
 1402ز  ایی، پ70ی، سال بیست و سوم، شماره  نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیای

 های تهراننه ساخت و مصرف انرژی در ساختمانهزی  سازیینهبه یسنجامکان

 2/4/1400:  پذیرش نهایی                  29/1/1400:  دریافت مقاله

 425-454:  صفحات 

 نشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران دانشجوی دکتری معماری دا :یثم ذکاوتم

Email:  M_zekavat@sbu.ac.ir 

 1ایران  ، سازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهراندانشیار دانشکده معماری و شهر :منصوره طاهباز

Email:  m-tahbaz@sbu.ac.ir 
 شتی، تهران، ایران دانشیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید به محمدرضا حافظی:

Email:  mr-hafezi@sbu.ac.ir 
   چکیده

که این    یاگونه به .  ندینمای مفضاهایی است که بخش زیادی از انرژی را مصرف    نیترمهم ها یکی از  ساختمان  

  ی سازنهیبه.  شودی منرژی را شامل  درصد از مصرف ا  50تا    30میانگین    طوربه   هابخش بخش نسبت به دیگر  

هدف تهران به دلایل مختلف بسیار مهم است.   ازجمله شهرهاکلان هزینه ساخت و مصرف انرژی در ساختمان 

، بر میزان  و گذر  مجاور یهاساختمان ساختمان نسبت به   یریقرارگموقعیت  یر تأثاز انجام این تحقیق، بررسی 

است.  انرژی  تحقیق،    مصرف  روش    یهاتمان ساخمحدوده  است.  تهران  شهر  در  متداول  آپارتمانی مسکونی 

توصیفی گردآوری  -تحقیق  بر  مبتنی  و  انتخاب    یهاداده تحلیلی  با  است؛  بوده  میدانی  و  بلوک    6سازمانی 

در   و  مشابه  متفاوت،    هاییت موقعمسکونی  شد.   یهاداده نورگیری  گردآوری  لحاظ    6این    مختلف  از  بلوک 

زمین، مساحت   طبقات،  مساحت  تعداد  کاملاً    هاییستم سزیربنا،  مشخصات،  سایر  و  سرمایشی  و  گرمایشی 

تفاوت   تنها  و  بوده  هم  قرارگیری  هاآن همانند  موقعیت  سپس   هاآن ،  است.  گذر  یک  از    در  استفاده  با 

ی از  شد. نتایج تحقیق حاک و مقایسه  محاسبه  هاآن   انرژی  دیزاین بیلدر، میزان مصرف   افزارنرم در   سازی یهشب

کل ، 247 11 جنوبی، یهابلوک  ،261 7 شمالی، یهابلوک ،% 98دقت  مصرف انرژی با میانگین  کهآن است 

بر  254  5  ،هابلوک  ساعت  کیلووات  حدود    مترمربع،  یعنی  سال،  ساختمان    3در  . باشدیم   آلایده برابر 

از  بی  درصد  5شمالی، حدود    یهابلوک  انرژی مصرف    یهابلوک شتر  از  کنندی مجنوبی،  که  بلوکی  جبهه    3. 

شمال و جنوب    جبهه  2درصد بیشتر از میانگین و بلوکی که از    11  حدوداً،  گیردی مشمال، جنوب و غرب نور  

 ی هابلوک ،  Dشمالی، برچسب انرژی    یهابلوکدرصد، کمتر از میانگین، مصرف دارند.    5، حدوداً  گیردی منور  

.  گیرندیم   Cانرژی    برچسب،  گیردی مبلوک انتهایی که از سه جبهه شمال و جنوب و غرب نور    جزبه وبی،  جن

 جنوبی، عموماً عملکرد بهتری در خصوص مصرف انرژی دارند.  یهابلوک نتیجه 
 

 ساختمان مسکونی، مصرف انرژی، موقعیت ساختمان، برچسب انرژی   :واژگان کلید
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 مقدمه 

فسیلی در    یهاسوخت اتمام    و اثرات اقتصادی آن و نیز  زیستیط محانرژی بر    رویهیب ی مصرف  توجه به پیامدها

و انرژی  مصرف  کاهش  تا  گردیده  باعث  نزدیک   نظران صاحب   موردتوجهفسیلی    یهاسوخت   یژه وبه  آینده 

به تغییرات مختلف دارای  یهابخش با توجه  انرژی  اهمیت   مختلف مرتبط قرار گیرد؛ چرا که مدیریت بخش 

انرژی در   کننده مصرف  ی هابخش  ینترمهمیکی از    ها ساختمان(.  50:  1،2019ساتریو و همکاراناست )زیادی  

، سهم متفاوتی را در مصرف انرژی  هاآن مختلف    هاییژگیوکه در کشورهای مختلف به دلیل    باشندیمشهرها  

با   مقایسه  داده    یهابخشدر  اختصاص  خود  به  )دیگر  ماناست  همکاراندلیما  و  مصرف  (48:  2،2021تنگرو   .

انواع   اساس  بر  است.  یها ساختمانانرژی  متفاوت  شهر،  در  در   موجود  نمونه  مسکونی،    ی هاساختمانبرای 

که مصرف انرژی را در   باشند یم   هایی یتفعالگرمایش فضای خانه، گرم کردن آب، روشنایی و آشپزی از جمله  

مذکور، انرژی مصرفی جهت گرمایش فضای داخلی   هاییتفعالمیان  . در  دهندیممسکونی شکل    یهاساختمان 

حدود   این    60خانه،  در  انرژی  مصرف  کل  از  خود    ها ساختمان درصد  به  را  سهم  بیشترین  و  شده  شامل  را 

و    دهدیماختصاص   فرم    در  (.272:  1399جلالی،فتح  )نوریان  و  ساختمان  استقرار  نحوه  ساختمان؛  بخش 

میزان در  نیز  را    ساختمان  مؤثری  نقش  انرژی  )اتلاف  قرائی،دارد  و  موضوع 7:  1393عزیزی  به  پرداختن   .)

 .مختلف شهرسازی، امری ضروری و حائز اهمیت است یهاحوزه مصرف انرژی در  سازیینه به

ما    مسئله کشور  در  باید    طورآن   ها سالانرژی  و    موردتوجهکه  نگرفته  دولتی    هاییارانهقرار  پنهان  و  آشکار 

درصد مصرف    40مردم را از توجه واقعی به ارزش انرژی در اشکال مختلف آن باز داشته است. بیش از    همواره

انرژی    صورتبه انرژی کل را بخش خانگی و تجاری به خود اختصاص داده است. این انرژی در مرحله ساخت  

فاز   در  و  ساختمان    صورتبه  یبرداربهرهنهان  مصرفی  میان  گیردیمقرار    مورداستفادهانرژی  در    ی هامؤلفه . 

انرژی در ساختمان، سیستم گرمایش و سرمایش که از جمله   از    کنندگان مصرفمصرف  انرژی هستند،  عمده 

و همکاران،)  باشندیمبرخوردار    اییژهواهمیت   عوامل   هاساختمان بنابراین  ؛  (1-2:  1396فرهادی  از  یکی  که 

گفت سهم   توان یم  که  یاگونهبه  ؛کنند یمز انرژی را مصرف  ا  یتوجهقابل، قسمت  باشدیماصلی توسعه کشورها  

حدود    ها ساختمان  در  انرژی  مصرف  گازهای    درصد   50-30از  تولید  از    درصد   50-40حدود    یاگلخانهو 

انرژی    . باشدیم ترازنامه  پایه  بر  نیز  انرژی در بخش ساختمان درصد    33اخیر حدود    یهاسالدر کشور ما  از 

به    هاساختمان  توانیم  بندییمتقسیک  در    .شودیممصرف   خدماتی    4را  و  اداری  تجاری،  مسکونی،  بخش 

اگرچه تحقیقات جامعی در خصوص میزان مصرف انرژی هر یک از (.  67:  2021پروین و همکاران،کرد )تقسیم  

است    شدهمانجااما با توجه به مطالعاتی که در برخی کشورها    ، است  نشدهانجامبرای همه کشورها    ها بخشاین  

مختلف    های یکاربربیشترین سهم را از مصرف انرژی در بین    ،با کاربری مسکونی  ی هاساختمانگفت    توانیم

 (.430: 3،2019شریف و حمدهستند )دارا 

را به سه دسته عوامل   ها آن   توانیمفی بستگی دارد که  تلمصرف انرژی در یک ساختمان مسکونی به عوامل مخ

به   توانیم   باشند یم تغییر    یرقابل غ   معمولاًاز جمله عوامل خارجی که    تمانی تقسیم کرد.خارجی، انسانی و ساخ

 
1.Satrio et al 

2. De Lima Montenegro 

3.Sharif and Hammad 
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اشاره کرد. بناهای مجاور  اقلیمی و موقعیت  را   شرایط  الگوی مصرف  افراد و  افراد ساکن، سن  همچنین تعداد 

ساختمان از جمله شکل    ایهیژگیوعوامل ساختمانی نیز به پارامترها و    در زمره عوامل انسانی برشمرد.  توانیم

مصالح   نوع  روشبنا،  دارد.   و  اشاره  و...  که  ه  ساخت  مواردی   فهمقابلمچنان  شامل  ساختمانی  عوامل  است 

با تغییر در    اندرکاراندستکه    باشند یم به نحو چشمگیری   توانندیم   هاآنصنعت ساختمان  را  انرژی  مصرف 

 یری کارگبهدر کشور،    ها ساختمانله استاندارد نبودن  در بخش ساختمان عوامل مختلفی از جم  کاهش دهند. 

و روشنایی ناکارآمد، عدم    یساتی تأسهای  تجهیزات خانگی و یا لوازم اداری با راندمان پایین و استفاده از سیستم

در کاهش    مؤثرمصالح و تجهیزات ساختمانی عایق و    یریکارگبهمقررات ملی ساختمان، عدم    19رعایت مبحث  

مسکونی؛ بالا    یهامجتمعبرق در    بعضاًرژی در یک ساختمان؛ مشترک بودن کنتور مصرف آب و گاز و  اتلاف ان

در خصوص رعایت مباحث مربوط به   یسازفرهنگبودن زیربنای متوسط واحدهای مسکونی و در نهایت عدم  

اکثر   که  شده  سبب  انرژی،  مصرف  ش  ینتربزرگکشور،    یهاساختمان کاهش  انرژی  اتلاف  فاقد  منبع  و  وند 

 (. 117: 1392غفاری و همکاران،باشند )برای جلوگیری از اتلاف انرژی   شدهشناخته ضوابط فنی 

کاهش   بالطبع  و  انرژی  مصرف  کاهش  جهت  زمان  زمان    هایینههزبهترین  در  ساختمان،  در  انرژی  مصرف 

در ساختمان رعایت و در    سازی مصرف انرژییکی از نکات مهمی که در بهینه  .  باشدیمطراحی اولیه ساختمان  

انرژی در زمان   اساسی است کاهش مصرف  )از ساختمان    یبرداربهرهنظر گرفتن آن   المادفر و همکاران است 

های کشور اطلاع روشن و دقیقی از میزان انرژی مصرفی در ساختمان   اگرچهدر این خصوص   (.692:  1،2022

و بیانگر این نکته   شدهانجاماتی که در سایر کشورها  برای هر یک از مصارف فوق در دسترس نیست، ولی مطالع 

نسبتاً ثابت و آن    وپزپختاست که مقدار انرژی مصرفی سرانه برای مصارف آب گرم، روشنایی، لوازم محرکه و  

انرژی، از  ارتباط داشته باشد.  شود میبرای گرمایش مصرف می  که  مقدار  به مقدار زیادی به سرمای هوا  تواند 

اینکه طرح ساختمان نشان می  این موضوع از  ها در مناطق مختلف برای جوابگویی به تغییرات دهد که جدای 

انرژی را    ییجوصرفه داشته باشند، اهمیت ضوابط و مقررات شهرسازی در    فرق اقلیمی باید با یکدیگر   مصرف 

می )نشان  همکاران،دهد  و  ببهینه   (.1400قنبری  ساختمان  در  انرژی  مصرف  میزان  و  سازی  گرمایش  رای 

از   یکی  هوا  بهینه  یهامسئلهسرمایش  که  اساسی  است  ساختمان  در  انرژی  مصرف  از سازی  مختلفی  عوامل 

مصالح و  مواد  ساختمان، دهندهیلتشک  جمله  استقرار  جهت  بام،  سطح  ساختمان،  خارجی  پوسته  سطح   ،

تشعشع،   جذب  و  هاییستمسخصوصیات  خورشیدی  زمینه    ...فعال  این  )  اریرگذتأثدر  و  هستند  خداکرمی 

روشلذا    (.13-14:  1395قبادی، از  برای  استفاده  شهرسازی  و  معماری  طراحی  مصرف   ییجوصرفه های  در 

انرژی و انرژی در ساختمان از هر دیدگاه و منظری که به آن نگاه کنیم یک اصل و ضرورت مهم و اساسی چه 

در زمان طراحی و قبل   روینازا(. 4584: 2،2021ن)چو و همکارا.است المللیینبدر سطح ملی و چه در مقیاس 

به    یبرداربهره از   مربوط  اصول  برخی  نمود.    سازیینه بهبایستی در مراحل مختلف  رعایت  در   یگردعبارتبهرا 

 حالت طراحی کرد.  ترینینهبهرا در  هایرساختزتمامی  توان یم، یبرداربهرهمرحله قبل از 
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و کاهش انرژی را نیز اعمال    سازیینهبهمباحث    توانیمنیز    ، باشدیماخت  زمانی که یک ساختمان در حال س

اما   ساختمان  نمود،  آن  اجرا  فعلی  شرایط  و  ساخت  مرحله  به  وابسته  فرآیند  در    دارداین  که  عملی  آزادی  و 

 ه رعایت مصرف انرژی در هر محللذا    .طراحی و پیش از ساخت وجود دارد در این مرحله وجود ندارد  یمرحله 

ساختمان دقیق  مطالعه  مستلزم  کردن     خود  چک  شدن    یمسائلو  اجرایی  قبیل   19مبحث    یستلچکاز 

ساختمان   ملی  )مقررات  همکاران،است  و  بین  (.  1395  لطفعلیان  از  بهینه  ساختمانی  متغیرهای  انتخاب 

 .ه آن پرداخته شدتی است که در سوابق تحقیق بتحقیقا  هایینهزماحتمالی، یکی از    هایینه گزاز    یامجموعه 

از دهه    یابیبهینه  یهاروش  یریکارگبه انرژی مصرفی در ساختمان،   موردتوجه میلادی    80عددی در موضوع 

همکاران  است.  قرارگرفتهمحققین   و  شی  نظر  به  توجه  موضوع  (  2016)  1با  به  که  تحقیقی    یابی بهینه اولین 

در این تحقیق  .است  گرفتهانجام(  1983)  2ارانپرداخته است مربوط به پژوهشی است که توسط دکروز و همک

با استفاده از    هزینه و فضای مناسب  ، روشنایی  باهدف جهت و شکل بنا  ند  متغیرهای طراحی مان  یابی بهینهبه  

سال   است.  شدهپرداخته   سازییه شب حدود  و    سازهاییهشبتلفیق    2000از    یابی بهینه   های یتمالگورانرژی 

 ؛تهیه گردید  سازیینه بهو ابزارهای متنوعی برای    ها روشو    (2016همکاران؛ی و  شیافت )افزایش چشمگیری  

آمده است   به وجودیابی برای کاربردهای مختلف و از جمله در ساختمان  روش بهینه   اههکه امروزه د  یاگونه به

 ،سازیینه به   باهدف   یابی بهینه  های یتمالگور  عمدتاً   . باشندیم  ها آناز    یتوجهقابلتکاملی بخش    های یتمالگورکه  

، آسایش ساکنین و هزینه ساخت را دنبال  محیطییستزشامل مصرف انرژی، پیامدهای  این اهداف  ترکیبی از  

 . نمایندیم

آن در    سازیینه بهکه معمولاً بحث انرژی و    شوندیمساخته    اییژهوبا خصوصیات    هاساختمان ران  در کشور ای

یک   آن  مختلف  شمار  اساسی    مسئلهمراحل  کمتر  رودیمبه  شاخص  این  موارد  بیشتر  در  البته    موردتوجه. 

به دلیل نیاز مبرم،    وسازساخت با توجه به خصوصیات جمعیتی، تراکم و گسترش  است. شهر تهران    قرارگرفته

مختلف اقتصادی، اجتماعی و    هایییژگیو. شهر تهران با توجه به  استمهم    یبررس قابلدر این زمینه یک مورد  

زمینه  کال در  و    یهاجنبه دارای    ها ساختمان بدی،  انرژی  مصرف  که  است  اساسی  و  در   سازیینهبهمهم  آن 

تو  یهاساختمان  با  راستا  این  در  دارد.  زیادی  اهمیت  شهر  ماین  و  هزینه ساخت  اهمیت،  به همین  صرف  جه 

 وسازساختر مراحل  عدم توجه به شاخص انرژی د  چراکه؛  دارای اهمیت استشهر    اینانرژی در یک ساختمان  

زیادی مواجهه نماید و بحث    یهاچالشدر آینده یک ساختمان مسکونی را با    تواندیم  یبرداربهرهدوره    یژهوبه

امروزه در شهر تهران  جدی تبدیل شود.    مسئلهاین شهر به یک    یهاساختمان و مصرف انرژی در    سازیینه به

،  وسازهاساخته و در صورت عدم توجه به بحث انرژی در  را گسترش داد  وسازهاساختافزایش جمعیت، روند  

با تغییرات مختلف، مصرف انرژی در حال افزایش   چراکه؛ نمایدیمجدی در این زمینه بروز  ی هاچالشدر آینده 

از    ازآنجاکهاست و   نیز بیش  را مصرف    30بخش ساختمان  انرژی  پور،)  نماید یمدرصد  : 1397یوسفی و قلی 

 یرگذاریتأث  تواند یم دارای اهمیت بوده و    سازییهشبمصرف انرژی از طریق    سازیینهبهسی  ، توجه و برر(83

شهر تهران نیز در حال افزایش بوده و این    یهاساختمانی داشته باشد. علاوه بر این مصرف انرژی در  توجهقابل

 
1.Shi et al 

2. D'Cruz et al 
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مهم تبدیل    مسئلهه یک  و این موضوع را ب  دهد یمموضوع نیز اهمیت و ضرورت انجام چنین تحقیقی را نشان  

 ه است.نمود

راهکار    تواندی متحقیق    اینبنابراین   و  دوره    سازیینه بهروش  انرژی  مصرف  و  یک   یبرداربهرههزینه ساخت 

میسر مناسبی پیش روی    تواندیم. این موضوع  و مشخص نمایدساختمان مسکونی متداول در تهران را مدیریت  

اصلی تحقیق آن است که چگونه   سؤال  این راستارژی قرار دهد. در  توسعه صنعت ساختمان و مصرف بهینه ان

 سازیینه بهرا،    یک ساختمان مسکونی متداول در تهران  یبرداربهرههزینه ساخت و مصرف انرژی دوره    توانیم

با    هدف  کرد؟ که  است  این  تحقیق  بررسی    سازییهشباین  انرژی،  ساختمان   یریقرارگموقعیت    یرتأثمصرف 

 ، بر میزان مصرف انرژی مشخص و تعیین شود. و گذرمجاور  یهاساختماننسبت به 

 ادبیات نظری 

 مصرف انرژی در ساختمان سازیینه به

افزایش  رویکرد جهانی در زمینه  نظرازنقطه  انرژی فسیلی و  منابع  انرژی، محدودیت  تقاضای  افزایش  انرژی،  ی 

آلودگی و گرم شدن زمین مبنای   مسئلهاخیر هم سو با    هایدهه قیمت آن و عدم امنیت و ثبات بازار انرژی در  

درصد   40اداری و مسکونی در حدود    یهاساختمانرویکرد جدید در مبحث انرژی است. در حال حاضر، بخش  

انرژی  مصرف  را    از  کشورمان  ناپذیر  خودتجدید  در    به  بخش  این  به  شدن  معطوف  که  است  داده  اختصاص 

انرژ  سازیینه بهراستای   کنترلی  مصرف  ساختمان،    و  در  انرژی  و  )  است  یرناپذاجتناب تقاضای  پیرمحمدی 

 (. 24: 1395عاکف،

کشورهای مختلف را شامل   مورداستفادهمصرف انرژی    2/1غیرمستقیم حدود    طوربهها  امروزه عملکرد ساختمان 

انرژی  می نصف  از  بیش  ساختمان  شدهمصرفگردد.  معادل  در  و  سرمایش  و  گرمایش  برای  برای   %10ها  آن 

ب انرژی  مصارف  سایر  برای  آن  بقیه  و  میهروشنایی  ساختمانکار  مصرفی  انرژی  تحت  رود.  عوامل   یرتأث ها 

 نوع طراحی ساختمان ،مکان و جهت قرارگیری ساختمان،  محلی  یوهوااز آب  اندعبارتوناگونی قرار دارند که  گ

 (. 5: 1394ان،راستی و همکارساختمان )نوع کاربری و نحوه استفاده از و 

محل قرارگیری ساختمان،   ی از جملهتوان با در نظر گرفتن عواملها را میمدیریت انرژی در ساختمان  علاوهبه

و   ساختمان  ساختمان   .قرارداد  یموردبررساتی  سسیأ تمختلف    هاییستمسپوشش  محل    کننده یینتعانتخاب 

می قرار  آن محل  در  ساختمان  که  است  هوایی  و  آب  تعیینگیرشرایط  ساختمان  پوشش  شرایط  د.  اثر  کننده 

و   نور، گازها  انرژی،  است که  پوسته متخلخل  پوشش در حقیقت یک  این  است.  بر ساکنین ساختمان  محلی 

می  بخارآب مبادله  اطراف  محیط  و  ساختمان  یعنی  خود  طرف  دو  بین  سیستمرا    یساتی تأسهای  کند. 

ح  کنندهیلتکم قابل  نور  و  گرمایش  سرمایش،  اطراف میقدرت  طبیعی  از محیط  اگر  صول  که  آنجا  تا  باشند. 

سیستم  این  از  قابلیتاستفاده  با  تکمیلی،  باشند  های  مرتبط  آن  محلی  مشخصات  و  ساختمان  پوشش  های 

باشد،    شدهیطراحعوامل محیطی    نظر گرفتن توان مصرف انرژی را به حداقل رساند. اگر ساختمانی بدون درمی

و   ساختمان  پوشش  الکترونیکی    یساتأستیعنی  و  دیگر    طوربهمکانیکی  عوامل  با  ارتباط  بدون  و  مستقل 

می  شدهی طراح انتظار  خود  باشند،  مقدار  حداکثر  به  ساختمان  در  انرژی  مصرف  که  )رود  و  برسد  فاضلی 

 (.1392حیدری،
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 مصرف انرژی در ساختمان  سازیینه بهاهمیت 

از   انرژی  سازیینه بهمنظور  الگوهمصرف  انتخاب  و  ،  اتخاذ  و  سیاستروش   یریکارگبها  و  مصرف ها  در  هایی 

که   است.  انرژی  و    نظرازنقطه درست  حیات  ادامه  و  انرژی  دوام  و  وجود  استمرار  و  باشد  مطلوب  ملی  اقتصاد 

تعیین سهم صورت  چارچوب،  این  در  کند.  تضمین  را  با  حرکت  هر جامعه  انرژی  سبد  در  انرژی  مختلف  های 

دراز امکانات  به  همچنین  توجه  جامعه،  آن  از    ینترپربازده  یریکارگبهمدت  استفاده  متضمن   هاآن شیوه  که 

ل دیگر  ه ناصحیح از انرژی است، بر عوامتفادنیز کاهش تأثیرات سوء ناشی از اسکاهش تخریب منابع انرژی و  

  تنهانهاز انرژی،    جابه(. این استفاده درست و  49:  1،2021سومو و رامامریتان است )مدنظر    زیستیطمححیات و  

نسل و  همگان  برای  انرژی  بقاء  به  منجر  بلکه  است،  جامعه  پایدار  توسعه  و  حیات  استمرار    ی آتهای  متضمن 

آلودگی همچنین  .شودیم گسترش  و  تولید  برای  انرژی   محیطییستزهای  مانعی  نادرست  مصرف  از  ناشی 

 د بود.خواه

 سازی مصرف انرژی در یک ساختمان اصول کلی بهینه 

ارائه داد. خوشبختانه  ها طرحتوان برای ساختمان سازی، میبا توجه به رعایت اصول بهینه  هایی با راندمان بالا 

طرح  به  بخشیدن  بهبود  امکان  کشور  در  موجود  ساختمانتکنولوژی  جدید  و  های  نمود  فراهم  را  ها 

از این روشجوییصرفه  ممکن است هزینه   هرحالبه  .باشندمی  توجهقابلآورند  می  به عملها  هایی که هریک 

درصد    50های حاصله که اغلب به حدود  جوییهای بهینه اندکی بیشتر باشد اما صرفهاولیه بعضی از ساختمان

را  سرمایه  سرعتبهرسد  می اولیه  اضافی  ساختمان گرداندیبازمگذاری  یک  که  است  ممکن  خاص  موارد  در   .

ارزان  از یک ساختمان معمولیبهینه  الکترتر بودن سیستمباشد و علت آن کوچک  تر  ونیکی و  های مکانیکی و 

 .(40: 1387نوری و همکاران،)هاستآن مصرف کم انرژی در 

مسکونی برخی اصول بسیار مهم و توجه به آن ضرورت    یهاساختمان مصرف انرژی در    سازیینه بهدر راستای  

 . (1394)زارع پور و رفیعی، دارد که شامل موارد زیر است.

 محلی استفاده شود یوهواآب در طراحی معماری ساختمان از شرایط  •

سمت و جهت ساختمان طوری انتخاب شود که نسبت به شرایط خورشید و باد بهترین حال را داشته  •

 باشد 

 ها و عوارض طبیعی استفاده شوداز درختان و سایه آن •

 گیری شودمحلی بهره یوهواآبها برای بهبود از گیاهان و گل •

 بان استفاده شود برای کاهش جذب حرارت خورشید در تابستان و مقابله با تلفات انرژی باید از سایه •

 ابعاد و سطح و حجم ساختمان جهت کاهش مصرف انرژی بهینه شود •

 کاری شود تا تلفات انرژی و نفوذ هوا کاهش یابد پوشش ساختمان محکم و عایق •

 تا تلفات انرژی حرارتی کاهش یابد  اجراشده رهچند جداشیشه دو یا  صورتبهها طرح پنجره •

 
1. Somu & Ramamritham 
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 و تلفات هوا نیز بهینه شود  یافتهکاهشها بهینه شوند تا نفوذ هوا درزبندی پنجره •

 سازی انرژی حرارتی در ساختمان فراهم شود قابلیت ذخیره •

 ای در پوشش ساختمان استفاده شوداجزای سازنده عنوانبه پیل خورشیدی  •

 الامکان استفاده شودح طراحی شوند و از مفهوم پاسیو حتیصحی طوربهها ورودی •

مکانیکی و الکترونیکی ساختمان مشورت و هماهنگی    یساتتأسبا طراحان    قبلاًدر طراحی ساختمان   •

 .شود

 سازی مصرف انرژی در گرمایش و سرمایش ساختماناصول کلی بهینه 

ریان هوا، رطوبت نسبی هوا و کنترل و خاک و  آسایش انسان در ساختمان به چهار عامل: دمای هوا، سرعت ج

در   دارد.  بستگی  بهینه   یریکارگبهبو  فرصت اصول  از  دسته  آن  ابتدا  که  است  بهتر  انرژی  مصرف  های  سازی 

هزینه  کاربهسازی  بهینه  که  شوند  به  بسته  اقدام  سپس  و  هستند  اندکی  هزینه  دارای  یا  و  ندارد  بر  در  ای 

متوسط  فرصت هزینه  با  آیدهایی  عمل  به  زیاد  بهینه   .و  سرمایش  اصول  و  گرمایش  در  :  از  اندعبارت سازی 

 (.1393)تقوی،

ساختمان • فضای  کردن  حذف بهینه  اضافی  فضاهای  و  بررسی  مجموعه  فضاهای  که  نحو  این  به  ها 

 .شوند

های گرمایش  مکانیکی دارند و با بهینه کردن کنترل   ساتیتأسها نقش اساسی در  سازی کنترل بهینه 

 .پذیر سازیدسرمایش ساختمان را فقط در مواقع لازم امکان و

خورشیدی،  • حرارتی  انرژی  و  هوا  نفوذ  میزان  کاهش  با  ساختمان:  برودتی  و  حرارتی  بارهای  کاهش 

 .بارهای حرارتی و برودتی را کاهش دهید

کارآمد    یریگبهره • عملیات  کایساتیتأس از  آن،  ساکنان  و  اقلیم  ساختمان،  نوع  تناسب  به  رآمدترین : 

 .روش گرمایش و سرمایش و تهویه مطبوع برگزیده شوند

 .اید بهترین تجهیزات را انتخاب کنیداستفاده از تجهیزات کارآمد: برای سیستمی که انتخاب کرده •

دادن  مدنظر • حد  یر یرپذیتأثایده    قرار  تا  محیط  جوی  شرایط  و  ساختمان  که  شود  اتخاذ  ترتیبی   :

 .نتخابی هماهنگ و سهیم باشندمکانیکی ا ساتیتأسامکان با 

توان بازیابی  از وسایل و دودکش ساختمان و بخار و الکتریسیته را می  شدهتلف   حرارت  بازیابی حرارت: •

 .کرد

سازی انرژی، از کارکرد تجهیزات در ساعات حداکثر  سازی انرژی: با ذخیرهفراهم کردن امکان ذخیره •

شوند، در ایام شب  دی که در روز گردآوری و ذخیره میبار معاف خواهیم شد و در مورد انرژی خورشی

 .گیری خواهد شدو ساعات غیرآفتابی بهره

گیرد.  شرایط محیطی بر فضاهای داخلی از طرقی عناصر جداکننده این دو، صورت می  یرتأثکنترل    کهییازآنجا

کف و نحوه ترکیب و تلفیق   ،، سقفلذا نقش عناصر و اجرای ساختمانی جدا کننده شامل دیوارها، پنجره، در

یکدیگر،    هاآن  باید    کنندهیینتعبا  مزبور  ساختمانی  اجزای  و  عناصر  است.  و صدا  حرارت  عبور  مطلوب  میزان 
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: 1،2021لیو و همکارانباشد )  شدهاعلامنیز تابع ضوابط    هاآندارای مشخصات فنی استاندارد بوده و اجرا، نصب  

3.) 

 پیشینه تحقیق 

م و  باقری  )کاری  تحقیق  اثر سطح  1387زاده  بررسی  زمینه  در    ها پنجره ( در  انرژی  کشور   اقلیم  4بر مصرف 

نقش مهمی دارند و سطح بهینه با    ها رطوب، معتدل و سرد، نشان داد که پنجره ، گرم و مو خشکشامل گرم  

ارتفاع   ریتأث  (1389همکاران )یاوری و  است.    شدهارائه از نور بیرون،    یریگبهرهبهداشتی    یهاضرورت توجه به  

انرژی   مصرف  بر  تبریز  شهر  مسکونی  و  بناهای  نمودند  بررسی  از  را  حاکی    یهاساختمان که    استن  آنتایج 

بین  م  ن یترنهیبه  ،طبقه  4-3آپارتمانی   در  را  هستند  یموردبررس  یها ساختمان صرف  و  .  دارا  میرهاشمی 

قاب و  ،  شیشه  یسازنه یبه  کهنتیجه گرفتند    اهپنجرهعملکرد حرارتی    یسازنهیبه  ( در بررسی1389همکاران )

برپایه نتایج   دهد.  درصد کاهش  37ضریب انتقال حرارتی کل پنجره را  تواندیم  ،پروفیل پنجره با مینیمم هزینه

انتقال    درصد  50اضافه کردن لایه دوم باعث کاهش حدود    ،این تحقیق افزودن    ،شودیمضریب    یهاهیلاولی 

محققین بر این باورند که با توجه به اینکه نور عبوری از پنجره   خواهد داشت.  درصد  12کمتر از    یریتأثبعدی  

انتقال نور به داخل بنا  از لحاظ میزان    هاپنجره، عملکرد  نخواهد داشتای  ملاحظه قابلکاهش    هاهیلابا افزایش  

ژی در یک ساختمان اداری مصرف انر  سازیینهبه( در بررسی  1395قبادی )و    خداکرمی  . خواهد بود  قبولقابل

که دادند  نشان  هوشمند  مدیریت  سیستم  به  انجام    مجهز  مدیریت    یزیربرنامهبا  و  مصرف  زمینه  در  مناسب 

در   از    یهاساختمان انرژی  بیش  کاهش  امکان  هوشمند،  وجود   درصد  40تا    35اداری  سالانه  انرژی  مصرف 

میزان   بیشترین  و  و  ی هابخشدر    ییجوصرفهداشته  است  سرمایش  قلی    همچنین  .روشنایی  و  پور  یوسفی 

  یابی بهینه از چندین ابزار  اییسه مقاکه محققین  اندکردهاشاره( در تحقیقی به پژوهش پالونن و همکاران 1396)

ارائه    شدهشناخته   نسبتاًموجود و   انرژی و اگزرژی 1398همکاران )سیدی و    .اندکردهرا  اقتصادی  -( در تحلیل 

مصرف و مدیریت انرژی نشان دادند که بیشترین اتلاف انرژی   سازیینه به  منظوربهتمان  سیستم گرمایش ساخ

 ECE و . همچنین با محاسبه باشد یم یلوواتک 295/ 42، 80/188و اگزرژی مربوط به مرحله تولید و به ترتیب 

به    شودیممشخص   بیشتری  نیاز  انرژی  تولید  مرحله  و  آب گرم  اصلاح    سازیینه بهکه دیگ   تحقیق   .دارند و 

کاهش خواهد    یتوجهقابلتغییر در نوع پنجره، بار حرارتی را به میزان  که ( نشان داد 1399معتقدی )مفتونی و 

پنجره   کردن  جایگزین  با  در حدود    دوجدارهداد.  زمستان  در  حرارتی  بار  کاهش    40رفلکسی  .  یابدیم درصد 

رن  هاپنجرهبر روی    بانیهساوجود   بار می  3باعث    هرکدامگ دیوارها  و همچنین تغییر در  شود.  درصد کاهش 

درصد در تابستان به کاهش    6درصد در زمستان و    9چنین انتخاب جنس بهینه برای دیوار خارجی حدود  هم

می کمک  ساختمان  و  بار  حکیمی  )کند.  مدیریت  1400همکاران  بررسی  در  با    یسازنهیبه(  انرژی  مصرف 

اس با  صفر  انرژی  ساختمان  روش  رویکرد  از  که  جهینت  یفازتفاده   سازیینه به مدیریت    یهاشاخص  گرفتند 

انرژی   روش  یموردبررسمصرف  اقتصادی،  مشاهده قابل FAHP به  شاخص  گزینه  که  و   است  عمرانی 

مصرف انرژی با    سازیینهبهاز بالاترین اولویت مدیریت    176/0و    201/0،  333/0به ترتیب با ضرایب   یساتیتأس
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ساختمان   صفررویکرد  همکاران  .برخورداراست  انرژی  و  بهینه  (2003)  1گالداس  انتخاب  پژوهش  یک  در 

در    کاررفتهبهمتغیرهای پوشش ساختمان شامل شکل ساختمان، مصالح    سرمایشی و گرمایشی و   ی هاستم یس

  . ادندمورد تحلیل قرارد  یبرداربهرهبا هدف هزینه ساخت و    DOE-2و   GAکمک  را با    ها پنجرهدیوارها و مکان  

از متغیرها مانند نسبت پنجره به دیوار را با  (  2006)  2وانگ و همکاران شکل طراحی ساختمان سبز و برخی 

پیامدهای   مینیمم کردن  هزینه    یطیمحست ی زهدف  از  و  استفاده  و همکاران  .کردند   یابی بهینه  GAبا    3زنودا 

، نشان  سازی مصرف انرژی بنا و هزینه آن با هدف مینیمم GAو  CHEOPSحرارتی  افزارنرمبا ترکیب ( 2007)

روش خوبی برای بهینه   تواند یم  یابی بهینهانرژی در کنار ابزارهای    یسازه یشب  یافزارهانرم  یریکارگبهدادند که  

متغیرهای   باشد  یرخطیغ کردن  همکاران   کوزیاک   . ساختمان  با 2011)   4و  و    (  عصبی  شبکه  الگوریتم  کمک 

رندگان، سیستم تهویه مطبوع یک ساختمان اداری را با هدف مینیمم کردن مصرف لانه پ   هدفِیاب چند  بهینه 

پنا و همکاران  بهینه کردند.  افزایش آسایش حرارتی ساکنین  ابزارهای  (  2015)  5انرژی و    یابی بهینه با ترکیب 

MATLAB    وTRNSYS    انواع   یهاقیعاروشنایی و تهویه مطبوع و    یهاستمیسمتغیرهای مدنظرشان شامل 

( در  2015اسدی ) دیوار و سقف را با هدف دستیابی به یک ساختمان صفر انرژی بهینه کردند. سجادی و بنی  

ضخامت مواد    نیترنهیبهمختلف بر مصرف انرژی نشان دادند که    یهامیاقلفاز در    ردهندهییتغمواد    ریتأثبررسی  

و    متریسانت  2-4 قرارگیری    نی ترمناسببوده  و    نیتریداخلدر    هاآن محل  آلیدوروس  است.  بوده  دیوار  لایه 

متغیرهای مختلف پوسته ساختمانی یک خانه    یسازنهیبهاقدام به    ( با کمک الگوریتم ژنتیک،2015)  6کرارتی

عایق    هاآن   مدنظرمتغیر    5اقلیم مختلف عربستان نمودند.    5در    دوطبقهویلایی   از عایق سقف،  بودند  عبارت 

لح دیوار خارجی و سایبان پنجره. کاهش هزینه چرخه حیات ساختمان و افزایش  دیوار خارجی، نوع شیشه، مصا

با تلفیق ( 2016) 7انرژی پلاس بود. وو و همکاران مورداستفاده افزارنرمعملکرد حرارتی بنا اهداف این تحقیق و 

دیوار خارجی و    انرژی،  مصرف و هزینه سالانه  یسازنه یبهبا هدف  ،  انرژی پلاس و الگوریتم لانه پرندگان  افزارنرم

 بر بالغطی چندین سال گذشته  نشان دادند که    (2016همکاران )و    حمدی  . بهینه کردند  آن راضخامت عایق  

 منظور به(  2017همکاران )رامین و    .اندکردهاستفاده    یابیبهینه پژوهشگران از الگوریتم ژنتیک برای    درصد  40

دلات ریاضی بهره بردند. توابع هدف در این تحقیق عبارت بودند از:  ، از معا ههدفچند    یابیبهینهحل یک مسئله  

هزینه دیوار، مصرف انرژی چرخه حیات، میزان انتشار مونوکسید کربن و مقدار مصرف آب. محققین یک دیوار 

اصلی آن   را در نظر گرفتند که ضخامت مصالح  است ولی ضخامت عایق حرارتی آن در   متریسانت  20فرضی 

مختلف از دیوار بر پایه تغییر در جانمایی عایق حرارتی و    بیچهارترک.  کندیمسانتیمتر تغییر    15-1محدوده  

محققین با وزن دهی به توابع هدف، مسئله چندهدفه را به یک مسئله تک   در نظر گرفته شد.  یاسازهمصالح  

توابع    کردند وتبدیل    هدفِ از  اینکه هرکدام  به  توجه  از روش  خاص خود    یها محدودهبا   یسازنرمالرا دارند 
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بینی مصرف انرژی ساختمان مدل پیش  ( یک2021)  1لیی و همکاران  توابع استفاده کردند.   یسازهمسانبرای  

  ها آنهای یادگیری عمیق ساختمان را تدوین و بررسی نمودند.  های خشن و الگوریتمبر اساس نظریه مجموعه

از این مدل جهت کاهش    توانیممصرف انرژی را دارد و    یسازه یشب، امکان  ی نیبشیپ نتیجه گرفتند که مدل  

مصرف    یسازنهیبه( در بررسی اثرات مختلف  2021)  2استفاده نمود. لی و همکاران  یبرداربهرهانرژی قبل از  

 3و طبیعی کاهش انرژی در ساختمان و فضاها اشاره دارند. ژان و چانک   یطیمحست یزانرژی، به اثرات مختلف  

در (  2021) مهمی  نقش  شاخص  این  که  رسید  نتیجه  این  به  انرژی  مصرف  و  ساختمان  اشغال  بررسی  در 

ساختمان توجه نمود که    یبرداربهره مدیریت بهینه انرژی دارد و بایستی نسبت به رعایت برخی نکات در زمان  

نتیجه گرفتند که  2022همکاران )پور و    فاضل  است.  هاآن  نیترمهماز    هاپنجره طراحی   از طراحی (  استفاده 

( و جدول  1شکل )  راهکارهای مدیریت انرژی باشد  نیترمهماز    توانیممناسب و متناسب با اقلیم هر منطقه  

(1). 

 
 (2016حمدی و همکاران، ) سازیینهبه هاییتمالگورمقایسه فراوانی  (.1شکل )
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 سازی ینهبه یافزارهانرم هاییژگیومقایسه  .(1جدول )

بهینه یاب افزارنرم دسته  
موتورهای  

 محاسباتی انرژی 
 رایگان 

انجام 

 یابیبهینه

 چندهدفه 

انجام 

محاسبات 

 موازی

بررسی 

 زمانهم 

متغیرهای 

پیوسته و  

 گسسته 

برخی دیگر از مطالعاتی که از 

این بهینه یاب استفاده  

.اندکرده   

ین
به

ه
ب

یا
ی 

رژ
ی ان

اص
ص

خت
ی ا

ها
 

Opt-E-Plus Energy Plus  رخی خیر خیر بله   

GENE_ARCH DOE-2  خیر خیر بله  بله 
(؛  2011همکاران )گلداس و 

( 2008گداس )  

BEoptTM DOE-

2,TRNSYS 
 - خیر خیر خیر بله 

TRNOPT TRNSYS بله  خیر بله  خیر - 

MultiOpt2 TRNSYS ( 2011همکاران )چنترل و  بله  بله  بله  خیر  

JEPlus+EA Enegy 
Plus,TRNSYS 

 خیر بله  بله  خیر

(؛ 2012همکاران )یدر و تریس

(؛ 2015همکاران )کاریراس و 

( 2013همکاران )نابونی و   

ی
وم

عم
ب 

 یا
نه

هی
 ب

GenOpt   بله  بله  خیر بله 

(؛  2014همکاران )کاراگوزل و 

(؛  2012همکاران )سالمینن و 

(؛  2011همکاران )بامبروک و 

(؛  2012همکاران )طاهری و 

(؛  2007همکاران )دزوریک و 

(؛  2012ن )همکاراراپونه و 

( 2012نیر )مگ   

ModelCenter  ( 2009همکاران )فلاگر و  خیر بله  بله  خیر  

ModeFRONTIER  بله  بله  بله  خیر 
هنسون  (؛ لی و 2011شی )

(2013 )  

DAKOTA   بله  بله  بله  بله  

iSIGHT  بله  خیر بله  خیر  

MATLAB 
Optimization 

Toolboxes 
 خیر بله  بله  خیر 

(؛ اسدی و  2014اکبری )آریا و 

(؛ هان و 2012همکاران )

کاراتس (؛ 2013همکاران )

(2015 )  

MOBO   (2013همکاران )هتیا و  بله  بله  بله  بله  

 ( 1396)یوسفی و قبلی پور، 

 تحقیق  روش

 مورد مطالعه حدوده عرفی مم

آن  پژوهش    جغرافیایی محدوده   بر  حاکم  اقلیمی  شرایط  و  تهران  شهر  تهران    .باشدیمشامل   عنوانبه شهر 

کشور،  پا جمعیتی    ازنظریتخت  روند    روند یکرشد  اساس،  این  بر  و  دارد  را  افزایش    وسازساختافزایشی  و 

است.  ها ساختمان  اهمیت  دارای  از    کهییازآنجا  نیز  و   هاییچیدگیپ   هاساختمانهریک  دارد  را  خود  خاص 

و با توجه به اینکه بررسی   ستامتفاوت از    ها آن در مصرف انرژی در هریک از    مؤثرعوامل    یرتأثاهمیت و نحوه  
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بررسی انرژی ؛ بنابراین شودیم استانداردها و شرایط متفاوتی تعیین  برحسب ها آنقاضای هریک از تانرژی مورد 

مسکونی به دلیل اینکه   یهاساختمان. شودیم لازم برای یک نوع کاربری خاص انجام   هاییه توصمصرفی و ارائه 

را درسبیشترین   انرژی  دارا    هاییکاربربین    هم مصرف  است.  باشند یم مختلف  پژوهش  این  نظر  این    مد  در 

در    6پژوهش   و  مشابه  مسکونی  متفاوت،    هاییتموقعبلوک  این    یموردبررسنورگیری  گرفتند.  بلوک    6قرار 

طبقات،    ازلحاظ تعداد  زیربنا،  مساحت  زمین،  مشخصات،   های یستمسمساحت  سایر  و  سرمایشی  و  گرمایشی 

 در یک گذر است.   هاآن ، موقعیت قرارگیری ها آن نند هم بوده و تنها تفاوت کاملاً هما 
 

 داده و روش کار 

از نوع کاربردی است. روش گردآوری  ت  -روش تحقیق، توصیفی سازمانی و همچنین   صورتبه  هادادهحلیلی و 

مختلف گردآوری   یهادادهنورگیری متفاوت،    هاییتموقعبلوک مسکونی مشابه و در    6میدانی است. با انتخاب  

تعداد طبقات،    ازلحاظبلوک    6این    شد. زیربنا،  زمین، مساحت  و    هاییستمسمساحت  و سرمایشی  گرمایشی 

با    در یک گذر است. سپس   ها آن، موقعیت قرارگیری  ها آنسایر مشخصات، کاملاً همانند هم بوده و تنها تفاوت  

 شد.  و مقایسه محاسبه ها آن  انرژی میزان مصرف دیزاین بیلدر، افزارنرمدر  سازییه شباستفاده از 

  2تهران جداول )در این تحقیق یک ساختمان مسکونی متداول در تهران با توجه به آمار صدور پروانه شهرداری 

از  که  (  6  تا زیادی  تعداد  منطقه    .است  شدهانتخابباشد،    هاساختمان نماینده  در  زمینی  در  ساختمان   5این 

و    5، در  مترمربع  320به مساحت    تهران، دارای    شدهاحداثزیرزمین  طبقه  به مساحت    10و  واحد مسکونی 

احتساب  و    مترمربع  105  هرکدام آسانسور  پلهراهبا  است  مترمربع  1120  و  بتنی    .بوده  بنا  .  استاسکلت 

 وهمچنین دو    شدهواقعبه این معنا که گذر در شمال آن  ه است؛  ساختمان مذکور یک ساختمان جنوبی بود

شمالی    در جبهه(  WWRدیوار ) نسبت پنجره به    .استطبقه قرارگرفته    5طرف آن )شرق و غرب( دو ساختمان  

و   پکیجسیستم گرمایشی آن    .استغربی و شرقی صفر    یهاجبهه و در    درصد  41و در جبهه جنوبی    درصد  21

 است. یکولرآبسیستم سرمایشی آن 

مصرف   سازیینهبهبلوک مسکونی و    6نتیجه بررسی محقق روی  این تحقیق    یهادادهکه بیان شد،    گونههمان

طریق    های انرژ در    سازییه شب  افزارنرماز  نیز  سازمانی  آمار  از  همچنین  است.  تحقیق   یهابخشبوده  مختلف 

برای  افزارنرماین   است.  شدهاستفاده سازییهشبدیزاین بیلدر جهت  افزارنرمدر این تحقیق از است.  شدهاستفاده

جنبه مدل از  ساختمان  ساختمان، سازی  معماری  ساختمانی(،  )مصالح  ساختمان  فیزیک  مثل  مختلف  های 

های  سازی همه جنبه های سرمایشی و گرمایشی، سیستم روشنایی و غیره کاربرد داشته و قابلیت مدلسیستم 

دارد را  ا  سازیینه بهالگوریتم    .ساختمان  بوده  ژنتیک  الگوریتم  نیز  تحقیق  این  تکنیک جستجویی در در  ست. 

راه یافتن  برای  رایانه  بهینهعلم  برای  تقریبی  ژنتیک، یک تکنیک  سازی و مسائل جستجو است.  حل  الگوریتم 

 .کندیک الگوی حل مسئله استفاده می عنوانبهنویسی است که از تکامل ژنتیکی برنامه
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 مشخصات ساختمان نمونه .(2جدول ) 

و
ی

یژگ
ی

ها
 

ن نمونه 
ساختما

 

 کاربری
تعداد  

 طبقات 
 تعداد واحد

موقعیت 

 نسبت به گذر 

همسایه 

شرقی و  

 غربی 

جنس 

هاسقف   

دیوارهای  

 خارجی 

جنس سطح  

 بام

 مسکونی 
روی   طبقه 5

 پیلوت
 جنوب گذر  10

روی   طبقه 5

 پیلوت

تیرچه و پلی  

 استایرن 

سفال بدون 

 عایق حرارتی 
 ایزوگام 

درز انقطاع شرقی و 

 غربی 

سیستم  

 گرمایش 

سیستم  

 سرمایش 
هاپنجره جنس   جنس نما  عمر بنا  تعداد ساکنین  

 یهاجبهه 

 نورگیری

سانتیمتر  8 ی کولرآب پکیج    
دوجداره ساده  

 با هوا
نفر 72 سال 10  ن تگ تراورنس   

شمال و جنوب  

 بدون پاسیو 

 مساحت زمین 
زیربنای هر 

 واحد 
کل  یربنایز  

موقعیت در 

 شهر تهران 
WWR 

 جبهه شمالی 
WWR 

 جبهه جنوبی 
WWR 

بهه غربی ج  
WWR 

ی شرقجبهه   

مترمربع  320  
105  

 مترمربع 

1251  

 مترمربع 
5منطقه   21%  41%  - - 

 ( 1400)نگارنده،

 
 پلان ساختمان نمونه  .(2شکل )

           

 
 موقعیت ساختمان نمونه .(3شکل )
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 مساحت زمین  برحسبدر شهرداری تهران  صادرشده یهاپروانه تعداد .(3جدول )

 سال

  یهاپروانه درصد  مساحت زمین برحسب صادرشده یهانه پروا تعداد 

صادره با مساحت  

 500-300زمین 

 مترمربع 

 کل
کمتر از 

100 

100-

150 

150-

200 

200-

250 

250-

300 

300-

500 

بیشتر از  

500 

1396 18948 3096 3997 3196 2933 1753 2745 1228 14% 

1397 8855 1226 1623 1481 1357 968 1551 649 18% 

1398 7095 758 1185 1200 1208 903 1335 506 19% 

 ( 1400شهرداری تهران،منبع: )

 

 تعداد طبقات برحسبدر شهرداری تهران  صادرشده  یهاپروانه تعداد .(4جدول ) 

 سال

  یهاپروانه درصد  تعداد طبقات برحسب صادرشده یهاپروانه تعداد 

طبقه و  5 صادره

 بیشتر
 طبقه و بیشتر  5 طبقه  4 بقه ط 3 طبقه  2 طبقه  1 صفر طبقه 

1396 122 53 78 108 485 9493 92% 

1397 118 63 185 545 3697 6330 58% 

1398 77 64 120 500 3644 4928 53% 

 ( 1400شهرداری تهران،منبع: )  

 زیربنا  برحسبدر شهرداری تهران  صادرشده یهاپروانه تعداد .(5جدول )

 سال

  یهادرصد پروانه  مساحت زیربنا ببرحس صادرشده یهاپروانه تعداد 

صادره با مساحت  

 500زیربنا بیشتر از 

 مترمربع 

  100کمتر 

 مترمربع 

100-

200 
 مترمربع  500بیشتر از  300-500 200-300

1396 23 69 280 1821 6478 63% 

1397 24 63 260 2174 8417 77% 

1398 21 50 359 2108 6795 73% 

 ( 1400شهرداری تهران،منبع: )  

 
 نوع اسکلت برحسبدر شهرداری تهران  صادرشده  یهاپروانه تعداد. (6جدول )

  یهاپروانه درصد  نوع اسکلت  برحسب صادرشده یهاپروانه تعداد  سال

 سایر نیمه فلزی فلزی بتنی آجری  صادره اسکلت بتنی

1396 7 6034 2606 8 16 59% 

1397 3 8129 2075 11 720 74% 

1398 17 7230 1747 15 324 77% 

 ( 1400شهرداری تهران،منبع: )
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 ج نتای
 ی برداربهرهمحاسبه انرژی مصرفی در دوره 

به نام دیزاین    انرژی  سازییهشب  افزارنرماز    ،یبرداربهرهدر دوره    ساختمان منتخب  برای محاسبه انرژی مصرفی 

 افزار نرمیک    عنوانبه،  کندیم موتور انرژی پلاس کار  دیزاین بیلدر، به دلیل اینکه با    افزارنرم.  شداستفاده    بیلدر

دار  یید تأ مورد   اعتبار کافی  نتایج آن  و    یرشموردپذ  د،که  و   سازییهشببرای    افزارنرم  ینپرکاربردترقرارگرفته 

تولید   میزان  و  گاز  و  برق  مصرف  و  اکسیدیدمحاسبه  از  است  ..کربن  پژوهش  این  در  لذا  بیلدر .  دیزاین 

اتوماتیک میزان   طوربه  افزارنرمو ورود اطلاعات ساختمان،    افزارنرمدر    صورت گرفته  یسازمدلو با    هشداستفاده

 . کرده استمحاسبه  سال  یکبرق و گاز مصرفی را در طول 

 با استفاده از الگوریتم ژنتیک سازیینه بهاز طریق  اعتبار سنجی نتایج 

مطالعات نشان  انجام شد.  و یا نتایج تحقیقات مشابه    ق و گازبا قبوض بر  سازییه شبنتایج    ،برای اعتبار سنجی

حدود    دهدیم یافتن    درصد  40در  برای  ژنتیک  الگوریتم  از  تحقیقات  به   جهتبهینه    هایینهگزاز  رسیدن 

 گرفته شده است. بهره  سازیینه بهدر این پژوهش نیز از الگوریتم ژنتیک برای  .اند نمودهاهداف تحقیق استفاده 

 دیزاین بیلدر افزارنرم در  ازیسیه شب 

از   در    سازییه شبپس  نمونه  ازدیزاین    افزارنرمساختمان  آن،  اطلاعات  ورود  و  و    بیلدر  دیوارها  جنس  قبیل 

نوع  ها سقف  سرمایشی،  و  گرمایشی  سیستم  جدول  ها پنجره،  مطابق  و...  ساکنین  تعداد  اطلاعات    ( 2)،  نیز  و 

از قبیل م واقلیمی سایت ساختمان نمونه  باد  باد، سرعت  تابش، سرعت و جهت وزش  مطابق    ... یزان و جهت 

 نموده است.را به شرح ذیل محاسبه  سال یکمیزان برق و گاز مصرفی بنا در طول  افزارنرم (4شکل)

 در سال مترمربعکیلووات ساعت بر   53/145کیلووات ساعت در سال یا  163000میزان گاز مصرفی: -الف

 در سال مترمربعکیلووات ساعت بر   25/81کیلووات ساعت در سال یا  91000 میزان برق مصرفی:-ب 

کیلووات ساعت بر    79/226کیلووات ساعت در سال یا    254000:  سال  یکمجموع انرژی مصرفی در طول  -ج 

 در سال مترمربع

بر این اساس  باشد یم  یلوواتک  163000، بیشترین مصرف مربوط به گاز بوده که  شده اشارهنتایج    بر اساس    .

بنابراین ؛  گرفت   کاربهمختلف را اجرا و    یهاروش مصرف انرژی،    سازیینهبهبایستی در زمینه الگوی مصرف و  

 نشانگر آن است که مصرف انرژی زیاد بوده است. افزارنرمدر   شدهی طراح سازییه شب
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 مهرآباد سینوپتیک هواشناسی شهر تهران در ایستگاه  اطلاعات جغرافیایی سایت ساختمان نمونه با توجه به جدول (.4شکل )

 
 دیزاین بیلدر  افزارنرمساختمان نمونه در  سازییهشب .(5) شکل

در    گونههمان است  برف    یهاماهکه مشخص  برای بخش  انرژی  میزان مصرف  و   یافتهیشافزاگرم سال،  است 

ه را در فصل سرد سال شاهد  انرژی  بیشترین مصرف  نیز  گاز  ماه  ستیم.  برای  به  مربوط  گاز  بیشترین مصرف 

.  باشدیمو فوریه    دسامبرآوریل،    یهاماهآوریل تا سپتامبر بوده و بیشترین مصرف در زمینه برق نیز مربوط به  

 . دهندیمرا نشان   شدهگزارش شرایط  یخوببه (7و  6اشکال )
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 مختلف  یهاماهکیلووات ساعت در  برحسبنتایج مصارف مختلف برق و گاز  (.6شکل )

 

 

 
 مختلف  یهاماهکیلووات ساعت در  برحسبمیزان مصرف برق و گاز  (.7شکل )

 

که سیستم   دهد یمکیلووات ساعت در کل سال را نشان   برحسبنیز نتایج مصارف مختلف به تفکیک  (8شکل )

قرمز   رنگ  با  که  خانگی  مقدار    شدهمشخصبرق  است.  داشته  را  سهم  بیشترین  با    هشدمحاسبهاست  برابر 

 کیلووات ساعت بوده است. 50/2053
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 کیلووات ساعت در کل سال  برحسبنتایج مصارف مختلف به تفکیک  (.8شکل )

 

 
 کیلووات ساعت برحسبنهایی مصرف سالیانه برق و گاز  نتایج (.9شکل )

 

پررنگ، میزان مصرف برق روشن(  9تا    6اشکال )  در با رنگ زرد،  میزان مصرف برق تجهیزات برقی با آبی  ایی 

  یتاً نهامیزان مصرف گاز برای گرمایش با رنگ قرمز کمرنگ، میزان مصرف برق برای سرمایش با آبی کمرنگ و  

پررنگ در    وپزپختمیزان گاز مصرفی برای    مترمربعبر    ساعتوات   برحسبمختلف سال    یهاماهبا رنگ قرمز 

وسط نمودار( میزان مصرف برق  سال )گرم    یهاماه  ، در کنیمیم که مشاهده    طورهماناست.    شده دادهنمایش  

خلاصه و بر اساس   طوربه  دو طرف نمودار(، بالعکس.سال )سرد    یهاماهبرای سرمایش، بیشتر از گاز بوده و در  

درصد بوده است. همچنین   30بیشترین سهم مصارف انرژی ساختمان مربوط به برق سرمایش با    (،10شکل )

 است. قرارگرفتهدرصد   19با  وپزپخت و در رتبه سوم نیز گاز  درصد 24رمایش با در رتبه دوم نیز گاز گ

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.7
0.

42
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            18 / 30

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.70.425
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-4163-fa.html


 443                                       های تهراننه ساخت و مصرف انرژی در ساختمانهزی سازی ینه به یسنجامکان 

 
 سهم مصارف مختلف از کل مصرف انرژی ساختمان  (.10شکل )

 اعتبار سنجی نتایج 

برق و گاز و روش اعتبار سنجی   روش مقایسه با قبوضاست.    شدهاستفادهدو روش    برای اعتبار سنجی نتایج از

 است.  شدهاستفادهمتداول مصرف انرژی. هر دو روش مناسب بوده و در تحقیقات مختلف نیز  نتایج با مقادیر

 روش اول: مقایسه با قبوض برق و گاز

این موضوع،ب به    رای  گاز مربوط  و  برق  و میزان   ی آورجمع  را  مسکونی   واحد   10گذشته هر    سال  یکقبوض 

  ، محاسبه گردد. لازم به ذکر است،سال  یکول  تا مصرف انرژی واقعی ساختمان در طبا هم جمع شد  مصرف  

قبوض،   در  برق  گاز    برحسبمصرف  مصرف  و  ساعت  تبدیل    باشد یم،  مترمکعب  برحسبکیلووات  برای  که 

 شده است.ضرب  4/10به کیلووات ساعت، در   مترمکعب

درصد و    14درصد بوده است. همچنین درصد اختلاف مصرف برق    17اختلاف گل    ،سازییهشببر اساس نتایج   

گاز   مصرف  اختلاف  در    شدهمحاسبهدرصد    18درصد  مصرف  کل  نتیجه  با    افزارنرماست.  برابر    256164نیز 

کیلووات ساعت    211920نتایج کل مصرف انرژی بر اساس قبوض نیز  است.    توجهقابلساعت بوده که    یلوواتک

 (.11شکل ) و  (7)جدول .است توجهقابلکه این میزان نیز  شدهمحاسبه

 دیزاین بیلدر با قبوض برق و گاز افزارنرمدر  سازییه شبمقایسه نتایج  .(7)جدول 
قبض برق  

برحسب  

  یلوواتک

 ساعت

قبض گاز بر  

حسب  

 مترمکعب 

قبض گاز 

  برحسب

کیلووات  

 ساعت

نتایج کل 

مصرف انرژی 

بر اساس  

 قبوض

نتایج 

مصرف 

برق در  

افزارنرم  

نتایج 

مصرف گاز 

افزارنرمدر   

نتایج کل 

در  مصرف

افزارنرم  

درصد  

 اختلاف 

مصرف 

 گاز 

درصد  

اختلاف 

مصرف 

 برق 

درصد  

اختلاف 

 کل

78260 12852 133660 211920 91256 163908 255164 %18 %14 %17 
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 با قبوض گاز و برق سازییهشباختلاف  (.11شکل )

 اعتبار سنجی نتایج با مقادیر متداول مصرف انرژی 

عنواندر   با  گازطرح هدفمندی    تحقیقی  مصرف  خانگی  خانواده    گاز  به    75نفره، حدود    4یک  یا  ژول  گیگا 

در    کیلووات  20833عبارتی   نفر  ؛  برآورد شده است  سال  یک ساعت  کیلووات    5208متوسط    طوربهیعنی هر 

گاز در   نفر    حاضرتحقیق    در  .کندیم مصرف    سال  یکساعت  گاز در سال مصرف   6037هر  کیلووات ساعت 

و قبوض    سازییهشباختلاف بین نتایج    برای  اختلاف دارد.  درصد   14حدود    ذکرشده مقاله    که با نتایج   کند یم

 : ازجملهدلایلی را ذکر کرد  توانیمبرق و گاز، 

منطبق با  است که کاملاً  شدهیهتهسال اخیر   40 یهادادهدر مدل، بر پایه   شده استفادهآب و هوایی  یهاداده-1

 .نبوده است،  شدهگرفتهنظر  شرایط سال گذشته که قبوض آن در

بهداشتی اختصاص   هاییسسروو    کمدها  ، هاینتکاباز فضای داخلی به    درصد  10در شرایط واقعی، حدود  -2

واقعی تخمین   ازحدیشب، بارهای حرارتی و برودتی  شودیماست و این باعث    یرحرارتیغ دارد که در واقع فضای  

 زده شود.

 تعیین برچسب انرژی ساختمان

صنعت ساختمان   اندرکاراندست   موردتوجهگذشته    یهاسالاز    ،ها ساختمان ع تعیین برچسب انرژی برای  موضو

است.   و    یاگونهبه قرارگرفته  فریزر  و  یخچال  مثل  برقی،  کالاهای  همانند  انرژی  ...و  ی جاروبرقکه  برچسب  که 

و خریدار   از    تواند یمدارند  میزان مص  یهاملاکیکی  را  انتخاب  برای  انرژی وسیله  رخود   .قرارداد  موردنظرف 

نیز برچسب انرژی داشته باشند، تلاش سازندگان و طراحان برای کسب برچسب بهتر،   هاساختمان  کهی درصورت

برای  را    14253. سازمان استاندارد بعد از ورود به موضوع، استاندارد  شودیمباعث کاهش مصرف انرژی در بنا  

  Ea. در این رابطه  شودباید از رابطه فوق استفاده    ،برچسب انرژی ساختمان  برای تعیین.  منظور تدوین کرد  این

طول   در  مصرفی  واقعی  ساعت    برحسب  سال  یکانرژی  مترمربعکیلووات  ساختمان    انرژی  iE  و  بر  مصرفی 

توجه.  است  آلایده در    با  تهران  اینکه  جایگاه    بندییم تقسبه  در  کشور  دارد  5اقلیمی  شاخص   ،قرار  بنابراین 

ساختمان  ا مصرفی  از    یهاساختمان برای    ،آن  آلایدهنرژی  بیش  زیربنای  و   باشدیم  87  ،مترمربع  1000با 
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رابطه    صورتبه  .باشدیم  C  و بنابراین برچسب انرژی آن  61/2  ساختمان نمونهبنابراین شاخص برچسب انرژی  

 است.  شدهارائه ( 1)
          R=Ea/Ei    

  

شاخص برچسب انرژی   و  آلایدهشاخص مصرف انرژی ساختمان    اقلیمی کشور،  دیبنیمتقس،  (10تا    8)  ولاجد

 . دهدیم را نشان  ها ساختمان 
 اقلیمی کشور  بندییمتقس .(8جدول ) 

 
 ( 14253استاندارد )منبع: 

 آل ایدهشاخص مصرف انرژی ساختمان  .(9جدول ) 

 
 ( 1400تحقیق، های یافته)

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1)رابطه 
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 هااختمانسشاخص برچسب انرژی   .(10جدول )

 
 ( 1400تحقیق، های یافته)

 با کمک الگوریتم ژنتیک  سازیینه به

اینکه   .باشدیم ممکن    یهاحلراه از    یامجموعهدر بین    ها پاسخ  ینترمناسبیافتن    ،سازیینه بهمنظور از   مثلاً 

 4صورت    . در این را دارندباعث کمترین مصرف انرژی    یککدام  ،نوع پنجره ممکن  4که از میان    مشخص شود

تحقیق پیشرو   در   .باشند یم متغیرهای تحقیق و میزان مصرف انرژی بنا تابع هدف    عنوانبهنوع پنجره ممکن  

به شکل   را  تحقیق  )متغیرهای  واقع    ( 11جدول  در  و  کردیم  داردمتغیر    128=4*4*4*2انتخاب  که    وجود 

تابع هدف را در    .شوندیمف بهینه  این متغیرها تابع هد  با نظم،   با کدام چینش  هدف آن است که مشخص شود

از   یککدامکه    پاسخ هستیمدر واقع به دنبال این    و  شدهیف تعرهزینه ساخت  -2مصرف انرژی و  -1این پژوهش  

و هم کاهش هزینه ساخت. برای   شودیمهم باعث کاهش مصرف انرژی بنا    ،حالت ممکن برای متغیرها  128

 است.  شدهگرفتهاین منظور از الگوریتم ژنتیک بهره 

 
 متغیرهای تحقیق  .(11)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فضای تصمیم  متغیرهای تحقیق  ردیف 

 دیوار خارجی  1

 لایه خارجی 
 سنگ

 آجر

 لایه داخلی

 بلوک سفالی

 بلوک سفالی با عایق حرارتی

 لیکا

 لیکا با عایق حرارتی

 پنجره 2

 ساده مترییلیم 3 دوجداره 

 ساده با گاز ارگون  مترییلیم 3 دوجداره 

 کم گسیل  مترییلیم 3 دوجداره 

 کم گسیل با گاز ارگون مترییلیم 3اره دوجد

3 WWR  60-%45-%30-%15 جبهه جنوبی% 
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 بر پایه الگوریتم ژنتیک  سازیینه نتایج به

ژنتیک    طورهمان الگوریتم  شد،  گفته  برای    ینپرکاربردترکه  الگوریتم باشدیم  سازیینه بهالگوریتم  کمک  با   ،

حالات بهینه را شناسایی کرد و در واقع مشخص نمود که با کدام ترکیب متغیرها هر دو هدف    توانیمژنتیک  

بهینه   هزینه ساخت  و  انرژی  مصرف  هفته (  13و    12). جداول  شوندیمیعنی  یک  در  ژنتیک  الگوریتم  نتایج 

نشان   را  زمستانی  هفته  یک  و  مشاهده    طورهمان.  دهدیمتابستانی  لا  شودیم که  سنگ  برای  خارجی،  یه 

(. البته نتایج  15)جدول  از سفال استفاده کرد و هم از لیکا    توانیمگزینه و برای لایه داخلی هم    ینترمناسب

سفال    دهد یمنشان   از  استفاده  حالت  در  تابستان    WWRکه  در  زمستان    30بهینه  در  و  درصد    15درصد 

درصد و در زمستان   30بهینه در تابستان   WWR  و این در حالی است که در صورت استفاده از لیکا   باشدیم

به این نکته اشاره کرد که شیشه   توانیم  سازییهشب(. از دیگر نتایج این  15تا    13)ول  اجد  باشد یمدرصد    45

نتیجه گرفت که مصالح و همچنین   توانیمکم گسیل بر شیشه ساده و گاز آرگون بر هوا برتری دارد؛ بنابراین  

باشد. در این زمینه    مؤثرمصرف انرژی    سازیینه به  تواندیمرفته در یک ساختمان تا چه میزان    کاربه نوع مواد  

 نوع مواد و مصالح مصرفی باشد.  کنندهیینتع تواندیمو در حقیقت  نماید یماقلیم نقش مهمی ایفا 

 الگوریتم ژنتیک در یک هفته تابستانه یلهوسبه سازیینهبهنتایج  .(12جدول )

Iterati

on 
Generat

ion 

Categ

ory 

Total site 

energy 

consump

tion 

(kWh) 

Total 

Construc

tion Cost 

(USD) 

Wind

ow to 

Wall

% 

Glazing type 
External wall 

construction 

8 0 Pareto 462/6525 416299/7 30 Dbl LoE (e2=.1) Clr 

3mm/13mm Arg 

Stone- Typical External 

Wall-sofal insulated 

19 0 Pareto 465/4399 412715/8 45 Dbl LoE (e2=.1) Clr 

3mm/13mm Air 

Stone- Typical External 

Wall-lica insulated 

20 1 Pareto 464/3719 413589/3 30 Dbl LoE (e2=.1) Clr 
3mm/13mm Arg 

Stone- Typical External 
Wall-lica insulated 

21 1 Pareto 463/7203 415426/3 45 Dbl LoE (e2=.1) Clr 

3mm/13mm Air 

Stone- Typical External 

Wall-sofal insulated 
                                   

 الگوریتم ژنتیک در یک هفته زمستانه یلهوسبه سازیینهبهنتایج  .(13جدول )

 
 

 

 

Generati

on 

Catego

ry 

Total site 

energy 

consumpt

ion 

(kWh) 

Total 

Construct

ion Cost 

(USD) 

Wind

ow to 

Wall

% 

Glazing type 
External wall 

construction 

1 0 Pareto 587/1062 412715/8 15 Dbl LoE (e2=.1) Clr 
3mm/13mm Air 

Stone- Typical External 
Wall-lica insulated 

6 0 Pareto 570/7858 416888/7 15 Dbl LoE (e2=.1) Clr 

3mm/13mm Arg 

Typical External Wall-lica 

insulated 

7 0 Pareto 574/2628 416299/7 15 Dbl LoE (e2=.1) Clr 
3mm/13mm Arg 

Stone- Typical External 
Wall-sofal insulated 

25 1 Pareto 578/7331 413589/3 45 Dbl LoE (e2=.1) Clr 

3mm/13mm Arg 

Stone- Typical External 

Wall-lica insulated 

40 2 Pareto 566/797 419599/1 60 Dbl LoE (e2=.1) Clr 
3mm/13mm Arg 

Typical External Wall-
sofal insulated 
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ژنتیک  سازیینهبهنتایج    (14)  جدول  شدهیانبکه    گونههمان الگوریتم  پایه  را نشان  بر  تابستانه  در یک هفته 

لیگا در لایه داخلی  مربوط    سازیینه بهبیشترین مقدار    که  دهدیم یا  به سنگ در لایه خارجی دیوار و سفال 

 دیوار ساختمان است. 
 در یک هفته تابستانه  بر پایه الگوریتم ژنتیک سازیینهبهخلاصه نتایج   .(14جدول )

 WWR یا هوا  آرگون ساده یا کم گسیل  لایه داخلی دیوار لایه خارجی دیوار  ردیف 

 30 آرگون  یلکم گس با عایق حرارتی  سفال سنگ 1

 45 هوا کم گسیل با عایق حرارتی سفال سنگ 2

 45 هوا کم گسیل با عایق حرارتی لیکا سنگ 3

 30 آرگون  کم گسیل با عایق حرارتی لیکا سنگ 4

 

نشانگر آن است که سفال   (15)  یک هفته زمستانه بر اساس جدولدر   بر پایه الگوریتم ژنتیک  سازیینهبهنتایج  

مقدار  حرارتی    یق عایا   بیشترین  با  لیکا  عمل    سازیینه بهو همچنین  زمستان  در  دیوار  داخلی  لایه  زمینه  در 

بیشترین  نمایدیم زمستان  فصل  در  نیز  دیوار  خارجی  لایه  زمینه  در  همچنین  سنگ    سازیینه به.  به  مربوط 

 . (16جدول ) باشدیم
 

 ک هفته زمستانهدر ی بر پایه الگوریتم ژنتیک سازیینهبهخلاصه نتایج  .(15جدول )
 WWR یا هوا  آرگون ساده یا کم گسیل  لایه داخلی دیوار لایه خارجی دیوار  ردیف 

 15 آرگون  کم گسیل با عایق حرارتی سفال سنگ 1

 60 آرگون  کم گسیل با عایق حرارتی سفال - 2

 15 هوا کم گسیل با عایق حرارتی لیکا سنگ 3

 15 آرگون  کم گسیل با عایق حرارتی لیکا - 4

 45 آرگون  کم گسیل با عایق حرارتی لیکا سنگ 5
 

 درکل سال  بر پایه الگوریتم ژنتیک سازیینهبهنتایج نهایی  .(16جدول )
 WWR یا هوا  آرگون ساده یا کم گسیل  لایه داخلی دیوار لایه خارجی دیوار  ردیف 

 22/ 5 آرگون  کم گسیل با عایق حرارتی سفال سنگ 1

 37/ 5 آرگون  کم گسیل با عایق حرارتی  یکل سنگ 2

 گیری یجهنت

مصرف انرژی در واحدهای ساختمانی همواره مهم و دارای اهمیت بوده است؛ چرا که بخش زیادی    سازیینه به

هزینه ساخت و مصرف انرژی  سازیینه به هدف از این تحقیقاز انرژی مصرفی، مربوط به بخش ساختمان است. 

مسکونی    یک  یبرداربهرهدوران   است.ساختمان  تهران  در  در    توانیم   یگردعبارتبه متداول  کم  تغییراتی  با 

و   تجهیزات  فاز    هاییفناورمصالح،  انرژی  مصرف  در  زیادی  میزان  به  کشور،  در  رایج    ی برداربهرهساخت 

طراحان،    یرشموردپذتا    شود هزینه بسیار کمی به فاز ساخت اضافه    که  یحالدر  کرد؛    ییجوصرفهساختمان  

مفید باشد و به توسعه    توانیماین موضوع در شهرها  صنعت ساختمان قرار گیرد.    اندرکاراندست  سازندگان و

 شهری پایدار منجر شود.
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ساختمان   یک  ابتدا  منظور  این  مساحت    5برای  به  زمینی  در  حدود    مترمربع  320طبقه  زیربنای    1100و 

به    مترمربع توجه  با  گردید.  انتخاب  تهران  شهر  میانی  مناطق  ازدر  تهران  پروانه    آمار شهرداری  میزان صدور 

تفکیک   به  اسکلت    برحسبساخت  نوع  زیربنا،  مساحت  زمین،  غیره،  مساحت  منتخبو  این    ساختمان  در 

  ها ساختمان زیادی در مورد بقیه    تا حدود و نتایج این تحقیق    بوده  هاساختمان، نماینده تعداد زیادی از  تحقیق

با ورود اطلاعات مربوط به   دیزاین بیلدر و   افزارنرمدر    سازییهشباز    استفادهبا  با شرایط مشابه نیز صادق است.  

ساعت    کیلووات  91256را    سال  یکمیزان برق مصرفی در    افزارنرم،  موردنظرساختمان و شرایط اقلیمی منطقه  

ت ساعت در  کیلووا  163908  در سال و میزان گاز مصرفی را  مترمربعکیلووات ساعت بر    53/145یا    ،در سال

  ،در سال  موردنظرساختمان    یگردعبارتبه؛  سال محاسبه نمود  در  مترمربعکیلووات ساعت بر    25/81یا    ،سال

انرژی مصرف    255164 کیلووات ساعت    79/226آن    مترمربعکه این میزان برای هر    کند یم کیلووات ساعت 

قرار دارد و شاخص مصرف انرژی ساختمان   خشک یمه نتهران در اقلیم    14253استاندارد  . با توجه به  بوده است

زیربناهای    آلایده برای  آن،  عدد  مترمربع  1000از    تربزرگدر  بر    یلوواتک  87،  از باشد یم  مترمربعساعت   .

برچسب   توانیم (  87)  آلایده( بر شاخص مصرف ساختمان  79/226نمونه )تقسیم شاخص مصرف ساختمان  

در   که  نمود  تعیین  را  ساختمان  عدد  این  انرژی  این  نمونه   شودیممحاسبه    61/2تحقیق  ساختمان  به  لذا  و 

انرژی   به  گیردیم  تعلق  Cبرچسب  اقدام  بعدی  قدم  در  الگوریتم   سازیینهبه.  از  استفاده  با  نمونه  ساختمان 

انرژی و متغیرهای    سازیینه کم، اهداف  سازیینهبه. در فرآیند  شدژنتیک    تحقیق نیز هزینه ساخت و مصرف 

کم گسیل یا  پنجره ) سفال یا لیکا(، نوع  )  یخارج  یواردسنگ یا آجر(، جنس  ساختمان ) رایج در نمای    مصالح

بین   گاز  نوع  )  یشهش  هاییهلاساده(،  یا  پنجره  و  آرگونهوا   )WWR    جبهه( ( %60-%45-%30-%15جنوبی 

به بهینه برای متغیرها    لتحا  2در یک هفته تابستانی و یک هفته زمستانی،    سازیینه بهبودند. با اشتراک نتایج  

 از اندعبارتدست آمد که  

  های یهلاگاز بین  -از نوع کم گسیل  پنجره  شیشه-به همراه عایق حرارتی  جنس دیوار سفال-مصالح نما سنگ-1

 درصد.  5/22نسبت پنجره به سطح جبهه جنوبی -شیشه آرگون

  های یهلاگاز بین  -از نوع کم گسیل  جرهپن  شیشه-به همراه عایق حرارتی    جنس دیوار لیکا-مصالح نما سنگ  -2

 درصد.  5/37نسبت پنجره به سطح جبهه جنوبی -شیشه آرگون

از مصالح رایج    این مصالح   یریکارگبهبنابراین با   و   و رعایت نسبت بهینه پنجره به سطح در طراحی  استکه 

در    شدهانجام  سازییه شبکه    درسیمبه نظر    انتظار عملکرد حرارتی بهتری را از ساختمان داشت.  توانی م  اجرا

 سازیینه به نیز مطلوب باشد و بتواند زمینه و بستر مناسبی جهت    ها ساختمان این تحقیق برای استفاده دیگر  

نشان داد که   سازییه شبو در هنگام ساخت را فراهم نماید. علاوه بر این    یبرداربهره مصرف انرژی در قبل از  

فاده از مصالح مناسب، هزینه ساخت ساختمان را کاهش داد و مصرف انرژی را با اعمال تغییرات و است  توانیم

تحقیقاتی که بخش زیادی از تحقیق حاضر را پوشش و   ینترمهماز    نیز مدیریت و به یک سطح مناسب رساند.

پنا و  2003به تحقیقات گالداس و همکاران )  توانیم   نمایند یمحمایت   ن  (، لیی و همکارا2015همکاران )(، 

( اشاره نمود. در این  1399معتقدی )(، مفتونی و 2021( و ژان و چانک )2022همکاران )(، فاضل پور و  2021)

از همه مصالح اشاره    ینترمهمو    هدرست اجزای ساختمان از جمله درب، پنجر  یدمانچتحقیق نیز بر نظم و  
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نمود    یید تأ . تحقیق حاضر نیز  دانند یم  رمؤث  ها ساختمانانرژی در    مصرفمتغیرها را در    گونهینادارند و نقش  

 مصرف انرژی و کاهش هزینه ساخت دارد. سازیینهبهکه مصالح نقش مهمی در 

پیشنهاد   تحقیق  این  نتایج  به  توجه  سنگ  -1که    شودیم با  مصالح  نما    از  بخش  در  حرارتی  عایق  همراه  به 

شود.  یهاساختمان  حرارتی  -2استفاده  عایق  همراه  به  لیکا  جنوبی    تواندیمنیز  دیوار  سطح    ی هاساختمان در 

که از مصالح متناسب با اقلیم حاکم بر شهر   شودیمپیشنهاد  -3باشد.  مؤثرشهر تهران در مصرف بهینه انرژی  

انرژی-4تهران استفاده گردد. اینکه مصرف  افزایش    با توجه به  ، بهتر است که یابدیمبرق در فصول گرم سال 

وس برای  انرژی  مصرف  مورد  برچسب  برقی  مختلف  گیرد.    ید تأکایل  در    -5قرار  اقدامات  برخی  از  استفاده  با 

 است. ها آن ینترمهممصرف گاز در فصل زمستان را کاهش داد که مصالح مرغوب از  توانیم،  ها ساختمان 

 

 

 منابع 
وهاب زاده،  مکاری  فرشید؛  و    .(1387.) باقری،  انرژی  مصرف  در  نورگذرها  سطح  اثربخشی  گازهای  تحلیل  تولید 

 .67-64(:  1)1انرژی،  یهاتازه ، مجله  مسکونی کشور یهاساختمان آلاینده در 

آن با    یسهی مقابررسی مصرف انرژی در یک ساختمان سبز نمونه و  (.  1395پیر محمدی، محسن؛ عاکف، علی. ) 

 .29-24(:  2)3و نو،  ریپذ  دیتجد  یهای انرژدو فصلنامه   .معمولی یهاساختمان 

ساختمان  سازیینه به  یهاروش(.  1394.)دمسعوتقوی،   در  انرژی  ملی    نخستین  ،مصرف    های یستمسهمایش 

 . قزوین  مصرف انرژی،  سازیینهبههوشمند مدیریت ساختمان با رویکرد  

کاظمینی،   مجتبی؛  عباسینیالدتاج ؛  محمدجوادحکیمی،  رویکرد    سازیینه بهمدیریت  (.  1400.) ،  با  انرژی  مصرف 

 .262-241(:  6)8مهندسی سازه و ساخت،   ، مجله  با استفاده از روش فازیساختمان انرژی صفر 

پریسا قبادی،  جمال؛  سیستم  بهینه   (.1395.)خداکرمی،  به  مجهز  اداری  ساختمان  یک  در  انرژی  مصرف  سازی 

 .23-12(:  6)2، نشریه علمی پژوهشی مهندسی و مدیریت انرژی،  مدیریت هوشمند

زاد میرعبدالعظیم  سپیده؛  محسنراستی،  روشن،  زهرا؛  میرمبینی،  نماهای    یسازنهیبه(.  1394.)ه  در  انرژی  مصرف 

و مرطوب   یهاساختمان  اقلیم معتدل  در آغاز هزاره    یو شهرساز معماری عمران    یالمللن یب  همایش  ،مسکونی در 

 . تهران  سوم،

  ر، سیدن به توسعه پایدامصرف انرژی و ر  یسازنه یبه یهاروش مروری بر  (.  1394.)زارع پور، حسین؛ رفیعی، حمید

 . اصفهان  مصرف انرژی با رویکرد توسعه پایدار،  یسازنهیبههمایش ملی اقلیم، ساختمان و    سومین

مهدی خلیلی،  مهدی؛  هاشمی،  مسعود؛  اگزرژی (.  1398.)سیدی،  و  انرژی  گرمایش  -تحلیل  سیستم  اقتصادی 

 .120-97(:  2)22ایران،    ، مجله انرژیمصرف و مدیریت انرژی  سازیینه به منظور به ساختمان 

 بر با تأکید یامحله  پایدار توسعه راستای در زمین کاربری یزیربرنامه (.  1393.)؛ قرائی، آزادهی محمدمهدعزیزی،  

 . 18-5(:  9)22، مجله هویت شهر،انرژی مصرف  سازیینه به

الهام صالح،  شیوا؛  غفاری،  شهلا؛  مسکن  (.  1392.)غفاری،  طراحی  شهر    ی زسانه یبه  در راهکارهای  انرژی  مصرف 

 .132-115(:  1)1انرژی،  یگذاراست یسو    یزیربرنامه   یهاپژوهش ، مجله  تهران 
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سازی مصرف انرژی در مناطق مسکونی شهر تهران با استفاده  بهینه (.  1392.) فاضلی، عبدالرضا؛ حیدری، شاهین

برنامه  رویکرد  روترداماز  انرژی  برنامه   یر گذااست یس  یهاپژوهش فصلنامه    ،.(REAP) ریزی  (:  3)1انرژی،    یزیرو 

83-96. 

پرویز عالیپور،  مهدی؛  خانی،  مهدی  علی؛  میزان  (.  1396.)فرهادی،  و    یهانه یهزبررسی    ی برداربهره ساخت 

انرژی  یهاساختمان  مصرف  مدیریت  رویکرد  با  مختلف،  مصالح  از  استفاده  صورت  در  یزد    چهارمین   ، شهر 

 . تهران  و شهرسازی،  معماری  ی عمران،کنفرانس ملی دستاوردهای اخیر در مهندس

باکویی، مائده ابوالفضل؛ واعظی، موسی؛  برنامه   ،(1400.)قنبری،  تأثیر  انرژی  ارزیابی  بر مصرف  زمین  ریزی کاربری 

 .72-55(:  73)21، فضای جغرافیایی،  )مطالعه موردی: شهر تبریز(

هزینه ساخت جهت  -دوهدفه مصرف انرژی مدل   (.  1395.)؛ رضوانفر، محسنیمحمدمهد لطفعلیان، پریسا؛ لطفی،  

  ی هاانجمن مهندسی صنایع،    یالمللنیب، همایش  مسکونی  یهاساختمان ساخت پوسته خارجی    یهاروشارزیابی  

 علمی، تهران. 

مصرف انرژی سرمایشی و گرمایشی یک مجتمع مسکونی در    سازی ینه به(.  1399.)مفتونی، نگین؛ معتقدی، کیانا

 .224-215(:  3)50دسی مکانیک دانشگاه تبریز،  مهن  ،  اقلیم گرم و خشک

( زهرا.  قیابکلو،  شاپوریان، سیدمحمدهادی؛  بهینه (.  1389میرهاشمی، سیدمهدی؛  در  نوین  پنجرهروشی  های  سازی 

 . 48-43(:  43)2معماری و شهرسازی،    -نشریه هنرهای زیبا ،  جدارهتک

و مدیریتی    ارائه (.  1387.)علیرضا  نوری، جعفر؛ کرباسی، عبدالرضا؛ برقعی پور، هستی، طاهری، اجرایی  راهکارهای 

-37(:  3)10،  ستیزط یمح، مجله علوم و تکنولژی  عمومی  یهاساختمان جهت کاهش مصرف انرژی الکتریکی در  

50. 

 بر  ونقلحمل شبکه و اراضی کاربری  یزی ربرنامه  اثرات  تحلیل  و بررسی(.  1399.)نوریان، فرشاد؛ فنح جلالی، آرش

جدید در هکتاری 35 محدوده :مطالعاتی مورد شهر، در ژیانر مصرف  و  هشتگرد شهر  معماری  مجله   ،

 .286-271(:  31)13،  شهرآرمان شهرسازی  

شاهد،   معصومه؛  مریملقامه یاوری،  سینگری،  در  (.  1389.)؛  انرژی  مصرف  میزان  در  ارتفاع  تأثیر  بررسی 

به    یهاساختمان  رویکردی  با  )   یتوسعهمسکونی  شهرک    یهاساختمان موردی:    ی ونه نمپایدار  مسکونی 

 . تهران  همایش توسعه شهری پایدار،  نخستین  ،رشدیه تبریز( 

مصرف انرژی طول عمر ساختمان مسکونی متداول ایران با    سازیینه کم(. 1396.)یوسفی، فاطمه؛ قلی پور، یعقوب

 تهران.   اهدانشگ  فنی،  دانشکده  ، رساله دکتری،توجه به پارامترهای طراحی و روش ساخت

ارزیابی مصرف انرژی طول عمر یک ساختمان واقعی مسکونی در شهر  (.  1397.)یوسفی، فاطمه؛ قلی پور، یعقوب

 .92-81(:  1)23، مجله معماری و شهرسازی،  تهران 
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