرارت
انرژی و  ک،یمکان ا،یمختلف از جمله معماری، شهرسازی، جغراف

در  ارهایمع نیاز مهم تر یحرارت شیاند. آساره بدان پرداختهیغ
در مصرف انرژی است.  ییساختمان بر اساس صرفه جو یحطرا

 یطراح یابه گونه دیها باو انواع ساختمان یهمه عناصر ساختمان
 ییآب و هوا طیشرا یمختلف پاسخگو یهاشوند که در زمان

 یو حت قبولقابل  یحرارت شیآسا طیخارج باشند و شرا
 (.7: 1388 ی،دریح) فراهم کنند نیساکن یرا برا یبخشلذت

 ز وبا یمناسب فضا بیبه ترک یابیپژوهش دست نیاز ا هدف
ا ب"اصلی پژوهش . پرسش است یمسکون یهابسته در آپارتمان

مناسب  تیو موقع یریگتوان به کمک جهت یم ییچه الگو
 مسکن) یمصرف انرژ نهیو به ریپذتوسعهمسکن  نیمأبه ت اط،یح

در باشد. می "افت؟ی( در شهر همدان دست یمیاقل ریتوسعه پذ
ف مصر زانیساس مابر  اط،یمسکن در ح راستا امکان توسعه نیا

 انشهر همد یمسکون یهادر آپارتمان یحرارت شیو آسا یانرژ
 دو پارامتر در نرم افزار نی. با کمک سنجش ادش یبررس

مطلوب ساختمان مشخص شد. در  یریگجهت ،پلاسینرژا
 جیتان و دیگرد یابیرزمتفاوت ا یدر الگوها اطیح تیموقع تینها

بانی م در تشریح .دیدر ارتفاع مطلوب رس اطیح یبه ارائه الگو
 .توان به تحقیقات ذیل اشاره کردنظری و پیشینه پژوهش می

 ،یدر گفتمان معمار :ریپذتوسعه مسکنالف. 
 یمختلف یبه شکل ها «یریپذانطباق»و  «یریپذانعطاف»

و  یریپذوت انعطافبه تفا )1992) 2شده است. گروک فیتعر

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
۱. Graham Pugha 

۲. Steven Groak 
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با عنوان  "یریپذانطباق"پرداخته است و به واژه  یریپذانطباق
 یداخل یمربوط به فضا راتییو تغ ماتیتنظ یمناسب بودن برا

 "یریپذانعطاف" گر،ید ی. از سوکندیاشاره م یمسکون یواحدها
شده  فیتعر "مختلف یکیزیف یهاشیآرا" یبا مناسب بودن برا

خود  یرونیب ماتیتنظ یبلکه برا یداخل ماتیتنظ یتنها براکه نه
 .(Groák, 1992: 15-17) معتبر است زیواحد ن

( در 2005) 1و اشنایدر لیآخرین مطالعات مربوط به ت در
در زمینه مسکن، به مفهوم  "پذیریانعطاف"مورد 

با ارائه نقد در وضعیت کنونی مسکن بریتانیا به  "پذیریانعطاف"
و به  دیمحیطی اشاره گرد، اقتصادی و زیستسودمندی اجتماعی

 یفاین ترتیب نگرش اجتماعى و کالبدى توأمانى در تعر
 فی( به تعر1974و همکاران ) 2رابنک. شد جادیپذیرى اانعطاف

 گریکدیها از و تفاوت آن یریپذو انطباق یریپذانعطاف میمفاه
« 4یونتوسعه در»و « 3یرونیتوسعه ب» یاصل کردیپرداخته و دو رو

با  «یرونیتوسعه ب»مسکن مطرح کرده اند.  یریپذانعطاف یرا برا
به نقل و انتقال و  ازیبدون ن شتریب یادر دسترس قرار دادن فض

به عنوان  ،یسخت مال طیکه در شرا شودیم جادیا ییجابجا
افراد با  یخانه برا تیدر دسترس قرار دادن مالک یبرا یالهیوس
 یعنی "یتوسعه درون"ست. منظور از شده ا دهیمحدود د لیوسا
اشغال شده  نیمساحت زم رییبدون تغ یمساحت داخل شیافزا
 :Rabeneck et al. 1974است. ) یواحد مسکون طتوس

های ( به شناسایی گونه1397) انیدر پژوهش غفور( ۸٥-۸٤
پذیری در طراحی مسکن آپارتمانی ایران پرداخته شده انعطاف
پذیری، قابلیت چیدمان متفاوت توسعه ها شامللفهؤم نیاست. ا

پذیری و چندعملکردی بودن در فضای مسکن مبلمان، تفکیک
 زانی( م1400و همکاران ) انیغفور گر،ی. در پژوهش داست

 یمسکن آپارتمان یداخل یفضا یریپذدر انعطاف یریپذتوسعه
توسعه و  یژگیاز آن است که و یحاک جیکرده اند. نتا یابیارز

بصورت حداقل و در  خوابهکیمسکن  یالگودر  کیتفک
 شنهادیخوابه بصورت حداکثر وجود دارد. در ادامه پسه یواحدها

و  یدو عرصه عموم نیشناور که ما ب یضامساحت به ف صیتخص
توسعه  یاصل پاسخگو برا کی شود،یدر نظر گرفته م یخصوص
 است.دانسته شده یدر واحد مسکون کیو تفک

در پروژه   6با گروه المنتال  5خاندروال ،یلیاهل ش معمار
ساکنان و مشارکت  یآرزوها تیبا درک اهم  7یمونرو نتایکوئ
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۱. Jeremy Till, Tatjana Schneider   

۲. Andrew Rabeneck 

۳. Add-On 

٤. Add-in 

٥. Alejandro Aravena 

٦. Elemental 

۷. Quinta Monroy 

 یهافرصت جادیپروژه، به ا کیها در آن یگذارهیفعال و سرما
محروم کمک کرده است.  یهانهیزم یافراد دارا یبرا دیجد

 کندیم استفاده« خانهمین»انبوه  دیتول یبرا مانکارانیالمنتال از پ
خود استفاده  یدیتول تیکه از ظرف ینیتا سپس توسط ساکن

-توسعه آپارتمان کم یشود. مفهوم ساختمان برا لیتکم کنند،یم
بود که متخلخل  ییهاطبقه( و قابل تکرار، ساختمان2ارتفاع )

 دیمختلف جد یهابودند تا به هر آپارتمان اجازه دهند به روش
 & O’Brien)را پرکنند متخلخل  یو فضاها ابدیتوسعه 

Carrasco, 2020:267) .عمر  مهیشرکت ب یبرا یطراح
است  دیجد یشناسگونه کی  8یدوش نایهند توسط معمار بالکار
 یسازخانه یمشارکت ندیفرآ کیدر  دهدیکه به ساکنان اجازه م

تراس  کیاتاق و آشپزخانه،  کیواحد را با  نیشرکت کنند. بالاتر
. هر خوشه کندیفراهم م وانیا کیواحد را با  نیترنییمجلل و پا

 یاند و واحدهاشده دهیچ یاتورینیم یهاگوراتیها، مانند زاز خانه
کوچکتر و  یواحدها یرا برا ییهابزرگتر طبقه همکف، تراس

قرار دادن  یبرا یآشکار دوش دهی. اکنندیفرورفته در بالا فراهم م
زده کرد. ها را شگفتیلیخ «ددر راس افراد ثروتمن ریفرد فق»
حال، شکل  نیهستند، با ا یمجاز به انجام داخل ییفضا راتییتغ
 یازهای. با گذشت زمان، ساکنان نماندیم ینخورده باقثر دستؤم

 یهاها و اتاقها، سقف ها، پنجرهیخود را با اضافه کردن برآمدگ
ها کمک کرده است، که به احساس تعلق و وقار آن یخاص

 اند.ردهک آوردهبر
 یمفهوم ،یدر منابع فارس اطیواژه ح شهیر :باز یفضاب. 

 اطی. حسازدیرا در ذهن متبادر م یباز و خال یفراتر از فضا
 یدرونگرا مرتبط با فضاها ،یبا انتظام هندس یمرکز ییفضا

 یو برگرفته از باغ است که تعامل یاطراف و محور سازمانده
 ،یتحول و تکامل معمار ریس ها در یدارد بررس میتنگاتنگ با اقل

فرم  کیاست که بعنوان  اطیمسکن، ح یاز جمله فضاها
روح  قیبه منظور تزر عتیدهنده در ارتباط متقابل با طبسازمان

 یرا برا ییایو پو یحس آزاد یمسکون یهادر مجموعه یزندگ
از  (.69: 1398، بخش و قنبرپورجهان) آوردیفراهم م نیساکن
 ران،یمختلف ا یهامیدر اقل یتسن یهار خانهد اطینقش ح یبررس

 تیبر مرکز دیقلب و با تأک یبه معن «انیم»که  دیآیبرم نیچن
 یهافضاها در خانه یبه کار رفته است. سازمانده ،یمعنو

 یاست. در قسمت شمال گرفتهیشکل م اطیگرا نسبت به حدرون
تان( زمس ژهیدر تمام فصول )به و هک ریگآفتاب یفضاها اط،یح

 هیو در جنوب آن که پر سا ابندییقابل استفاده است استقرار م
که رو به  ی. در جبهه شرقردیگیقرار م یاست بخش تابستان

و انبار و  تیکم اهم یهایغرب قرار دارد کاربر دیآفتاب شد
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۸. Balkrishna Vithaldas Doshi 
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. (131: 1389 ی،ملکانیو نوروز ییرضا) شود یم نیگزیغربال جا
باز و  یفضا یالبدک یهافهلؤنقش م نییو تب یبررس نیهمچن

( انجام 1393) انیو جواهر یدیدر پژوهش جمش یخصوص بازمهین
شکل و مکان به منظور  یابیپژوهش ارز نیگرفته است. در ا

 قیاز طر هامؤلفه نیانجام شده که ا یواحد مسکون تیفیک یارتقا
 جادیدرمسکن، ا یمیاقل شیآسا جادیدر ا تاثیرگذاری

-یم رهیو غ یسازیو شخص راتییغبستر ت دجایا ،یریپذانعطاف
واحد  کیمرتبط با  یاساس یازهاین نیمأدر ت ییتوانند نقش بسزا

  داشته باشند. یمسکون
در مقوله  بازمهیباز و ن ینقش فضا تیتوجه به اهم با

کثر اما اانجام گرفته است.  طهیح نیدر ا یادیمسکن، مطالعات ز
 یمسکون یدر معمار بازمهیباز و ن یمربوط به فضا یهاپژوهش

 یریگشکل یها بر مبناساختمان یعموممهیباز و ن یبه فضاها
 یخصوص بازمهین و باز یاند و فضاتوجه کرده یروابط اجتماع

 یهاپژوهش نیاند. همچنو توجه قرار گرفته یکمتر مورد بررس
 لهسئخرد به حل م اسیهم که در نظر داشتند تا در مق یمعدود

رورت رفا به ضبپردازند، ص یخصوص بازمهیباز و ن یفضاها ییکارا
 ینسکوم یدر معمار ینظر یراهکارها اینوع فضاها و  نیوجود ا

ت. اس دهیانجام یثرؤم یالگوها یو کمتر به ارائه اندشتهدا دیکأت
 یضافآپارتمان را به صورت توسعه  یریپذپژوهش حاضر انعطاف

 یهایررس. در ادامه، بدهدیم شنهادیپ اطیباز ح یبسته در فضا
وسعه با توجه به ت اطیح ینسبت به شکل کالبد یطیمحستیز

 اعمال خواهد شد. اطیآپارتمان در ح

بحران  امروزه ی:حرارت شیو آسا یانرژ مصرفج. 
کیفیت مسکن بر مسئله بحران کمیت غلبه کرده است که دلیل 

معضل حل  یدانست که برا ییهادر اتخاذ سیاست دیآن را با
و  "تر ساختنهرچه کوچک"، "ساختن ترعیهرچه سر"مسکن، 

 دهیرا در دستور کار خود دارند. به عق "تر ساختنهرچه ارزان"
درصد از انتشار  36( ساختمان ها حدود 2021) و همکاران 1هنسوا

2CO  اروپا را  هیدر سطح اتحاد یدرصد از مصرف انرژ 40و
 ایراندر (. Ascione et al, 2021:1) دهند یم لیتشک

مصرف  یدرصد از کل انرژ 48در ساختمان حدود  یمصرف انرژ
(. 8: 1396)فیضی و همکاران،  دهدیخود اختصاص م شده را به
 ی،انرژ مصرفدر جو و  2COانتشار  شیافزا نیارتباط ب

کل  یو کاهش تقاضا یاستفاده کارآمدتر از انرژ یبراای زهیانگ
و  یفرم راتییتغ(. Umbarek et al, 2020:1) است یانرژ

 یهایژگیو عدم تطابق آن با و یمسکون یهاارتفاع در بلوک
 دنبالبهها را ساختمان یمصرف یانرژ یتقاضا شیافزا ،یمیاقل
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۱. Fabrizio Ascione 

دارد )دهناد و  یرگذاریرابطه تأث یحرارت شیداشته است و با آسا
 .(199: 1400، همکاران

 نه،یبه یسنجش ساختمان با انرژ اریآنجا که تنها مع از
 یالزام زین گرید یسنجش پارامترها ست،یمصرف بودن نکم

به  یحرارت شیآسا زانیم تیرعا ،یاست. حد کاهش مصرف انرژ
 طیشرا یحرارت شیساعات سرما و گرما است. آسا نیدر بدتر ژهیو

 داردیم انیرا ب یحرارت طیفرد از مح تیاست که رضا یذهن

(2017, 55-ASHRAEفنگر .)دانستن احساس  با مرتبط 2
دست آمده از هب یتجرب جیگرما با توان فرد و بر اساس نتا

 بیکرد که ضر فیعنوان درجه احساس تعرهرا ب یاریمع ش،یآزما
PMV یآرا نیانگیم ینیبشیپ یبرا یشد که شاخص دهینام 

 تیلفعا زانیم ریشش متغ قیاز طر PMVافراد است.  یحرارت
( به عنوان closeان )کنندگ( و لباس استفادهmetشخص )

(، رطوبت  C°) یتابش ی(، متوسط دماC°)و دما  یعوامل شخص
محاسبه  یمیاقل یرهای( به عنوان متغm/s)%( و باد ) ینسب

 شیآسا نیهمچن. (Rupp et al, 2015: 181) شودیم
 رم،گ یکم ،یخنک، خنث یسرد، خنک، کم یبنددر دسته یحرارت

 یحالت صفر طبقه بند نیر( و بهت -3+ تا 3گرم و داغ ) از 
 -1+ تا 1 نیب دیبا PMV، 55 ی. طبق استاندارد اشرشودیم

 باشد. یمسکون یکاربر یبرا
قرار  یادیعوامل ز ریساختمان تحت تأث یعملکرد حرارت

 یمختلف از جمله طراح یبهبود همه جانبه در جنبه ها .ردیگیم
ند باعث توایم رهیاشغال و غ یمصالح، الگو یهایژگیو ،یهندس

 در ساختمان شود یدر مصرف انرژ ییجوصرفه شیافزا
(Lapisa, 2019: 113) .درک روند  ر،یاخ یهاسال در

مورد توجه  ،یسازنهیجهت به ییهاروش نییمصرف و تب
 نه،یزم نیقرار گرفته است. در ا یپژوهشگران در بخش مسکون

وت متفا یهاکیتکن اتیبه مرور ادب (2009)  3سوان و آگورسال
 یبخش مسکون یمصرف یانرژ یسازاستفاده شده در مدل

 یها( اشاره نمودند که خانه1392) یدریاند. برزگر و حپرداخته
 باشندیم یرکمت یمصرف انرژ یدارا ،یمیاقل یریگجهت یدارا

( با استفاده 2014) یدریبرزگر و ح (.45: 1392)برزگر و حیدری، 
 ران،یدر ا رازیش یسکونبخش م یبرا یمصرف انرژ یهااز داده

سالانه  یبر مصرف انرژ نیاثر مساحت ساخته شده و تعداد ساکن
 ری( به تأث2019قرار دادند. برزگر و همکاران ) یرا مورد بررس

آموزان بر دخترانه دانش رستانیبر استرس در دب یحرارت شیآسا
( و درصد PMV) شدهینیبشیپ یرا نیانگیاساس شاخص م

 داریحالت پا کردیرو کی( در PPD) یتیرضانا شدهینیبشیپ
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۲. Povl Ole Fanger 

۳. Lukas G. Swan, V. Ismet Ugursal 
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 دمانیچ ریتأث ( به بررسی2023و همکاران ) 1هان اند.پرداخته
 اند.پرداخته آن نهیبه یساختمان و طراح میاقل زیبر ر اطیح یفضا

ساختمان با  یانرژ یدرصد از تقاضا 70که  یدر حال
 یداخل شیو گرما شیسرما یمطبوع برا هیتهو یهاستمیس

در صنعت  یانرژ یوربر بهره شتریتمرکز ب نیبنابرا است. مرتبط
ما  یسنت یاز معمار فعال یهایاستراتژ یساخت وساز با جستجو

در نظر  حال نیکم مصرف و در ع یهابه ساختمان یابیدست یبرا
 Tabadkani) مهم است اریبس یداخل یحرارت شیگرفتن آسا

et al, 2022: 964.) یهانمونه نیرتجیاز را یکبنابراین ی 
است که ممکن  دار اطیح یهاخانه م،یپاسخگو به اقل یمعمار

در  ژهیومدرن ما، به یدر معمار یو بازطراح یاست ارزش بازنگر
 یبرا اطیح یخوب فضا دمانیچ .را داشته باشد متفاوت یهامیاقل

است.  دیانسان مف یحرارت شیساختمان و آسا یانرژ یبهره ور
 یطولان خیدر تار اطیمنحصر به فرد ح تیموقعمتاسفانه، با وجود 

به  ریاخ یهادر قرن م،یاقل زیکننده ر لیبه عنوان تعد یمعمار
 اطیح یانواع طراح ریتأث گرفته شده است. دهیناد یاطور ناعادلانه

 یمعمار قاتیکمتر در تحق یداخل یحرارت شیآسا شیافزا یبرا
 مورد مطالعه قرار گرفته است.

قبول قابل یبه الگو یابیشده، دست ادیاحث توجه به مب با
 یکه بر مبنا یریپذمسکن انعطاف یریگشکل یبرا

 خواهد بود. ریپذشکل گرفته باشد، امکان یمیاقل یهامشخصه
ارد. در پژوهش اشاره د یرهای( به متغ1)شکل یارائه مدل مفهوم

 ریتغک مینقش  یلفه کالبدؤم کیبه عنوان  اطیچهارچوب ح نیا
را  یمیاقل -ریپذسعهبه مسکن تو دنیکرده و رس یگر را بازهمداخل
 .کندیم ریپذامکان
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۱. Jie Han 

 ها و روش کارداده
در  اطیو جهت مناسب ح تیموقع یحاضر به بررس قیتحق

 یریپذبر توسعه دیکأشهر همدان با ت یآپارتمان یواحدها
نویسی لاصهخمورد استفاده شامل  ی. در مجموع ابزارهاپردازدیم

مشاهده و  ،یدانیبرداشت م ،ینترنتیو منابع ا برداریو فیش
 سهیمقا کلها به شداده لیروش تحل نی. همچناست یسازهیشب
و  یمصرف انرژ زانیبر اساس م یشنهادیپ یالگوها یقیتطب
اساس جامعه آماری این  نیانجام شده است. برا یحرارت شیآسا

در سه  یشنهادیپ ریپذمسکن توسعه یالگو 12پژوهش شامل
 یافزار انرژکه توسط نرم اطیمتفاوت ح تیساختمان با موقع

مورد  -ی حرارت شیو آسا یمصرف انرژ زانیاز نظر م - 2پلاس
گیری از نوع . در این پژوهش نمونهباشدیم، قرار گرفتند یبررس

غیر احتمالی و به روش هدفمند انجام شده است. مراحل پژوهش 
 :شودیداده م حیضتو ریصورت زهب

 لهیبوس"پژوهش آغاز شد:  یپرسش اصل جادیاول با ا گام
 اط،یحمناسب  تیو موقع یریگبه کمک جهت توانیم ییچه الگو
ن )مسک یمصرف انرژ نهیو به ریپذمسکن توسعه نیبه تام
 "افت؟ی( در شهر همدان دست یمیاقل ریپذتوسعه

عرض  35/49تا  33/59 یمدارها نیشهر همدان ب
 ،یشرق ییایطول جغراف 36/49تا  34/47و  یشمال ییایجغراف

 وردعنوان شهر مه(، بیغرب یسرد )کوهستان ها میاقل یدارا
 نی(. زم2( )شکل26: 1397و همکاران،  ی)زارعشدمطالعه انتخاب 

 ساسبر ا ،یواحد مسکون  60ر بالغ ب یامناسب مجموعه
 کیمنطقه انتخاب شد که در  یمیو اقل یکالبد یپارامترها
ر بست. اهکتار واقع  کی یبیدو به مساحت تقر هیو ناح یشهردار

 ر جهتفرم بنا د یستیسرد، با میشده در اقلانجام قاتیاساس تحق
یر شود و احجام متراکمی نظ یمقابله با سرمای شدید طراح

کم سطح پوسته  سبتبه مکعب( با ن کیمکعب مستطیل )نزد
ت اطق سردسیر مناسب اسبه حجم داخل بنا، برای من یخارج
 (.102: 1377 ان،ی)قباد

به  کیمتر )نزد 28متر در  36 یلذا ابعاد ساختمان انتخاب
واحد( با  4)هرطبقه  یچهار طبقه مسکون یباشد که دارایمربع( م

تواند به دو یم اطی. حاست نگیاختصاص طبقه همکف به پارک
 یهابه)در ل یرونیب ای( یاحجام مسکون نی)در ب یشکل، درون

. دشگونه دوم انتخاب  ،ضرکه در مقاله حا ردی( قرار گیخارج
وسط اضلاع قرار  ایتوانند در گوشه و  یم یرونیب یهااطیح
هر واحد )فقط در طبقه  یاختصاص یهااطیح تیلذا موقع رند،یگ

 اطی(، حA یدر چهارگوشه ساختمان )الگو اطیآخر( به سه نوع ح

.....................................ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
۲. EnergyPlus- V 8.4 

 نگارندگان ماخذ: ،یمیاقل -ریپذمسکن توسعه یدل مفهومم .1شکل
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( C یغرب )الگو-در شرق اطی( و حB یجنوب )الگو -در شمال
 (.3)شکل  دش میتقس

 ی( در طراح1400و همکاران ) انیپژوهش غفور جیبنا بر نتا
و  یعموم یهاو بالکن با عرصه اطیمجاورت ح ریپذواحد توسعه

 کند،یم جادیباز ا یها را در فضاعرصه نیامکان نفوذ ا ،یخصوص
 یاا به گونههنقشه نیبنابرا، (49: 1400 ،و همکاران انیغفور)

 تیامکان وجود داشته باشد. در نها نیکه ا دیگرد یطراح
و  میو توسط نرم افزار اتوکد ترس یطراح ریپذ توسعه یهاپلان
نوع پنجره با ابعاد  4در طراحی واحد ها از (. 4)شکل دشارائه 

متر( استفاده شد.  5/1متر، اتاق و آشپزخانه  4مختلف )سالنی 
افزار اسکچاپ انجام ساختمان در نرم یبعدسه یسازهیسپس شب

 گردید. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 ینرم افزار ها نیاز قدرتمندتر یکیپلاس  ینرم افزار انرژ
 یسازو قادر به مدل است ایحال حاضر دن یانرژ یساز هیشب

و  ییروشنا ه،یتهو ش،یسرما ش،یگرما یبرا یمصرف انرژ
و  یورود یتوان بر مبنایها است که مب در ساختمانمصرف آ

-شیپ یساختمان را قبل از طراح کی یآن، رفتارحرارت یخروج
. در پژوهش حاضر از (Marco Casini, 2022د )کر ینیب

 1جدول در پلاس استفاده شده است. انرژی 4/8نسخه 
 های این نرم افزار توضیح داده شده است. ورودی
 

 
 
 
 
 
 
از  حاصل یها( نشان داد که داده2001) کراولیقاله م جینتا

 یبا ابزارها یتطابق خوب یبه طور کل انرژی پلاسنرم افزار 

، DOE-2 ،BLASTمانند  گریاثبات شده د یسازهیشب
TRNSYS  وESP دهد که ینشان م قیتحق نیا جهی. نتدارد

 میمشده و قابل تع ثباتا یسازهینرم افزار شب نی( اییاعتبار )روا
 است.

سه نرم  ینحوه عملکرد یبررس ه( ب2012ژو و همکاران )
بر اساس  DOE-2.1Eو  EnergyPlus ،DeSTافزار 

ساعت بر  لوواتی)ک یبر سطوح افق یافتیسالانه تابش در زانی، م1401 -1400گراد(  یماهانه شهر همدان )درجه سانت یاز راست به چپ: دما .2شکل 

همدان یلیآن، ماخذ: طرح تفض ی، نقشه شهر همدان، مناطق و نواح 4/8ن افزار متئونرم ورژ، ماخذ: نرم1401-1400مترمربع(   
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ماخذ: نگارندگان، هاساختمان یسازو مدل هااطیح تیبر اساس موقع یپلان اگرامید .3شکل  
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از آن است که نرم افزار  یحاک جی. نتاپرداخته اند یاستاندارد اشر
را  PPD( و PMVمنطقه ) یتواند تعادل حرارت یم پلاسیانرژ

و  یینرم افزار روا نیالذا  د،یمحاسبه و ارائه نما یبه شکل بهتر
 .دارد ییبالا ییایپا

 
 ، ماخذ: نگارندگان8.4ورودی های نرم افزار انرژی پلاس، ورژن  .1جدول

 به نرم افزار انرژی پلاس  OS:Space5با پسوند خروجی از نرم افزار اسکچاپ  ی حجممدل ساز

 ، مشاعاتNW  ،NE ،SW ،SE یکدام از واحدهاهر ،کل طبقه اول تا سومی: زون حرارت شش شامل تعیین زون های حرارتی

داده های هواشناسی)دما، رطوبت، 

 باد(
 پلاس یبه نرم افزار انرژ EPWپسوند با از نرم افزار متئونرم  یخروج

 2022انتخاب بازه زمانی در سال
 یجولا 29: سال روز نیگرم تر، (ید22) هی: دوازدهم ژانوسالروز نیسردترها، پانزدهم همه ماه

 23:00تا  00:00از ساعت ، مرداد(7)

 یادرجه 10به جنوب شرق( با فاصله  لی+ درجه )تما30به جنوب غرب( تا  لیدرجه )تما -30 هیاز زاو تعیین جهت گیری ساختمان

 w/m²k   83/1،    کف: w/m²k 63/0،   سقف: w/m²k 01/1دیوار خارجی:  ( U Valueضریب انتقال حرارتی )

 تیحد آسایش حرار
 شیگرما ستمیشروع س یبراگراد درجه سانتی 21حد بالا: 

 سرمایش ستمیشروع س یبرا گرادیدرجه سانت  26حد پایین:  

شرایط مرزی خارجی و داخلی 

 سطوح
 در معرض نور خورشید، در معرض باد در تماس با خاک،در تماس با هوای بیرون، 

 ر هر زون و در هر لحظهمرتبه د 6دقت کار،  تعدا دفعات تکرار محاسبات

 
و  نیسالانه و سردتر یمصرف انرژ سهیدر گام بعد به مقا

و  نیسالانه، سردتر یحرارت شیآساسال، روز  نیترگرم
 یروز در سه ساختمان مختلف بر اساس تفاوت الگو نیترگرم
سالانه و  یپرداخته شد و سپس مصرف انرژ اطیح یهاتیموقع

سالانه،  یحرارت شیوز سال، آسار نیترو گرم نیسردتر
جهت در سه ساختمان هم یروز در واحدها نیترو گرم نیدترسر

از  یبخش ر،یپذبه مسکن توسعه یابیدست ی. در راستادش یبررس
اضافه شد و مساحت  نهیبه ریپذتوسعه یالگو یربنایبه ز اطیح

(. پس از 5)شکل افتیمترمربع کاهش  18به  42از  اطیح
 طیو با شرا پلاسیانرژافزار مجدد، با کمک نرم یسازهیشب

قبل  نهیواحد به یحرارت شیو آسا یمصرف انرژ کسان،یکاملا 
 ریپذتوسعه یالگو نیبهتر تیشد. در نها سهیو بعد توسعه مقا

-هب یو مصرف انرژ یحرارت شیجهت از نظر آساهم یواحدها
وان بعن تواندیارائه شده م ی. الگوشد یصورت توامان معرف

به طراحان شهر همدان  یمیاقل ریپذوسعهاز مسکن ت یانمونه
 .گردد یمعرف

 ، ماخذ: نگارندگانC، پلان ساختمان B، پلان ساختمان Aاز راست به چپ: پلان ساختمان  .4شکل
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 شرح و تفسیر نتایج

به  دنیرس یحاضر در راستا پژوهش ی:. مصرف انرژالف

 یریپذتوسعه کردیبا رو یمیاقل ریپذمناسب مسکن توسعه یالگو
منظور  نیاست. بد واحدها انجام گرفته یاختصاص اطیح قیاز طر

در  اطیح تیو موقع یریگقالب مناسب جهت یدر جستجو
افزار مستخرج از نرم یهاپرداخته است. داده یآپارتمان یواحدها

 یمصرف انرژ زانی: مدشویم میدسته تقس سهپلاس به یانرژ
 ت،یمتفاوت ساختمان خام در سا یریگسالانه در هفت جهت

 یروز برا نیترروز و گرم نیترسالانه، سرد یمصرف انرژ زانیم
سالانه،  یمصرف انرژ زانیهم جهت قبل از توسعه، م یواحدها
 بعد از توسعه. بهینه یروز در واحدها نیترروز و گرم نیسردتر

 یریگجهت نیبهتر افتنیجهت  پلاسیافزار انرژنرم جینتا
+ 30به جنوب غرب( تا  لیدرجه )تما -30 هیساختمان از زاو

)شامل هفت  یادرجه 10به جنوب شرق( با فاصله  لیدرجه )تما
 یریگجهت هیزاو نی. بهتردش یابی( ارزیاهیمختلف زاو تیموقع
صفر )ساختمان  هیاوز ،یاز نظر مصرف انرژ یساختمان یالگو
باشد. به  ی( مساعتلوواتیک 0/431355( )یجنوب-یشمال
 1/434425درجه ) -30 هیهرچه به سمت زاو کهیطور

( از ساعتلوواتیک 0/434321+ درجه )30 ای( و ساعتلوواتیک
 .دش شتریب زانیم نیصفر درجه فاصله گرفته شد، ا هیزاو

و همکاران  یبر اساس مطالعات بنتل از توسعه: قبل

 یبنا زمان یداخل یفضاها یریپذانعطاف زانیم نی( بالاتر1382)
نظر  آن را از یطیمح طیشرا یعیکه بتوان بطور طب شودیم نیمأت

 یهااستدلال ساختمان نیا ینمود. در راستا میتنظ رهینور و غ
و  یبنتل) متر را دارند 13-9 نیب ،یدر پلان عمق کم ریپذانعطاف

الگو با در نظر  نیبه ا دنیجهت رس (179: 1382، همکاران

مجاور به  اطیشکل، عمق ساختمان نسبت به ح Lگرفتن پلان 
واحدها با نفوذ دو بدنه  یریپذحالت توسعه نی. در ادیمتر رس 11

 یطراح یابه گونه اطیح تی. موقعدشویم نیمأت اطیمجاور به ح

 تیقابل یعموممهینو  یعموم ،یشده است که سه بخش خصوص
 نیرا در مجاورت خود دارد. ساکن اطیتوسعه و گسترش به ح

 کیداده و تکن رییخود آن را تغ ییفضا ازیبر اساس ن توانندیم
ها شامل ساختمان (. همه5را تحقق بخشند )شکل یریپذتوسعه

 (.4شکل هستند )شکل Lچهار واحد 
روز  نیترروز و گرم نیسالانه، سردتر یمصرف انرژ زانیم 

افزار هرکدام شامل چهار واحد در نرم Cو  A ،B یهاساختمان
 یری. واحدها بر اساس جهت نورگدشمحاسبه  پلاسیانرژ

 یشامل واحد جنوب غرب NWAاند، بطور مثال شده یگذارنام

ماه سال در شهر همدان بر اساس  نیاست. سردتر Aساختمان 
بهمن( است.  -ی)د هیافزار متئونرم ماه ژانونرم یهواشناس یهاداده

بسته  که عمده دارد یشیگرما یمصرف انرژ نیشتریماه ب نیا
سالانه  یمصرف انرژ یدر مساکن است. با بررس یانرژ یمصرف

(. 7)شکل است( SEAواحد ) ،یمیاقل اطیح نهیبه یکل واحدها، الگو

قبل از توسعه شامل  Cو  A ،Bجهت در سه ساختمان هم یواحدها

، سه واحد در NE، سه واحد در جهت NWسه واحد در جهت 

بخش در  نی. در اهستند SEو سه واحد در جهت  SWجهت 
 کیهر رد ریپذسکن توسعهدر م اطیح یالگو نیبهتر افتنی یراستا

روز و  نیسالانه، سردتر یمصرف انرژ یاز جهات ذکرشده، به بررس
 نهیبطور مجزا پرداخته شد و واحد به یدسته بند نیروز ا نیترگرم

 ماه سرد ی(. از نظر انرژ2)جدول دیگرد یدر هر جهت معرف
 یواحد هر جهت متعلق به تمام واحد ها نیترمصرفکم

سالانه متعلق به سه واحد  ینظر مصرف انرژو از  Aساختمان

با  (.6)شکل است CNW(C (واحد از ساختمان  کیو  Aساختمان 
 نیبا متئونورم، سردتر 2022سال  یروزها هیکل یهوا یدما یبررس

 یجولا 29روز سال  نیتر( و گرمید22) هیژانو 12روز سال 

دو  نیساعت ا 24در  مصرف انرژیبا محاسبه  د،یمرداد( گرد7)
 یحرارت شیآسا نیو بدتر نیکه در آن بهتر یروز، ساعاتشبانه

 16روز، ساعت  نیدر سردترمصرف انرژی با محاسبه  .شد نییتع
 یمصرف انرژ نیبهترداشت. را  زانیم نیبدتر 7و ساعت  نیبهتر

NW NE 

SW SE 

 بعد توسعه

 قبل توسعه

 سعه، ماخذ: نگارندگانواحدقبل و بعد از تو کیپلان  .5شکل
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 NECو  SWA ، SEB ،NWC یروز متعلق به واحد ها نیسردتر
و ساعت  بهترین صبح 9شب تا  1روز ساعت  نیتردر گرم است.

و بهترین مصرف انرژی  داشترا  مصرف انرژی زانیم نیبدتر 16

 (. 3)جدول است A یمتعلق به تمام واحد هاترین روز گرم

 
 : نگارندگاننبعجهت، مهم یساعت( واحدها لوواتی)که سرد مصرف سالانه و ما .2جدول 

 
 : نگارندگاننبعجهت، مهم یساعت( واحدها لوواتیکروز ) نیو سردتر نیدر گرم تر یمصرف انرژ .3جدول

 

 NW NE واحد
 C B A C B A ساختمان

 6/34279 4/34757 1/34344 8/34547 1/34941 5/34518 سالانه

 1/8567 4/8674 9/8584 9/8569 1/8686 4/8571 ماه سرد

 SW SE واحد

 6/31980 4/36383 0/41726 4/32220 7/32612 1/33299 سالانه

 4/8027 1/8158 2/10285 2/8026 6/8132 4/8292 ماه سرد

 زمان خیتار
A B C 

NW NE SW SE NW NE SW SE NW NE SW SE 

07/29 

1:00-9:00 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 

16:00 5/3724 4/9493 5/5536 5/1205 5/7831 5/5114 5/9877 7/9543 5/6762 5/2284 5/7608 6/8605 

17:00 5/5492 4/9230 5/7071 5/0429 5/9914 5/5757 6/1537 7/6307 5/8573 5/1761 5/9247 6/7105 

MAX 5/5492 4/9493 5/7071 5/1205 5/9914 5/5757 6/1537 7/9543 5/8573 5/2284 5/9247 6/8605 

MIN 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 

01/12 

07:00 21/2393 21/2429 20/8569 20/8574 21/6650 21/6604 21/2764 22/0665 21/6816 21/6939 21/4784 26/3514 

15:00 13/9090 14/2727 11/4263 11/9561 13/9898 14/2535 11/6032 9/9778 13/2295 13/7662 12/0678 16/0910 

16:00 13/7968 14/2643 11/5022 12/3700 13/7935 14/3045 11/8100 11/0984 13/1443 13/9980 12/2940 16/4431 

MAX 21/2393 21/2429 20/8569 20/8574 21/6650 21/6604 21/2764 22/0665 21/6816 21/6939 21/4784 26/3514 

MIN 13/7968 14/2643 11/4263 11/9561 13/7935 14/2535 11/6032 9/9778 13/1443 13/7662 12/0678 16/0910 
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 نگارندگاننبع: ، م SWجهت هم ی، چپ: مصرف ماه سرد واحدهاSWجهت هم یراست: مصرف سالانه واحدها .6شکل
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 یمصرف انرژ زانینشان داد که م جینتا بعد از توسعه: 

 شیروز واحدها بعد از توسعه افزا نیو گرم تر نیسالانه، سردتر
سالانه و ماه  یمصرف انرژ زانیاما با محاسبه م ،(4)جدول افتی

در قبل و  سهیهر مترمربع )سرانه هر مترمربع( و مقا یسرد به ازا

مصرف  زانیم SWAگفت که در واحد  توانیبعد از توسعه م
ما سرانه سالانه (، ا8شکل) افتی شیافزاسالانه و ماه سرد  یانرژ

درصد کاهش و  94/6روز  نیسردتر، درصد کاهش 5و ماه سرد 

، سرانه SEA. در افتیدرصد کاهش  69/5 روز نیترسرانه گرم
درصد کاهش،  03/5درصد کاهش، سرانه ماه سرد  09/5سالانه  

ز رو نیکاهش و سرانه گرم تر ددرص 11/7روز  نیسرانه سردتر

درصد  9/2سرانه سالانه  WNA. در افتیدرصد کاهش  18/4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

روز  نیدرصد کاهش، سرانه سردتر 70/3کاهش، سرانه ماه سرد 
درصد کاهش  27/6ز رو نیتردرصد کاهش و سرانه گرم 59/3

درصد کاهش، سرانه  26/3سرانه سالانه  NEAدر  (.9)شکل افتی
درصد  21/3روز  نیسردتر سرانهدرصد کاهش،  51/3ماه سرد 
 .درصد با کاهش مواجه بود 88/4 روز نیترسرانه گرم کاهش و

 یواحدها )کیلووات ساعت( سالانه و ماهانه یمصرف انرژ .4جدول  

: نگارندگاننبعبعد از توسعه، م Aجهت ساختمان هم

 /نوع

 واحد
NW NE SW SE 

 1/35177 2/35450 7/38407 9/38563 سالانه 

 1/8824 7/8830 1/9574 7/9558 ماه سرد
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 ، ماخذ: نگارندگان Cو A ،Bسالانه ساختمان  یمصرف انرژ زانیم .7شکل 

 نگارندگان :بعد از توسعه، ماخذ  SWجهت هم یبعد از توسعه چپ: مصرف ماه سرد واحدها SWجهت هم یراست: مصرف سالانه واحدها . 8شکل
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 نگارندگان :قبل و بعد از توسعه، ماخذ NWAروز واحد  سردترینو سرانه آن در  مصرف انرژی ممینیم سهیمقا. 9 شکل
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از  یحرارت شیمستخرج آسا یهاداده ی:حرارت شیآسا ب(

مصرف  زانی: مدشویم میدسته تقسسه به  پلاسیافزار انرژنرم
 زانیمتفاوت ساختمان خام، م یریگسالانه در هفت جهت یانرژ

جهت هم یدر واحدها نیترو گرم نیسالانه، سردتر ینرژمصرف ا
واحد  نیترسالانه، و گرم یمصرف انرژ زانیقبل از توسعه، م

 هیساختمان از زاو یریگحالت جهت نیبعد از توسعه. بهتر نهیبه
 شی( از نظر آسا-0476/1ا ت -0645/1+ درجه )30تا  -30

 یالگو یریگجهت هیزاو نی. بهتردیگرد یابیسالانه ارز یحرارت
-یصفر )ساختمان شمال هیزاو ،یحرارت شیدر آسا یساختمان

 .باشدی( م-0042/1( )یجنوب

سالانه دوازده  یحرارت شیآسا زانیم یبا بررس از توسعه: قبل

( و 10شکل ) NEBواحد متعلق به  نیمطروحه بهتر یواحد الگوها

 یدما ی(. با بررس11شکل ) باشدیم SEBدر ماه سرد متعلق به 

روز سال  نیبا متئونورم، سردتر 2022سال  یروزها هیکل یهوا
 مرداد(7ی )جولا 29روز سال  نیترو گرم دی(22) هیژانو 12
روز، دو شبانه نیساعت ا 24در  یحرارت شیبا محاسبه آسا د،یگرد

شد و  نییتع یحرارت شیآسا نیو بدتر نیبهترکه در آن  یساعات

 دش سهیدو روز با هم مقا نیحالت در ا دهدواز PMV زانیم
 16روز، ساعت  نیدر سردتر یحرارت شیبا محاسبه آسا(. 5)جدول

ه متعلق ب نیکه بهترداشت را  زانیم نیبدتر 8و ساعت  نیبهتر

SWBمتعلق به  نیر، بدتSEC در  یاختلاف ساعت لیبود )بدلSEB 
(. با محاسبه 11)شکل دشواحد بعنوان نقطه پرش حذف  نیا

 16و ساعت  نیبهتر 5روز، ساعت  نیتردر گرم یحرارت شیآسا

 نیو بدتر NWAمتعلق به  زانیم نیو بهتر داشترا  زانیم نیبدتر

 اد،یز PMVبا اختلاف  SEAو   SEB یبود. واحدها SECمتعلق به 
 .دشعنوان نقطه پرت حذف هب
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وسعه، ماخذ: نگارندگانسالانه واحدها قبل ت یحرارت شیآسا .  10شکل   

 : نگارندگاننبعم، روز نیسردتر یحرارت شیآسا ممینیم  .11شکل
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 روز سال، ماخذ: نگارندگان نیو سردتر نیترگرم یحرارت شیآسا. 5 جدول

 
جهت در سالانه از هم یواحدها یحرارت شیآسا نیهمچن

، Bمتعلق به  NWجهت  زانیم نیاست، بهتر -10/1تا   -15/1

 SEو جهت  Bمتعلق به  SW، جهت Bمتعلق به  NEجهت 

جهت در هم یواحدها یحرارت شیآسا (.6)جدول بود Cمتعلق به 
از  داعدا یکینزد لیاست  و به دل -47/1تا   -48/1ماه سرد از 

 .دشمقاله حذف  جیانت
روز از  نیجهت در سردترهم یواحدها یحرارت شیآسا

است  68/1تا  57/0روز از  نیترو در گرم -67/1تا   -49/1

در هر چهار جهت  Aچهارجهت، ساختمان  ی(. با بررس5)جدول

PMV در دیساختمان گرد نیرا داراست و بهتر 5/0 ریز .

، (12)شکل Cلق به متع NWجهت  زانیم نیروز، بهتر نیسردتر

 SEو جهت  Bمتعلق به  SW، جهت Cمتعلق به  NE جهت

ساعت گرم  24در  یحرارت شیآسا سهیبود. با مقا Aمتعلق به 

 NWجهت  زانیم نیجهت، بهترهم یروز سال در واحدها نیتر

 SW، جهت Aمتعلق به  NEجهت  (،12)شکل Aمتعلق به 

 بود. Cمتعلق به  SEو جهت  Bمتعلق به 
 

 نگارندگاننبع: جهت، مهم یسالانه و ماه سرد واحدها یحرارت شیآسا .6ول جد

 زمان خیتار
A B C 

NW NE SW SE NW NE SW SE NW NE SW SE 

07/29 

05:00 5726/0 5741/0 5760/0 5732/0 5759/0 5769/0 5749/0 9329/0 5766/0 5737/0 5761/0 5776/0 

16:00 0345/1 0372/1 0406/1 0356/1 0404/1 0422/1 0385/1 6854/1 0417/1 0364/1 0407/1 0436/1 

MAX 0345/1 0372/1 0406/1 0356/1 0404/1 0422/1 0385/1 6854/1 0417/1 0364/1 0407/1 0436/1 

MIN 5726/0 5741/0 5760/0 5732/0 5759/0 5769/0 5749/0 9329/0 5766/0 5737/0 5761/0 5776/0 

01/12 

07:00 -6364/1 -6366/1 -6262/1 -6266/1 -6371/1 -6372/1 -6271/1 -6712/1 -6338/1 -6344/1 -6287/1 -6625/1 

08:00 -6400/1 -6384/1 -6298/1 -6308/1 -6405/1 -6504/1 -6287/1 -6594/1 -6376/1 -6474/1 -6314/1 -6612/1 

16:00 -5788/1 -5810/1 -5466/1 -5509/1 -5765/1 -5779/1 -5451/1 -4979/1 -5663/1 -5705/1 -5508/1 -5769/1 

MAX -6400/1 -6384/1 -6298/1 -6308/1 -6405/1 -6504/1 -6287/1 -6712/1 -6376/1 -6474/1 -6314/1 -6625/1 

MIN -5788/1 -5810/1 -5466/1 -5509/1 -5765/1 -5779/1 -5451/1 -4979/1 -5663/1 -5705/1 -5508/1 -5769/1 

 NW NE واحد
 C B A C B A ساختمان

 -1394/1 -1052/1 -1257/1 -1268/1 -1165/1 -1180/1 سالانه

 -4825/1 -4817/1 -4787/1 -4825/1 -4820/1 -4782/1 ماه سرد

 SW SE واحد

 -1474/1 -1543/1 -1383/1 -1210/1 -1125/1 -1176/1 سالانه

 -4709/1 -4700/1 -4832/1 -4706/1 -4702/1 -4724/1 ماه سرد
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 نگارندگان: روز، ماخذ نیو سردتر نیترجهت در گرمهم یواحدها یحرارت شیآسا ممینیم .12شکل
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(، NEC) نهیبا اعمال توسعه در واحد به بعد از توسعه:

 یروز سال بررس نیترو گرم نی، سردترسالانه یحرارت شیآسا

 NECواحد  PMV زانیسالانه، م یحرارت شیبا محاسبه آسا .شد
. سپس سرانه مصرف آن در قبل و بعد افتی شیبعد از توسعه افزا

 یحرارت شیآسا حاسبهبا م و کاهش یافت.شد  سهیاز توسعه مقا

 نیبدتر 16و ساعت  نیبهتر 5، ساعت NECروز در  نیتردر گرم

 نیتردر گرم NECواحد  PMV زانی. مداشترا  یحرارت شیآسا
رانه مصرف آن در قبل و . سپس سافتی شیروز بعد از توسعه افزا

 بود افتهیدرصد کاهش  6شد  انجام  سهیمقاطبق بعد از توسعه 
واحد، ساعت  نیروز در ا نیبا محاسبه سردتر نی(. همچن13شکل)

و سرانه  داشترا  یحرارت شیآسا نیبدتر 8و ساعت  نیبهتر 16
 ت.اس افتهیدرصد کاهش  6مصرف واحد بعد از توسعه 
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 قبل و بعد از توسعه، ماخذ نگارندگان NECروز واحد  نیترو سرانه مصرف آن در گرم یحرارت شیآسا ممینیم سهیمقا . 13شکل

 : نگارندگانمنبعدر هر جهت،  نهی: واحد بهی(، رنگ آبیستون سهیجهت )مقاهم یواحدها یو مصرف انرژ یحرارت شیآسا سهیمقا .14شکل
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در  یحرارت شیو آسا یمصرف انرژ سهیج( مقا

 ریپذبه واحد توسعه یابیدست یراستا در :جهتهم یواحدها

صورت توامان در هب یو مصرف انرژ یحرارت شیاز نظر آسا نهیبه
 یحرارت شیو آسا یمصرف انرژ یهایرهر جهت، ابتدا متغ

 گریکدیبا  C تایو نها  B، سپس A یهاساختمان یواحدها
شد. سپس  نییهر ساختمان تع واحد نیترنهیو به دش سهیمقا

 کیشد که منتج به  سهیسه ساختمان با هم مقا نهیبه یواحدها
 یمصرف انرژ سهی(. بطور مثال در مقا14)شکل  دش یینها یالگو

شده  یجهت در سه ساختمان، سه واحد آبهم یسالانه واحدها

 .Cدر ساختمان  یکیبودند و  نهیبه Aدر ساختمان  14شکل 

 

  یریگجهینتبحث و 
در ارتفاع  اطیح تیجهت و موقع نییحاضر با هدف تع قیتحق
اساس  نیشکل گرفته است. بر ا یمیاقل -ریپذمسکن توسعه یبرا

 لیدرجه )تما -30 هیبا چرخش از زاو یساختمان در تناسبات مربع
به جنوب شرق( در هفت  لی+ درجه )تما30به جنوب غرب( تا 

 لهیبه وس دامه. در امتفاوت مورد سنجش قرار گرفت تیموقع
 شیو آسا یسنجش مصرف انرژ اریبا مع پلاسیافزار انرژنرم

سپس سه  ومطلوب انتخاب  یریگشد و جهت یسازهیشب یحرارت

دو  زانیاز نظر م Cو  A ،Bدر ساختمان  اطیمتفاوت ح یالگو
شامل  یحاضر به سه بخش اصل قی. روش تحقدش یپارامتر بررس

در مسکن  اطیح یالگو نیخام، تدو نماساخت یریگانتخاب جهت
 یمصرف انرژ زانیتوسعه، سپس سنجش م کردیبا رو ریپذانعطاف
 یحرارت شیآسا نیو همچن ، سردترین روز و گرم ترین روزسالانه

انتخاب شده و  یروز در سه الگو نیترو گرم نیسردترسالانه، 
 زانیم سهیبه همراه مقا اطیدر ح نهیبه یبا توسعه واحدها تاَینها

 میها با قبل از توسعه، تقسآن یحرارت شیو آسا یمصرف انرژ
 .دیگرد
 :اطیح تیو موقع یری( جهت گالف

جهت  یدارا یهاخانه( 1392ی )دریبرزگر و حبنابر پژوهش  -
است  یهیبدهستند.  یمصرف کمتر یدارا یمیاقل یریگ

در شمال و جنوب  اطیح یهاتیموقع ،یغرب-یشرق یدگیکش
 نیو علاوه بر ا کندیم جادیمناسب را ا یریان نورگساختمان امک

مطلوب ساختمان  یرینورگ کننده لیاضافه نمودن نور شرق تکم
 .است

 تیبه کمک استفاده از قابل ریپذمسکن توسعه یطراح -
 شیتا حد آسا یو با هدف کاهش مصرف انرژ اطیبا ح یهمجوار

(، A یلگودر چهارگوشه ساختمان )ا اطیح یدر سه الگو یحرارت

در شرق و  اطی(، حB یدر شمال و جنوب ساختمان )الگو اطیح

شامل  هاتمان. همه ساخدش می( تقسC یغرب ساختمان )الگو

و به  افتهیشکل هستند تا عمق ساختمان کاهش  Lچهار واحد 
 (.5حاصل شود )شکل یریپذانعطاف زانیم نیبالاتر یبنتل ریتعب
 :ی( مصرف انرژب
ماه سرد  نیسالانه و همچن یمصرف انرژ زانیم سهیبا مقا -

 لیبه دل یاست. از طرف SEAالگو  نی( واحدها، بهترهی)ژانو
ساختمان در زمستان و تابستان،  یداخل یفضا یریپذانعطاف

متناسب با  یو خصوص یمختلف در عرصه عموم یها تیموقع
 . دشویم نیتام یدیمطلوب خورش شیو گرما شیسرما

مصرف  نیجهت هر جبهه، بهترهم یواحدها سهیدر مقا -

 NWCو  NEA ،SWA ،SEA یسالانه، متعلق به واحدها یانرژ
 (.14)شکل است

مصرف  نیجهت هر جبهه، بهترهم یواحدها سهیدر مقا -

 یاست که دارا Aساختمان  یماه سرد، متعلق به واحدها یانرژ
 است.پلان خود  یهادر گوشه اطیح

مصرف  نیجبهه، بهتر جهت هرهم یواحدها سهیدر مقا -

و  SWA، SEB ،NWC یواحد ها متعلق بهروز  نیسردتر یانرژ

NEC یروز متعلق به تمام واحد ها نیو در گرم تر A  است
 (.14شکل)

 15 شیو افزا اطیبه سمت ح نهیبه یبعد از توسعه واحدها -
 ز،ین یدیمطلوب خورش شیو گرما شیسرما ربنا،یز یدرصد

ساختمان ها،  تیکل رایز کند،یم خود را حفظ یعملکرد کاهش
 ریگتعداد پنجره و سطح تابش نیفضاها، همچن یاصل یریگجهت

به  یابیدست ب،مناس یبا طراح بیترت نیاست. بد افتهین یرییتغ
در  یمیاقل یهایژگیتوسعه توام با و کردیبا رو یریپذانعطاف

 شد. ریو بنا امکان پذ اطیح
 ،روز نیو گرم تر نیترسالانه سرد یمصرف انرژ تاینها -

مقدار، سرانه  شیو با وجود افزا دیگرد سهیقبل و بعد از توسعه مقا
هر مترمربع(  یهر مترمربع )سرانه یازابه سالانه ی مصرف انرژ

تا  98/2 بین درصد کاهش، در سردترین روز 09/5تا  26/3بین 
درصد کاهش  27/6تا  18/4درصد و در گرم ترین روز بین  11/7

 است. افتهی
 :یحرارت شی( آساج
 نیماه گرم و همچن یحرارت شیآسا زانیگانه مدوازده سهیبا مقا -

الگو در ماه گرم متعلق  نیروز واحد ها، بهتر نیترو گرم نیسردتر

و در  NWAروز متعلق به واحد  نیتر، در گرمNECبه واحد 

 است.  SEBروز متعلق به واحد  نیسردتر
 شیآسا نیهت هر جبهه، بهترجهم یواحدها سهیدر مقا -

و یک واحد از  Bمتعلق به سه واحد از ساختمان  سالانه یحرارت

روز در  نیترگرم یحرارت شیآسا نیاست. بهترC (SEC )ساختمان 

متعلق  NEو در جهت  Aمتعلق به ساختمان  SEو  NWجهت 
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 نیاست. بهتر B تمانمتعلق به ساخ SWو  Cبه ساختمان 

متعلق به  NEو  NWروز، در جهت  نیسردتر یحرارت شیآسا

است  Bمتعلق به ساختمان  SEو  SWو در جهت  Cساختمان 
 (.14)شکل
روز  نیروز و سرد تر نیترماه گرم، گرم یحرارت شیآسا -

 شیو با وجود افزا دش سهیقبل و بعد از توسعه مقا نه،یواحد به
ی کاهش، در حرارت شیسرانه آسا زانیم ،یحرارت شیمقدارآسا

 نیاست. بنابرا افتهیدرصد کاهش  6روز  نیترروز و گرم نیرتسرد
 57) اطیدرصد( و کاهش مساحت ح 15) ربنایز شیبا وجود افزا

 کردی)رو یریپذدرصد( پس از توسعه، همزمان با استقرار انعطاف
 افتهی شیزااف زی( نیدی)نور و تابش خورش یمیاقل ییتوسعه(، کارا

 است.
توامان مصرف  سهیپژوهش، با مقا نیا یاصل جهینت عنوانهب

واحدها در  نیجهت، بهترهم یواحدها یحرارت شیو آسا یانرژ

 ، در جهتAو سپس C متعلق به ساختمان  NEو  NWجهت 

SW به ساختمان  متعلقA و B،  در جهتSE  متعلق به

 چپ(.  15)شکل است Bو سپس  Aساختمان 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تمام واحدهای  توان گفت کهدر تحلیلی دیگر می

و واحدهای شمالی  Bساختمانجنوبی  یهاواحد ،Aساختمان
در هر جهت  اطیح نهیبه یالگو تیهااند. در نبهینه Cساختمان

مطالعات  یقیتطب سهیراست(. با مقا 15)شکل دیگرد یمعرف
توان گفت که ادغام دو بحث یمقاله م نیا جیونتا قیتحق نهیشیپ

 یتواند راهگشا یم یمیسائل اقل)توسعه( و م یریپذانعطاف
حال  نیمطلب در ع نیباشد و ا یکنون یمسکون یها یطراح

دانش امروز در حوزه مسکن  یهایاز نوآور یکیعنوان هتواند بیم
 .شود شنهادیپ راحانبه محققان و ط

 

 منابع 
تابش  ریثأت ی(. بررس1392) نیشاه ،یدریبرزگر، زهرا و ح

 یساختمان بر مصرف انرژ یهادر بدنه دیخورش یافتیدر
و جنوب  یجنوب غرب یریگجهت یموردنمونه ،یبخش خانگ

 18 ،یو شهرساز یمعمار با،یز یهنرها. رازیدر شهر ش یشرق
(1 ،)45-56. 

پاسخده:  یهاطیمح(. 1397ی )مصطف ،بهزادفرو  نیایا ی،بنتل
دانشگاه . چاپ چهاردهم، تهران: طراحان یراهنما برا یکتاب

 .رانیعت اعلم و صن
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی(. نقش فضاها1393مهرداد ) ان،یمژگان و جواهر ،یدیجمش
. یمسکون یواحدها تیفیدر ارتقا ک یخصوص بازمهین -باز

 ،یعمران، معمار یمهندس یتوسعه محور یکنفرانس سراسر
 گرگان. ،رانیا کیبرق و مکان

د مرتبه در بلن اطیح(. 1398) میو قنبرپور، مر دریبخش، حجهان
 .یدانشگاه انتشارات جهاد. چاپ اول، قزوین: یمسکون یها

مردم شهر تهران.  یحرارت شیآسا ی(. دما1388) نیشاه ،یدریح
 14-5، 38 ،یو شهرساز یمعمار با،یز یهنرها

(. 1400) نینژاد، جمال الد یمهد و باقر ،یمیکر، نینازن دهناد،
 جادیبر ا یبتنم یمسکون یهاارتفاع و فرم گونه ریتأث نییتب

مورد مطالعه:  ۀ)نمون یباز جمع یفضاها یحرارت شیآسا
 یو توسعۀ فضا ایجغراف(. رازیشهر ش یمسکون یمجتمعها

 . 217-197(، 2) 8 ،یشهر
ی. فرهنگ معمار ی(. خاستگاه ها 1382)  ایمسراپاپورت، 
تهران: فصلنامه افرا،  بانکو  آل رسولصدف  ترجمه

 فرهنگستان هنر.
 راتیی(. تغ1388) دیسع ،یملکانیمود و نوروزمح ،ییرضا

معاصر شهر  یمسکون یدر معمار اطیح یو کالبد یعملکرد
 .133-130،  64 ،یآبادتهران. 

 نهیبه یراست: الگو )آبی: اولویت اول، زرد: اولویت دوم( صورت توامان،ه جهت بهم یواحدها یو مصرف انرژ یحرارت شیآسا نهیبه یچپ: الگو. 15شکل 
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