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 چکیده

همراه استت    یاگلخانه یو انتشار گازها یاساسا با مصرف انرژ یجوامع انسان یاصل داتیبه عنوان تهد یجهان شیو گرما یمیاقل راتییتغ

در  یدهتد، نشتش مهمت   یمت  لیرا تشتک  یاگلخانته  یو انتشار گازها یجهان یدرصد از مصرف انرژ 82و  22 بیکه به ترت ،یبخش مسکون

و  رانیت کانتادا، ا  ،یژاپن، آلمان، کره جنتوب  ه،یمتحده، هند، روس الاتیا ن،یچ دارد  ده کشور از جمله یجهان ییآب و هوا راتییکاهش تغ

 یکشتورها و انتشتار گازهتا    نیت ا یمستکون  یمصرف انرژ ن،یدهند  بنابرایم لیجهان را تشک یاگلخانه یانگلستان، دو سوم از کل گازها

انتشار  ،یمصرف انرژ یو روند فعل تیوضع یمشاله، بررس نیدارند  هدف ا یجهان ستیز طیبر مح یو قابل توجه میاثرات مستش ،یاگلخانه

 یجهتان  یشد که مصرف انرژ افتیو در آن ده کشور است  در یدر سطح جهان ،یدر بخش مسکون یانرژ یهااستیو س یاگلخانه یگازها

در حال توسعه رخ داده است که  یدر کشورها شیافزا نیا شتریداشته است  ب شیدرصد افزا 84 ، 2188تا  2111 یهادر سال یمسکون

 ،(کل از ٪41) یسنت ستیز ریتحت تاث یمسکون یبوده است  در جهان، بازار انرژ یعامل اصل یو رشد اقتصاد ینیشهرنش ت،یدر آن جمع

 یانرژ استیاست  س افتهیدر دهه گذشته کاهش  یلیفس هایسوخت کل نسبت اما ،باشدمی(٪21) یعطبی گاز و( ٪28) برق آن دنبال به

 یها، برچسب انترژ زهیانگ ،یانرژ یدهامانند ک یمختلف انرژ یهااستیمختلف از س یهادارد  کشور یدر کنترل مصرف انرژ ینشش مهم

 یعمتوم  یآگاه شیخالص صفر و افزا یانرژ جادیها، ابا اجبار کردن آن رایباشد، ز زیآم تیتواند موفشیها ماستیس نیکنند  ایاستفاده م

 زانیدر م یران با رشد قابل توجهیهند و ا ن،یدر حال توسعه مانند چ یحال کشورها نی  با اابدییم شیافزا دیجد یهایدر مورد فن آور

 کند یکمک م یقو استیمواجه هستند که عمدتا به عدم وجود س یو مصرف انرژ یاگلخانه یانتشار گازها

;تاخیرات ;مدلسازی   :کلیدی کلمات  پروژه های ساخت و ساز، شبکه عصبی   
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 مقدمه .1

 یانرژ یکنند  تشاضایم فایا یدر بازار انرژ یدهند و نشش مهمیم لیجهان را تشک یدرصد از مصرف انرژ 41 بایها تشرساختمان

 ,Xing et al,1122 & Ibn-Mohammed et al) در سراسر جهان رشد کند ندهیآ یهاشود که در دههیم ینیب شیها پساختمان

 & Lechtenböhmer) باشندمی یعیاز منابع طب دهدر مورد استفا یقابل توجه ریتاث یها داراساختمان ن،ی  علاوه بر ا(1122

Schüring, 1121 & Cabeza et al, 1122) کنند یفراهم م یانسان یازهاین یها امکانات را براکه ساختمان یرو، در حال نی  از ا

 Zuo) اندداشته طیبر مح یمخرب راتیگذشته تاث یهادر طول دههولی گرفته شود،  دهیتواند نادیها به جامعه نمآن هشمار یب یایو مزا

& Zhao, 1122). 

 افتهی شافزای سال در ٪8.1 زانی( به میو تجار یمسکون یهاها )از جمله ساختمانساختماندر  یانرژ یتشاضا ،تا کنون شیسال پ 41از 

( در سال وروی 886.1) کسلیمگاپ 2231شود که از  یم ینیب شیو پ (International Energy Agency (IEA); 1122)است

 .(IEA; 1122101) همراه باشد در حال توسعه یاز کشورها شیافزا نیشتری، با ب2101( تا سال  کسلیمگاپ 4411از  شیبه ب 2181

 ییبتالا  لیکته پتانست   ییاست، جتا  یدر بخش ساختمان مسکون یسه چهارم کل مصرف انرژشود که در تحشیشی دیگر این گونه بیان می

را بته عهتده    یاگلخانته  یانتشتار گازهتا   تیمسئول زیها نساختمان ن،یعلاوه بر ا. (1122 ;(IEA) وجود دارد یانرژ ییبهبود کارآ یبرا

 یجهتان  یاگلخانته  یگازهااز سه چهارم  بایکربن تشر دیاکس یرسد انتشار گاز دیبه نظر م  (Robert & Kummert, 1121)  دارند

(GHG) استت   میاقلت  رییت مستئول تغ  یبه عنوان گاز اصل دهد ویم لیرا تشک.(Nataly Echevarria .(Huaman & Xiu Jun, 

1122  

فسیلی و تولید گازهتای  ت زیست محیطی جهان و کاهش منابع انرژی تجدیدناپذیر و افزایش بی رویه استفاده از منابع لابا توجه به مشک

های زیست محیطی و مصرف انرژی آلودگیای، معماران از طریق انتخاب نوع مصالح و روش ساخت و ساز سهم بسزایی در کاهش گلخانه

ای مناسب از نظر نوع مصتالح و  بتوانند سازهیی است و اگر معماران لادارای انرژی نهفته با ساختمانفرضیه تحشیق چنین است که  .دارند

ت تحشیق عبارتند از: ساختمان چته  لااروش اجرا انتخاب نمایند، کمک شایانی به کاهش مسائل زیست محیطی خواهد شد  از این رو سو

بتدین  توان بناها را بر اساس میزان مصترف انترژی در فراینتد تولیتد ستنجید؟      می تواند داشته باشد؟ چگونه مینششی در معماری پایدار 
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تولیتد مصتالح    در مشتدار انترژی فراینتد   ده و میزان تاثیر این تغییترات  برای مصالح بنا بطور جداگانه مشخص گردی ین المانمنظور، چند

 .بررسی گردیده است (انرژی نهفته)

 ارزیابی انرژی نهفته ساختمان .2

ده استت و اغلتتب کشتورهای جهتان    های اخیر مطرح گردیروش ارزیابی پایداری بنا در سال ترین و دقیق ترینین روش به عنوان جدیدا

اند  انرژی نهفته انرژی گستترده اعمتال کردهطترح و بطتور های نتیجه گیری از آن را برای وضعیت ویژه خود تعریف و روشاین روش را 

دن و پتردازش روی منتابع طبیعتی مپتل پختت و      یه فرآیندهای مرتبط در تولید یک ساختمان است که استخراج از معرفی توسط کلصم

ای استت از  تمان مجموعته شتود  هتر ستاخ   و نشل و تولید نهایی را شامل متی و حمل  ولصه منظور به عمل آوردن و ساختن محترکیب ب

ارکت دارنتد  وضتعیت   شت وجود آوردن کل انرژی نهفته ستاختمان م ه ترکیب تعداد زیادی از مواد و مصالح پردازش شده که هر کدام در ب

ه ای کت ه از محل تولید تا مصرف؛ به عنوان مپال در هر منطشته لقل فاصداز مواد و مصالح موجود بومی در حمنطشه عبارت است ا ویژه هر

در ساختار بنا  حه این ترتیب با حداقل انرژی نهفته مواد و مصالباشد و بد میلاسازه بکارگیری فوترین باشد مناسبمیسنگ آهن موجود 

ژی نهفتته  د  بته عبتارت دیگتر انتر    شت بارداری و تخریب نهایی ساختمان نمیبرهامل انرژی در حین بهش  انرژی نهفته شودمیبکار گرفته 

تأثیر انرژی نهفته طراحی بلند ت  تنها و مهمترین عامل در کاهش سک بنا ایثیرات دوره بهره برداری أای تا انتهاجزای ابتدا تسرچشمه و 

هتای  نتخاب مواد و مصتالح و روش (  ا8931)ممشانی و همکاران،  ها با محیط استمدت، با کیفیت و مشاوم و قابل انطباق بودن ساختمان

نرژی نهفته مصتالح درحتین   رژی نهفته در ساختار و سازه یک ساختمان را تغییر دهد  عناصر اقابل توجه مشدار ان اند به طورتوساخت می

 ( 8930زاده و همکاران، ش ساخت دارد )مهدیروای بستگی به نوع ستردهتواند متغیر باشد و بطور گتولید می

 بحران انرژی و مصرف آن .3

بتتتوده و دیگتتتری در ستتتال  8321 لسا به طمربوآن  لیناو که ستا شتهاگذ سر پشترا  ژینرا مهم كشودو  نجها ،خیرا ههد چنددر 

و  تشاضا شدید یشافزا باعثو  دهبو اههمر هندو  چین یهارکشودر ژینرا فمصر یشافزا با ژینرا جدید كشوآغتتاز شتتده استتت    2119

 ربسیا شدیدترو  جدید یهاكشو وزبر فسیلی یهاسوخت دنبو ناپذیر تجدید به توجه با یگرد فطراز ست  ا هشد نجهادر  ژینرا قیمت

 توجهردمو ،معاجو بر محتمل ادیدرو ینا اتثرا کاهش ایبر حلیراه  انعنو به ژینرا فمصر مدیریت ستارا یندر است  ا محتمل

 هاییفعالیت جملهاز زیساعایق جدید یهارکاراه  اعبدا ،شیدرخوو  دبا مپل تجدیدپذیر منابع ،نوین مصالحاز  دهستفااست  ا گرفتهارقر

 فتنر رهد موجب ییگرد گرفتن نظردر  ونبد ملاعو یناز ا هریک تأثیر که شد ممعلوزود  خیلی لیو شدند منجاا مینهز یندر ا که نددبو

 به بالاست ربسیا،  مناسب مدیریتاز  یگیرهبهر با ژینرا فمصر کاهش پتانسیل  دشومی هاآن  زیسا بهینه ظرفیتای از هعمد بخش

درصد کاهش داد   91تا  0ده از سرمایه گذاری ناچیز اولیه به ستفاو ا لصوا عایتر بارا  نساختما بخش مصرفی ژینرا انتومی که ریطو
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 دهنها نبنیا همتحد تیالادر ا ربا لیناو که دبو دییکررو  Continuous (Commissioning) "فن راه اندازی پیوستته "در این راستا 

 دیکررو نساختما (Integrated Design) چهریکپا حیاشت  طردا نساختما مصرفی ژینرا کاهشدر  توجهی قابل نتایجو  شد

سازی اطلاعات ساختمان بروز یافته است )اقبال شاکری،  لمد قالبو در  بودهتوجه ردمو ربسیا خیرا ههد یکدر  که دبو ییگرد مدیریتی

8938  ) 

 راه کارهای کاهش مصرف انرژی  .4

تتوان بته کتاهش متوثری در     استفاده از طراحی و معماری مناسب ساختمان و با بکارگیری آن بر اساس تجربه و بدون صرف هزینه میبا 

توان به جهت گیری مناستب، محتل قترار گیتری     زمینه مصرف انرژی دست یافت  از جمله اقداماتی که در این بخش قابل انجام است می

های مجاور اشاره کرد  البته برای دستیابی به نتتایج  های ساختمانها به دیوار، شکل ساختمان و سایهها، و نسبت سطح آنمناسب پنجره

مطلوب در معماری ساختمان باید نوع شرایط آب و هوایی و نوع مصالح به کار رفتته در پوشتش ستاختمان، کتاربری ستاختمان و دیگتر       

های مسکونی بختش عمتده انترژی صترف     توان گفت در ساختمانری ساختمان میپارامترهای مرتبط را نیز در نظر گرفت  در مورد کارب

مصرف را روشتنایی بته ختود اختصتاد داده استت )فریتدونی،       تجاری بیشترین  –های اداری شود در حالی که در ساختمانگرمایش می

8934) 

 دیکررو به توجه با  ستا ودمحد نجهادر  ژینرا منابع که اچر  ستا نجها یهارکشواز  ریبسیا فهد ارپاید توسعه به ستیابید وزهمرا

 فمصر دنبو بالاو  نساختماو  صنعت مختلف هتتتایبختتتشدر  ژینرا فمصر کاهش به زنیاو  نفتی منابع به بستگیوا کاهش ایبر رکشو

از  دهستفا  امیشوند بمحسو ژینرا فمصردر  جویی صرفه یهارهکارا به توجه مینهدر ز گزینه لیناو انعنو به هاآن ن،ساختمادر  ژینرا

 هنحو  باشد فسیلی یسوختها فمصر کاهشدر  موثر ریهکارا ندامیتو یشیدرخو ژینراز ا یگیرهبهر ایبر پویاو  یستاا یسامانهها

 یکدر  ژینراز ا دهستفاا زیسادیعا  باشدمی مؤثر مسائل یگراز د نیز هتتاآندر  هشد گرفته ربکا مصالح چگونگیو  هانساختما جهتیابی

دارد  بستگیو      دموجو اتتجهیزو  سکونت تخصوصیاو  ئیاجرا تجزئیاو  ریعایشکا خلیدا ربا ،قلیما مانند دییاز ملاعو به نساختما

 ( 8912 ،)سفلایی دشو ردبرخوآن  با داریشهرو     در  کینگرپاو  کماتر بطاضو مانند باید که

 :ستا یرز حشر به دشو یطبشهبند ارپاید یبناها یهمردر ز نساختما یک تا دشو عایتر باید حیاطردر  که صولیا

  :های فسیلی را به حداقل برساند سوخت به نساختما زنیا که دشو ساخته ریطو باید بنااصل اول، حفظ انرژی 

   ،شتهدا هماهنگی اثحدا محلدر  دموجو ژینرا منابعو  قلیما با که شوند حیاطر ریطو باید بناها: قلیما با هماهنگیاصتل دوم 
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 کند  رکاو 

  ،منابعاز  دهستفاا انمیز که شوند حیاطر ایگونه به بایستی هاستتتاختمان: مصالح جدید منابعاز  دهستفاا کاهشاصتتتل ستتتوم 

  ندرو رکا به جدید منبع انعنو به دخو ،جدید یبنا ساختن ایبر دخو مفید عمر نپایاداده و در  کاهش ممکن حد تارا  جدید

   ،خاصی همیتاز ا نساکنا جسمیو حی رو یهازنیا نشد آوردهبر ارپاید ریمعما: در نساکنا یهازنیا آوردنبراصتتتل چهتتتارم 

  ستا رداربرخو

  ،باشد شتهدا سنخیت افطرا محیطبا  و دگیر ارقر دخو سایت میندر ز ملایمت با باید بنا: سایت با هماهنگیاصل پنجم  

  ،می سالم یستز محیط نشد به ساخته منجر که کامل یسهوپر یکدر  باید ارپاید ریمعما لصوا متما :ییاکلگراصل ششم-

 (8910، یابد )قیاسوند تجسم د،شو

 ژینرا فمصردر  صرفهجویی موجب که نکاتی به باید هاست نساختمادر  نجهادر  هشد فمصر ژینرا بختتش زیتتادی از ینکها به توجه با

 مفرو  ریمعما حیاطر دارد، دییاز تاثیر ژینرا فتلاآن ا متعاقبو  فمصردر  که ملیاعواز  یکی  دکر توجه دشومی بخش یندر ا

 به دهستفاا کپراحد طبیعی بمطلو یطاشراز  که ینحو به باشد قلیما با زهمسا نلامکاادح باید نساختما ریمعما حیاطر  ستا نساختما

 سرمایشو  گرمایش تأمین ایبر زنیا ردمو ژینرا ارمشد تا ددگر محافظت قلیمیا بنامطلو یطاشر برابردر  نساختما ،ضمن  در یدآ عمل

 ریمعما یفضاها خلدر دا یترمطلوب نحو به سایشآ یطاشر ترتیب بدین  دشو تأمین طبیعی طریق بهاز آن  بخشیو  هسیدر قلاحد به

 :ستا یرز حشر به نساختمادر  طبیعی یهاژینراز ا یگیر هبهردر  موثر ملاعو برخی  دمیشو تأمین

 نساختما مفرو  کلی یگیر جهت 

 خلیدا یفضاها جانمایی 

 رگذرنو یهاارهجد  

 تیارحر ینرسیا هانسایبا 

 مشررات ملی ساختمان( 83) مبحث  اهو تعویض 

 مصالح 1-4

و  تیریو متد  گتردد یدر کشور محسوب مت  یاقتصاد یهابخش نیدر ب یکنندگان انرژ مصرف نیتراز عمده یکی یساز صنعت ساختمان

و ساخت نامناسب، مصالح و  مواد بته کتار رفتته در     ی  طراحرودیبه شمار م یبخش انرژ یاصل یهااز ضرورت یکی یکاهش مصرف انرژ

عوامل شدت  نیاز مهمتر یکارقیاستاندارد عا ریغ زاتیتجه ،ستمیها و سها مانند پنجرهنها و انتخاب نامناسب پوشش ساختماساختمان
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آن  یبالاتر باشد مصترف انترژ   وارید یممکن است در نگاه اول انتظار برود هرچه مشاومت حرارتها است  در ساختمان یمصرف انرژ یبالا

 ریتتأث  زیکرده و در انتشال حرارت مصالح ن رییآن تغ یحرارت ینرسیمواد ا یچگال رییو تغ هاهیضخامت لا رییبا تغ کنیکمتر خواهد بود  ول

 تیت اطلاعات ساختمان که قابل یمؤثر در تبادل حرارت، استفاده از مدلساز ینظر گرفتن تمام پارامترها رد یرو برا نیخواهد گذاشت  از ا

کتاهش مصترف    ریخواهد کترد  تتأث   یتر انرژو جامع ترقیبه برآورد دق یانیدارد، کمک شا زیرا ن کیبه تفک یساختمان یهاهیلا یمدلساز

را منجتر   ییطبشه و در طول عمر آنهتا رقتم بتالا    چند یهادر ساختمان یانرژ مصرفدر  ییصرفه جو یهااستفاده از روش یبه ازا یانرژ

 یبترا  هیت بتالاتر اول  نته یهز شتر،یب یاز مصرف انرژ یناش یاضاف یهانهیهز یینظر گرفتن صرفه جو در صورت در لیدل نی  به همشودیم

 ( 8936)علیزاده و همکاران،  دینمایم هیرا توج یمصالح با عملکرد انرژ یو اجرا دیخر

 مصالح در سازه ساختمان 1-1-4

قابلیت استتفاده در   لاماند لذا انتخاب مصالحی که معموها تا پایان عمر بنا ثابت و بدون تغییر باقی میآنجایی که انرژی نهفته در سازه از

 ستبایها میانرژی نهفته این سازهها بر محیط جهانی بخش سازه را دارند، بسیار با اهمیت خواهد شد  از جهتی دیگر به علت تاثیرات آن

 شد:مورد توجه طراحان باشد  در نتیجه در این بخش به بررسی انواع مصالح استفاده شده در سازه پرداخته خواهد 

 زه فولادیسا 1-1-1-4

نگ آهن استت  لتذا   د از سلاترین بخش انرژی در فرایند فورفترین و پر مصترین مصالح ساختمانی است  اصلیاز پر مصرف لادیسازه فو

 (Newton et al, 1121). می باشد لاهای مصالح ساخت و ساز نسبتا باد در مشایسه با سایر گزینهلاانرژی نهفته فو

 سازه بتنی 2-1-1-4

ای استت و بته علتت    گلخانته ترین مصالح در تولیتد گازهتای   ای در جهان یکی از عمدهمترین صنایع کارخانههد از ملافو بتنی مانندازه س

 .Rogers, (1121) یی برخوردار استلامصرف انرژی، از انرژی نهفته با فرایند تولید هزینه بر و سنگین در بخش

 ها و سایبانپنجره 2-1-4

 یهاهمادر  شیدرخو مستشیم تابشاز  ه،شد دیجاا سایه  گیرند ارقر سایهدر  هاییظحفا یا مدگیآ پیش توسط باید جنوبی یهاهپنجر

 ایبررا  بهینه سایه ،یزر گبر نختا  درددمیگر نمستاز یهاهمادر  شیدرخو رنو ذنفو بیشترین باعث ماآورده ا عمل به یجلوگیر نتابستا

 تأمیندر  نیز نختادر قتعرو  هشد دیجاا سایه هاگبر بوسیله ،ترمگر یهاهما لطو  در ندآورمی همافر نساختما غربیو  شرقی یجبههها

 ( 8922 ن،تسووا) نمیکنند ودمسدرا  نمستادر ز شیدرخو رنو نختادر ینا ل،حا هر به  مینماید کمک نساختما زنیا ردمو سرمایش

مهمتترین    گیردها صورت میپنجرهتوسط ف حرارت لادر صد کل ات 21تا  80های جدید درصد و در خانه 91های قدیمی حدود در خانه

ها عبارتند از: ساختمان چارچوب و قاب پنجره، ابعاد پنجره، درزبنتدی پنجتره و شیشته    عوامل تأثیرگذار بر انتشال حرارت از طریق پنجره
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نتور روز و روشتنایی استتفاده شتده استت        استتفاده از پنجره به عنوان تهویته،  (  مدت زمان مدیدی است که از 8912ازقندی، ) مناسب

وری در محیط های داخل ساختمان که از تهویه مناسب و نور طبیعی اند که حتی آسایش، سلامتی و بهرهبسیاری از مطالعات نشان داده

باشتند  در  بته میعتان متی    کلات مربتوط سته گرما، ناراحتی و مشها منبع اصلی اتلاف ناخوایابد  با این وجود پنجرهبرخوردارند، بهبود می

های شیشه و پنجره با عملکرد عتالی  سازی به وقوع پیوست  سیستمهای اخیر انشلابی فنی و تکنیکی در مورد پنجره و صنعت پنجرهسال

گی صوتی و گترد و  موجودند که به طور چشمگیر و موثری مصرف انرژی را کاهش داده  و از ورود منابع آلود حاضر و بازدهی بالا در حال

باشتند کته   ها گرمتر متی ها اتلاف حرارت و نشت هوا کمتر و سطوح این پنجرهکنند  در این پنجرهغبار به داخل ساختمان جلوگیری می

ه ها با عملکرد بالا و عتالی، دوجتداره یتا ست    رساند  این پنجرهاین امر موجب افزایش و بهبود راحتی شده و مشکل میعان را به حداقل می

هتای پیشترفته و   ها توسط گازهای ویژه پر شتده و قابلیتت  های آنهای مخصود بوده و فضای میانی جدارهها و پوششجداره،دارای فیلم

هتای پنجتره بته طتور چشتمگیری      ر سیستمها جهت استفاده دها و قابهای اخیر انواع مختلف شیشه، پوششاصلاح شده دارند  در سال

راین امکان انتختاب بهینته پنجتره ستازگار بتا شترایط متفتاوت از محیطتی بته محتیط دیگتر وجتود دارد )دقیتق و              اند، بنابافزایش یافته

 ( 8912مشتاق،

صعود  لادهد که هوای گرم به باف حرارت، خروج هوای گرم و نفوذ هوای سرد به داخل است این اتفاق زمانی روی میلاهای اتیکی از راه

افتزایش  )هتا  های بلند و باز بودن دودکش شومینهشود  وجود نورگیرها، سشفراه درزها وارد ساختمان میکرده و در نتیجه هوای سرد از 

و  دقیتق د )وشت ها باعث خروج هوای داخل ساختمان و جتایگزینی هتوای بیترون متی    و سرعت باد در کنار درزبندی ضعیف پنجره (فشار

 ( 8912، مشتاق

 جانبه در نظر گرفته شود: انتخاب شیشه و پنجره بایستی کاملا همه

 بهره، دریافت و اتلاف حرارت 

 های بصرینیازمندی 

 کنترل سایه و نور خورشید 

   آسایش حرارتی 

 کنترل میعان 

 کنترل اشعه ماوراء بنفش 

 کنترل صوتی 

 تاثیرات رنگ 
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 روشنایی و نور روز 

 های انرژینیازمندی 

 ه به عوامل زیادی از جمله نوع کتاربری ستاختمان، آب و هتوای    های پنجره و شیشو در نهایت انتخاب بهینه و مطلوب سیستم

و  دقیتق محلی، میزان استفاده و کارایی، جهت و سمت قرار گرفتن ساختمان و میزان تسهیلات و امکانات رفاهی بستگی دارد )

 (  8912، مشتاق

 های تک جدارهپنجره 1-2-1-4

ها بته صتورت رستانش، و همرفتتی     جره کاملا روشن است و اتلاف حرارتی در آنها تک جداره است  این نوع پنفرم و شکل بیشتر پنجره

هتای طراحتی   اند به عنتوان یکتی از گزینته   ها که از یک لایه شیشه ساخته شدهباشد  این پنجرهتابشی در مدت فصل گرما بسیار بالا می

متیلادی   8321و مشکلات زیادی که در دهه  گرم شدن زمینهای مربوط به رفته است  اما پس از بحرانمعماران در گذشته به شمار می

های دیگتری ماننتد   های حرارتی و صوتی ضعیف کاهش یافت و گزینهها به علت عایق بندیدر انرژی به وجود آمد، استفاده از این پنجره

 (Soylemez, 1112ها شدند )های دولایه و چند لایه جایگزین این نوع پنجرهپنجره

 های دو جدارهپنجره 2-2-1-4

های تجاری یا خانگی، معمولا برای اجتناب از پرداخت بهای سنگین برای تامین انرژی مورد نیاز، اقدام به کاهش سطح طراحان ساختمان

ر بکتار  های دوجداره )با لایه پوششی یا بدون آن( برای صرفه جویی بیشتت نمایند  به این دلیل سیستم پنجرههای مورد استفاده میپنجره

اینچ است  اتلاف حرارتی بتا   0/1شود  فواصل بین دو جداره معمولا های دوجداره اتلاف حرارتی تشریبا نصف میشود  در پنجرهگرفته می

یابد  شیشه دوجداره دو ورق شیشه است که توسط یتک  های پوششی با تشعشع کم به مشدار قابل توجهی کاهش میاستفاده از انواع لایه

ها با مواد درزگیر به هم میچسبند  خواد اصتلی شیشته دوجتداره بته     اند و این فاصلهپیسر( در دور تا دور آن، از هم جدا شدهفاصل )اس

هتای مختلتف نظیتر شیشته ستاده، رنگتی،       های دوجداره به صورت ترکیبی از انواع شیشته دلیل همین فاصله بین دو شیشه است  شیشه

تواند عامل بسیار مهمی در کاهش میزان اتتلاف انترژی باشتد     شوند که نوع شیشه خود میطراحی میرفلکس، لمینیت، سکوریت و مات 

هتا فاصتله بتین دو    اند که بین دو ورق خلا وجود دارد  در این نوع شیشههای دوجداره ساخته شدهقابل ذکر است انواع جدیدی از شیشه

های آلومنیومی آهنی توان بر روی قابهای دوجداره را میباشد  شیشههتری میباشد و دارای خواد صوتی و حرارتی بورق بسیار کم می

 (8918شود )نشریه آلومینیوم، تعبیه و استفاده کرد که باعث جلوگیری از اتلاف انرژی به میزان قابل توجهی می PVCیا از جنس 

در )هتای بعتدی بته پنجتره تتاثیر کمتتری       یهلاافزودن باشد و های یک جداره میهای دو جداره نصف شیشهریب انتشال حرارت شیشهض

هایی تشکیل شده استت کته توستط چشتم انستان قابتل       نور قابل رویت از طول موج  یه دوم خواهد داشتلانسبت به  (درصد 82حدود 
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های شیشه کاهش قابل یهلادرصد انرژی نور خورشید است  میزان عبور قابل رویت با افزایش تعداد  42ردیابی است  این نور تشریبا شامل 

 ( 8912دقیق، ) قابل قبول است لاتوجهی نداشته و از این بابت عملکرد پنجره کام

 های چند لایهپنجره 3-2-1-4

ای توانسته مشکلات کاربرد شیشه را به میزان قابل توجهی رفع نمتوده و  های جدید چند لایه شیشهآوری تولید پوششامروزه توسعه فن

توانند در حد وسیعی این جریان حرارتی را های با پوشش جدید و مدرن میدر بهینه سازی مصرف سوخت ایفا نماید  پنجرهتاثیر زیادی 

دهنتد  های جدید به مشدار قابل توجهی مصرف الکتریسیته مورد نیاز برای تهویه هوا، تامین گرما و نور را کاهش متی کنترل کنند، پنجره

 ( 8911)ویلسون و موریل،

 های رنگیپنجره 4-2-1-4

شتوند  های معمولی هستند که با اضافه کتردن فلتز در طتول فراینتد پرداختت شیشته تولیتد متی        های رنگی در واقع همان شیشهشیشه

(Rezaei et al, 1120افتتزود  )هتتای معمتتولی هتتای رنگتتی ستتبب بهبتتود خصوصتتیات اپتیکتتی شیشتته  فلتتز و تولیتتد شیشتته  ن

 2186در ستال   کته  بخشتد  در تحشیشتی  و ضریب گرمای ورودی تابش خورشید را بهبتود متی  ( Shcherbakova et al, 1112شده)

میلادی توسط رضایی و همکاران صورت گرفت، تغییر رنگ شیشه از برنز به سبز با ضخامت ثابت سبب تغییر در ضتریب گرمتای ورودی   

ه از برنز به خاکستری، ضریب گرمای ورودی خورشتید  شد  به همین ترتیب نشان داده شد که تغییر رنگ شیش 1.23به  1.6خورشید از 

 (  Rezaei et al, 1120) دهدکاهش می 1.00به  1.6را از 

 های ساختمانپوشش 3-1-4

 نیانستان دارد  بنتابرا   شیآسا یداخل و دما یهوا تیفیها، کساختمان یانرژ یبر بازده یقابل توجه ریپوشش ساختمان تأث اتیخصوص

تهویه مطبتوع نشتش حیتاتی     و شیسرما ش،یگرما یهاستمیس یپوشش ساختمان در کاهش مصرف انرژ یکارآمد عملکرد حرارت یابیارز

ها را بهبتود  ی ساختمانانرژ یوربهره تواندیپوشش ساختمان م قیدق یبه طور مشخص طراح  (Allen & Iano, 1122)کند ایفا می

-ی جزو مولفته و     همگ هابانهیسا ،یجرم حرارت ،یحرارت یهاقیعا ،یبازشوها، سشف، پ ،یخارج یوارهاید  (Lin et al, 1122)بخشد 

در یتک ستاختمان    31در سال  ینیتوسط حس یشیطبق تحش (Sadineni et al, 1122). ها هستندهای کلیدی در پوشش ساختمان

درك  یبترا   دهتد یمت  لیرا تشتک  یاز کل حرارت اتلافت  درصد 20 و سشف حدود وارهایاز د یعرف در تهران مجموع اتلاف حرارت یمعمول
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ی آب و هتوا، مکتان و   پوشش بر استاس  پارامترهتا   یساز نهیبه یبه دانستن چگونگ ازیساختمان، ن یعوامل بر طراح نیا ینحوه اثرگذار

   .Krygiel & (Nies, 1112)مشخصات پوشش ساختمان است 

 

 

 روی بهینه سازی انرژی های ساندویچی برتاثیر دیوار پانل 1-3-1-4

های فسیلی جامعه بشریت در صدد کاهش هتدر  ا توجه به محدودیت منابع انرژی در کره زمین و نیاز صنعت به انرژی بخصود سوختب

 هایی که اخیرا در کشور ایران بسیار مورد توجه واقع شده است کاهش پرت انرژی در  یکی از راهباشدریق ممکن میرفتن انرژی به هر ط

ها در ایران به علت الگوی مصرف کشور است که مورد توجه بیشتر باشد  توجه به صرفه جویی مصرف انرژی در ساختمانا میهساختمان

های مسکونی بسیار نحوی است که مصرف انرژی در قسمت قرار گرفته است  بر عکس کشورهای صنعتی الگوی مصرف در کشور ایران به

شتد  لتذا   باکشورهای صنعتی میکشورهای صنعتی است  در حالی که مصرف انرژی در قسمت صنعت کمتر از  بیشتر از مشادیر مشابه در

ها به عنوان یکی از عوامل اصلی هدر رفتن انرژی در کشور مبذول این الگوی مصرف توجه همگان را به کاهش مصرف انرژی در ساختمان

سانتی متتری در منتابع    21تا  81های گچی و آجری مپلا تیغه های پیرامونیدیوارهنجام شده بین انواع مختلف داشته است  در مشایسه ا

درصدی در مصرف انرژی  41ساندویچی قابلیت صرفه جویی  هایمختلف مشاهده شده است که استفاده از لایه عایق پلی استایرن و پانل

 ( 8911، پور اختریهد )نرژی جلوگیری از هدر رفتن را داربه دلیل ا

رود که علاوه بر عملکرد میاینجا با توجه به عایق بودن مصالح سبک ساز مانند پلی استایرن و هوای داخل شده دربتن پاششی انتظار  در

لایه عایق پلی استایرن عملکرد خود بتن به عنوان لایه مشاوم در برابر حرارت و صرفه جویی در مصرف انرژی باز هم بیشتر شتود  لتذا بته    

بتا ستبک   های انجام شده بر روی ضریب هدایت حرارتی بتن سبک ساخته شتده  توان به آزمایشی دقیق رفتار دیوارها میر شناسایمنظو

های مبحث نوزدهم مشررات ملی ستاختمان و راهنمتای آن وجتود آرماتورهتای     های پلی استایرن اشاره نمود  با توجه به دستورالعملدانه

هدر رفتن انرژی به علت ایجاد پل حرارتی بین دو لایه بتن دو طرف شود  لتیکن در آزمایشتات بتتن    تواند عامل ها میقطری در این پانل

برای بتن  8.20های پلی استایرن در مرکز تحشیشات ساختمان و مسکن که ضریب هدایت حرارتی بتن از حدود دانه اده بسبک ساخته ش

یابد )وزن مخصود بتن سبک متورد آزمتایش حتدود    لی استایرن تشلیل میهای پبا دانه ،شدهبرای بتن سبک ساخته  1.210معمولی به 

های ساندویچی و ضتریب هتدایت حرارتتی بتتن ستبک کته       بوده است(  با توجه به پوشش روی آمارتورها توسط بتن سبک در پانل 611
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های خواد حرارتی پانلیجه بهبود باشد،کاهش اثر پل حرارتی برشگیرها و در نتحدود یک هشتم ضریب هدایت حرارتی بتن معمولی می

 ( 8911د )پرهیزگار و همکاران، شوساندویچی پیش بینی می

 های پانل سه بعدی بر روی بهینه سازی انرژیتاثیر سیستم 2-3-1-4

 تعتارف بته  تواند با رعایت تمهیداتی کاهش مصرف انرژی را در مشایسه با جتدارهای م های پانل سه بعدی میارهای سیستماستفاده از دیو

های بتنی در دو کیل شده است که عبارتند از: لایهمراه داشته باشد  سیستم تشکیل دهنده پانل های سه بعدی از سه قسمت اصلی تشه

شتوند و  ی مورب فولادی به یکدیگر متصل متی هانمایند و توسط رابطههای بتنی را مسلح میقسمتطرف دیوار، میلگردهای فولادی که 

ای میلگردهتا بته   های فلتزی در کارخانته و بتا جتوش نشطته     شبکه  حرارتی )پلی استایرن منبسط شده( در قسمت میانی دیوارلایه عایق 

میلیمتر استت  لایته عتایق حرارتتی )پلتی       0/9 و قطر میلگردها 811شوند  فاصله میلگردهای فلزی در پانل سه بعدی، یکدیگر آماده می

شتود کته دارای ضتخامت    پاشیده می میلیمتر است  بتن به صورت درجا به دو طرف پانل 61برابر استایرن منبسط شده( دارای ضخامتی 

کته متانع    استت  خاصیت عایق حرارت پلتی استتایرن  های سه بعدی از جمهه خصوصیات مهم پانل .میلیمتردر هر طرف است 41معادل 

)پوراختریته،   انرژی صترفه جتویی در پتی دارد   رف سوخت و درصد در مص 41گردد و تا حدود یی داخل و خارج ساختمان میتبادل گرما

مشتررات ملتی ستاختمان(،     83هتا )مبحتث   هینه سازی مصرف انرژی در ستاختمان با توجه به نشش مشررات ملی ساختمان در ب(  8911

تری در ایتن ارتبتاط   گردد مطالعتات بیشت  ساختمان، پیشنهاد میها در کاهش مصرف انرژی در ین تاثیر نسبتاً مطلوب این سیستمهمچن

 .گیردمیتری مورد توجه قرار گستردهها بصورت انجام گرفته و استفاده از آن

 تاثیر دیوار ترومب بر روی بهینه سازی انرژی 3-3-1-4

ی توستط پوششت  که  لاز جنس مصالح با ظرفیت حرارتی بادیوار ترومب نوعی دیوار ذخیره ساز حرارتی است  دیواری تیره رو به جنوب و ا

ستانتیمتر از دیتوار قترار دارد      01تتا   8ستیکی با فاصله ای حدود لاای یا پشود  پوشش شفاف شیشهای کم پوشانده میشفاف در فاصله

کند  شود، هوای داخلی را گرم کرده و گرما را نیز در خود ذخیره میی شفاف، گرم مییهلاپس از عبور آن از دیوار توسط تابش خورشید 

  9ضخامت دیوار   2 (سیمان، آجر، آب)نوع دیوار   8میزان جذب انرژی گرمایی خورشید توسط دیوار ترومب به چهار عامل بستگی دارد: 

 (Amina, 1121).ه( جداره، دوجداره، سه جداریک )های شیشه یهلاتعداد   4مساحت دیوار ترومب نسبت به کل دیوارها 

 ک های سفالی بر روی بهینه سازی انرژیتاثیر دیوار با بلو 4-3-1-4
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هتای  ها نششی کلیدی در تعیین مشخصات فیزیکی، مکانیکی بلتوك ی سوراخاند که هندسهمطالعات نظری و تجربی به وضوح نشان داده

حتال حاضتر در   انتد و در  به نتایجی تعیتین کننتده منجتر شتده     سفالی دارند  در زمینه انتشال حرارت، تحشیشات متعددی انجام شده که

صرفه جویی در مصرف شوند که جوابگوی کلیه انتظارات از بعد انتشال حرارت و تولید میهای سفالی مخصوصی کشورهای صنعتی، بلوك

 (  8931)ممشانی،  باشندانرژی می

 بام 4-1-4

ان به راهکارهای موثر در جهت اصلاح توها در ساعات و فصول مختلف میبا بررسی عملکرد حرارتی، بام ساختمان و پیگیری تغییرات آن

طراحی اجزا دست یافت و متوجه شد که چنین عنصر معماری تا چه اندازه در اتلاف انرژی بنا به صرفه جتویی غیتر مستتشیم انترژی بته      

 ( 8913خصود در محیط های شهری موثر است )مسندی و حیدری، 

رتی، بام آن است، چرا که بام ساختمان، مستتشیما تحتت تتابش نتور و     پراهمیت ترین قسمت از پوشش ساختمان در زمینه حفاظت حرا

های دیگر، دشوارتر است  از سویی عملکترد بتام بستتگی بته     گرمای خورشید قرار دارد و حفاظت آن از دریافت این تابش نسبت به بخش

)نیلسن،  وهوایی گوناگون، بسیار متفاوت خواهد بود العمل آن در برابر شرایط آبرفته در آن را دارد و عکس فرم، ساختار و مصالح به کار

هتای پیشتین بته    ها، تأثیر این متغیرها بر دریافت انرژی تابشی در پژوهشها، زوایای آنمطالعات انجام شده در زمینه فرم سشف(  8913

 ت:صورت مختصر در زیر شرح داده شده اس

 که در اقلتیم نیمته  ( 2182) های سبز نوشته قاسم پورآبادی و مهدوی نژادساختمانای با نام نشش فرم سشف در طراحی سیستم در مشاله

بته   انجتام گردیتده   -پایتخت ایتران –ها در تهران ست  شناسایی جهت گیری بهینه و زاویه شیب برای سشفا خشک تهران صورت گرفته

هتای  فتوولتاییک و حداقل انرژی هدر رفت در طول شتب های عبارت دیگر دستیابی به حداکپر بهره گرمایی در مدت روز به وسیله سلول

درجه با برابر بودن حجم در هر سه سشف، در  40 و 61-91زمستانی مورد بررسی قرار گرفته است  در این پژوهش سه تیپ سشف تخت، 

دو   رژی در این متاه استت  مؤثرترین سشف در جهت ذخیره ان 61-91ماه دسامبر مورد تحلیل قرار گرفته است  نتایج نشان داد که سشف 

-هتا بته  یتری گردآورنتده  بنابراین با دستیابی به زاویه بهینه در واقع بهترین زاویه جهتگ  نمونه سشف دیگر تشریبا وضعیت مشابهی داشتند

 مرطتوب نوشتته بتدری    و های گنبدی در هدر رفت انرژی در شب در اقلیم گرمدر پژوهش دیگری مبنی بر نشش سشفت  دست آمده اس

مرطوب در دوره سرد سال صورت گرفته است تتا بته فترم     و مطالعاتی بر روی نشش فرم سشف در هدر رفت انرژی در اقلیم گرم (2189)

  بهینه سشف دست یابد

 بام سبز 1-4-1-4

 کسانی جملهاز  ماکس لبر تبرو رو یهزبورلوکو  یددگر اجرا مبا زهساروی  بر سبز یفضا یک حطر که مدآ دجوو به مانیز سبز مبا سامانه
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 ستا قابل هااسترو  خالی یفضاها ،تطبشادر  مبا بر هیدا ینا  نددکر دهستفاا ستا نهایشاحطردر  هیدا یناز ا عملی رطو به که نددبو

 شهرها نهایتو در  اهو مجموعهدرون  به ندگیروح ز گشتزباو  تخریب لحادر  طبیعت ایبر مناسبی جایگزین ندامیتوو  ستا دهستفاا

 ( 8932 ،مانیا  )دشو

  هوای محلی دارد، زیرا مشخصات مصالح بام سبز بسیار وابسته به شرایط محیط بیرونتی استت   و عملکرد حرارتی بام سبز بستگی به آب

.(Theodosiou 1112, Zhao et al 1122)تحشیشات پیشین نشان داده است که یک بام سبز که با گیاهان پوشانده شده،  مطالعات

 Srebric)د ورآها با توجه به سایه گیاهان، تعرق و حفاظ بادی به وجتود متی  عملکرد حرارتی متفاوتی از بام بدون گیاه دارد  این تفاوت

and Tabares 1121)  بیشینه دما در سطح بام، متوقف کتردن نوستان دمتا و ذخیتره     های سبز قادر به کاهش از نشطه نظر انرژی، بام

 لایته بته واستطه   )هاست  همچنین اثرات ترکیبی تبخیر و تعرق و سایه اندازی گیاه را در تابستان و عایشبندی اضافی انرژی در ساختمان

 (Castleton et al 1121).کند را در زمستان فراهم می (خاکی

 ( فضای خورشیدی ) گلخانه 5-1-4

 یندر ا ،کندهتتای گرمتتایی خانتته را تتتامین درصتتد نیازمنتتدی 01از بیش  نداتومی دشو می گفته هم یشیدرخو یفضاآن  به که گلخانه

 هخیرذ عمل گلخانهدر  دبگیر ارقر لشمادر  ابخو قتاا مانند فضاهاییو  دگیر ارقر بجنو سمتدر  ندگیز یفضاها ستا بهتر موقعیت

 نتابستاو در  دهبو ارهجددو  هاهپنجر کلیه شتدا توجه باید  دپذیر رتصو سنگی یهارهنباا یاآب  زنمخا ،کف ار،یودر د ندامیتو زیسا

 نداهشد تعبیه رمنظو ینا به که یچههاییدر یا هپنجر در، دنکر زبا طریقاز  هشد هخیرذ یگرما دنمو دیجاا سایه شیشههاروی  میبایست

 بین كمشتر اریود طریقاز  ندامیتو یتاهدو  تشعشعی رتصو به ارتحر همچنین  ددمیگر نظر ردمو یفضاوارد  همرفت رتصو به

 ،کف باشد بجنو بهرو  باید گلخانه ریکا شیشه ایبرآل  هیدا یجهت گیر کلی رطو به  ددگر منتشل خلدا به نظر ردمو یفضاو  گلخانه

 آب ،بتن ،سنگ مانند بالا تیارحر ظرفیتدارای  باید که هاستهکنند هخیرذ ایبر خوبی یهانمکا گلخانه غربیو  شرقیو  شمالی اریود

 با شیدرخو ژینرا بجذ ارمشد بیشترین ،ستا ندگیز یفضا بهآن  یعزتوو  گرماآوری  جمع گلخانه ساختاز  فهد گر  اباشد     و جرو آ

 رتصو به گلخانه گرا  ستا پذیر نمکاآن ا غربیو  شرقی هشد ریکا عایق یهااریوو د گلخانه خلدا کم نگیاها ،جنوبی ربمو یشیشهها

در  باید فضا ینا رتصو یندر ا که دبو هداخو نظر مد ژینرا ظلحااز  فضا دنبو مدرآکا با امتو سایشآ باشد نظر ردمو ندگیز یفضا یک

 ،باشد  )قیابکلو لمعتدو  ملایمآن  طوبتو ر باشد شتهدا هکنند هخیر رنو با سطح کمترینو  بماند خنک نتابستاودر  مگر نمستاز

8910 ) 

 ساختمان و آنالیز مصرف انرژی ابزارهای مدلسازی .5
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 ونبد نددبو درقا سختی به نحااطر خیرا یهالسا  در ستا هشد هپیچید خیرا یهالسادر  نساختما ایجرو ا حیاطر نشو دا یندآفر

در  تخصصها ینا دنکر متمرکز ایبر که ییندآفر  برسانند نپایا بهرا  ریکا نندابتو ر،پیمانکا یاو  ورمشا انعنو به یگرد نمتخصصا کمک

 حیاطر یک تیم تشکیل یکدیگر رکنادر  ءجز رانپیمانکاو  ورمشا ر،پیمانکا، طتتتتتراح، مالک که ستا هشد ینا به منجر دارد، دجوو یکجا

انگیتزش   رتقد اههمر به وژهپر تیم تعهدبر اساس توانایی به اشتراك گذاشتن دانش، نظم و  (IPD)بدهند، طراحی یکپارچه  را چهریکپا

 .Krygiel & Nies , 1112))انگیزه، بایدهای گسترش طراحی پایدار هستند و  تعهد ری،همکا  دشو می دیجاا

در  یکدیگر با وژهپر ملاعو تمامی موثر ریهمکاهتای متتداول، در همتاهنگی و    ی سیستم طراحی یکپارچه با دیگتر سیستتم  تفاوت اساس

  مییابد مهادا وژهپر تحویل نماز تاو  هیددگر زغاآ مفهومی حیاطر گزینه سیربر نمااز ز ریهمکا ین  استا وژهپر تحیا چرخه تمامی

 ارههمو که تیومتفا یهارمعیا  میکنند رکا مناسب یهااربزا یگیررکا به با یکدیگر رکنادر  وژهپر تیم تمامی که ستا ینا یکلیدی نکته

 دلمتعا نحو بهترین به (BIM) نساختما تطلاعاا زیمدلساروش  یسیلهو به انمیتورا  میکنند قابتر یکدیگر با ها وژهپر تمامیدر 

 ( 8934باشد )علی ضیایی، میساخت  قابلیتو  شناسی یباییز د،عملکر ژی،نرا ،هزینه ن،ماز شامل که دکر

بتواننتد   نیدر پروژه داشتته باشتند و همچنت    یاز مصرف انرژ یکامل لیتا تحل کندیمدل اطلاعات ساختمان به کاربران کمک م یابزارها

 تواننتد یمت  انیت طراحتان و کارفرما  لهیوست  نیکنند  بد یبررس یدر طول مرحله طراح یکاهش مصرف انرژ یرا برا نیگزیجا یوهایسنار

و  یبعتد  سته  یمدلستاز  یبا استتفاده از ابزارهتا   گذارد،یچرخه عمر پروژه م نهیهز یاثر را بر رو نیشتریبکه  یمربوط به انرژ ماتیتصم

 یکتا یو آمر ییصتفر اروپتا   یستاختمان بتا مصترف انترژ     2191تا  2121 دن به هدفیرس یاطلاعات ساختمان برا یمدلساز یبعد چهار

ساختمان ستبز،   یاز گواه کپارچهی یستمیدر دانشگاه اوتاوا س 2184در سال  یجلائ. (Thomas, 1121) ارائه شد ییراهکارها یشمال

 .(Jalaei & Jrade, 1122)ارائه داد  داریپا یساختمان ها یطراح یبرا نهیهز نیو ابزار تخم یانرژ لیتحل

شدند  در حال حاضتر   جادیساختمان ا یجامع عملکرد حرارت یساز هیشب یهاساختمان مدل یعملکرد انرژ نیتخم ندیفرآ لیتسه یبرا

ها قابلیت وارد کردن مدل آن از یآن وجود دارد که برخ یهامجموعه ریساختمان و ز کی یعملکرد انرژ یساز هیشب یافزار برانرم ده ها

-یاطلاعات ستاختمان مت   یرو مدلساز نیا اطلاعات ساختمان را دارند  از یمدلساز یاز ابزارها یمدل چند بعد ایو  CADسه بعدی از 

 Liu et) عملکرد ساختمان فراهم کند لیو تحل داریپای طراح یدر دسترس برا یاستفاده از اطلاعات طراح نیجهت بهتر یفرصت تواند

al, 1122) . 

در صنعت  یفرصت استپنائ کیاز افراد به عنوان  یاریتوسط بس یانشلاب ندیو فرآ یتکنولوژ کیاطلاعات ساختمان که به عنوان  سازیمدل

 کیاطلاعات در طول چرخه عمر  تیریو مد یسازکپارچهی لیجهت تسه یبه عنوان راهکار شود،یم یو ساخت معرف یندسهم ،یمعمار
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-گتاه یپا یساز کپارچهیشده است:  ییاطلاعات ساختمان در چهار حوزه شناسا یمدلساز یاتیح یهااست  مشخصهشده داریساختمان پد

هتا و شتبیه   ها و فراهم کتردن تحلیتل  خروجیی تحلیل و ندهایفرآ دنیکش ریها، به تصواسناد و داده تیریمد لیمختلف داده، تسه یها

هتا باعتث    پروژه یساختمان در بهبود عملکرد و سودآور اطلاعات یمدلساز ییتوجه به توانا با. (Liu et al, 1122)های پایداری سازی

از  یاریبست  یکشتورها  انیت م نیت اطلاعات ساختمان در سراسر جهان شتده استت  در ا   یمدلساز یریو به کارگ رشیعلاقه به پذ شیافزا

 . (Hosseini et al, 1122)اند تلاش کرده یهای ساختمانساختمان در پروژه اطلاعات یمدلساز یریبه کارگ یبرا انهیمنطشه خاورم

کل ساختمان در مراحتل مختلتف چرخته عمتر ستاختمان       یعملکرد انرژ یابیارز ای ینیب شیپ یبرا یانرژ لیو تحل هیتجز یاکپر ابزارها

(Stundon et al, 1122 & Wen & Hiyama, 1122)  جتاد یدر ا یانترژ  یهانهیو کم کردن هز داریبرآورد پا شوند  یاستفاده م 

 ندیفرا کی قیاست  اقدامات مختلف معمولا از طر یضرور یاقدامات بعد یبند تیاولو یبرا یریگ میمناسب تصم یبانیپشت ستمیس کی

 نیت ا یشتود  بترا  یمت انجتام   یساز هیمختلف شب جینتا سهیکامل و مشا لیتحل کیشود، به دنبال آن یانجام م یساز هیو شب ونیمدولاس

کتل   یانرژ لیو تحل هیمانند تجز ییها یژگیدر دسترس هستند، شامل و یاتیعملکرد عمل لیو تحل هیتجز یاز ابزارها برا یاریمنظور، بس

، HVAC ستتم یس سته یمشا ،یدینور روز، مطالعه تتابش خورشت   بررسیو  یمصنوع ییاستفاده از آب، روشنا ،یساختمان، عملکرد حرارت

 (Kurul et al, 1122). و غیره  هانهیهز یابیآب و هوا کسب، ارز یهاو هوا، داده کیآکوست یبررس

1-5 Revit 

میباشند  دعملکر  زیشبیهسامینه ز درغیر متخصص  ادفراصولا ا رانمعما و دهنبو دکافی موجو تطلاعااحی معمولا الیه طراوحل امر در

، داده ورودی یهااز روش  دهستفاا اننند به عنوامیتو تطلاعااین ا  قفندوا دخو حطر در بفنی مطلو یسیستمها ومصالح  منها به فرآما ا

میکنند  یورضر رامحاسباتی هتتای ، استتتفاده از روشبستگیهاوا پیچیدگی و هاداده حجم  شوند دهستفاا نساختما دعملکر یابیارز ایبر

(Cho & Gibson, 1112 .) با  هتولید شد لیک مدBIM حی اطر حین تطلاعااسترسی به د و وریضر تطلاعاا هخیرذ ایبر

با   نددار دجوو BIM یهاارفزا متوسط نر هساخته شد یهالجی مدوخر از ژینراگوناگونی جهت تحلیل  یهاارفزا منر  دمیشو دهستفاا

متناسب با  یجیهاوخرمتتدل  از ح،طر ژینرا فجهت تحلیل مصر انمیتو زیشبیه سا ارفزا منر انعنوبه  (Revit)یت رونظر گرفتن  در

 د تولید کر ژینراتحلیل  ارفزا منر

سه  لینکه مدا ازقبل  او ی  طبق یافتههاداد ارسی قرربر ردمو را ژینراتحلیل  دریت رو ارفزا منر از یگیرهبهر ایمشاله در جسیکا میلر

ست اممکن  وست امختلف  یهاارفزا ممتناسب با نر ارفزا منر امکنیم کد مست که معلوامهم  ربسیا د،یت ساخته شورو ارفزا منر در یبعد

 "اهو ذنفو درز ونبد" ژینرامشاصد تحلیل  ایبر رتند به ریمعما یهالینکه مدایگر دنکته قابل توجه سازی داشتته باشتد     دهبه سا زنیا
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  دشو ظلحا باید هاحیاطردر  نکته ینا  ستا ساخت دسناو ا ها نششه به ستیابید فهد بیشتر بلکه شوند می حیاطر

2-5 Ecotect  

Autodesk Ecotect ستیز طیمح یساز هیابزار شب کی BIM یطراحت  ،یحرارتت  یبارهتا  لیت و تحل هیت تجز یتواند بترا یاست که م 

در این ابزارتوسط معماران با استفاده از  Ecotectاستفاده شود   یدیو تابش خورش یزن هیسا یهاها و بازتاب ها، دستگاه هیسا ،ییروشنا

 طیمشاوران محت  ،یتواند توسط مهندسان، مشامات محلیم نیهمچن Ecotect  توسعه داده شده است ندر ذه یطراح ندیو فرآ یمعمار

بتا استتفاده از روش    Ecotect  ردیت متورد استتفاده قترار گ    ستت یز طیطراحان ساختمان، صاحبان، سازندگان و متخصصان محت  ست،یز

CIBSE Admittance ییمحاسبه سطوح روشنا ینور روز برا تورگرما و خنک کننده و روش فاک یمحاسبه بارها یبرا (Autodesk 

 یدرصتد از معمتاران کته بته نظرستنج      64( نشان داد که 2113) و همکاران Attiaتوسط  یبررس کی جیشود  نتا یاستفاده م (1121

نشتان داد کته    نیچنت مطالعته هم  نیت عملکرد سازه استتفاده کردنتد  ا   یساز هیبه عنوان ابزار شب Autodesk Ecotectپاسر دادند از 

Ecotect ( 2113و همکاران،  ای)آتت ردیگیپروژه مورد استفاده قرار م یو مرحله طراح یدر فاز مفهوم شتریب 

Ecotect   ابزاری برای تحلیل بارهای حرارتی، برودتی وروشنایی ساختمان است  این نرم افزار به دست معماران و برای کاربرد در فراینتد

از روش  Ecotectگیترد   طراحی توسعه یافته، اما توسط مهندسان تاسیسات و مشاوران زیستت محیطتی نیتز متورد استتفاده قترار متی       

برای محاسبه میزان روشتنایی در فضتاها استتفاده     8333:89213و ایزو  2114:8938ستاندارد ایزو براساس ا سی آی بی اس، ادمیتنس

 (Lagüela et al, 1122).  کند  استفاده گسترده از این نرم افزار در فازهای اولیه و نهایی طراحی در تحشیشات تاکیتد شتده استت   می

شده و تنظیمات در دو دسته کلتی یکتی شتامل تنظیمتات عمتومی الگتوی        ساختمان مدلسازی شده در نرم افزار رویت در اکوتکت وارد

های سیستم های تاسیساتی ویژگی)تجهیزات و افراد(، سطح روشنایی و میزان نفوذ هوا و دیگری مشتمل بر  اشغال فضاها، بارهای داخلی

 .برای هر زون حرارتی تعریف شده است

2-6 Energyplus 

 یو عملکترد نتورپرداز   یحرارتت  یمحاسبه انرژ یبرا ازیاز اطلاعات مورد ن یادیمشدار ز لیو تحل هیتجز یساز هیشب یاستفاده از برنامه ها

ستاختمان   یمربوط به طراح ماتیتصم تیهدا یتواند برایم یمحاسبات یساز هیشب جینتا لیو تحل هیکند  تجزیم لیها را تسهساختمان

برنامته بتا تعتادل     نیت شتد  ا  جتاد یا DOE-1و  BLASTاز دو برنامه  یبیبر اساس ترک EnergyPlus برنامه  ردیگ ارمورد استفاده قر

کنتد  یزون هتا کتار مت    نیهتوا بت   یانتشال حرارت و شار حرارتت  دیجد یهاتمیمطبوع، الگور یهوا یمدل عموم کیبا  BLAST یحرارت
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(Crawley et al, 1110). 

 یساز هیشب یتوانند به خوبیم DOE-1و نه  BLASTکه نه  کندمی یندهایاز فرآ یتعداد یابیکاربران را قادر به ارز یساز هیشباین 

 از مهمترین موارد عبارتند از: یکنند  برخ

 نانهیواقع ب ستمیکنترل س  8

 جذب رطوبت و جذب در عناصر ساختمان  2

 یتابش شیو سرما شیگرما یهاستمیس  9

 zone  بینهوا  انیجر  4

 

2-7 DesignBuilder 

انترژی ستاختمان استت، جتز مدلستازی بتار گرمایشتی و        ترین و به روزترین نرم افزارهتای مدلستازی   افزار مدلسازی که پیشرفتهن نرمای

سرمایشی ساختمان، مصارف مختلف انرژی ساختمان از قبیل مصرف انترژی گرمایشتی، سرمایشتی، روشتنایی، لتوازم ختانگی، آب گترم        

را داراستت  موتتور    افزار همچنین قابلیت محاسبه میتزان روشتنایی روز  نماید  این نرمینامیک مدلسازی میامصرفی و غیره را به صورت د

-توسعه یافته و به عنوان یکی از معتبرترین نرم  1122افزار انرژی پلاس بوده که توسط بخش انرژی آمریکا در سالشبیه سازی این نرم

ی با های برداشت شده و مشابه ورودی های مدلسازافزارهای مدلسازی انرژی شناخته شده است  اطلاعات در این نرم افزار مبتنی بر داده

 نرم افزار اکوتکت وارد شده است  اعتبار نرم افزار انرژی پلاس که موتتور شتبیه ستازی دیتزاین بیلتدر استت ، بتر استاس استتانداردهای         

BESTEST  وASHRAE 00 تایید شده است. 
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 مشخص شده یدر بررس یانرژ لیو تحل هیابزار تجز

 نتیجه گیری

های جدید زندگی افتزایش  های جدید، روشع سبب افزایش جمعیت جهان، معماریآوری های نوین در صنایدهند فنان میشمطالعات ن

طرفی مطالعتات  اند  از محیطی نیز گردیدهت زیست لاین اتفاقات عامل بوجود آمدن مشکمصرف انرژی و منابع گردیده است، طوری که ا

گی در اجتماع، دهند در صورتی که با این پدیده بصورت اصولی و علمی برخورد شود ضمن به وجود امدن امنیت زندها نشان میو بررسی

های گذشته و همچنین بهبود دهنده شرایط حاضر نیز خواهند گردید  در این رابطه بته کتارگیری متواد و مصتالح     برطرف کننده کاستی

اند مورد توجه ختاد  که با دیدگاه پایداری شکل گرفته های نوین ساختمانیهای ساخت وساز مناسب از جمله سیستمساختمانی و روش

 متخصصین امر به شرح ذیل قرار گرفته است:

  (به حداقل رساندن میزان مورد نیاز منابع)های طراحی مناسب جهت مصرف بهینه و کارآمد منابع اده از روشاستف  8

 به کارگیری مواد و مصالحی که میزان مصرف انرژی در تولید و نگهداری بنا را به حداقل برسانند    2

 گردندف کمتر مصالح ساختمانی لاهای اجرایی بهینه که موجب اتروش بکارگیری  9 

 .حی که پس از گذراندن عمر مفید در بنا قابل استفاده مجدد و یا قابل بازیافت باشندالتأکید بر مصرف مص  4 
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 منابع

ستازی  ، کنفرانس بهینه"ها و اثر به کارگیری عایق در اجرای ساختمانصرفه جویی در انرژی مصرفی ساختمان"پور اختریه، محمد،   8

 . 8911مصرف سوخت در ساختمان، 

بررسی و ارزیابی خواد فیزیکی و مکانیکی بتن دانه سبک )لیکتابتن( بتا استتفاده از    "به و رئیس قاسمی، امیر مازیار، پرهیزگار، طی  2

  8911، اولین کنفرانس بین المللی بتن و توسعه، "میکرو سیلیس

رویکرد اصلاح الگوی مصترف، نخستتین کنفترانس    فریدونی، ف  مافی، م  شناسایی عوامل موثر بر عرضه و مصرف انرژی در ایران با   9

  8934های صدا و سیما، تهران، ایران، بین المللی تهویه مطبوع و تاسیسات حرارتی و برودتی، مرکز همایش

یه هنرهتای  رها راهکار بررسی دقیق تایپرات دمایی در محیط مجتازی، نشت  ، شبیه سازی بام8913مسندی، مریم  حیدری، شاهین    4

  82-0د  42اری و شهرسازی، شماره زیبا، معم

 سازی و بهینه سازی مصرف انرژی ارتشاء کیفیت طراحی و ساخت سشف ساختمان های موجود در راستای سبکمحمد نیازی،   0

معمتاری و   قاضی جهانی، حبیب، مفیدی شمیرانی، ساختار ارزیابی انرژی نهفته برای بناهای پایدار، همتایش ملتی عمتران،   ممشانی،   6

  8931، و مدیریت انرژی شهرسازی

سراج  فاطمه، میرزایی  فهیمه  مشایسه تطبیشی فرایند تولید آجر و مصتالح ستاختمانی رایتج بتا عملکترد مشتابه از نظتر        زاده، مهدی  2

  8930 پایداری، فراخوان همایش آجر و آجرکاری در هنر و معماری ایران،

  8918تخصصی نمایشگاه ساختمان، آبان ماه،  –نشریه آلومینیوم، ویژه نامه علمی   1

ویلسون، آ، موریل، ج، راهنمای صرفه جویی در مصرف انرژی خانگی، سازمان بهینه سازی مصرف ستوخت کشتور، انتشتارات فنتی،       3

8911  

 ،ییستفلا  در مناطق گرم، ترجمته فرزانته   یطیمح ستیز یممار یاصول طراح م،یهمساز با اقل یمعمار، 8913، هالگر کاك لسن،ین  81

 چاپ اول  ،یو معمار یشهرساز یشاتیو تحش یمرکز مطالعات

 میندو، ساخت تطلاعاا زیسا لمد وریفناگیتتری از هبهر با انیردر ا نساختما بخش ژینرا فمصر کاهش، 8938شتتاکری، اقبتتال،   88

 تهران  ژی،نرا شتانگهددر  نوین یهادیکررو لمللیا بین نساکنفر

بتا استتفاده از    یختارج  یوارهتا یمصتالح ستاخت د   یمصرف انرژ یبررس، 8936، تشدس نیحس ،یالوانچ نیام ،یخراز زادهیبهاره عل  82
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های کاربردی در مهندسی سازه و متدیریت ستاخت، دانشتگاه صتنعتی     ، دومین کنفرانس ملی پژوهشاطلاعات ساختمان یمدلساز

 شریف 

ین تب همایش سومین تمشالا مجموعه، خشک(و  مگر قلیما) انیرا سنتی ریمعمادر  قلیمیا عناصر اریپاید، 8912سفلایی، فزرانه،   89

  نساختمادر  سوخت فمصر زیسا بهینه لمللیا
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