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کتاب «ساختمان های اداری انرژی کارا - بهره وری انرژی با طراحی معماری»، به معماری به عنوان 

یکی از جنبه های در هم تنیده مرتبط با بهره وری انرژی در ساختمان ها شامل معماری، فیزیک 

ساختمان، سیستم های تهویه مطبوع و سیستم های تولید انرژی می پردازد و نتایج پژوهش های 

مولف در زمینه بهره وری انرژی با استفاده از طراحی معماری را ارائه می نماید. این پژوهش ها 

در پروژه تحقیقاتی شهرهای جوان (Young Cities) انجام شده است و از آنجا که این پروژه 

آلمان  فدرال  دولت  تحقیقات  و  آموزش  وزارت  توسط  کتاب  این  انتشار  همچنین  و  پژوهشی 

(BMBF) تامین مالی گردیده، از این وزارتخانه برای این حمایت مالی صمیمانه تشکر و قدردانی 

می گردد. همچنین از دانشگاه فنی برلین (TU Berlin) و انتشارات این دانشگاه، برای انتشار 

و  جدید  ویراستی  عنوان  به  حاضر  کتاب  و   Green Office Buildings عنوان  با  خود  کتاب 

تکمیل شده از کتاب مذکور به زبان فارسی، تشکر می نمایم. لازم است از پروفسور دکتر رودلف 

شفر (Prof. Dr. Rudolf Schäfer) مدیر پروژه پژوهشی شهرهای جوان نیز به خاطر کمک 

به پیشرفت این پروژه تشکر  گردد. همچنین از آنجا مولف غالب پژوهش های انجام شده برای 

تالیف این کتاب را در موسسه «تکنولوژی ساختمان و طراحی معماری» دانشگاه فنی برلین انجام 

داده، از مدیریت این موسسه، پروفسور کلوس اشتفان (Prof. Claus Steffan) بخاطر حمایت 

از پژوهش های انجام شده و همچنین برای توصیه های مفید وی در روند طراحی ساختمان اداری 

نسل جدید تشکر می گردد. 

کرس  یاکوب  آقای  برلین  فنی  دانشگاه  در  خود  دانشجویی  دستیاران  از  همچنین  اینجا  در 

نسل  اداری  ساختمان  رندرهای  تهیه  و  نقشه ها  ترسیم  در  همکاری  برای   (Jakob Kress)

جدید و از خانم زوفیا بوگوکا (Zofia Bogucka)، برای همکاری در ترسیم برخی از ایده ها و 

کانسپت های ساختمان اداری نسل جدید تشکر می نمایم. 

لازم می دانم از همکار خود در گروه تحریریه مجموعه مقالات پژوهشی شهرهای جوان، خانم 

این  انتشار  کردن شرایط  فراهم  در  به خاطر همکاری   ،(Cornelia Saalmann) زالمن  کرنلیا 

کتاب و همچنین از گرافیست های شرکت بورو- دی (büro-d)، بخاطر صفحه آرایی و طراحی 

گرافیکی کتاب، تشکر گردد. همچنین از دانشگاه هنر اصفهان به خاطر همکاری در انتشار این 

کتاب و از خانم ها مونا مشهدی میرزا، فاطمه اکرمی ابرقویی و زهراسادات زمردیان برای همکاری 

در تصحیح زبانی و نگارشی این کتاب کمال تشکر و قدردانی می گردد. 

برلین، شهریور ۱۳۹۳

دکتر فرشاد نصراللهی

استاد مهمان دانشگاه هنر برلین و مدرس دانشگاه هنر اصفهان

قدردانى
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کدام از این شاخصها برای به حداقل رساندن مصرف انرژی کل و یا انرژی اولیه ساختمان ها تعیین 

شده است.

بررسی های انجام شده در این زمینه نشان می دهد که بهترین جهت گیری برای کمترین مصرف 

اولیه  انرژی  مصرف  هرچند  است.  جنوبی  گیری  جهت  ساختمان،  اولیه  انرژی  و  کل  انرژی 

ساختمان های با جهت گیری شمالی، به دلیل مصرف اندک انرژی سرمایشی این ساختمان ها، نیز 

کم است. کشیدگی بهینه ساختمان های اداری در این اقلیم زمانی است که طول ضلع جنوبی 

ساختمان سه برابر ضلع شرقی ساختمان باشد. همچنین تعداد طبقات، مصرف انرژی ساختمانها 

را بشدت تغییر می دهد. تعداد طبقات بهینه برای داشتن کمترین میزان انرژی کل و انرژی اولیه، 

دو طبقه می باشد.

بر اساس نتایج مربوط به سطح بهینه پنجره ها، جهت و سطح پنجره ها می تواند به میزان قابل 

به  پنجره  مساوی  نسبت  با  ساختمان های  برای  بگذارد.  اثر  ساختمان ها  انرژی  نیاز  بر  توجهی 

سطح دیوار در همه جبهه ها، نسبت بهینه سطح پنجره به سطح دیوار برای ساختمان های بدون 

سایبان و با سایبان خارجی به ترتیب ۵۰٪ و ۶۰٪ می باشد. البته برای دستیابی به کمترین مصرف 

انرژی، سطح پنجره ها در جبهه های مختلف می بایستی متفاوت باشد. سطح بهینه پنجره ها به 

دیوارها برای دستیابی به کمترین میزان مصرف انرژی کل، برای جبهه های جنوبی، شرقی و غربی 

و جبهه شمالی به ترتیب ۶۰٪، ۱۰٪ و ۳۰٪ می باشد. نتایج مربوط به سایبان ها نشان می دهد که 

با افزایش عمق سایبان های ثابت افقی، مصرف انرژی کل ساختمان های اداری افزایش می یابد. 

هرچند سایبان های با عمقی به اندازه یک نهم ارتفاع پنجره، مصرف انرژی اولیه ساختمان ها را 

اندازه عمق  با فاصله ای به  بایستی  این سایبان ها  به کمترین میزان کاهش می دهند. همچنین 

خود، بالاتر از لبه بالایی پنجره تعبیه شوند تا اثرات منفی سایه اندازی این سایبان ها بر روی 

پنجره ها در دوره گرمایش به حداقل ممکن کاهش یابد. سایبان های پرده ای خارجی نیز مصرف 

انرژی ساختمان های اداری را کاهش می دهند. البته کارایی سایبان های متحرک به نحوه کنترل این 

سایبان ها بستگی داشته و تنها درصورتی سایبان های متحرک منجر به بهره وری انرژی می گردند، 

که بر حسب نیاز گرمایشی، سرمایشی و نوری کنترل شوند. 

ساختمان های  انرژی  مصرف  بر  حرارتی  آسایش  محدوده  تغییرات  اثر  همچنین  فصل  این  در 

اداری بررسی شده است. بر اساس نتایج این بخش، افزایش دمای داخلی ساختمان ها در دوره 

گرمایش، منجر به افزایش عمده مصرف انرژی گرمایشی می گردد. همچنین کاهش دمای داخلی 

ساختمان ها در دوره سرمایش، مصرف انرژی سرمایشی را به میزان قابل توجهی افزایش می دهد. 

با افزایش یک درجه دما در دوره گرمایش و کاهش یک درجه دما در دوره سرمایش، مصرف انرژی 

افزایش تعویض  افزایش می یابد.  گرمایشی و سرمایشی ساختمان به ترتیب ۱۶/۵ و ۹/۰ درصد 

ناخواسته هوای ساختمان نیز مصرف انرژی گرمایشی، انرژی کل و انرژی اولیه ساختمان را به 

میزان قابل توجهی افزایش می دهد؛ درحالیکه این تعویض تا میزان ۱/۶ بار در ساعت، منجر به 

کاهش و پس از آن منجر به افزایش مصرف انرژی سرمایشی می گردد. بر این اساس، ساختمان ها 

برای داشتن کمترین میزان مصرف انرژی کل و انرژی اولیه می بایستی کمترین میزان ممکن نرخ 

تعویض هوا را داشته باشند.

پایلوت  ساختمان  یک  عنوان  به  جدید،  نسل  اداری  ساختمان  طراحی  روند  کتاب،  سوم  فصل 

با  انرژی  بهره وری  روش  از  حاصل  راهکارهای  کاربرد  می دهد.  ارائه  را  اقتصادی  و  انرژی کارا 

معماری انرژی کارا در طراحی این ساختمان اداری، منجر به صرفه جویی ۵۰ درصدی مصرف انرژی 

گردیده است. کاربرد برخی ایده های جدید صرفه جویی انرژی، شامل فرم شهری و فرم ساختمانی 

بازتابنده های  تبخیری،  سرمایش  و  طبیعی  تهویه  ترکیب  نوآورانه،  ثابت  سایبان های  بهینه، 

خورشیدی، سیستم مکانیکی بازیافت حرارت و بام سبز، منجر به صرفه جویی انرژی بیشتری در 

این ساختمان شده است. 

دانشگاه هنر اصفهان
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بدلیل کاهش منابع سوخت های فسیلی و تخریب محیط زیست جهانی، که غالبا ناشی از مصرف 

قیمت  افزایش  است.  ضروری  و  مهم  امری  انرژی  مصرف  کاهش  است،  فسیلی  سوخت های 

ازآنجا که حدود ۴۰ درصد  انرژی می افزاید.  سوخت های فسیلی نیز بر اهمیت کاهش مصرف 

انرژی جهان توسط بخش ساختمان مصرف می گردد، معرفی و بکارگیری ساختمان های انرژی کارا 

می تواند مصرف جهانی انرژی را کاهش دهد.

ساختمان هاست.  انرژی  مصرف  کاهش  برای  راهکار  مهمترین  انرژی  کم  ساختمان های  ساخت 

از آنجا که هر سه جنبه معماری ساختمان، مقاومت پوسته حرارتی ساختمان و نوع و بازدهی 

سیستم های تاسیساتی ساختمانی بر مصرف انرژی ساختمان ها موثرند، از هر یک از این سه جنبه 

بایستی  از ساختمان که  استفاده نمود. جنبه ای  انرژی ساختمان ها  برای کاهش مصرف  می توان 

در درجه اول برای کاهش مصرف انرژی ساختمان ها مورد توجه واقع گردد، جنبه معماری است. 

برای دستیابی به طراحی معماری انرژی کارا، پتانسیل ها و محدودیت های اقلیم بایستی شناخته 

شده و معماری ساختمان با توجه و منطبق بر شرایط اقلیمی طراحی گردد. از اینرو اولین قدم 

در طراحی انرژی کارا، آگاهی دقیق از شرایط اقلیمی و تعیین پتانسیل ها و امکان های اقلیم محل 

اقلیم و در نتیجه یک  قرارگیری ساختمان، برای دستیابی به یک معماری مبتنی و پاسخگو به 

معماری انرژی کارا است. بنابراین اولین گام در مسیر دسترسی به یک معماری انرژی کارا، تحلیل 

دقیق داده های اقلیمی و استفاده از تمام ابزارهایی است که شناخت شرایط اقلیمی را امکان پذیر 

زیاد می باشند،  اقلیم، بسیار  اقلیمی ساعتی هر  آنجا که تعداد داده های اطلاعات  از  می نماید. 

این نمودارها  استفاده نمود.  اقلیم  به  مربوط  از نمودارهای  اقلیم می بایستی  یک  برای شناخت 

شامل نمودار بیوکلماتیک ساختمان، نمودار سایکرومتریک، گلباد، نمودار خورشیدی و نمودار سایه 

اندازی می باشند. 

فصل اول این کتاب به این مساله می پردازد که داده های اقلیمی چگونه بایستی تحلیل گردند و 

چه نتایجی می تواند از این تحلیل ها برای یک طراحی اقلیمی بدست آید. در این کتاب از منطقه 

شهر تهران و بصورت خاص از اقلیم شهر جدید هشتگرد به عنوان نمونه موردی و بستر مطالعات 

استفاده شده است. بررسی ها نشان می دهد که دریافت غیرفعال خورشیدی و دریافت انرژی از 

منابع داخلی ساختمان برای گرمایش ساختمان ها در این اقلیم بسیار مهم است. همچنین استفاده 

از سایبان ها و تهویه طبیعی نیز اقداماتی ضروری برای سرمایش غیرفعال در این اقلیم می باشند. 

در شهر جدید هشتگرد، سرمایش تبخیری می تواند تقریبا همه نیاز به سرمایش ساختمان ها را 

پوشش دهد. 

بر،  انرژی  و  بر  راهکارهای هزینه  از  استفاده  با  انرژی در ساختمان ها  آنجا که صرفه جویی  از 

منجر به مصرف عمده منابع برای تولید مصالح و همچنین انتشار گاز دی اکسیدکربن حاصل از 

مصرف انرژی و پروسه تولید مصالح می گردد، ابتدا بایستی از راهکارهایی که تا حد امکان منجر 

به افزایش مصرف منابع و انتشار گاز دی اکسید کربن نمی گردند و هزینه سرمایه گذاری ساختمان 

را افزایش نمی دهند، استفاده نمود. کاربرد این راهکارها منجر به دستیابی به بهره وری اقتصادی و 

بهره وری در استفاده از منابع برای دستیابی به ساختمان های انرژی کارا می گردد.

ساختمان  روشنایی  و  سرمایشی  گرمایشی،  انرژی  مصرف  بر  معماری  طراحی  اینکه  دلیل  به 

چرخه  هزینه های  و  کربن  دی اکسید  گاز  انتشار  میزان  و  اولیه  انرژی  مصرف  بر  نتیجه  در  و 

حیات ساختمان اثر می گذارد، با یک طراحی معماری هوشمندانه و انرژی کارا می توان مصارف 

با آن را کاهش داد و این بهترین روش برای دستیابی به  انرژی ساختمان و هزینه های مرتبط 

یک  بعنوان  انرژی کارا،  معماری  با  انرژی  بهره وری  می باشد.  انرژی کارا  اقتصادی  ساختمان های 

روش برای بهینه کردن طراحی معماری با هدف به حداقل رساندن مصرف انرژی، می تواند برای 

ساختمان های با کاربری مختلف و نیز اقلیم های مختلف استفاده گردد. راهکارهای استخراجی 

از این روش برای ساختمان های با کاربری های متفاوت می تواند بصورت ضوابطی برای طراحی 

شهری و طراحی معماری ساختمان ها در اقلیم های متفاوت تدوین گردد. در فصل دوم این کتاب، 

منطقه  اقلیمی  در شرایط  اداری  ساختمان های  در  انرژی کارا  معماری  با  انرژی  بهره وری  روش 

تهران، بکار گرفته شده است. در این بخش شاخص های معماری و ساختمانی موثر بر مصرف 

انرژی ساختمان ها همچون جهت گیری، کشیدگی ساختمان، تعداد طبقات، مساحت پنجره ها، 

انواع سایبان ها، محدوده آسایش حرارتی و تعویض ناخواسته هوای ساختمان مورد مطالعه قرار 

گرفته و اثر آنها بر مصارف مختلف انرژی ساختمان های اداری بررسی شده و میزان بهینه هر 
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ساختمان ها مسوول حدود چهل درصد از مصرف جهانی انرژی هستند و لذا پتانسیل صرفه جویی 

انرژی در آنها قابل توجه و چشمگیر است. عوامل متعددی همچون طراحی معماری، مصالح 

ساختمان، تجهیزات ساختمانی و سیستم های تهویه مطبوع، رفتار کاربران و غیره؛ میزان مصرف 

انرژی یک ساختمان را تحت تاثیر قرار می دهند. تقریبا همه این عوامل می توانند از جنبه مصرف 

انرژی، با استفاده از شبیه سازی انرژی و اقلیمی، بهینه شوند. 

در این کتاب، توجه و تمرکز بر ساختمان های اداری و منطقه آب و هوایی گرم و خشک است 

که این تمرکز بویژه در شهر جدید هشتگرد در ایران غالب است. یافتن و ارائه راه حل و روشی 

برای بهینه کردن کانسپت ساختمان ها برای دستیابی به مصرف انرژی بسیار کم، بدون افزایش 

هزینه اجرای ساختمان؛ که در این کتاب ارائه شده است، بخشی از نتایج یک برنامه تحقیقاتی 

پنج ساله در آلمان بوده است. 

این پژوهش نشان می دهد که طراحی معماری، مهم ترین عامل برای بهره وری و صرفه جویی 

انرژی در ساختمان ها است. فرم و هندسه ساختمان، جهت گیری و همچنین نسبت سطح پنجره 

به دیوار در جبهه های مختلف ساختمان، از جمله شاخص های مهم در این زمینه می باشد. در 

پژوهش های این کتاب، هم شرایط تابستانی و هم شرایط زمستانی مورد توجه قرار گرفته است که 

این مساله منجر به تامین شرایط آسایشی مطلوب در داخل ساختمان می گردد. بویژه تامین شرایط 

در تابستان، در اقلیم هایی با آب و هوای گرم، به همراه بار حرارتی داخلی زیاد ساختمان های 

اداری، یکی از جنبه های چالش برانگیز طراحی می باشد. بنابراین حفاظت ساختمان ها در مقابل 

تابش خورشید و سرمایش شبانه در این فرآیند، از مسائل حائز اهمیت است.

این کتاب همچنین روش های توسعه و ساخت ساختمان های اداری انرژی کارا در اقلیم های گرم 

را شرح می دهد، شرایطی که در ابرشهرهای در حال رشد سریع در آمریکای لاتین و جنوب آسیا 

یافت می گردد. 

به موازات تحقیقات انجام شده و روش های جدید طراحی یکپارچه، نمونه های اولیه و ساختمانهای 

الگو می بایستی توسعه یافته، اجرا گردند و مورد سنجش واقع شوند تا به نتایج قابل اعتمادی 

دست یافته و این اطمینان بوجود آید که ساختمان های اداری به کاهش تغییرات آب و هوایی 

کمک می کنند.
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این کتاب، نتایج پژوهش های انجام شده در زمینه بهره وری انرژی در ساختمان های اداری را ارائه 

می دهد و به گام های مورد نیاز برای طراحی یک ساختمان انرژی کارا از قبیل تحلیل اقلیمی یک 

مکان خاص، رفتار مصرف انرژی ساختمان ها با توجه به شاخص های متفاوت معماری و ساختمانی 

و به روند طراحی ساختمان های کم انرژی می پردازد. این مطالعات در پروژه پژوهشی شهرهای 

جوان، پروژه تحقیقاتی مشترک بین آلمان و ایران، انجام شده است. 

انرژی، روشی  ابداعانه صرفه جویی  به عنوان یک روش  انرژی کارا،  با معماری  انرژی  بهره وری 

را  ساختمان ها  انرژی  میزان مصرف  بر  معماری  مختلف  شاخص های  تاثیر  که  است  پارامتریک 

مطالعه می کند. در این شیوه از بهره وری انرژی، از مدلسازی دینامیک انرژی برای تعیین میزان 

بهینه شاخص های معماری از نظر مصرف انرژی، استفاده می گردد. بر اساس نتایج این پژوهش، 

شاخص های طراحی معماری بر مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و همچنین روشنایی ساختمانها 

تاثیر می گذارند. بنابراین استفاد از معماری انرژی کارا، راهی موثر برای کاهش مصرف منابع و 

همچنین هزینه های ساختمان است. کاربرد راهکارهای این شیوه از بهره وری انرژی در طراحی 

ساختمان ها  اجرای  هزینه  افزایش  بدون  انرژی  جویی  به صرفه  می تواند  ساختمان ها،  معماری 

منجر گردد. 

که  ساختمانی،  پایلوت  پروژه های  بین  از  و  اداری  ساختمان های  بر  کتاب  این  اصلی  تمرکز 

بر ساختمان  را تشکیل می دهند،  متودولوژی اصلی و راهبردی پروژه پژوهشی شهرهای جوان 

اداری نسل جدید است. قبل از هر طراحی، به منظور بررسی امکان صرفه جویی انرژی با طراحی 

اقلیمی در هر منطقه و نحوه دستیابی به آن، بایستی داده های اقلیمی این منطقه مورد تحلیل 

قرار گیرد که در این کتاب اطلاعات اقلیمی شهر جدید هشتگرد تحلیل شده است. 

با  ارائه می دهد که  انرژی کارا را  با معماری  انرژی  ایده سیستماتیک بهره وری  این کتاب سپس 

جزئیات به بررسی اثر شاخص های مختلف معماری بر مصرف انرژی ساختمان های اداری پرداخته 

و همچنین ضوابط انتخاب شاخص های معماری بهینه را با توجه به جنبه های زیست محیطی و 

اقتصادی حامل های انرژی بکار رفته برای گرمایش، سرمایش و روشنایی؛ از قبیل مصرف انرژی 

اولیه، انتشار گاز دی اکسید کربن، هزینه های انرژی، هزینه چرخه حیات ساختمان و غیره، ارائه 

می نماید. این دیدگاه با جزئیات بیشتری در طراحی پروژه پایلوت ساختمان اداری نسل جدید بکار 

گرفته شده است.

و  انرژی کارا  اداری  ساختمان  یک  توسعه  و  طراحی  ریزی،  برنامه  فرآیند  همچنین  کتاب  این 

اقتصادی را ارائه نموده و برخی ایده های خلاقانه و نوآورانه برای دستیابی به صرفه جویی انرژی 

در ساختمان ها را معرفی می نماید که در طراحی ساختمان اداری نسل جدید نیز بکار رفته اند. 

هرچند در این کتاب، اقلیمی خاص برای طراحی پروژه پایلوت ساختمان اداری نسل جدید و نیز 

اعمال روش بهره وری انرژی با طراحی معماری انرژی کارا در ساختمان های اداری انتخاب شده 

است، تا کارایی این روش از بهره وری انرژی بررسی و مطالعه گردد، اما این روش از بهره وری 

انرژی و همچنین فرآیند طراحی را می توان به دیگر مناطق اقلیمی از جمله منطقه خاورمیانه و 

شمال آفریقا نیز انتقال داد. 

این مطالعه همچنین نشان می دهد که روش بهره وری انرژی با طراحی معماری، روشی با ارزش 

و جذاب، بویژه برای شرایطی است که در آن صرفه جویی انرژی در ساختمان ها با استفاده از 

روش های هزینه بر، اقتصادی نمی باشد. مطالعه این کتاب به تمامی معماران توصیه می گردد و این 

کتاب می بایستی به مرجعی استاندارد برای همه افراد شاغل در زمینه ساخت و ساز تبدیل گردد. 

پروفسور دکتر رودلف شفر

رئیس سابق دانشکده طراحی، ساخت و محیط زیست دانشگاه فنی برلین

سرآغاز

۱۰
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فصل اول:
تحلیل اقلیم

اقلیم شهر جدید هشتگرد
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2. فاکتورهاى اقلیمى  در شهر جدید هشتگرد

۲.۱. دمای هوا 

شکل شماره ۲ تغییرات متوسط ماهانه دمای خشک هوا برای سردترین و گرمترین شهر های ایران، 

این نمودار همچنیین متوسط  نشان می دهد.  را  ایران،  در  تغییرات دمایی  و درنتیجه محدوده 

ماهانه دمای هوای شهر جدید هشتگرد را در ماه های مختلف سال نشان می دهد (بر اساس 

.(Meteonorm 6 داده های سازمان هواشناسی ایران، ۲۰۰۹ و نرم افزار

بر اساس این نمودار، متوسط ماهانه دما در شهر جدید هشتگرد در زمستان به محدوده پایینی 

دما در شهرهای ایران و در تابستان به محدوده بالایی دما در شهرهای ایران نزدیک می گردد و 

لذا این شهر دارای زمستان های سرد و تابستان های گرم است. در شکل شماره ۴، بیشینه و کمینه 

و متوسط ماهانه دما و نیز بیشینه و کمینه اندازه گیری شده این شهر در هر ماه در مقایسه با 

محدوده آسایش حرارتی نمایش داده شده است۱. بر اساس این نمودار، متوسط ماهانه دمای هوا 

در شهر جدید هشتگرد تنها در برخی از ماه های سال در  محدوده آسایش حرارتی قرار می گیرد. 

دمای هوا در ماه های جولای و آگوست بالاتر از محدوده آسایش حرارتی بوده و در ماهای اکتبر 

و آوریل این میزان پایین تر از محدوده مذکور می باشد. بر اساس این دیاگرام، متوسط ماهانه 

دمای هوای محیط در شهر جدید هشتگرد تنها در ماه های می، ژوئن و سپتامبر در محدوده 

آسایش حرارتی انسان قرار دارد. هرچند قرارگیری متوسط ماهانه دما در محدوده آسایش حرارتی 

به معنای قرارگیری دما در کل این ماه ها در این محدوده نیست و چنانچه نمودار نشان می دهد، 

بیشینه و کمینه و بخش عمده ای از محدوده دمایی در هر ماه، خارج از محدوده آسایش حرارتی 

می باشد. دلیل این امر تفاوت عمده دما در طول سال و بین ماه های مختلف و نیز در طول  

شبانه روز است که اصلی ترین دلیل این تفاوت، رطوبت نسبی اندک در این شهر می باشد.

 PMV ۱- محدوده آسایش حرارتی بر اساس استاندارد اشری ۵۵- ۲۰۰۴ با استفاده از مدل

تصویر شماره 2: متوسط ماهانه دماى هوا در گرمترین و سردترین شهرهاى ایران و در شهر جدید هشتگرد
تصویرشماره 3.1 و 3.2: دماى خشک و مرطوب هوا و تابش مستقیم و پراکنده   خورشید در شهر جدید 

(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى) هشتگرد

تصویر شماره 4: بازه دمایى هوا در شهر جدید هشتگرد در مقایسه با محدوده آسایش حرارتى 
(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى)
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1. مقدمه 

اولین گام در تطبیق طراحی معماری با محیط پیرامون، مطالعه عوامل اقلیمی  مکان مورد نظر است 

که هر عامل اقلیمی  آن تاثیر متفاوتی داشته و راه حل متفاوتی نیاز دارد (Olgyay, 1963). منطقه 

اقلیمی محل قرارگیری ساختمان، به تنهایی اطلاعات کافی برای انجام یک طراحی اقلیمی  را فراهم 

نمي کند و داده های آب و هوایی بسیار بیشتری برای شناخت دقیق شرایط اقلیمی  مورد نیاز است.

برای شناخت دقیق یک اقلیم و تحلیل آن، نیاز به داده های اقلیمی  ساعتی و یا حداقل داده های 

برای یک طراحی  نیاز  بهتر شرایط آب و هوایی مورد  به منظور درک  اقلیمی  روزانه می باشد. 

انرژی کارا، بایستی پارامتر های اقلیمی  مختلف موثر در رفتار حرارتی ساختمان مورد بررسی قرار 

گیرد. این پارامتر ها شامل دمای خشک و دمای مرطوب، رطوبت نسبی، سرعت و جهت وزش باد 

و همچنین تابش مستقیم و پراکنده خورشید می باشند که دارای بیشترین اهمیت در یک طراحی 

اقلیمی  هستند. بدلیل اینکه اطلاعات ساعتی و روزانه هر اقلیم، هزاران داده  عوامل اقلیمی  را 

دربردارند، بکارگیری ابزاری که بتواند این عوامل اقلیمی  را به خوبی نمایش دهد، ضروری است. 

بکارگیری چنین ابزاری برای درک بهتر شرایط اقلیمی  بسیار مفید است. هرچند استفاده از چنین 

ابزارهایی زمانی کارایی لازم را خواهد داشت که این ابزارها فاکتورهای اقلیمی  را در ارتباط با 

نیاز، مثل محدوده آسایش حرارتی، نمایش دهند.  با شرایط حرارتی مورد  ارتباط  یکدیگر و در 

برخی از این ابزارهای مفید، نمودار زیست اقلیمی (بیوکلیماتیک)، نمودار سایکرومتریک، گلباد، 

نمودار تابش خورشید و نمودار سایه اندازی می باشند.

در این بخش، اقلیم شهر جدید هشتگرد مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. این شهر در 

همه مطالعات این کتاب به عنوان نمونه موردی برای اقلیم مورد استفاده قرار گرفته است. دلیل 

انتخاب اقلیم این شهر، طراحی ساختمان  اداری نسل جدید، به عنوان یک نمونه موردی ساختمان 

انرژی کارا  اقلیمی  و  ساختمانی  طراحی  برای  لذا  و  است  هشتگرد  جدید  شهر  در  انرژی کارا، 

می بایستی شرایط اقلیمی این شهر  مورد مطالعه قرار گیرد. 

از  یکی  کوپن،  که طبقه بندی  دارد  متفاوت وجود  برای طبقه بندی  اقلیم های  متفاوتی  راه های 

بهترین طبقه بندی های اقلیمی  می باشد. بر اساس طبقه بندی اقلیمی  کوپن، کشور ایران به چهار 

منطقه اقلیمی  زیر تقسیم می گردد: 

۲- اقلیم معتدل و مرطوب ۱- اقلیم سرد 

۴- اقلیم گرم و خشک (کسمایی، ۱۳۸۳) ۳- اقلیم گرم و مرطوب 

 

بر اساس این تقسیم بندی اقلیمی، شهر جدید هشتگرد در منطقه گرم و خشک واقع شده است؛ 

اقلیمی  بنابراین شرایط  ایران قرار دارد.  اقلیمی  سرد  این شهر در مجاورت مرز منطقه  هرچند 

 این شهر متاثر از مشخصه های آب و هوایی هر دو اقلیم سرد و گرم و خشک می باشد. براساس 

تقسیم بندی صورت گرفته توسط نمودار زیست اقلیمی  اولگی، ایران را می توان از لحاظ آب و 

هوایی به شش منطقه اقلیمی  زمستانی و پنج منطقه اقلیمی  تابستانی تقسیم کرد.

گرم و خشک
معتدل و مرطوب

سرد
گرم و مرطوب

مناطق اقلیمی  زمستانی:

۱- خیلی سرد 

۲- سرد

۳- معتدل و مرطوب 

۴- معتدل و خشک

۵- گرم 

۶- گرم و مرطوب

مناطق اقلیمی  تابستانی:

۱- معتدل و مرطوب 

۲- گرم و خشک

۳- خیلی گرم و خشک 

۴- گرم و مرطوب

۵- خیلی گرم و مرطوب

بر اساس تقسیم بندی نمودار زیست اقلیمی  اولگی، شهر جدید هشتگرد در ناحیه ای با زمستان های 

سرد و تابستان های گرم و خشک قرار دارد. 

تصویر شماره 1: نواحى اقلیمى ایران بر اساس طبقه بندى اقلیمى کوپن (ترسیم بر اساس کسمایى، 1383)
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ماه سپتامبر امکان استفاده از تهویه طبیعی فراهم می باشد. در ماه های ژانویه، فوریه، مارس و 
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البته زمان دقیق نیاز به تهویه طبیعی می بایستی بر اساس اطلاعات ساعتی دمای هوا و سرعت 

و جهت وزش باد، برای ساعت های مختلف تعیین گردد.  
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(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى) جدول شماره 1: گلباد ماه هاى مختلف شهر جدید هشتگرد
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٢.٢. رطوبت نسبی هوا

شهر جدید هشتگرد رطوبت نسبی بیشینه ۶۲٪ را در ماه ژانویه و رطوبت نسبی کمینه ۲۲٪ را 

در ماه ژوئن تجربه می کند. در شکل شماره ۵ تغییرات دما و رطوبت نسبی این شهر در ماه های 

داده شده  نشان  آسایش حرارتی،  با محدوده  مقایسه  در  برای ساعت های مختلف،  و  مختلف 

است.

یا محافظت ساختمان در برابر وزش باد را مشخص می نماید. ترکیب میزان وزش باد، دمای هوا و 

رطوبت نسبی در زمان وزش باد نشان می دهد که آیا دما و رطوبت نسبی هوا در زمان وزش باد 

برای تهویه طبیعی مناسب می باشد. در صورتیکه دما و رطوبت نسبی هوا در محدوده آسایش 

حرارتی و یا اندکی پایین تر از آن باشد، امکان استفاده از تهویه طبیعی برای خنک سازی فضاها 

فراهم می باشد ولی درصورت بالاتر بودن دمای هوا از محدوده آسایش حرارتی، تهویه طبیعی 

در ساختمان های دارای سیستم سرمایشی، باعث افزایش انرژی مصرفی برای سرمایش می گردد و 

لذا تهویه طبیعی نبایستی رخ دهد. همچنین هرچند بالا بودن رطوبت نسبی هوا در یک اقلیم، 

میزان نیاز به تهویه طبیعی را افزایش می دهد؛ ولی درصورتیکه میزان رطوبت نسبی از میزان 

حداکثری آن برای شرایط آسایش حرارتی بیشتر باشد، تهویه طبیعی در ساختمان های با سیستم 

تهویه مطبوع دارای رطوبت گیر، بر روی شرایط آسایش حرارتی اثر منفی خواهد داشت. 

بر اساس گلباد سالانه شهر جدید هشتگرد، باد غالب در طول سال در این شهر از جهت جنوب 

غرب، جنوب، جنوب شرق و شرق مي وزد. هرچند مدت زمان وزش باد از سمت جنوب غربی 

بیش از بادهای جنوبی، جنوب شرقی و شرقی است. این نمودار همچنین نشان می دهد که وزش 

باد در این شهر، از جهت های مذکور بسیار بیشتر از وزش باد از سمت شمال می  باشد. بر اساس 

۲.٣. باد

نمودارهای زیر گلباد سالانه و ماهانه   شهر جدید هشتگرد را نشان می دهند. این نمودارها شامل 

مدت زمان وزش باد در جهت های مختلف و سرعت بیشینه، کمینه و متوسط وزش باد و همچنین 

دما و رطوبت نسبی هوا در زمان وزش باد می باشند. میزان رطوبت نسبی و بویژه دمای هوا در 

زمان وزش باد از جبهه های مختلف در این نمودارها، ضرورت استفاده از باد برای تهویه طبیعی و 

تصویر شماره 5: دماى خشک هوا و رطوبت نسبى در ماه هاى مختلف براى ساعت هاى مختلف در شهر جدید هشتگرد 
(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى)

(Meteonorm 6  :منبع داده هاى آب و هوایى) تصویر شماره 6: گلباد سالانه شهر جدید هشتگرد
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منابع داخلی ساختمان استفاده نمود. 

¨  ساختمان های شهر جدید هشتگرد می بایستی در ۱/۹٪ از سال در مقابل بادهای سرد زمستانی 
آن منطقه محافظت گردند.

سرمایش 

¨  بر اساس نمودار سایکرومتریک شهر جدید هشتگرد، در ۱۷/۲٪ از سال می بایستی از سایبان برای 
سایه اندازی بر روی پنجره ها استفاده کرد تا از ورود مستقیم اشعه خورشید به داخل ساختمان 

جلوگیری کرده و مانع افزایش دمای محیط داخلی ساختمان گردد. 

¨  در ۷/۴٪ از سال تهویه طبیعی می تواند شرایط آسایش حرارتی را در داخل ساختمان تامین نماید. 

January February March April

May June July August

September October November December

(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى) جدول شماره 3: نمودار سایکرومتریک شهر جدید هشتگرد



فصل اول: تحلیل اقلیم – اقلیم شهر جدید هشتگرد ۱۸

زمان در سال (ساعت) درصد راهبرد شماره
۱۶۹۸ ٪۱۹/۴ آسایش حرارتی ۱

۱۶۵۶ ٪۱۸/۹ سایه اندازی بر روی پنجره ها ۲

۸۵۳ ٪۹/۷ جرم حرارتی بالا ۳

۸۶۱ ٪۹/۸ جرم حرارتی بالا و تهویه شبانه ۴

۱۸۹٠ ٪۲۱/۶ سرمایش تبخیری مستقیم ۶

۱۸۹۷ ٪۲۱/۷ سرمایش تبخیری دو مرحله ای  ۶

۵۱۶ ٪۵/۹ سرمایش با تهویه طبیعی ۷

۶۲۳ ٪۷/۱ سرمایش با تهویه مکانیکی ۸

۱۸۶۷ ٪۲۱/۳ دریافت حرارت از منابع داخلی ۹

۱۰۳۹ ٪۱۱/۹ جذب مستقیم غیرفعال خورشیدی (با جرم حرارتی کم) ۱۰

۱۲۳۴ ٪۱۴/۱ جذب مستقیم غیرفعال خورشیدی (با جرم حرارتی زیاد) ۱۱

۴۵ ٪۰/۵ محافظت در مقابل باد ۱۲

٠ ٠ طوبت  زنی ۱۳

٠ ٠ رطوبت گیری ۱۴

٠ ٠ سرمایش فعال و در صورت نیاز رطوبت زنی  ۱۵

۲۵۳۴ ٪۲۸/۹ گرمایش فعال و در صورت نیاز رطوبت زنی ۱۶

۲.۴. نمودار سایکرومتریک 

از  بخشی  تامین  برای  غیرفعال  روش های  از  استفاده  ساختمان  یک  طراحی  در  زمانیکه هدف 

شرایط آسایش حرارتی با استفاده از قابلیت های آن اقلیم  باشد، تحلیل نمودار سایکرومتریک این 

اقلیم، مناسب ترين روش برای شناخت روش های غیرفعال تامین شرایط آسایش حرارتی و مدت 

زمان کارایی هر یک می باشد. 

نشان  هوا  خشک  دمای  پایه  بر  را  هشتگرد  جدید  شهر  سایکرومتریک  نمودار   ۷ شماره  شکل 

می دهد. بر اساس نمودار سایکرومتریک این شهر، برای دستیابی به شرایط آسایش حرارتی مورد 

نیاز انسان در این اقلیم، هم به گرمایش و هم به سرمایش نیاز می باشد. در این شهر در حدود 

٢٠٪ از زمان سال، دما در محدوده آسایش حرارتی قرار دارد. همچنین بطور تقریبی در ۵۸٪ از 

سال دمای این شهر کمتر از مرز پایینی محدوده آسایش حرارتی است و به گرمایش نیاز می باشد؛ 

درحالیکه در ۲۲٪ سال، دمای این شهر بالاتر از مرز بالایی محدوده آسایش حرارتی است و لذا 

در این مدت برای تامین شرایط آسایش، به سرمایش نیاز است. این نمودار همچنین نشان می دهد 

که رطوبت نسبی در این شهر، بویژه در دوره گرم سال، بسیار پایین است.

 در جدول شماره ۲ درصد زمانی سالانه و تعداد ساعت هایی که هر یک از روش های غیرفعال و 

فعال توانایی تامین شرایط آسایش حرارتی در این اقلیم را دارند، آورده شده است.

نیاز به انرژی گرمایشی و سرمایشی یک ساختمان، فارغ از اقلیم محل این ساختمان، به معماری 

آن و همچنین به مصالح پوسته حرارتی آن وابسته است. ولی اگر تنها شرایط اقلیمی  شهر جدید 

هشتگرد معیار سنجش باشد، در این شهر در ماه های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، اکتبر، نوامبر 

و دسامبر بایستی از گرمایش استفاده کرد و در ماه های ژوئن، جولای و آگوست نیاز به سرمایش 

وجود دارد. همچنین در ماه های می   و سپتامبر، بر حسب زمان و شرایط، هم به سرمایش و هم 

اقلیم  برای  غیرفعال  گرمایش و سرمایش  ادامه مهمترین روش های  در  نیاز هست.  گرمایش  به 

شهر جدید هشتگرد، و مدت زمانی که هر یک از این روش ها قابلیت استفاده دارند، آورده شده 

است. مدت زمان ذکر شده برای هر یک از این روش ها، تنها با توجه به اقلیم تعیین گردید است 

و مشخصات ساختمان، شامل معماری و مصالح آن، نقشی در تعیین این میزان ها نداشته است.

گرمایش

¨  دریافت تابش مستقیم خورشید راه کاری بسیار مهم برای گرمایش غیرفعال ساختمان ها در همه 
اقلیم های سرد و از جمله در اقلیم شهر جدید هشتگرد است. در این اقلیم در ۲۴٪ از سال، 

دریافت تابش خورشید برای گرمایش ساختمان ها مورد نیاز است. 

¨  برای تامین شرایط آسایش حرارتی در این اقلیم، در ۲۰٪ از سال می توان از جذب حرارت از 

جدول شماره 2: درصد زمانى سالانه و تعداد ساعت هاى کاربرد هر یک از راه کارهاى متفاوت طراحى در 
(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى) اقلیم شهر جدید هشتگرد

(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى) تصویر شماره 7: نمودار سایکرومتریک شهر جدید هشتگرد



۲۱

۲.۶. نمودار خورشیدی و نمودار سایه اندازی

در زمانی که دمای هوا از مرز پایینی محدوده آسایش حرارتی بیشتر است، به گرمایش انرژی 

تابشی خورشید نیازی نیست و لذا می بایستی بر روی سطوح شفاف ساختمان سایه اندازی شود. 

سایه اندازی بر روی سطوح شفاف ساختمان در این اقلیم در ۱۷/۲٪ از سال مورد نیاز می باشد. 

بنابراین استفاده از سایبان ها برای پنجره ها و سطوح شفاف ساختمان، موضوعی بسیار مهم در 

شهر جدید هشتگرد است. نیاز و یا عدم نیاز به استفاده از سایبان ها در زمان های مختلف سال 

زمانی رخ  تنها  پنجره ها می بایستی  بر روی  است. سایه اندازی  متفاوت  روز  و ساعات مختلف 

دهد که دما در محدوده آسایش حرارتی قرار داشته و یا به انرژی سرمایشی نیاز هست. ایجاد 

سایه بر روی پنجره ها نبایستی باعث کاهش جذب انرژی تابشی خورشید در زمان نیاز به انرژی 

گرمایشی گردد. 

Warm hot >27°C
(Shade needed)

Comfort >20°C
(Shade helps)

Cool/cold <20°C
(Sun needed)

تصویر شماره 11: نمودار سایه اندازى شهر جدید هشتگرد (از 21 ژوئن تا 21 دسامبر) 
تصویر شماره 12: نمودار سایه اندازى شهر جدید هشتگرد (از21 دسامبر تا 21 ژوئن)

(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى)

تصویر شماره 9: نمودار خورشیدى شهر جدید هشتگرد (از 21 ژوئن تا 21 دسامبر)
تصویر شماره 10: نمودار خورشیدى شهر جدید هشتگرد (از 21 دسامبر تا 21 ژوئن)

(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى)



فصل اول: تحلیل اقلیم – اقلیم شهر جدید هشتگرد ۲۰

¨  به دلیل پایین بودن رطوبت نسبی در شهر جدید هشتگرد، سرمایش غیرفعال و فعال تبخیری 
ساختمان  داخلی  فضاهای  کردن  برای خنک  می توان  آن  از  و  بوده  کارا  بسیار  اقلیم  این  در 

در تابستان استفاده نمود. روش های سرمایش تبخیری، به عنوان یکی از موثرترین راه کارهای 

سرمایش در این اقلیم، می توانند در ۲۰/۳٪ از سال استفاده گردند. این میزان تقریبا تمام مدت 

زمان نیاز به سرمایش در اقلیم شهر جدید هشتگرد می باشد. بنابراین تمام نیاز سرمایشی در این 

شهر می تواند توسط سرمایش تبخیری تامین گردد. 

¨  بر اساس نمودار سایکرومتریک، ظرفیت مصالح بکار رفته در ساختمان در جذب و ذخیره حرارت 
(جرم حرارتی ساختمان) تاثیر چشمگیری در خنک سازی ساختمان در شهر جدید هشتگرد دارد. 

از جرم حرارتی مصالح ساختمان برای جذب گرما در  از سال می توان  این شهر در ٪۷/۹  در 

فضاهای داخلی ساختمان و پایین نگهداشتن دما استفاده نمود.

۲.۵. نمودار جدول زمانی دما

شکل شماره ۸، دمای خشک هوا در ماه های مختلف سال و زمان های مختلف روز، و نیز زمان 

طلوع و غروب خورشید را برای شهر جدید هشتگرد نشان می دهد. بر اساس این نمودار، دمای 

هوا در طی ماه های ژانویه، فوریه، مارس، نوامبر و دسامبر پایین تر از محدوده آسایش حرارتی 

انرژی را به حداقل ممکن کاهش داد و  اتلاف  این ماه ها می بایستی میزان  بنابراین در  است. 

دریافت انرژی از منابع داخلی (افراد، لامپ ها، دستگاه های برقی و غیره) و منابع خارجی (تابش 

خورشید) را به حداکثر میزان ممکن افزایش داد. 

این نمودار همچنین نشان می دهد که دمای هوا در ماه های آگوست و جولای در حوالی ظهر 

بین ۲۷ تا ۳۸ درجه سانتیگراد است. در این بازه زمانی، به سرمایش نیاز می باشد تا دمای هوا را 

تا محدوده آسایش حرارتی کاهش دهد. بنابراین در این زمان می بایستی دریافت گرما از منابع 

داخلی ساختمان و نیز ورود گرما از خارج ساختمان را به حداقل ممکن کاهش داد.

بر اساس نمودار جدول زمانی دما، بطور کلی دمای هوا در نیمه اول روز کمتر از نیمه دوم روز 

است. بنابراین نیاز به دریافت انرژی تابشی خورشید در زمستان، در قبل از ظهر بیشتر از بعد 

از ظهرها می باشد. بر این اساس، جهت ساختمان می تواند از جنوب، چرخشی چند درجه ای به 

سمت شرق داشته باشد؛ هرچند جهت بهینه هر ساختمان به عوامل متعددی بستگی دارد و 

می بایستی برای هر اقلیم و کاربری های مختلف، برای به حداقل رساندن انرژی کل و یا انرژی 

اولیه مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش تعیین گردد.

< 0

Dry Bulb Temperature [°C]

0–22 22–24 24–38 > 38

تصویر شماره 8: نمودار جدول زمانى دماى شهر جدید هشتگرد 
(Meteonorm 6 :منبع داده هاى آب و هوایى)
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فصل اول: تحلیل اقلیم – اقلیم شهر جدید هشتگرد ۲۲

شکل های شماره ۹ و ۱۰، نمودارهای خورشیدی شهر جدید هشتگرد، از ۲۱ دسامبر تا ۲۱ ژوئن و 

از ۲۱ ژوئن تا ۲۱ دسامبر می باشند. این نمودارها زمان نیاز به استفاده از سایبان ها در اقلیم این 

شهر را نشان می دهند. شکل های شماره ۱۱ و ۱۲، نمودار سایه اندازی خورشید در این شهر را از 

۲۱ دسامبر تا ۲۱ ژوئن و از ۲۱ ژوئن تا ۲۱ دسامبر نشان می دهند. نمودار مسیر خورشید (تصویر 

شماره ۱۳) همچنین زاویه ارتفاع و زاویه سمت خورشید را در طول سال در شهر جدید هشتگرد، 

و شهرهای با عرض جغرافیایی یکسان، نشان می دهد. با توجه به اطلاعات نمودار مسیر خورشید، 

در شکل شماره ۱۴ ارتفاع تابش خورشید در زمان انقلاب تابستانی و زمستانی در این شهر نشان 

داده شده است. 

بیشترین زاویه ارتفاع خورشید در روزهای بلند تابستان در شهر جدید هشتگرد حدود ۷۸ درجه 

است که زاویه زیادی برای تابش خورشید می باشد. درنتیجه در این موقع از سال، استفاده از یک 

سایبان افقی کوچک می تواند سایه مورد نیاز پنجره های جنوبی را تامین نماید. با توجه به زاویه 

ارتفاع زیاد خورشید، اشعه خورشید در ظهرهای تابستان به صورت تقریبا عمودی به سطوح افقی 

ساختمان می  تابد. بنابراین سطوح افقی، همچون سقف، در این شرایط مقدار زیادی انرژی تابشی 

دریافت می کنند که این میزان جذب در حوالی ظهر به بیشترین مقدار خود می رسد.

در ۲۱ دسامبر بیشترین زاویه ارتفاع خورشید ۳۰/۵۴ درجه می باشد. بنابراین صفحات عمودی، 

بویژه صفحاتی که در جبهه جنوبی ساختمان واقع شده اند، بیشترین میزان انرژی تابشی مفید 

را دریافت می کنند و لذا این سطوح پتانسیل استفاده برای گرمایش غیرفعال ساختمان را دارند. 
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تصویر شماره 14: زاویه ارتفاع خورشید در تابستان و زمستان در شهر جدید هشتگردتصویر شماره 13: دیاگرام حرکت خورشید در شهر جدید هشتگرد
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فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها

فصل دوم:
بهره ورى انرژى با معمارى انرژى کارا

ویژگى هاى معمارى و مصرف انرژى ساختمان ها



۲۷

سنجش استفاده گردند. اگر میزان بهینه  یک عامل معماری تنها بر اساس یکی از این سه نوع 

مصرف انرژی استوار گردد، نتیجه حاصل احتمالا افزایش بیشتر در دو مصرف انرژی دیگر خواهد 

ساختمان  گرمایش  برای  که  می گردد  اطلاق  انرژی   از  میزانی  به  گرمایشی،  انرژی  مصرف  بود. 

مصرف می گردد تا شرایط آسایش حرارتی را در دوره گرمایش، زمانیکه دمای هوا کمتر از شرایط 

آسایش حرارتی می باشد، تامین کند. مصرف انرژی سرمایشی، میزان انرژی مصرفی برای سرمایش 

ساختمان و تامین شرایط آسایش حرارتی در دوره سرمایش می باشد. معمولا برای گرمایش گاز 

طبیعی و برای سرمایش برق استفاده می  گردد. در این پژوهش نیز سوخت های مذکور به عنوان 

حامل انرژی مصرفی برای گرمایش و سرمایش ساختمان استفاده شده اند. مصرف انرژی روشنایی 

نیاز فضاهای یک ساختمان  نور مورد  تامین  برای  که  اطلاق می گردد  برقی  میزان  به  ساختمان 

با استفاده از روشنایی مصنوعی، زمانیکه میزان نور روز برای روشن کردن فضاها کافی نباشد، 

اطلاق می گردد. حامل های انرژی مختلفی که برای تامین گرمایش، سرمایش و روشنایی استفاده 

می گردد، ویژگی های زیست محیطی و اقتصادی متفاوتی دارند. چنانکه سهم زیادی از برق از 

سوخت های فسیلی تولید می  گردد و بازدهی نیروگاه  ها نیز کم است (کمتر از ۶۰ درصد)، برق 

ایفا نماید. برق نسبت  انرژی  از گاز در تحلیل  های مربوط به مصرف  می بایستی نقشی مهمتر 

در  بنابراین  می  کند.  منتشر  نیز  بیشتری  گلخانه ای  گاز  و  داشته  بیشتری  قیمت  طبیعی  گاز  به 

تحلیل های انرژی، هم از جنبه زیست محیطی و هم از جنبه اقتصادی، مصرف انرژی اولیه، معیار 

معنادارتری نسبت به مجموع مصارف انرژی است. مصرف انرژی اولیه  به استفاده  مستقیم انرژی 

در منبع و یا تامین انرژی خامی  که هنوز تبدیل نشده و یا در روند تبدیل قرار نگرفته است، 

اطلاق می گردد (IEA, 2013). بنابراین میزان انرژی اولیه، سهمی  از انرژی که صرف استخراج، 

تبدیل به حالت های دیگر انرژی و انتقال انرژی تا محل مصرف می گردد را نیز در بر می گیرد. 

به دلیل اثرات متفاوت زیست محیطی هر یک از حامل های انرژی و نیز تفاوت آنها از جنبه 

اقتصادی، هر یک از مصارف انرژی مرتبط با معماری، همچون گرمایش، سرمایش و روشنایی، بهتر 

است ضریبی مانند ضریب انتشار دی اکسید کربن، ضریب انرژی اولیه یا ضریب قیمت به خود 

اختصاص دهد. بنابراین معیار انتخاب حالت و یا میزان بهینه برای هر عامل معماری، نه تنها باید 

بر مصرف انرژی کل (مصرف انرژی برای گرمایش، سرمایش و روشنایی) باشد، بلکه بهتر است بر 

میزان مصرف انرژی اولیه، میزان انتشار گاز دی اکسید کربن، هزینه های انرژی و یا هزینه  چرخه  

زندگی و غیره استوار گردد. استفاده از راه کارهای کاهش دهنده مصرف انرژی حاصل از روش 

انرژی، میزان  انرژی کارا در روند طراحی باعث می گردد که مصرف  با معماری  انرژی  بهره وری 

انتشار دی اکسید کربن و همچنین بهای انرژی مصرفی ساختمان کاهش یابد.

ساختمان های  برای  و  اقلیم ها  همه  در  می تواند  معماری  طراحی  با  انرژی  بهره وری  شیوه   

برای  انرژی  بهره وری  از  شیوه  این  حاضر،  کتاب  در  گردد.  استفاده  مختلف  کاربری های  با 

ساختمان های اداری و در اقلیم شهر جدید هشتگرد استفاده شده است. از آنجاکه این مطالعه 

برای ساختمان  های اداری در ایران به کار می  رود، ضریب انرژی اولیه برای گاز طبیعی ۱/۱ و برای 

برق ۳/۶ استفاده شده است که ضرایب انرژی اولیه مربوط به ایران می باشند. در این کتاب اثر 

عوامل مختلف معماری بر مصرف مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی بصورت جداگانه 

و همچنین بر مصرف انرژی کل (مجموع انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی) و مصرف انرژی 

اولیه (برای گرمایش، سرمایش و روشنایی) در ساختمان های اداری بررسی شده است. 

۱.۲. نتیجه گیری

را  ساختمان  انرژی  عملکرد  تنها  نه  معماری،  طراحی  کردن  بهینه  طریق  از  انرژی  صرفه جویی 

بهبود می  بخشد، بلکه منجر به بهروری در استفاده از منابع و هزینه ها نیز می گردد. این بدان 

معناست که با این شیوه از صرفه جویی انرژی، نیاز انرژی ساختمان کاهش می  یابد، بدون آنکه 

سرمایه گذاری مورد نیاز برای ساختمان افزایش یابد و نیز بدون آنکه مصرف منابع و انرژی برای 

تولید مصالح ساختمانی اضافی مورد نیاز برای صرفه جویی از طریق کاربرد مصالح و تجهیزات، 

افزایش یابد.

بهره وری در هزینه ها و مصرف منابع، به پایداری اقتصادی و زیست محیطی یک ساختمان، در 

طی چرخه  حیات آن منجر می  گردد. بهره وری انرژی با طراحی معماری، به عنوان یک روش برای 

بهینه کردن طراحی معماری ساختمان در جهت کاهش مصرف انرژی، می تواند برای انواع مختلف 

ساختمان ها و اقلیم  ها و برای استخراج راه کارهای صرفه جویی انرژی استفاده گردد. این راه کارها 

می توانند از طرف معماران و طراحان ساختمان، در طراحی ساختمان ها به کار برده شوند. اگر 

جهت گیری،  فرم،  حجم،  طراحی  مراحل  در  معماران  توسط  طراحی،  راه کارهای  و  ضوابط  این 

بازشوها به سطح دیوارها در جبهه های مختف ساختمان و  ارتفاع ساختمان، نسبت  کشیدگی، 

غیره به کار گرفته شود، ساختمان طراحی شده مصرف انرژی کمتری خواهد داشت. این روش 

مستقل از مصالح و تجهیزات مورد نیاز ساختمان است، هرچند ویژگی ها و ضریب انتقال حرارتی 

پوسته ساختمان بر میزان پتانسیل صرفه جویی انرژی با استفاده از طراحی معماری تاثیر خواهد 

بار  معماری،  طراحی  در  معماری  با  انرژی  مصرف  کاهش  با  مرتبط  اقدامات  کاربرد  گذاشت. 

هزینه های اقتصادی و زیست محیطی ساختمان را کاهش خواهد داد. 

۱.۳. کاربرد معماری انرژی کارا در ایران

در ادامه  مطالعات معماری انرژی کارا در ساختمان  های اداری در شرایط اقلیمی  منطقه  تهران، 

مجموعه ضوابطی برای طراحی ساختمان  های اداری انرژی کارا در این منطقه  اقلیمی  استخراج 

می گردد. از آنجاکه جهت گیری، نسبت سطح پنجره ها به ديوار، کشيدگي ساختمان، تعداد طبقات 

و سایبان  ها مهم ترین عوامل معماری موثر بر نیاز انرژی ساختمان  ها هستند، در این تحقیق روی 
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1. بهره ورى انرژى با معمارى انرژى کارا

صرفه جویی انرژی در ساختمان ها با استفاده از روش های انرژی بر و پرهزینه، مانند کاربرد مصالح 

ساختمانی و تکنولوژی های اضافی، تنها با مصرف زیاد منابع و انتشار گاز دی اکسید کربن حاصل 

برای  مصالح  از  استفاده  شامل  راهکارهایی  چنین  این  است.  امکان پذیر  مصالح،  این  تولید  از 

افزایش مقاومت حرارتی پوسته  ساختمان، استفاده از سیستم های گرمایشی، سرمایشی و تهویه 

مطبوع و تجهیزات روشنایی با بازدهی بالا، استفاده از سیستم های انرژی های تجدیدپذیر برای 

از  ساختمان  انرژی  مصرف  کاهش  می  گردد.  غیره  و  ساختمان  مصرفی  انرژی  از  بخشی  تولید 

ساختمان هایی  چنین  ساخت  برای  سرمایه گذاری  هزینه  افزایش  به  منجر  اقدامات  این  طریق 

می  گردد. بطور کلی میزان سرمایه گذاری اولیه برای ساختمان هایی با مصرف انرژی اندک، شامل 

سرمایه گذاری صاحبان بنا و یارانه های دولتی، غالبا مقدار زیادی است و لذا سرمایه گذاری برای 

چنین پروژه هایی در شرایط اقتصادی کنونی بسیاری از کشورها، هنوز مقرون به صرفه نیست. 

از این رو در گام نخست، به کارگیری راه های بدون هزینه و در عین حال موثر برای صرفه جویی 

انرژی در ساختمان ها اهمیت دارد. در گام  های بعدی استفاده  از شیوه های هزینه بر صرفه جویی 

انرژی، همچون بهبود مقاومت حرارتی پوسته ساختمان و استفاده از سیستم های گرمایشی و 

تهویه مطبوع و یا استفاده از سیستم  های تولید کننده انرژی اهمیت می  یابد. یکی از مقرون به 

انرژی در ساختمان ها، کاهش مصرف  صرفه ترین و زیست محیطی ترین روش های صرفه جویی 

از  انرژی  اقلیمی  است. صرفه جویی در مصرف  و  انرژی کارا  از طریق معماری  انرژی ساختمان 

طریق بهینه کردن طراحی معماری، نه تنها بدون هزینه است، بلکه از نظر مصرف منابع نیز بهینه 

بوده و تولید دی اکسید کربن ندارد. این روش از بهره وری انرژی همچنین پتانسیل صرفه جویی 

بسیار زیادی دارد. بنابراین صرفه جویی در مصرف انرژی از طریق بهینه کردن طراحی معماری، 

برای  راهکار  مهمترین  و  اولین  لذا  است.  پایدار  محیطی  زیست  لحاظ  از  و  اقتصادی  شیوه ای 

با شرایط  متناسب کردن طراحی  و  بهینه کردن طراحی معماری  انرژی می بایستی  صرفه جویی 

اقلیمی  باشد. پیشرفت علم شبیه سازی در ساختمان ها در دهه های اخیر، مطالعه  دقیق عملکرد 

ساختمان ها از نظر مصرف انرژی را آسانتر کرده است. ابزارهای علمی، پیشگویی رفتار پیچیده 

تیپولوژی های  مقایسه   جز  تاکنون  ولی  است.  کرده  امکان پذیر  اقلیم  با  رابطه  در  را  ساختمان 

مختلف ساختمان ها برای یافتن حالت بهینه از نظر مصرف انرژی، هیچ روشی دیگری، که بتواند 

با توجه به تنوع گونه های معماری و اقلیمی، به صرفه جویی انرژی از طریق طراحی معماری 

دست یابد، وجود نداشته است. بنابراین به منظور  ایجاد امکان صرفه جویی انرژی و ایجاد انگیزه 

برای بهینه کردن طراحی معماری، بایستی روش  هایی که راهکارهای مهمی  برای کاهش مصرف 

پارامتریک  انرژی کارا» یک روش  یابد. «طراحی معماری  بهبود  ارائه می  دهند،  انرژی ساختمان 

است که تاثیر عوامل معماری مرتبط با انرژی را بر نیاز انرژی ساختمان ها، بررسی می نماید. این 

روش با استفاده از شبیه سازی دینامیک مصرف انرژی، میزان و یا حالت بهینه هر یک از عوامل 

و یا عناصر معماری را برای ساختمانی با یک کاربری خاص و در اقلیمی  خاص ارائه می  نماید. 

عوامل معماری شامل جهت گیری و کشیدگی ساختمان، درصد بازشوها در جهت  های مختلف، 

اندازه و نوع سایبان  ها و نحوه کنترل سایبان های متحرک، میزان و زمان نیاز به تهویه طبیعی، فرم 

ساختمان و غیره می  باشند. این روش بهره وری انرژی در ساختمان ها، اولین بار توسط نگارنده در 

سال ۲۰۰۹ در کتاب "خانه های پاسخگو به اقلیم و انرژی"۱ استفاده و ارائه گردید. 

از  مجموعه ای  پایه   بر  انرژی کارا  معماری  با  انــرژی  بهره وری  در  بررسی  و  پژوهش  روند 

محاسبه  برای   DesignBuilder شبیه سازی  افزار  نرم  توسط  که  است  استوار  شبیه سازی هایی 

میزان مصرف انرژی یک ساختمان با متغیر های مختلف معماری انجام شده است. برای انجام 

این کار، شبیه سازی به عنوان ابزاری برای مطالعه و درک رفتار یک ساختمان در ارتباط با انرژی، 

با تغییر متغیرهای معماری مانند جهت گیری، درصد بازشو ها، میزان کشیدگی ساختمان و غیره، 

استفاده می گردد. هدف این تحلیل ها، یافتن متغیرهای بهینه  مرتبط با انرژی و ویژگی  هایی از 

ساختمان است که بهترین و موثرترین عملکرد انرژی را برای یک ساختمان با کاربری خاص و در 

اقلیمی  خاص در بر خواهد داشت. این روش بهره وری انرژی، تاثیر ویژگی های مختلف معماری 

را بر روی مصرف انرژی ساختمان ها بررسی کرده و منجر به استخراج راهکارهایی برای بهره وری 

این روش می  توانند در روند طراحی  از  انرژی در ساختمان  ها می گردد. راهکارهای استخراجی 

معماری ساختمان ها به کار گرفته شوند و این امر منجر به بهبود عملکرد حرارتی و روشنایی 

ساختمان و کاهش مصرف منابع می گردد، بدون آنکه به مصالح و یا تجهیزات خاصی نیاز باشد.

۱.۱. معیار بهره وری انرژی

آسایش  شرایط  تامین  برای  انرژی  مصرف  شامل  ساختمان ها،  انرژی  مختلف  مصارف  میان  از 

حرارتی و تامین روشنایی، آب گرم مصرفی، لوازم خانگی و تجهیزات صوتی و تصویری، تهویه 

مکانیکی و غیره، معماری یک ساختمان بر مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و میزان برق مورد 

نیاز برای روشنایی مصنوعی اثرگذار است. بنابراین میزان بهینه هر عامل معماری می بایستی بر 

انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی  این سه عامل سنجیده شود. رفتار میزان مصرف  اساس 

ساختمان  ها با یکدیگر متفاوت و حتی در تضاد با یکدیگر است. از جمله میزان مصرف انرژی 

سرمایشی و روشنایی غالبا برخلاف یکدیگر عمل می  کنند و افزایش یکی با کاهش دیگری همراه 

غالبا  کاهش می دهند،  را  روشنایی  انرژی  میزان مصرف  که  عوامل معماری ای  می باشد؛ چراکه 

میزان نیاز به انرژی سرمایشی را افزایش می دهند. بنابراین مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی 

انرژی  کارایی  ارزیابی  معیار  عنوان  به  کنار هم  در  و  یکدیگر  با  بایستی  روشنایی ساختمان  و 

ساختمان ها و یافتن حالت و یا میزان بهینه عوامل و ویژگی های مختلف معماری، به کار روند. بر 

این اساس، میزان مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و یا روشنایی نباید به تنهایی به عنوان معیار 



۲۹

۲.۱. انرژی گرمایشی

اتفاق می افتد که ساختمان دارای جهت گیری  انرژی گرمایشی ساختمان زمانی  کمترین مصرف 

۱۷۰ درجه (۱۰ درجه از جنوب به سمت شرق) باشد. با دور شدن جهت گیری ساختمان از این 

جهت، چه به سمت شرق و چه به سمت غرب، میزان مصرف انرژی گرمایشی افزایش می یابد. 

بیشترین میزان مصرف انرژی گرمایشی ساختمان در ۴۰ درجه (شمال شرقی) و ۳۲۰ درجه (شمال 

با جهت گیری های متفاوت  اداری  انرژی گرمایشی ساختمان های  اتفاق می افتد. مصرف  غربی) 

حدود ۲۴ درصد تغییر می کند.

۲.۲. انرژی سرمایشی

مصرف انرژی سرمایشی ساختمان های اداری با جهت گیری شمالی کمترین میزان خود را داراست. 

و   ۱۱۰ سمت  به  جهتی  ساختمان  که  می افتد  اتفاق  زمانی  سرمایشی  انرژی  مصرف  بالاترین 

شرق به سمت جنوب شرق ساختمان حرکت می کند و از آنجا که زاویه ارتفاع آن در این زمان کم 

است، تابش خورشید بر روی سطوح دیوارهایی با جهت های بین شمال شرق و جنوب شرق بیشتر 

از دیوارهایی با جهت جنوبی و نیز سطوح افقی بام ها است. لذا دیوارهایی با این جهت گیری ها 

میزان  بیشترین  فصل  این  در  جنوب،  به  متمایل  شرقی  دیوارهای  و  شرقی  دیوارهای  بویژه  و 

انرژی تابشی را از طریق بازشوها دریافت می کنند. دریافت انرژی تابشی زیاد ساختمان های با 

جهت گیری های مذکور، منجر به نیاز زیاد به مصرف انرژی برای جبران انرژی گرمایشی جذب 

شده و در نتیجه زیاد بودن انرژی سرمایشی می گردد. زمانیکه خورشید به جبهه جنوبی می رسد، 

به دلیل زاویه ارتفاع زیاد خورشید، بخش زیادی از اشعه های آن نمی تواند از طریق پنجره ها وارد 

ساختمان شده، منجر به کمتر بودن مصرف انرژی سرمایشی ساختمان در مقایسه با ساختمان هایی 

با جهت گیری های بین شمال شرقی و جنوب شرقی می گردد. برای ساختمان های با جهت گیری های 

بین جنوب غرب و شمال غرب، پدیده ای مشابه با جهت گیری های بین شمال شرق و جنوب شرق، 
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۲۶۰ درجه دارد. با چرخش ساختمان از جهت شرقی و غربی به سمت شمال و جنوب، مصرف 

انرژی سرمایشی کاهش می یابد. رفتار توصیف شده مصرف انرژی سرمایشی ساختمان نسبت به 

تابستان،  جهت های مختلف، به دلیل مسیر حرکت خورشید در طول روز و سال می باشد. در 

خورشید در شمال شرق طلوع می کند، در جنوب به بالاترین ارتفاع خود می رسد و در شمال غرب 

غروب می نماید. در صبح های تابستان، از زمان طلوع تا حدود ساعت ۱۰ صبح، خورشید از شمال 

در بعدظهرهای تابستان اتفاق می افتد. در دو نقطه در طول مسیر خورشید، هم در جنوب غرب 

تابستان  تابش خورشید در  و هم در جنوب شرق (۱۱۰ و ۲۶۰ درجه)، دریافت حداکثر میزان 

و در نتیجه حداکثر میزان مصرف انرژی سرمایشی رخ می دهد. میزان مصرف انرژی سرمایشی 

ساختمان ها با جهت گیری های مختلف حدود ۲۸ درصد متفاوت است.

تصویر شماره 16: مصرف انرژى سرمایشى ساختمان هاى ادارى با جهت گیرى هاى متفاوت 
(کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 17: مصرف انرژى روشنایى ساختمان هاى ادارى با جهت گیرى هاى متفاوت (کیلووات ساعت 
بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۲۸

2. جهت گیرى

جهت گیری  دارد.  ساختمان  انرژی  مصرف  میزان  بر  توجه  قابل  اثری  ساختمان ها  جهت گیری 

با صرفه جویی  رابطه  در  از مهمترین عوامل  یکی  فاکتورهای معماری،  میان همه  ساختمان در 

و  سرمایشی  گرمایشی،  انرژی  مصرف  بر  جهت گیری  تاثیر  مطالعه  منظور  به  می باشد.  انرژی 

روشنایی، یک ساختمان اداری پایه سه طبقه، با جهت گیری های مختلف در شرایط اقلیمی شهر 

نسبت  و  کشیدگی  ساختمان،  این  حرارتی  پوسته  مشخصات  است.  شده  شبیه سازی  هشتگرد 

پنجره ها از پیش تعیین شده است. شبیه سازی ساختمان اداری و مقایسه مصارف انرژی، رفتار 

نشان  مختلف  جهت گیری های  به  نسبت  را  انرژی  مصرف  با  رابطه  در  اداری  ساختمان های 

می دهد. شبیه سازی ها برای محاسبه میزان مصرف انرژی سالانه ساختمان در جهت های مختلف، 

در گام های ۱۰ درجه ای، انجام گرفته است. جهت گیری برای نمایی به کار می رود که بیشترین 
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مساحت پنجره را دارد، یعنی به ساختمانی که بیشترین سطح پنجره را در جبهه روبروی جنوب 

دارد، ساختمان با جهت گیری جنوبی اطلاق می گردد. جهت گیری ساختمان همچنین از مبدا شمال 

و در جهت حرکت عقربه های ساعت سنجیده می شود. این بدان معناست که جهت گیری شمالی 

دارای زاویه صفر درجه، جهت گیری شرقی دارای زاویه ۹۰ درجه و جهت گیری جنوبی و غربی به 

ترتیب دارای زاویه ۱۸۰ و ۲۷۰ درجه می باشند. 

این عوامل مهم تمرکز می گردد. به کارگیری راه کارهای استخراج شده از این مطالعه در طراحی 

از طریق  تنها  انرژی کارا،  از ساختمان  به عنوان یک نمونه موردی  اداری نسل جدید،  ساختمان 

بهینه سازی معماری و بدون نیاز به هر مصالح و یا تکنولوژی اضافی، منجر به حدود ۵۰ درصد 

صرفه جویی انرژی گردیده است.

به دلیل اقلیم خاص، پتانسیل صرفه جویی انرژی از طریق معماری انرژی کارا در ایران بسیار بالا 

است. دو ویژگی اصلی اقلیم قار ه ای، از قبیل میزان تابش خورشیدی بالا و رطوبت نسبی پایین، 

پتانسیل صرفه جویی انرژی با استفاده از معماری انرژی کارا را افزایش می  دهد. از آنجاکه در ایران 

قیمت حامل های انرژی، حتی پس از کاهش یارانه های انرژی، هنوز پایین است و قیمت ساخت 

و ساز بالاست، سرمایه گذاری برای صرفه جویی انرژی در ساختمان ها با استفاده از کاربرد مصالح 

و تجهیزات ساختمانی، در برخی یا بسیاری از موارد از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه نیست. 

از جمله  و  موارد  در همه  اقتصادی  جنبه های  کشور،  اقتصادی  دلیل وضعيت  به  حال،  این  با 

در صرفه جویی انرژی در ساختمان ها از اهمیت زیادی برخوردار بوده و لذا گرایش عمومی  به 

بهره وری انرژی با استفاده از شیوه های هزینه بر اندک می باشد. به این دلیل، روش استفاده شده 

برای افزایش کارایی انرژی ساختمان ها بایستی تا حد امکان از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه 

باشد. بنابراین معماری انرژی کارا برای ایران هم از نقطه نظر اقتصادی و هم زیست محیطی 

بسیار مناسب است.

Climate and Energy Responsive Housing -۱

تصویر شماره 15: مصرف انرژى گرمایشى ساختمان هاى ادارى با جهت گیرى هاى متفاوت 
(کیلووات ساعت بر مترمربع در سال) 



۳۱

می باشد. مصرف انرژی اولیه ساختمان های اداری با جهت گیری رو به شمال نیز مقداری بسیار 

پایین دارد، چراکه ساختمان های اداری حداقل مصرف انرژی سرمایشی، که ضریب انرژی اولیه 

انرژی  میزان  اداری حداکثر  با جهت گیری شمالی تجربه می کنند. ساختمان های  را  دارد،  بالایی 

اولیه را در جهت ۲۷۰ درجه (جهت گیری غربی) و ۸۰ درجه (جهت گیری شرقی با ۱۰ درجه تمایل 

به سمت شمال) دارد. دلایل این امر این است که ساختمان های اداری با این دو جهت گیری تقریبا 

بیشترین مصرف انرژی سرمایشی را دارند که به دلیل ضریب بالای انرژی اولیه سرمایش، افزایش 

انرژی اولیه بالای ساختمان با این جهت گیری ها را تقویت می  کند و نیز ساختمان های اداری با 

این جهت گیری ها مصرف انرژی گرمایشی نسبتا بالایی دارند و این دو مساله منجر به بیشترین 

مصرف انرژی اولیه ساختمان با این دو جهت گیری می گردد. تفاوت بین بالاترین و پایین ترین 

میزان انرژی اولیه حدود ۱۰ درصد می باشد.

مشابهی هستند. هر دو مصرف انرژی با جهت گیری جنوبی، کمترین میزان و با جهت گیری شرقی 

و غربی بالاترین میزان را دارند. مصرف انرژی اولیه یک ساختمان اداری رو به شمال نسبت به 

جهت های دیگر، جز جهت گیری جنوبی و زوایای نزدیک به آن، کمتر است. ازآنجا که تقاضای 

سرمایش  اولیه  انرژی  ضریب  و  است  پایین  شمال  به  رو  اداری  ساختمان های  سرمایشی  انرژی 

بالاست، در نتیجه تقاضای انرژی اولیه ساختمان با این جهت گیری پایین می باشد. این درحالی است 

که انرژی کل یک ساختمان اداری رو به شمال در مقایسه با بسیاری از جهت گیری ها بیشتر است.

۲.۸. نتیجه گیری

یافتن جهت گیری بهینه برای یک ساختمان و طراحی ساختمان با این جهت گیری می تواند منجر 

به صرفه جویی انرژی زیادی گردد. میزان پتانسیل صرفه جویی انرژی از طریق جهت گیری بهینه، با 

توجه به شرایط اقلیمی، کاربری ساختمان، مقاومت حرارتی پوسته ساختمان و غیره متفاوت است. 

انرژی گرمایشی، سرمایشی،  این بررسی نشان می دهد که جهت گیری ساختمان می تواند مصرف 

روشنایی، انرژی کل و همچنین انرژی اولیه ساختمان های اداری را بشدت تحت تاثیر قرار دهد. 

بنابراین انتخاب جهت گیری بهینه برای ساختمان ها، مصرف انرژی اولیه و انرژی کل آنها را بدون 

استفاده از هرگونه مصالح و یا تکنولوژی جدید کاهش خواهد داد. پتانسیل صرفه جویی انرژی با 

۲.۷. مقایسه مصرف انرژی کل و انرژی اولیه

اولیه نشان می دهد که به دلیل ضرایب  انرژی  انرژی کل و مصرف  مقایسه بین میزان مصرف 

انرژی اولیه گاز و برق، که بیشتر از یک می باشند، میزان انرژی اولیه بیشتر از میزان انرژی کل 

است و مصرف انرژی اولیه تقریبا دو برابر مصرف انرژی کل است. همچنین علیرغم اختلافاتی 

که بین میزان تغییرات این دو وجود دارد، انرژی کل و انرژی اولیه تقریباً دارای الگوی رفتاری 

جهت گیری مناسب ساختمان های اداری در این منطقه اقلیمی برای مصرف انرژی کل و انرژی اولیه، 

به ترتیب ۱۶ و ۱۰ درصد می باشد. بنابراین امکان صرفه جویی میزان زیادی انرژی در ساختمان های 

اداری به تنهایی از طریق جهت گیری مناسب وجود دارد و اين امر مي تواند به ميزان قابل توجهي به 

صرفه جویی منابع و به حداقل رساندن انتشار گاز دی اکسید کربن کمک کند. استفاده از جهت گیری 

مناسب، هرچند محدودیت هایی دارد ولی به مصالح و یا تکنولوژی خاصی نیاز ندارد.
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تصویر شماره 20: مصرف انرژى اولیه براى گرمایش، سرمایش و روشنایى ساختمان هاى ادارى با 
جهت گیرى هاى متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 21: مقایسه میزان مصرف انرژى کل و انرژى اولیه ساختمان هاى ادارى با جهت گیرى هاى 
متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۳۰

۲.۵. انرژی کل

از آنجا که مصرف انرژی گرمایشی ساختمان های اداری در این اقلیم از مصرف انرژی سرمایشی 

بوده  گرمایشی  انرژی  از مصرف  متاثر  بیشتر  کل  انرژی  رفتار مصرف  است،  بیشتر  روشنایی  و 

جنوب  به  رو  اداری  ساختمان های  بنابراین  دارد.  گرمایشی  انرژی  به مصرف  نزدیک  رفتاری  و 

پایین ترین مصرف انرژی کل را دارند. مصرف انرژی کل، زمانیکه ساختمان به سمت شرق و یا 

غرب می چرخد؛ افزایش می یابد. حداکثر مصرف انرژی ساختمان در ۳۰۰ درجه (شمال شرقی) و 

۵۰ درجه (شمال غربی) رخ می دهد. نتایج شبیه سازی ها و بررسی ها نشان می دهد که جهت گیری 

بهینه ساختمان از نظر مصرف انرژی کل، جهت گیری جنوبی است. با توجه به این نتایج، تنها 

جهت گیری بهینه ساختمان های اداری در شرایط اقلیمی شهر جدید هشتگرد، می تواند ۱۶ درصد 

مصرف انرژی کل را در مقایسه با بالاترین میزان ممکن کاهش دهد.

۲.۶. انرژی اولیه

همانند مصرف انرژی کل، مصرف انرژی اولیه ساختمان های اداری با جهت گیری جنوبی کمترین 

میزان را داراست. جز ساختمان های با جهت گیری جنوبی، ساختمان های اداری رو به شمال نیز 

دارای مصرف انرژی اولیه کمی می باشند. مصرف انرژی اولیه پایین ساختمان با جهت گیری جنوبی 

به دلیل مصرف انرژی گرمایشی اندک و انرژی سرمایشی نسبتا پایین ساختمان با این جهت گیری 
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۲.۳. انرژی روشنایی

اثر جهت گیری ساختمان های اداری بر مصرف انرژی روشنایی نسبت به مصرف انرژی گرمایشی 

و سرمایشی اندک است. رفتار مصرف انرژی روشنایی همچنین نسبت به مصرف انرژی گرمایشی 

در جهت ۳۳۰ درجه  روشنایی ساختمان،  انرژی  پایین ترین مصرف  است.  متفاوت  و سرمایشی 

و بالاترین آن در جهت ۱۷۰ درجه اتفاق می افتد. مصرف انرژی روشنایی حدود ۱۱ درصد در 

جهت های مختلف متفاوت است.

۲.۴. مقایسه مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی

در شکل شماره ۱۸ میزان مصرف انرژی گرمايشي، سرمايشي و روشنایی ساختمان های اداری مورد 

بررسی، مقایسه شده است. این نمودار نشان می دهد که جهت گیری ساختمان های اداری، مصرف 

انرژی روشنایی ساختمان را در مقایسه با انرژی گرمایشی و سرمایشی بسیار اندک تحت تاثیر 

قرار می دهد. تاثیر جهت گیری بر مصرف انرژی گرمایشی نسبت به مصارف دیگر بیشتر است. بر 

اساس این نمودار ساختمان های اداری زمانیکه جهت گیری جنوبی دارند، پایین ترین مصرف انرژی 

جنوبی  جهت گیری  با  اداری  ساختمان های  در  نیز  انرژی سرمایشی  دارند. مصرف  را  گرمایشی 
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یا  و  به سمت شرق  از جنوب  اگر ساختمان  نیست.  میزان خود  در کمترین  است، هرچند  کم 

برای  افزایش  این  می یابد. هرچند  افزایش  مشابه  نسبتا  رفتاری  با  انرژی  بچرخد، مصرف  غرب 

جهت گیری های به سمت شرق و غرب کاملا یکسان نیست. در این اقلیم در ساختمان های اداری، 

میزان مصرف انرژی گرمایشی همیشه بالاتر از مصرف انرژی سرمایشی و روشنایی است. ولی 

جهت گیری ساختمان، بیشترین اثر را بر میزان مصرف انرژی سرمایشی دارد.

تصویر شماره 19: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با جهت گیرى هاى متفاوت (کیلووات ساعت بر 
مترمربع در سال)

تصویر شماره 18: مقایسه میزان مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى ساختمان هاى ادارى با 
جهت گیرى هاى متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۳۳

سرمایشی ساختمان کاهش می یابد. این کاهش تا تبدیل ساختمان به فرمی مربع شکل و پس از 

آن تا افزایش کشیدگی ساختمان در محور شرقی - غربی به نسبت ۱ به ۲ ادامه می یابد. پس 

از افزایش کشیدگی ساختمان از این نسبت، مجددا انرژی سرمایشی ساختمان افزایش می یابد. 

بنابراین برای داشتن کمترین میزان انرژی سرمایشی، نسبت جبهه شرقی به جنوبی ساختمان های 

اداری در این منطقه اقلیمی می بایستی ۱ به ۲ باشد. دلیل افزایش آرام مصرف انرژی سرمایشی 

ساختمان پس از افزایش نسبت سطح جبهه جنوبی به شرقی، عوامل متعددی از قبیل افزایش 

و  تابستان)  عصر  و  صبح  (در  شمالی  پنجره های  طریق  از  شده  جذب  تابشی  انرژی  دریافت 

پنجره های جنوبی و نیز افزایش اتلاف حرارت (ورود گرما به داخل ساختمان) از طریق پوسته 

حرارتی، به دلیل افزایش مساحت پوسته و نسبت سطح به حجم بناست. 

۳.۳. انرژی روشنایی

هرچه کشیدگی ساختمان، چه در محور شرقی - غربی و چه در محور شمالی - جنوبی، افزایش 

یابد، عمق ساختمان کمتر شده و محدوده ای از زیربنا که نور روز می تواند پوشش دهد، افزایش 

می یابد. لذا افزایش کشیدگی ساختمان، در هر دو محور، باعث کاهش نیاز به انرژی روشنایی 

ساختمان می گردد. بنابراین ساختمان های با پلان مربع شکل، حداکثر مصرف انرژی روشنایی و 

ساختمان های با بیشترین کشیدگی، کمترین مصرف انرژی روشنایی را دارند. 

۳.۴. انرژی کل

هم انرژی گرمایشی و هم انرژی سرمایشی ساختمان های اداری، با کاهش کشیدگی ساختمان در 

محور شمالی - جنوبی و کمتر شدن نسبت جبهه شرقی و غربی به جبهه های جنوبی و شمالی 

ساختمان  و سرمایشی  گرمایشی  انرژی  کاهش  می یابد.  کاهش  تندی  نسبتا  شیب  با  ساختمان، 

به ترتیب تا نسبت های ۱ به ۳ و ۱ به ۲ ادامه یافته و پس از این نسبت ها، انرژی مورد نیاز 

با افزایش  از این نسبت ها و  ساختمان افزایش می یابد. افزایش انرژی مورد نیاز ساختمان پس 

با توجه به کم بودن  کشیدگی ساختمان در محور شرقی - غربی با شیب کمتری رخ می دهد. 

میزان مصرف انرژی روشنایی ساختمان نسبت به مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی و اینکه 

رفتار انرژی روشنایی ساختمان، تفاوت زیادی با رفتار انرژی گرمایشی و سرمایشی ندارد؛ مصرف 

انرژی کل ساختمان نیز رفتاری مشابه انرژی گرمایشی و سرمایشی دارد. بر اساس نمودار شماره 

۲۳، مجموع مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی ساختمان با کاهش کشیدگی ساختمان 

در محور شمالی - جنوبی کاهش یافته، در نسبت ۱ به ۲ به حداقل میزان خود رسیده و پس از 

آن با شیب کمتری افزایش می یابد.

۳.۵. انرژی اولیه

با توجه به مشابهت اثر تغییر در کشیدگی ساختمان بر میزان نیاز به انرژی برای مصارف مختلف، 

بویژه انرژی گرمایشی و سرمایشی؛ تغییرات مصرف انرژی اولیه ساختمان با تغییر در کشیدگی 

ساختمان  کل  انرژی  نیز  و  سرمایشی  و  گرمایشی  انرژی  به  نیاز  تغییرات  مشابه  نیز  ساختمان 

می باشد. بر اساس نمودار شماره ۲۴، ساختمان های با نسبت زیاد جبهه شرقی و غربی به جبهه 

جنوبی و شمالی، مصرف انرژی اولیه بالایی دارند. با کاهش این کشیدگی، مصرف انرژی اولیه تا 

نسبت ۱ به ۳ کاهش یافته و پس از آن با شیب کمتری افزایش می یابد. بنابراین برای داشتن کمترین 

انرژی اولیه، نسبت جبهه شرقی به جبهه جنوبی در ساختمان های اداری می بایستی ۱ به ۳ باشد.

۳.۶. نتیجه گیری

اداری  ساختمان های  انرژی  مصرف  بر  مختلف  محورهای  در  ساختمان  کشیدگی  اثر  بررسی 

می دهد.  قرار  تاثیر  تحت  را  انرژی  مختلف  مصارف  ساختمان،  کشیدگی  که  می دهد  نشان 

اولیه و  انرژی  اقلیم شهر جدید هشتگرد زمانی دارای کمترین میزان  اداری در  ساختمان های 

انرژی کل هستند که طول جبهه جنوبی، سه برابر جبهه شرقی ساختمان باشد. دلیل این مساله 
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تصویر شماره 23: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با کشیدگى هاى متفاوت (کیلووات ساعت بر 
مترمربع در سال)

تصویر شماره 24: مصرف انرژى اولیه براى گرمایش، سرمایش و روشنایى ساختمان هاى ادارى با 
کشیدگى هاى متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۳۲

3. کشیدگى ساختمان

مصرف انرژی برای گرمایش و سرمایش یک ساختمان به منظور به تعادل رساندن اتلاف و دریافت 

پوسته  مساحت  در  تغییر  هر  لذا  می گیرد.  انجام  ساختمان  آن  حرارتی  پوسته  از طریق  انرژی 

قرار  مختلف  جغرافیایی  جهات  در  که  حرارتی  پوسته  اجزای  مساحت  در  تغییر  یا  و  حرارتی 

می گیرند، میزان اتلاف و دریافت انرژی از طریق این پوسته را تغییر داده و در نتیجه مصرف 

تنها  نه  تغییر در کشیدگی ساختمان  تغییر می دهند.  را  انرژی گرمایشی و سرمایشی ساختمان 

باعث تغییر در مساحت اجزاء مختلف و کل پوسته حرارتی و در نتیجه نسبت سطح به حجم 

ساختمان می گردد و بدین شکل میزان اتلاف انرژی ساختمان را تغییر می دهد؛ بلکه مساحت 

جبهه های مختلف ساختمان با جهت گیری های مختلف را تغییر داده و لذا میزان انرژی تابشی 

دریافتی از طریق اجزای شفاف پوسته حرارتی را نیز تغییر می دهد. بنابراین کشیدگی ساختمان، 

است.  اثرگذار  ساختمان ها  سرمایشی  انرژی  مصرف  بر  هم  و  گرمایشی  انرژی  مصرف  بر  هم 

کشیدگی ساختمان همچنین با ایجاد تغییر در عمق ساختمان، باعث تغییر در میزان نفوذ نور 

روز در فضاهای داخلی ساختمان می گردد و بدین صورت بر میزان مصرف برق مورد نیاز برای 

تامین روشنایی ساختمان اثر می گذارد. بر این اساس کشیدگی ساختمان یکی از عوامل موثر بر 

مصرف انرژی ساختمان ها است.

برای بررسی اثر کشیدگی ساختمان های اداری بر مصرف انرژی آنها، اثر این شاخص معماری بر 

مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی ساختمان های اداری در اقلیم شهر جدید هشتگرد 

بررسی شده است. در این بررسی، کشیدگی ساختمان بصورت عددی تعریف شده است. عدد 

بیان کننده این شاخص معماری در این مطالعه، نسبت طول جبهه شرقی به طول جبهه جنوبی 

کننده  بیان  عدد  این  نتیجه  در  و  می دهد  نشان  را  شکل  مستطیل  پلانی  با  ساختمانی  در  بنا 

نسبت مساحت جبهه شرقی و یا غربی ساختمان به مساحت جبهه جنوبی و یا شمالی ساختمان 

می باشد. شاخص کشیدگی در این مطالعه از نسبت ۱۰ به ۱ (ساختمانی که طول جبهه شرقی و 

یا غربی آن ۱۰ برابر جبهه جنوبی و یا شمالی است) تا نسبت ۱ به ۱۰ (ساختمانی که طول جبهه 

جنوبی و یا شمالی آن ۱۰ برابر جبهه شرقی و یا غربی است) می باشد. نسبت سطح پنجره ها به 

سطح دیوارها در همه جبهه های این ساختمان ها ثابت و معادل ۵۰٪ می باشد.

۳.۱. انرژی گرمایشی

مصرف انرژی گرمایشی ساختمان های اداری که کشیدگی آنها در محور شمالی - جنوبی است و 

در نتیجه مساحت جبهه شرقی و غربی آنها بیشتر از سطح جبهه جنوبی و شمالی است، بسیار 

زیاد است. دلیل این امر، دریافت انرژی تابشی اندک از طریق جبهه های شرقی و غربی ساختمان 

انرژی از طریق پوسته حرارتی ساختمانی است که بدلیل  در دوره گرمایش و بالا بودن اتلاف 

کشیدگی  کاهش  با  است.  زیاد  حجمش  به  نسبت  آن  حرارتی  پوسته  مساحت  زیاد،  کشیدگی 

ساختمان در محور شمالی - جنوبی و تبدیل آن به ساختمانی با پلان مربع شکل، انرژی گرمایشی 

ساختمان کاهش می باید. افزایش دریافت انرژی تابشی ساختمان در دوره گرمایش و نیز کاهش 

اتلاف انرژی از طریق پوسته حرارتی، که ناشی از کاهش مساحت پوسته حرارتی ساختمان است، 

دلایل این مساله می باشند. افزایش کشیدگی ساختمان در محور شرقی - غربی از نسبت ۱ به ۱ 

(پلان مربع شکل) تا نسبت ۳ به ۱، هرچند مساحت پوسته حرارتی و در نتیجه میزان اتلاف انرژی 

ساختمان را افزایش می دهد ولی در عین حال باعث افزایش سطح پنجره های جبهه جنوبی شده، 

که میزان دریافت انرژی تابشی خورشید در دوره گرمایش را افزایش می دهند و این مساله باعث 

می گردد، نیاز به انرژی گرمایشی ساختمان با تغییر نسبت های مذکور، کاهش یابد.

افزایش نسبت جبهه جنوبی به شرقی ساختمان بیش از نسبت ۳ به ۱، مجددا باعث افزایش نیاز 

به انرژی گرمایشی می گردد، چراکه در نسبت های بیش از ۳ به ۱، میزان اتلاف انرژی از پوسته 

حرارتی با مساحت زیاد، بویژه از طریق پنجره ها، بیش از انرژی تابشی مفیدی است که در زمان 

نیاز به انرژی گرمایشی وارد ساختمان شده و منجر به کاهش انرژی گرمایشی ساختمان می گردد. 

بر اساس نمودار شماره ۲۲، افزایش مصرف انرژی گرمایشی ساختمان با افزایش کشیدگی ساختمان 

در محور شرقی - غربی، با شیب کمی رخ می دهد. 
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۳.۲. انرژی سرمایشی

ساختمان های اداری با بیشترین کشیدگی در محور شمالی - جنوبی، به دلیل داشتن بیشترین سطح 

جبهه شرقی و غربی و در نتیجه حداکثر جذب انرژی تابشی در دوره سرمایش، بیشترین میزان 

نیاز به انرژی سرمایشی را دارند. با کاهش کشیدگی ساختمان در این محور و کاهش مساحت 

جبهه های شرقی و غربی ساختمان و در نتیجه کاهش سطح پنجره های این دو جبهه، میزان انرژی 

تصویر شماره 22: مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى ساختمان هاى ادارى با کشیدگى هاى 
متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۳۵

4. تعداد طبقات

تعداد طبقات ساختمان یکی از عوامل اثرگذار بر مصرف انرژی ساختمان هاست. تعداد طبقات 

یک ساختمان، نسبت سطح به حجم بنا و به تبع آن میزان اتلاف انرژی از طریق پوسته حرارتی 

قرار  تاثیر  را تحت  گرمایشی و سرمایشی ساختمان  انرژی  میزان مصرف  نتیجه  در  و  ساختمان 

می دهد. 

ساختمان  زیربنای  مساحت  به  سقف  مساحت  نسبت  همچنین،  ساختمان  یک  طبقات  تعداد 

است.  انرژی ساختمان  دریافت  و  اتلاف  میزان  در  مهم  عاملی  که  قرار می دهد  تاثیر  تحت  را 

سقف ها به عنوان سطوح افقی پوسته حرارتی، بویژه بدلیل دریافت تابش زیاد در دوره سرمایش 

و تابش کم در دوره گرمایش، نسبت به دیوارها از اهمیت بیشتری برخوردار می باشند. این عنصر 

ساختمانی مي تواند بدلیل دریافت تابش زیاد در تابستان باعث افزایش دریافت انرژی حرارتی 

طبقه نهایی ساختمان شده، مصرف انرژی سرمایشی را افزایش دهد. البته سقف ها می توانند با 

اتلاف انرژی باعث کاهش مصرف انرژی سرمایشی نیز گردند. مساله افزایش و یا کاهش مصرف 

انرژی سرمایشی با افزایش سطح سقف به عواملی از جمله نوع اقلیم، کاربری ساختمان و ساعات 

اشغال ساختمان بستگی دارد. سقف ها همچنین می توانند بواسطه اتلاف انرژی در زمستان باعث 

افزایش مصرف انرژی گرمایشی ساختمان گردند.

تغییر در تعداد طبقات یک ساختمان باعث تغییر در نسبت مساحت کف ساختمان به مساحت 

زیربنای ساختمان می گردد و این امر همچنین می تواند میزان نیاز ساختمان به انرژی گرمایشی 

و سرمایشی را تغییر دهد.

۴.۱. انرژی گرمایشی

افزایش تعداد طبقات یک ساختمان، بر حسب بزرگی ساختمان، غالبا باعث کاهش نسبت سطح 

دوره  در  ساختمان  انرژی  اتلاف  میزان  صورت  بدین  و  شده  ساختمان  حجم  به  حرارتي  پوسته 

گرمایش را کاهش می دهد. از آنجا که در دوره گرمایش، دمای محدوده شرایط آسایش حرارتی 

داخل ساختمان بالاتر از دمای بیرون می باشد، اتلاف حرارت ساختمان با خروج گرما از داخل به 

خارج، باعث نیاز بیشتر به انرژی گرمایشی مصنوعی برای جبران این اتلاف و در نتیجه افزایش 

مصرف انرژی گرمایشی می گردد. از اینرو کاهش نسبت سطح پوسته حرارتی به حجم ساختمان 

باعث کاهش مصرف انرژی گرمایشی می گردد. بنابراین افزایش تعداد طبقات ساختمان های اداری 

باعث کاهش مصرف انرژی گرمایشی آنها می گردد.

 کاهش مصرف انرژی گرمایشی ساختمان ها، با افزایش تعداد طبقات از یک تا چهار و پنج طبقه 

تعداد  افزایش  با  انرژی گرمایشی  پنج طبقه، کاهش مصرف  از  تند رخ داده ولی پس  با شیب 

طبقات با سرعت کمتری رخ خواهد داد.

۴.۲. انرژی سرمایشی

بر اساس نمودار شماره ۲۵، افزایش تعداد طبقات ساختمان های اداری مورد بررسی در اقلیم شهر 

انرژی سرمایشی این ساختمان ها می گردد. افزایش اتلاف  جدید هشتگرد باعث افزایش مصرف 

انرژی ساختمان ها در دوره سرمایش، در برخی شرایط می تواند مصرف انرژی سرمایشی ساختمان 

را کاهش دهد. در شرایطی که دمای هوای خارج در محدوده آسایش حرارتی و یا کمتر از آن 

باشد و دمای هوای داخل ساختمان بالاتر از مرز بالایی شرایط آسایش حرارتی باشد، اتلاف انرژی 

باعث می گردد بخشی از انرژی حرارتی داخل ساختمان از طریق اتلاف از ساختمان خارج شود 

و این امر نیاز به مصرف انرژی سرمایشی برای جبران حرارت اضافی داخل ساختمان را کاهش 

می دهد. البته در صورتیکه دمای هوای خارج در بخش عمده دوره سرمایش بالاتر از مرز بالایی 

شرایط آسایش حرارتی باشد، اتلاف حرارت به منزله ورود گرما به داخل ساختمان بوده و لذا 

اتلاف انرژی، مصرف انرژی سرمایشی ساختمان را افزایش می دهد. یکی از دلایل افزایش مصرف 

انرژی سرمایشی ساختمان های اداری مورد بررسی با افزایش تعداد طبقات، کاهش سطح پوسته 

حرارتی ساختمان نسبت به حجم ساختمان و کاهش اتلاف انرژی از طریق این پوسته می باشد.

۴.۳. انرژی روشنایی

اندکی  بسیار  میزان  به  طبقات  تعداد  افزایش  با  ساختمان ها  روشنایی  انرژی  مصرف  هرچند 

کاهش می یابد ولی تعداد طبقات یک ساختمان اثر محسوسی بر میزان نور روز دریافتی طبقات 

ساختمان نداشته و در نتیجه اثر زیادی نیز بر مصرف برق مورد نیاز برای تامین روشنایی مصنوعی 

ساختمان ها ندارد. هرچند در بافت های متراکم شهری و در محیطی که طبقات پایین ساختمان 
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تصویر شماره 25: مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى ساختمان هاى ادارى با تعداد طبقات 
متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۳۴

به عنوان جبهه ای مناسب هم  این کشیدگی، سطح جبهه جنوبی ساختمان،  این است که در 

برای دوره گرمایش و هم برای دوره سرمایش، سه برابر سطح جبهه شرقی و غربی ساختمان، که 

نسبت به جبهه جنوبی نقشی منفی در مصرف انرژی ساختمان ایفا می کند، می باشد. افزایش 

کشیدگی ساختمان بیش از این میزان، هرچند سطح جبهه جنوبی ساختمان به عنوان جبهه ای 

مفید را افزایش می دهد، ولی در عین حال باعث افزایش سطح پوسته حرارتی و افزایش اتلاف 

به  منجر  همچنین  بهینه،  حد  از  بیش  جنوبی  جبهه  سطح  افزایش  می گردد.  ساختمان  انرژی 

یا  از دوره گرمایش می گردد که نیازی به وجود آن نبوده و  انرژی تابشی در زمانی  دریافت 

منجر به افزایش جذب انرژی تابشی در دوره سرمایش می گردد که این جذب نقشی منفی ایفا 

نموده و باعث افزایش مصرف انرژی سرمایشی ساختمان می گردد. 

نظر  نقطه  از  غربی   - محور شرقی  در  کشیدگی های  که  می دهد  نشان  بررسی همچنین  این 

جنوبی   - شمالی  محور  در  کشیدگی های  از  بهتر  بسیار  اولیه  انرژی  یا  و  کل  انرژی  مصرف 

بیشترین کشیدگی ها در  در  اولیه ساختمان ها  انرژی  و  انرژی کل  می باشند و حداکثر مصرف 

محور شمالی- جنوبی رخ می دهد.
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جدول شماره 4: کشیدگى ساختمان هاى ادارى در حالت داشتن حداقل و حداکثر مصرف انرژى



۳۷
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جدول شماره 5: تعداد طبقات ساختمان هاى ادارى در حالت داشتن حداقل و حداکثر مصرف انرژى



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۳۶

در سایه عناصر طبیعی و مصنوع اطراف خود قرار می گیرند و نور طبیعی دریافتی طبقات پایینی 

به  منجر  می تواند  ساختمان  طبقات  تعداد  افزایش  می باشد،  بالایی  طبقات  از  کمتر  ساختمان 

کاهش مصرف انرژی روشنایی گردد.

۴.۴. انرژی کل

مجموع  کاهش  باعث  طبقه  دو  به  طبقه  یک  از  اداری  ساختمان  یک  طبقات  تعداد  افزایش 

انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی ساختمان می گردد. افزایش تعداد طبقات به بیش از دو 

طبقه مجددا باعث افزایش مصرف انرژی کل ساختمان می گردد. البته افزایش نیاز به انرژی کل 

ساختمان با افزایش تعداد طبقات پس از دو طبقه، با سرعت اندکی رخ می دهد. بنابراین برای 

ساختمان های اداری در اقلیم شهر جدید هشتگرد، دو طبقه ساختمان برای داشتن کمترین نیاز 

انرژی کل، حالت بهینه می باشد. تغییر در هر یک از مشخصه های ساختمانی از جمله کاربری و 

یا ساعات اشغال ساختمان می تواند تعداد طبقات بهینه را تغییر دهد.

۴.۵. انرژی اولیه

با افزایش تعداد طبقات ساختمان های اداری مورد بررسی از یک طبقه به دو طبقه، مصرف انرژی 

اولیه ساختمان کاهش می یابد. با افزایش تعداد طبقات به بیش از دو طبقه، مصرف انرژی اولیه 

ساختمان افزایش می یابد. دلیل افزایش مصرف انرژی اولیه پس از افزایش تعداد طبقات به بیش 

از دو طبقه با سرعت نسبتا زیاد، افزایش انرژی سرمایشی ساختمان با افزایش تعداد طبقات و 

ضریب بالای انرژی اولیه حامل انرژی مورد استفاده برای سرمایش است. بنابراین از جنبه کمترین 

میزان انرژی اولیه، ساختمان های اداری در شرایط مورد بررسی می بایستی دارای دو طبقه باشند.

۴.۶. نتیجه گیری

انتخاب تعداد طبقات برای یک ساختمان متاثر از عوامل متعددی همچون میزان تراکم مورد نیاز 

و یا مجاز در هر منطقه، شاخص سطح اشغال زمین و شرایط و ضوابط مربوط به این موارد در 

بافتی است که ساختمان در آن قرار دارد. تعداد طبقات بهینه از جنبه مصرف انرژی، فارغ از 

عوامل اصلی همچون اقلیم، نوع کاربری، زمان اشغال ساختمان و غیره؛ به عواملی همچون طول 

و عرض ساختمان بستگی دارد. چراکه اثر کاهشی و یا افزایشی تعداد طبقات یک ساختمان بر 

فشردگی آن، به سطح زیربنای ساختمان بستگی دارد. در ساختمان های اداری در اقلیم منطقه 

نیاز  اولیه مورد  انرژی  انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی و  از نظر مجموع مصرف  تهران، 

ساختمان، داشتن دو طبقه حالت بهینه می باشد.

اثری نسبتا پیچیده بوده و بستگی زیادی  انرژی آنها  اثر تعداد طبقات ساختمان ها بر مصرف 

به اقلیم، کاربری و ساعات اشغال ساختمان دارد. در این مطالعه ساختمان های یک طبقه دارای 

بیشترین مصرف انرژی کل بوده اند، درحالیکه ساختمان های با بیشترین تعداد طبقات، به دلیل 

داشتن حداکثر نیاز به انرژی سرمایشی، بیشترین مصرف انرژی اولیه را داشته اند.
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تصویر شماره 26: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با تعداد طبقات متفاوت (کیلووات ساعت بر 
مترمربع در سال)

تصویر شماره 27: مصرف انرژى اولیه براى گرمایش، سرمایش و روشنایى ساختمان هاى ادارى با تعداد 
طبقات متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۳۹

انتقال و تابش طول موج بلند نیز می گردد ولی میزان دریافت انرژی تابشی خورشید بسیار بیشتر 

از میزان اتلاف مذکور بوده و در نتیجه مصرف انرژی گرمایشی کاهش می یابد. با افزایش سطح 

پنجره ها از ۸۰ تا ۱۰۰ درصد، هر چند میزان جذب خورشید افزایش می یابد ولی میزان اتلاف انرژی 

بیشتر از میزان جذب مفید بوده و در نتیجه میزان انرژی گرمایشی با افزایش سطح پنجره ها از ۸۰ 

تا ۱۰۰ درصد افزایش اندکی خواهد داشت. این رفتار افزایشی و کاهشی مصرف انرژی گرمایشی 

می تواند با تغییر میزان جرم حرارتی ساختمان تغییر کند، چراکه با افزایش جرم حرارتی ساختمان، 

حرارت خورشیدی دریافت شده قابلیت جذب در جرم حرارتی ساختمان را داشته و بخش بیشتری 

از انرژی خورشیدی جذب شده بصورت مفید استفاده خواهد شد. درحالیکه در ساختمان با جرم 

حرارتی اندک، جذب خورشیدی تا میزانی بصورت مفید استفاده خواهد شد که دمای هوا را تا 

محدوده آسایش افزایش دهد. افزایش بیشتر جذب خورشیدی از طریق سطح بیشتر پنجره ها در 

ساختمانی که جرم حرارتی آن قابلیت جذب گرمای اضافی را ندارد، باعث افزایش بیش از حد 

دما شده و دمای هوا را از مرز بالایی محدوده آسایش افزایش داده که در اینصورت این گرمای 

اضافی بایستی به شکلی، از جمله با باز کردن پنجره ها، دفع گردد.

۵.۱.۲. انرژی سرمایشی

مصرف انرژی سرمایشی ساختمان های اداری با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار از صفر تا ۱۰ 

درصد اندکی کاهش می یابد. دلیل این امر بیشتر بودن اتلاف انرژی از طریق پنجره ها در مقایسه 

از جبهه های شرقی و غربی است. بنابراین با افزایش سطح پنجره های ساختمان های اداری، میزان 

جذب خورشیدی افزایش یافته و در نتیجه میزان مصرف انرژی سرمایشی آنها افزایش می یابد. 

افزایش سطح پنجره ها از ۱۰ تا ۲۰ درصد منجر به افزایش انرژی سرمایشی با شیبی اندک شده 

درحالیکه افزایش سطح پنجره ها از ۲۰ تا ۱۰۰ درصد باعث افزایش انرژی سرمایشی به میزان 

بسیار بیشتر و با شیبی تقریبا ثابت می گردد. 

۵.۱.۳. انرژی روشنایی

هر چه سطح پنجره های یک ساختمان بیشتر باشد، میزان روشنایی طبیعی فضاها بیشتر و در 

نتیجه میزان نیاز به روشنایی مصنوعی و برق مصرفی برای فراهم کردن این روشنایی کمتر خواهد 

بود. افزایش سطح پنجره ها از صفر تا ۱۰۰ درصد باعث کاهش مصرف انرژی روشنایی می گردد. 

سطح  نسبت  بهترین  باشد،  روشنایی  برای  مصرفی  برق  میزان  کاهش  تنها  هدف  اگر  بنابراین 

پنجره ها به دیوارها ۱۰۰ درصد می باشد. بر اساس شکل ۲۸ با افزایش سطح پنجره ها به دیوار 

قابل ملاحظه ای  بطور  انرژی روشنایی  میزان مصرف  تا ۲۰ درصد  از صفر  اداری  ساختمان های 

کاهش می یابد، پس از آن کاهش مصرف برق به میزان بسیار اندکی رخ خواهد داد.

 

۵.۱.۴. انرژی کل

با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار از صفر تا ۵۰ درصد، میزان مصرف انرژی کل ساختمان های 

با دریافت انرژی تابشی در ساختمان های با ۱۰ درصد پنجره نسبت به ساختمان های بدون پنجره 

می باشد. با افزایش نسبت سطح پنجره ها به دیوارها از ۱۰ تا ۱۰۰ درصد، مصرف انرژی سرمایشی 

ساختمان  جبهه های  تمام  در  دیوارها  به  پنجره ها  مساحت  نسبت  که  آنجا  از  می یابد.  افزایش 

یکسان است، افزایش درصد سطح پنجره ها به معنی افزایش پنجره ها در تمام جبهه ها است و 

لذا افزایش سطح پنجره ها منجر به افزایش دریافت انرژی گرمایشی خورشید در تابستان بویژه 

اداری بدون سایبان، کاهش می یابد. افزایش مساحت پنجره ها بیش از ۵۰ درصد منجر به افزایش 

میزان مصرف انرژی کل ساختمان ها می گردد. این امر نشان می دهد، اگر پنجره ها بدون سایبان 

باشند، نسبت بهینه سطح پنجره به دیوار برای ساختمان های اداری برای داشتن کمترین میزان 

مجموع انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی، ۵۰ درصد است.
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تصویر شماره 29: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى بدون سایبان با نسبت هاى مختلف سطح پنجره 
به سطح دیوار (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره30: مصرف انرژى اولیه ساختمان هاى ادارى بدون سایبان با نسبت هاى مختلف سطح پنجره 
به سطح دیوار (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۳۸

5. مساحت پنجره ها 

پنجره ها در مقایسه با اجزای دیگر پوسته حرارتی ساختمان همچون دیوارها مقاومت حرارتی بسیار 

کمتری داشته و به دلیل شفافیتشان دریافت انرژی تابشی و همچنین روشنایی روز از طریق آنها 

اتفاق می افتد و لذا این عنصر ساختمانی مهمترین جزء ساختمان از نقطه نظر انرژی می باشد. 

دریافت انرژی تابشی خورشید از طریق پنجره ها در فصل گرمایش باعث تامین بخشی از انرژی 

حرارتی مورد نیاز و در نتیجه کاهش انرژی گرمایشی و در فصل سرمایش منجر به ایجاد گرمای 

اضافی در فضا و در نتیجه افزایش عمده انرژی سرمایشی برای جبران گرمای اضافی تولید شده در 

فضا می گردد. بدین ترتیب جذب گرمای خورشیدی در دوره گرمایش مفید و سودمند و در دوره 

سرمایش مضر می باشد. شفافیت پنجره ها همچنین باعث تامین بخشی از نور مورد نیاز فضا می گردد 

و این امر مصرف برق مورد نیاز برای روشنایی فضا را تحت تاثیر قرار می دهد. استفاده از نور روز 

فارغ از کاهش نیاز به نور مصنوعی، کیفیت بیشتری نسبت به نور مصنوعی دارد. به این دلایل از 

نقطه نظر انرژی، پنجره ها از حیاتی ترین عناصر یک ساختمان هستند و مساحت پنجره ها و جهت 

قرارگیری آنها تاثیر قابل توجهی بر مصرف انرژی ساختمان ها دارد. بنابراین استفاده از سطح مناسب 

پنجره ها در هر جهت، یکی از مهم ترین جنبه های بهره وری انرژی از طریق طراحی معماری است. 

پنجره ها، عنصری حیاتی از ساختمان با پیچیده ترین رفتار در زمینه انرژی و برای گرمایش، سرمایش 

و نور می باشند. همه خواص پنجره ها از جمله ضریب انتقال حرارتی شیشه و قاب پنجره، ضریب 

عبور خورشیدی، ضریب عبور نور، همچنین نوع سایبان و عناصر سایه انداز آن، عواملی هستند 

که اثر این عنصر ساختمانی را بر مصرف انرژی تعیین می کنند. بنابراین لازم است جهت به حداقل 

رساندن مصرف انرژی در هر شرایط آب و هوایی، ویژگی های اصلی مرتبط با این عنصر ساختمانی و 

سایبان ها و نسبت مناسب سطح پنجره ها به دیوارها برای جبهه های مختلف تعیین گردد. به منظور 

نشان دادن تاثیر مساحت پنجره بر کارایی انرژی ساختمان های اداری در شهر جدید هشتگرد و در 

نهایت برای تعیین نسبت بهینه مساحت پنجره ها به دیوارها، به عنوان راهکاری برای صرفه جویی 

انرژی، شبیه سازی های گوناگونی با نسبت های مختلف سطح پنجره ها به دیوار، انجام شده است. 

سایبان ها بر حسب نوع و اندازه و داخلی و یا خارجی بودنشان، میزان دریافت تابش خورشید را 

کاهش می دهند و لذا ساختمان های با سایبان و بدون سایبان، نیاز به سطح پنجره متفاوتی برای 

داشتن حداقل مصرف انرژی دارند. از اینرو این تحقیق هم برای ساختمان های بدون سایبان و هم 

برای ساختمان های با سایبان های متحرک خارجی (پرده های کرکره خارجی) با هدف یافتن سطح 

بهینه پنجره های با سایبان و بدون سایبان، انجام شده است. از آنجا که میزان تابش خورشیدی در 

طول زمان های مختلف روز و سال به جهت پنجره بستگی دارد، یک ساختمان بایستی نسبت های 

مختلفی از مساحت پنجره به دیوار در جهت های مختلف داشته باشد. لذا پس از یافتن سطح بهینه 

پنجره ها، درحالتیکه همه جبهه های ساختمان دارای نسبت مساوی از پنجره به دیوار هستند، این 

پژوهش، نسبت بهینه پنجره را برای هر یک از نماها با جهت های مختلف، همچون نمای جنوبی، 

شمالی، شرقی و غربی، بررسی و تعیین خواهد کرد.

۵.۱. نسبت سطح پنجره به دیوار در تمام جهت ها برای پنجره های بدون سایبان 

به منظور دستیابی به نسبت بهینه سطح پنجره به دیوار در جهت بهره وری انرژی در ساختمان ها، 

یک ساختمان اداری بدون سایبان با نسبت های مختلف پنجره به دیوار، از طریق شبیه سازی مورد 

بررسی واقع شده است. این ساختمان جهت گیری جنوبی و کشیدگی شرقی-غربی داشته و نسبت 

سطح پنجره به دیوار در همه نماهای آن یکسان است. همچنین تمام ویژگی های ساختمان جز 

مساحت پنجره ها یکسان در نظر گرفته شده است. این ساختمان تحت شرایط اقلیمی، ساختمانی 

و معماری یکسان شبیه سازی می شود و میزان مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی آن 

محاسبه و مورد بررسی قرار می گیرد. 

۵.۱.۱. انرژی گرمایشی

مصرف انرژی گرمایشی ساختمان های اداری زمانیکه نسبت سطح پنجره به دیوار ۱۰ درصد است 

در مقایسه با ساختمان های بدون پنجره بیشتر است. این بدان معناست که میزان مصرف انرژی 

گرمایشی ساختمان با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار از صفر تا ۱۰ درصد افزایش می یابد. 

دلیل این امر این است که اتلاف انرژی از طریق پنجره ها در زمستان برای ساختمان با ۱۰ درصد 
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پنجره بیشتر از ساختمان بدون پنجره است ولی میزان دریافت انرژی تابشی خورشید از ۱۰ درصد 

پنجره نمی تواند انرژی تلف شده از طریق پنجره ها را جبران نماید. میزان مصرف انرژی گرمایشی 

یک ساختمان اداری با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار از ۱۰ تا ۸۰ درصد کاهش می یابد. 

دلیل این امر این است که با افزایش سطح پنجره ها از ۱۰ تا ۸۰ درصد، میزان جذب خورشیدی 

از طریق  انرژی  اتلاف  افزایش  باعث  پنجره ها  افزایش سطح  افزایش می یابد. هرچند  ساختمان 

تصویر شماره 28: مصرف انرژى گرمایشی، سرمایشی و روشنایى ساختمان هاى ادارى بدون سایبان با 
نسبت هاى مختلف سطح پنجره به سطح دیوار (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۴۱

۵.۲. نسبت سطح پنجره به دیوار در تمام جهت ها برای پنجره های با سایبان های کرکره ای خارجی

از آنجاکه نسبت بهینه سطح پنجره به دیوار برای ساختمان های دارای سایبان و بدون سایبان 

متفاوت است و همچنین تاثیر پنجره ها بر رفتار ساختمان ها از نظر مصرف انرژی بسیار زیاد است، 

برای ساختمان های اداری دارای سایبان های متحرک خارجی، تحلیلی مشابه با ساختمان های اداری 

بدون سایبان انجام شده است. نتایج این تحلیل نشان می دهد که کارایی انرژی ساختمان های 

اداری با تغییر سطح پنجره ها برای ساختمان های دارای سایبان کرکره ای خارجی با ساختمان های 

بدون سایبان متفاوت است.

۵.۲.۱. انرژی گرمایشی

با افزایش نسبت سطح پنجره به سطح دیوار از صفر تا ۲۰ درصد، نیاز به انرژی گرمایشی در 

ساختمان های اداری حدود ۱۰ کیلووات ساعت بر مترمربع در سال افزایش می یابد که بیش از 

۲۰ درصد است. با افزایش نسبت سطح پنجره به سطح دیوار از ۲۰ تا ۸۰ درصد، نیاز به انرژی 

افزایش نسبت سطح  گرمایشی تقریبا ۱۰ کیلووات ساعت بر مترمربع در سال کاهش می یابد. 

پنجره به سطح دیوار از ۸۰ تا ۱۰۰ درصد تاثیر کمی بر افزایش مصرف انرژی گرمایشی دارد که 

ناشی از بیشتر بودن اتلاف حرارت از طریق پنجره ها نسبت به تابش دریافتی با نسبت پنجره به 

دیوار بیش از ۸۰ درصد است. 

۵.۲.۳. انرژی روشنایی

قابل توجهی کاهش می یابد. کاهش  به طور  انرژی روشنایی  به  نیاز  پنجره ها  افزایش سطح  با 

نیاز به انرژی روشنایی برای سطح پنجره به سطح دیوار از صفر تا ۴۰ درصد بسیار زیاد بوده 

ولی برای نسبت های بیش از ۴۰ درصد، نیاز به انرژی روشنایی با شیب کمی کاهش می یابد. 

ساختمان های اداری با نسبت سطح پنجره به دیوار ۴۰ تا ۵۰ درصد در مقایسه با ساختمان های 

بدون پنجره و یا با پنجره هایی با سطح اندک، مصرف انرژی روشنایی بسیار کمتری دارد. افزایش 

سطح پنجره بیش از ۵۰ درصد، هر چند مصرف انرژی روشنایی را کاهش می دهد، ولی این کاهش 

بسیار اندک است.

۵.۲.۴. انرژی کل

با افزایش نسبت سطح پنجره به سطح دیوار از صفر تا ۶۰ درصد بر روی تمامی نماها، نیاز به 

افزایش  می یابد.  کاهش  درصد)   ۳۰ (حدود  توجهی  قابل  بطور  اداری  ساختمان های  کل  انرژی 

سطح پنجره به بیش از ۶۰ درصد، باعث افزایش نیاز به انرژی کل می گردد. بنابراین نسبت بهینه 

سطح پنجره به سطح دیوار در تمامی نماها برای داشتن حداقل انرژی کل در ساختمان های اداری 

با سایبان های کرکره ای خارجی ۶۰ درصد است.

۵.۲.۲. انرژی سرمایشی

نیاز به انرژی سرمایشی در ساختمان های اداری با افزایش نسبت سطح پنجره به سطح دیوار از 

۱۰ تا ۱۰۰ درصد افزایش می یابد. این افزایش کمتر از ۱۰ کیلووات ساعت بر مترمربع، کمی کمتر 

از ۵۰ درصد است.

60

50

40

30

20

10

0kW
h/

m
2a

Window Area/Wall Area [%]
0 10 20 30 50 60 70 80 90 10040

CoolingHeating Lighting
120

100

80

60

40

20

0kW
h/

m
2a

Window Area/Wall Area [%]
0 10 20 30 50 70 80 90 10040 60

تصویر شماره 31: مصرف انرژى گرمایشی، سرمایشی و روشنایى ساختمان هاى ادارى با سایبان متحرك 
خارجى با نسبت هاى مختلف سطح پنجره به سطح دیوار (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 32: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با سایبان متحرك خارجى با نسبت هاى مختلف 
سطح پنجره به سطح دیوار (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۴۰

جدول شماره ۶ نسبت سطح پنجره به سطح دیوار را برای دستیابی به حداقل مصرف انرژی و در 

حالت داشتن حداکثر میزان نیاز به انرژی گرمایشی، سرمایشی، روشنایی، انرژی کل و انرژی اولیه 

در ساختمان های بدون سایبان نشان می دهد. بر اساس این جدول حداکثر میزان نیاز به انرژی 

گرمایشی و سرمایشی در ساختمان های اداری زمانی است که نسبت سطح پنجره به سطح دیوار 

به ترتیب ۲۰ و ۱۰۰ درصد باشد. همچنین بدترین حالت از نظر نیاز به انرژی روشنایی، انرژی 

اولیه و انرژی کل زمانی است که ساختمان فاقد پنجره باشد.

۵.۱.۵. انرژی اولیه

انرژی سرمایشی و روشنایی می باشد،  تاثیر  اولیه ساختمان ها بیشتر تحت  انرژی  به  نیاز  میزان 

چراکه حامل انرژی مورد استفاده برای این دو برق بوده که ضریب انرژی اولیه بسیار بیشتری 

نسبت به گاز طبیعی، به عنوان حامل انرژی مورد استفاده برای گرمایش، دارد. با افزایش نسبت 

سطح پنجره به دیوار از صفر تا ۳۰ درصد، نیاز به انرژی اولیه، به دلیل کاهش عمده مصرف برق 

مورد نیاز برای روشنایی، کاهش می یابد. افزایش سطح پنجره بیش از ۳۰ درصد، نیاز به انرژی 

اولیه را افزایش می دهد که ناشی از افزایش انرژی سرمایشی به دلیل افزایش سطح پنجره ها است. 

بنابراین نسبت بهینه سطح پنجره ها به دیوارها در ساختمان های اداری بدون سایبان برای داشتن 

حداقل میزان مصرف انرژی اولیه ۳۰ درصد می باشد.
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جدول شماره 6: نسبت سطح پنجره به سطح دیوار در حالت داشتن حداقل و حداکثر مصرف انرژى در ساختمان هاى ادارى بدون سایبان



۴۳

۵.۳. مقایسه نسبت سطح پنجره به دیوار در ساختمان های با و بدون سایبان های خارجی

برای بررسی کارایی ساختمان های اداری بدون سایبان و با سایبان با نسبت های مختلف سطح 

ایندو  با سطوح مختلف پنجره در  این ساختمان ها  انرژی  پنجره به سطح دیوار، میزان مصرف 

انرژی کل ساختمان مورد  به  نیاز  با یکدیگر مقایسه شده است. شکل شماره ۳۴ میزان  حالت 

بررسی در هر دو حالت با سایبان و بدون سایبان را نشان می دهد. هر دو نمودار رفتار نسبتا 

کرکره ای  پرده های  از  استفاده  در صورت  متفاوتند.  مقدار  حداقل  نظر  از  اما  داشته،  مشابهی 

که  رخ می دهد  درصد   ۶۰ دیوار  به  پنجره  نسبت سطح  با  کل  انرژی  به  نیاز  کمترین  خارجی، 

این میزان، ۱۰ درصد بیشتر از سطح بهینه پنجره ها برای ساختمان های بدون سایبان است. بر 

اساس جدول شماره ۶ و ۷، نسبت بهینه سطح پنجره به دیوار برای داشتن کمترین میزان مصرف 

انرژی گرمایشی و سرمایشی مشابه با ساختمان های بدون سایبان است. اما ساختمان های با پرده 

انرژی روشنایی و بویژه برای داشتن حداقل  تامین  کرکره ای خارجی، سطح پنجره بیشتری برای 

انرژی اولیه نیاز دارند. 

ساختمان، در حالیکه نسبت سطح پنجره به دیوار در جبهه های جنوبی، شرقی و غربی ساختمان 

۶۰ درصد است، این نسبت در جبهه شمالی تغییر داده شده و مصرف انرژی ساختمان محاسبه 

نسبت  با  ساختمان  انرژی  به  نیاز  میزان  تغییر  دهنده  نشان   ۳۵ شماره  نمودار  است.  گردیده 

مختلف پنجره به دیوار برای جبهه شمالی است. 

۵.۴.۱. انرژی گرمایشی

از  افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار شمالی  با  اداری  انرژی گرمایشی ساختمان های  نیاز به 

صفر تا ۶۰ درصد افزایش می یابد. از آنجاکه نسبت های سطح پنجره به دیوار بالاتر از ۶۰ درصد 

نیز نیاز به انرژی گرمایشی را افزایش می دهند، این نسبت ها از نمودار حذف شده اند. دو دلیل 

برای افزایش نیاز به انرژی گرمایشی با افزایش سطح پنجره های شمالی وجود دارد. اول اینکه با 

توجه به ضریب انتقال حرارت بالای پنجره ها در مقایسه با دیوارها، میزان اتلاف حرارت ساختمان 

با توجه به  اینکه سطح زیاد پنجره های شمالی  افزایش می یابد. دوم  افزایش سطح پنجره ها  با 

کند.  دریافت  زمستان  در  توجهی  قابل  تابش  و سال نمی تواند  روز  در طول  موقعیت خورشید 

پنجره های جبهه های شمالی ساختمان فقط در صبح و بعد از ظهرهای تابستان تابش خورشید 

را بصورت مستقیم دریافت می کنند. بنابراین پنجره های جبهه شمالی در زمان نیاز به گرمایش، 

تنها از طریق تابش پراکنده خورشید، دریافت حرارت دارند و این میزان از اتلاف انرژی از طریق 

این پنجره ها کمتر است.

۵.۴. نسبت سطح پنجره به دیوار در نمای شمالی (جنوب، شرق و غرب با نسبت ۶۰ درصد)

جهات  تمام  در  درصد   ۶۰ دیوار  به  پنجره  سطح  نسبت  شده،  انجام  تحلیل های  نتایج  بر  بنا 

با سایبان های متحرک  اداری  انرژی کل برای ساختمان های  به  نیاز  از نظر میزان  بهترین گزینه 

خارجی است. برای تعیین نسبت بهینه پنجره به دیوار برای جبهه های مختلف ساختمان، تحلیل 

برای جبهه شمالی  به سطح دیوار  پنجره  بهینه  یافتن میزان  برای  باید صورت گیرد.  جداگانه ای 

۵.۴.۲. انرژی سرمایشی 

میزان نیاز به انرژی سرمایشی ساختمان های اداری با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار جبهه 

شمالی از صفر تا ۲۰ درصد کاهش می  یابد. نسبت های بالاتر از ۲۰ درصد، میزان نیاز به انرژی 

سرمایشی را افزایش می دهند. بطور کلی تاثیر پنجره های جبهه  شمالی بر میزان نیاز به انرژی 

سرمایشی بسیار کم است.
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تصویر شماره 34: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با سایبان متحرك خارجى و بدون سایبان با 
نسبت هاى مختلف سطح پنجره به سطح دیوار (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 35: مصرف انرژى گرمایشی، سرمایشی و روشنایى ساختمان هاى ادارى با نسبت هاى مختلف 
سطح پنجره به سطح دیوار شمالى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۴۲

۵.۲.۵. انرژی اولیه

نیاز به انرژی اولیه ساختمان های اداری با سایبان کرکره ای خارجی با سطوح مختلف پنجره، شبیه 

رفتار مصرف انرژی کل است. با افزایش درصد پنجره از صفر تا ۶۰ درصد، نیاز به انرژی اولیه 

بطور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد که عمدتا مربوط به عملکرد انرژی روشنایی است. نسبت 

افزایش می دهد. جدول  اولیه را  انرژی  نیاز به  از ۶۰ درصد،  سطح پنجره به سطح دیوار بیش 

انرژی  نیاز به  نامناسب ترین نسبت سطح پنجره به دیوار را بر اساس  شماره ۷ مناسب ترین و 

گرمایشی، سرمایشی، روشنایی، انرژی کل و اولیه در ساختمان های با سایبان های خارجی، ارائه 

می دهد. نامناسب ترین گزینه از نظر مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی به ترتیب نسبت ۱۰ (تا 

۲۰) و ۱۰۰ درصد است. همچون ساختمان های بدون سایبان، ساختمان های اداری زماني که فاقد 

پنچره هستند، حداکثر نیاز به انرژی روشنایی، انرژی کل و انرژی اولیه را دارند.
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تصویر شماره 33: مصرف انرژى اولیه ساختمان هاى ادارى با سایبان متحرك خارجى با نسبت هاى مختلف سطح پنجره به سطح دیوار (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)
جدول شماره 7: نسبت سطح پنجره به سطح دیوار در حالت داشتن حداقل و حداکثر مصرف انرژى در ساختمان هاى ادارى با سایبان کرکره اى خارجى 



۴۵

۵.۵. نسبت سطح پنجره به دیوار در نمای شرقی و غربی (شمال با نسبت ۲۰ درصد و جنوب 

۶۰ درصد)

و غربی  برای هر دو جبهه شرقی  دیوار  به  پنجره  نسبت سطح  مناسب ترین  تعیین  منظور  به 

پنجره های  برای  به دیوار ۶۰ درصد  پنجره  با در نظر گرفتن نسبت سطح  اداری،  ساختمان های 

جنوبی و ۲۰ درصد برای پنجره های شمالی، اثر سطح پنجره های شرقی و غربی بر انرژی مصرفی 

این ساختمان ها با استفاده از مدلسازی بررسی شده است. نمودار شکل شماره ۳۸ چگونگی تغییر 

نیاز به انرژی این ساختمان ها  با نسبت های مختلف سطح پنجره به دیوار برای جبهه های شرقی 

و غربی را نشان می دهد. 

۵.۵.۱. انرژی گرمایشی

نیاز به انرژی گرمایشی ساختمان های اداری با افزایش سطح پنجره های جبهه شرقی و غربی تنها 

به میزان اندکی کاهش می یابد. این کاهش به دلیل افزایش دریافت تابش خورشید در زمستان 

است. هرچند افزایش سطح پنجره منجر به اتلاف حرارت بیشتر در زمستان می گردد ولی میزان 

دریافت انرژی تابشی از طریق این پنجره ها نه تنها اتلاف بیشتر پنجره ها نسبت به دیوارها را 

جبران می کند، بلکه اندکی نیز بیشتر بوده و لذا انرژی گرمایشی را کاهش می دهد. بطور کلی 

اثر کاهشی پنجره های جبهه های شرقی و غربی بر نیاز انرژی گرمایشی ساختمان اندک است.

باشند، افزایش نیاز به انرژی سرمایشی به مراتب بیشتر است. دلیل افزایش انرژی سرمایشی به 

رغم داشتن سایبان متحرک خارجی این است که حتی سایبان های متحرک خارجی که بر حسب 

نیاز کنترل می شوند، نمی توانند میزان دريافت انرژي تابشي خورشید را در زمان عدم نیاز به آن، 

به صفر برسانند.

۵.۵.۳. انرژی روشنایی

افزایش سطح پنجره ها در جبهه های شرقی و غربی باعث کاهش میزان نیاز به انرژی روشنایی 

می گردد. این تاثیر بسیار ناچیز است؛ چراکه ساختمان مورد مطالعه به دلیل کشیدگی زیاد و 

عمق کم پلان، نور روز کافی از پنجره های جبهه های شمالی و جنوبی دریافت می کند.

۵.۵.۴. انرژی کل

بطور کلی افزایش سطح پنجره در جبهه های شرقی و غربی، میزان نیاز به انرژی کل ساختمان را 

افزایش می دهد. در حقیقت دریافت تابش خورشید از پنجره های جبهه های شرقی و غربی در 

تابستان بیشتر از زمستان است و افزایش نیاز به انرژی سرمایشی و کاهش نیاز به انرژی گرمایشی 

را در پی دارد. از نظر بهره وری انرژی، پنجره های جبهه های شرقی و غربی در ساختمان های دارای 

سطح کافی پنجره های جنوبی، نقطه ضعف محسوب می شوند. البته در صورتیکه یک ساختمان 

۵.۵.۲. انرژی سرمایشی

سطح  افزایش  با  خارجی،  متحرک  سایبان های  با  اداری  ساختمان های  سرمایشی  انرژی  به  نیاز 

پنجره های شرقی و غربی، افزایش می یابد که ناشی از افزایش تابش خورشید بر جبهه های شرقی 

و غربی در تابستان است. افزایش نیاز به انرژی سرمایشی با افزایش سطح پنجره های شرقی و 

غربی به رغم داشتن سایبان متحرک خارجی رخ می دهد. در صورتیکه این پنجره ها فاقد سایبان 

اداری هیچ پنجره ای در جبهه جنوبی نداشته باشد، پنجره های جبهه های شرقی و غربی باعث 

کاهش نیاز به انرژی کل ساختمان می گردند. بر اساس نتایج این بررسی، نسبت بهینه سطح پنجره 

به دیوارهای شرقی و غربی بین صفر تا ۱۰ درصد می باشد. هرچند برای کاهش مصرف انرژی 

کل، با توجه به اهیمت نور روز، نسبت سطح پنجره به دیوار کمتر از ۱۰ درصد توصیه نمی گردد.
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تصویر شماره 38: مصرف انرژى گرمایشی، سرمایشی و روشنایى ساختمان هاى ادارى با نسبت هاى مختلف 
سطح پنجره به سطح دیوارهاى شرقى و غربى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 39: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با نسبت هاى مختلف سطح پنجره به سطح 
دیوارهاى شرقى و غربى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال) 



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۴۴

۵.۴.۳. انرژی روشنایی

به دلیل تامین بخشی از روشنایی مورد نیاز توسط نور روز، افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار، 

همیشه با کاهش مصرف انرژی روشنایی همراه است. همچون اثر پنجره های جبهه های مختلف، 

میزان مصرف انرژی روشنایی با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار برای پنجره های جبهه شمالی 

بطور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد. بنابراین افزایش سطح پنجره های جبهه شمالی، میزان نیاز 

به انرژی روشنایی ساختمان های اداری را کاهش می دهد. با تغییر نسبت سطح پنجره به دیوار از 

۲۰ به ۳۰ درصد و بالاتر از آن، نیاز به انرژی روشنایی تغییر بسیار کمی می کند. 

۵.۴.۵. انرژی اولیه

با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار از صفر تا ۳۰ درصد مصرف انرژی اولیه، به دلیل کاهش 

نیاز به روشنایی، کاهش می یابد. این تاثیر با توجه به ضریب انرژی اولیه برق شدت می یابد. نیاز 

به انرژی اولیه نیز رفتاری مشابه انرژی کل دارد. کمترین میزان نیاز به انرژی اولیه با نسبت پنجره 

به دیوار ۳۰ درصد قابل دستیابی است.

جدول شماره ۸ مناسب ترین نسبت سطح پنجره به دیوار در جبهه شمالی برای نیاز به انرژی 

دارای سایبان  اداری  اولیه در ساختمان های  انرژی  و  انرژی کل  گرمایشی، سرمایشی، روشنایی، 

۵.۴.۴. انرژی کل

نیاز به انرژی کل در ساختمان های اداری با افزایش نسبت سطح پنجره به دیوار شمالی از صفر تا 

۲۰ درصد کاهش می یابد. اگر سطح پنجره جبهه شمالی از ۲۰ درصد افزایش یابد، نیاز به انرژی 

کل ساختمان های اداری افزایش می یابد. بنابراین نسبت ۲۰ درصد پنجره به دیوار در جبهه شمالی 

برای داشتن حداقل انرژی مصرفی کل، میزانی بهینه است.

متحرک خارجی را نشان می دهد. بر اساس این جدول بهترین نسبت سطح پنجره به دیوار از نظر 

مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی به ترتیب صفر، ۲۰ و ۳۰ درصد و برای انرژی کل و 

انرژی اولیه به ترتیب ۲۰ و ۳۰ درصد می باشد.
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تصویر شماره 36: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با نسبت هاى مختلف سطح پنجره به سطح دیوار 
شمالى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 37: مصرف انرژى اولیه ساختمان هاى ادارى با نسبت هاى مختلف سطح پنجره به سطح 
دیوار شمالى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

جدول شماره 8: نسبت سطح پنجره به سطح دیوار شمالى براى حداقل مصرف انرژى در ساختمان هاى ادارى با سایبان کرکره اى خارجى
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۵.۶. نتیجه گیری

برای تعیین نسبت بهینه سطح پنجره به دیوار ساختمان های اداری از نظر بهره وری انرژی، اثر 

سطح پنجره ها بر مصرف انرژی آنها با استفاده از شبیه سازی  بررسی شده است. این ساختمان ها 

دارای خصوصیات یکسانی از نظر اقلیم، مصالح و معماری بوده و دارای نسبت های مختلف سطح 

پنجره به دیوار می باشند. برای تعیین میزان مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی، روشنایی، انرژی 

کل و انرژی اولیه این ساختمان ها از مدل سازی استفاده شده است. بر اساس نتایج این مطالعات، 

از  یکی  پنجره ها  سطح  دارد.  ساختمان ها  انرژی  مصرف  بر  بسزایی  تاثیر  پنجره ها  جهت گیری 

مهم ترین ویژگی های معماری برای افزایش بهره وری انرژی در ساختمان ها است که نیاز به ابزار 

و یا مصالح ساختمانی خاص و یا سرمایه گذاری اضافی ندارد. کاهش مصرف انرژی ساختمان ها 

با روش هایی همچون استفاده از سطح بهینه پنجره ها، نه تنها هزینه سرمایه گذاری ساختمان را 

افزایش نمی دهد، بلکه به دلیل کاهش میزان مصرف انرژی و هزینه های آن، هزینه های چرخه 

حیات ساختمان را به شکل قابل توجهی کاهش می دهد.

¨  برای ساختمان های با سایبان های متحرک خارجی و با نسبت مساوی سطح پنجره به دیوار در 
تمام جبهه ها، سطح بهینه پنجره برای داشتن کمترین انرژی کل و انرژی اولیه ۶۰ درصد می باشد.

بنابراین  انرژی کل ساختمان ها دارند.  نیاز به  تاثیر را در کاهش  ¨  پنجره های جنوبی، بیشترین 
ساختمان ها می بایستی بیشترین سطح پنجره را بر روی این جبهه داشته باشند. نسبت حداقل 

سطح پنجره به دیوار برای پنجره های جنوبی ۶۰ درصد می باشد.

¨  برای اینکه ساختمان های اداری کمترین میزان نیاز به انرژی کل و انرژی اولیه را داشته باشند، 
می بایستی نسبت سطح پنجره ها به نما در جبهه شمالی به ترتیب ۲۰ درصد و ۳۰ درصد باشد.

¨  نماهای شرقی و غربی می بایستی برای داشتن حداقل میزان مصرف انرژی کمترین سطح پنجره 
را نسبت به جبهه های دیگر داشته باشند. نسبت سطح پنجره به دیوار در ایندو نما می بایستی 

برای کمترین میزان مصرف انرژی کل بین صفر تا ۱۰ درصد و برای کمترین میزان نیاز به انرژی 

اولیه صفر درصد باشد.

نتایج مطالعات مربوط به سطح پنجره ها به طور خلاصه به شکل زیر است:

¨  مصرف انرژی ساختمان های اداری با سطوح مختلف پنجره برای ساختمان های با سایبان و بدون 
سایبان بطور قابل ملاحظه ای متفاوت است.

¨  برای ساختمان های بدون سایبان، که نسبت سطح پنجره به دیوار در تمام جبهه های آنها یکسان 
است، سطح بهینه پنجره برای داشتن کمترین انرژی کل و انرژی اولیه به ترتیب ۵۰ درصد و 

۳۰ درصد می باشد.

تصویر شماره 42: نسبت بهینه سطح پنجره به دیوار در نماهاى مختلف براى کمترین نیاز به انرژى اولیهتصویر شماره 41: نسبت بهینه سطح پنجره به دیوار در نماهاى مختلف براى کمترین نیاز به انرژى کل
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۵.۵.۵. انرژی اولیه

نتایج بررسی های مربوط به مصرف انرژی اولیه در ساختمان های با نسبت های مختلف پنجره 

در جبهه های شرقی و غربی نشان می دهد که ساختمان های بدون پنجره شرقی و غربی دارای 

کمترین نیاز به انرژی اولیه می باشند. جدول شماره ۹، نسبت سطح پنجره به دیوار در جبهه های 

شرقی و غربی را برای حداقل نیاز به انرژی گرمایشی، سرمایشی، روشنایی، انرژی کل و انرژی 

اولیه نشان می دهد. بر اساس این جدول، کمترین نیاز به انرژی گرمایشی، روشنایی و انرژی کل 

برای ساختمان های اداری زمانی است که نسبت سطح پنجره به دیوار به ترتیب ۶۰ درصد، ۳۰ 

و ۱۰ درصد  باشد. مناسب ترین حالت از نظر میزان نیاز به انرژی سرمایشی و انرژی اولیه زمانی 

است که ساختمان هیچگونه پنجره ای در جبهه شرقی و غربی نداشته باشد.
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تصویر شماره 40: مصرف انرژى اولیه ساختمان هاى ادارى با نسبت هاى مختلف سطح پنجره به سطح دیوارهاى شرقى و غربى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال) 
جدول شماره 9: نسبت سطح پنجره به سطح دیوارهاى شرقى و غربى براى حداقل مصرف انرژى در ساختمان هاى ادارى با سایبان کرکره اى خارجى
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با سایبانی افقی به عمق ۲۰ سانیتمتر، نسبت به ساختمان بدون سایبان،  اداری  یک ساختمان 

افزایش  سانتیمتر   ۲۰ از  بیش  به  سایبان  آمدگی  پیش  اگر  اما  دارد.  کمتری  اولیه  انرژی  مصرف 

یابد، مصرف انرژی اولیه افزایش می یابد. هرچند ساختمان های اداری در این اقلیم برای رسیدن 

به حداقل نیاز به انرژی کل به سایبان افقی نیاز ندارند، ساختمان با سایبان افقی به عمق ۲۰ 

سانتیمتر کمترین مصرف انرژی اولیه را خواهد داشت. کاهش نیاز به انرژی اولیه با استفاده از 

سایبان، ناشی از کاهش نیاز به انرژی سرمایشی با حامل انرژی برق با ضریب انرژی اولیه بالا است.

۶.۲. سایبان های افقی برای پنجره های جنوبی

به دلیل زاویه ارتفاع زیاد خورشید در تابستان و زاویه ارتفاع کم خورشید در زمستان، سایبان های 

ثابت افقی برای جبهه جنوبی ساختمان که در طول بخش عمده روز، جز ساعات اولیه و انتهایی 

روزهای تابستان، در معرض تابش خورشید هستند، بسیار مناسب می باشند. این در حالی است 

که به دلیل زاویه ارتفاع کم خورشید در ساعات اولیه صبح و ساعات انتهایی عصر، سایبان های 

افقی نمی توانند مانع از ورود تابش خورشید از طریق جبهه های شرقی و غربی ساختمان، که در 

زمان های مذکور و بویژه در تابستان در معرض این تابش قرار می گیرند، به داخل ساختمان گردند. 

همچنین تنها در صبح و عصر تابستان ها، خورشید به جبهه شمالی ساختمان می تابد. بنابراین 

سایبان های افقی تنها برای جبهه جنوبی ساختمان مناسب می باشند و برای جبهه شرقی و غربی 

و شمالی مناسب نیستند.

میزان تابش وارد شده از طریق پنجره های با سایبان های ثابت به داخل ساختمان ها متاثر از عمق 

سایبان ها است و این مساله در مورد سایبان های ثابت افقی پنجره های جنوبی نیز صادق است. 

بنابراین یافتن عمق بهینه سایبان های افقی برای پنجره های جنوبی از نظر حداقل انرژی کل و یا 

انرژی اولیه از اهمیت ویژه ای برخوردار است. این عمق به اقلیم، عرض جغرافیایی و به طبع آن 

زوایای خورشیدی، کاربری ساختمان، ارتفاع پنجره ها و غیره بستگی دارد.

در این قسمت اثر عمق سایبان های ثابت افقی بر روی پنجره های جبهه جنوبی ساختمان بررسی 

شده است. سطح پنجره ها در ساختمان های بررسی شده، میزانی است که بر اساس بررسی های 

مربوط به پنجره ها، میزان بهینه می باشد. بنابراین نسبت سطح پنجره ها به دیوارهای جنوبی و 

شمالی به ترتیب ۶۰ و ۲۰ درصد و برای جبهه های شرقی و غربی ۱۰ درصد می باشد. همچنین در 

این بررسی، تنها پنجره های جنوبی دارای سایبان بوده و پنجره های جبهه های دیگر فاقد سایبان 

می باشند. ارتفاع پنجره های این ساختمان و همچنین پنجره هایی که سایبان ها بر روی آنها بررسی 

شده است، ۱/۸ متر می باشد. 
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تصویر شماره 45: اثر عمق سایبان هاى افقى بر مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى 
تصویر شماره 46: اثر عمق سایبان هاى افقى بر مصرف انرژى اولیه ساختمان هاى ادارى (کیلووات ساعت 

بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 47: اثر عمق سایبان هاى افقى پنجره هاى جنوبى بر مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و 
روشنایى ساختمان هاى ادارى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

Shading Coefficient -۱

Overhang -۲

External Blinds -۳
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6. سایبان

استفاده از سایبان های مناسب روشی کارآمد جهت کاهش نیاز به انرژی سرمایشی ساختمان ها 

ایجاد  به  منجر  خورشید،  تابش  از  بویژه  و  داخلی  منابع  از  گرما  جذب  که  است  زمانی  برای 

گرمای اضافی در فضاهای داخلی و عدم آسایش حرارتی می شود. این امر بویژه در اقلیم های 

با تابستان های گرم اهمیت می یابد. سایبان ها با جلوگیری از ورود قسمتی از تابش خورشید از 

طریق پنجره ها و جلوگیری از افزایش دمای داخلی، بر مصرف انرژی ساختمان ها اثر می گذارند.

سایبان های از نظر محل قرارگیری شامل دو نوع داخلی و خارجی هستند. سایبان های خارجی 

تابش  خارجی  سایبان های  دارند.  کمتری  سایه۱  ضریب  و  بوده  داخلی  سایبان های  از  موثرتر 

خورشید را قبل از ورود به ساختمان و تبدیل شدن به گرما، مسدود می کند. سایبان ها همچنین از 

نظر قابلیت حرکت و تنظیم شامل دو نوع ثابت و متحرک هستند. سایبان های قابل تنظیم، اگر 

دقیق و مطابق با نیازهای گرمایشی، سرمایشی و روشنایی کنترل گردند، کاراتر از سایبان های ثابت 

از تکنولوژی و سرمایه گذاری مالی می باشند.  هستند. ولی این سایبان ها نیازمند سطح بالاتری 

همچنین رفتار استفاده کنندگان در کنترل و تنظیم سایبان های متحرک در زمان های مختلف سال 

۶.۱. سایبان های افقی

سایبان ثابت افقی۲ عنصری ساختمانی است که به صورت بیرون زدگی افقی در بالای پنجره قرار 

می گیرد. شکل شماره ۴۳ نشان می دهد که چگونه یک سایبان افقی از ورود تابش به ساختمان 

جلوگیری می کند. این شکل همچنین تاثیر عمق سایبان افقی بر عملکرد آنرا نشان می دهد.

روشنایی  و  سرمایشی  گرمایشی،  انرژی  نیاز  بر  افقی  سایبان های  عمق  تاثیر   ۴۴ شماره  شکل 

ساختمان های اداری را نشان می دهد. همه پنجره ها با جهت های مختلف دارای سایبان های افقی 

مشابه با عمق یکسان هستند. بر اساس این نمودار، با افزایش عمق سایبان های افقی، میزان نیاز 

به انرژی گرمایشی در ساختمان اداری در شرایط اقلیمی شهر جدید هشتگرد افزایش و میزان نیاز 

به انرژی سرمایشی کاهش می یابد. افزایش انرژی گرمایشی و کاهش انرژی سرمایشی با استفاده 

از سایبان های افقی ناشی از کاهش تابش دریافتی در زمستان و تابستان است. نیاز به انرژی 

روشنایی نیز با افزایش عمق سایبان به دلیل سایه اندازی بیشتر، افزایش می یابد.

همانطور که این نمودار نشان می دهد، از آنجایی که افزایش مصرف انرژی گرمایشی و روشنایی، 

بیش از کاهش مصرف انرژی سرمایشی است، سایبان های بزرگ مصرف انرژی کل ساختمان را 

افزایش می دهند. بنابراین برای دستیابی به حداقل نیاز به انرژی کل، استفاده از سایبان های افقی 

در هر چهار جهت اصلی ساختمان های اداری در این اقلیم توصیه نمی شود. 

و روز در میزان کارایی این سایبان ها اثرگذار است. سایبان های ثابت در مقایسه با سایبان های 

تنظیم می شوند،  نور خورشید  و  تابش  به  نیاز  یا عدم  نیاز  بر حسب  و  به خوبی  که  متحرکی 

دریافت تابش خورشید را در زمستان بیشتر کاهش داده و سبب افزایش مصرف انرژی گرمایشی 

می شوند. بنابراین هر یک از سایبان های ثابت یا متحرک، مزایا و معایبی دارند که بایستی بر 

حسب نیاز و شرایط ساختمان و اقلیم انتخاب گردند.
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تصویر شماره 44: اثر عمق سایبان هاى افقى بر مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى 
ساختمان هاى ادارى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 43: سایبان ثابت افقی



۵۱

می دهند. بنابراین حتی در اقلیم های با تابستان های گرم، سایبان های افقی، بویژه سایبان هایی 

با عمق زیاد و سایبان هایی که مستقیما بر روی لبه پنجره تعبیه می شوند، الزاما باعث کاهش 

مصرف انرژی ساختمان ها نمی گردند. بر اساس نتایج بررسی های انجام شده بر روی سایبان های 

ثابت افقی پنجره های جنوبی که مستقیما بر روی لبه بالایی پنجره قرار می گیرند، برای کمترین 

میزان انرژی کل، ساختمان های اداری می بایستی فاقد سایبان بوده و برای کمترین میزان انرژی 

اولیه، عمق سایبان ها می بایستی یک نهم ارتفاع پنجره باشد.

۶.۳. فاصله سایبان های افقی از لبه پنجره های جنوبی

هستند،  سایبان  دارای  که  ساختمان هایی  کل  انرژی  و  گرمایشی  انرژی  مصرف  افزایش  دلیل 

جلوگیری از ورود بخشی از تابش خورشید به داخل ساختمان در دوره گرمایش است. در صورتیکه 

سایبان ها از لبه فوقانی پنجره ها فاصله گیرند، در دوره گرمایش سایه سایبان بر روی حدفاصل 

بین لبه بالایی پنجره و سایبان افتاده و سایه کمتری بر روی پنجره خواهد افتاد. هرچند عمق 

این سایه در دوره گرمایش به دلیل زاویه ارتفاع کم خورشید کوتاه است ولی همین سایه باعث 

کاهش جذب خورشیدی ساختمان می گردد. درصورتیکه سایبان بالاتر از لبه بالایی پنجره تعبیه 

گردد، ارتفاع سایه ای که روی پنجره می افتد کمتر شده و لذا اثر منفی سایبان در کاهش جذب 

خورشیدی در دوره گرمایش کاهش می یابد. برای بررسی اثر فاصله عمودی سایبان های افقی از 

لبه پنجره، اثر سایبان هایی با عمق ۲۰، ۴۰ و ۶۰ سانتیمتر، با فاصله های متفاوت از لبه بالایی 

پنجره بر مصرف انرژی ساختمان ها مطالعه شده است. 

۶.۳.۱. سایبان های با عمق بیست سانتیمتر

افزایش فاصله عمودی سایبان هایی با عمق ۲۰ سانتیمتر از لبه فوقانی پنجره ها با کاهش مصرف 

انرژی گرمایشی مواجه است که این امر به دلیل کاهش سایه اندازی سایبان ها بر روی پنجره ها 

می باشد. افزایش فاصله عمودی سایبان از لبه پنجره تا اندازه عمق سایبان باعث کاهش عمده 

مصرف انرژی گرمایشی شده و پس از آن این اثر کم می شود. افزایش فاصله عمودی محل قرارگیری 

سایبان های ثابت افقی از لبه بالایی پنجره ها باعث افزایش مصرف انرژی سرمایشی می گردد، چراکه 

افزایش این ارتفاع، نسبت عمق مفید سایبان ها به ارتفاع پنجره ها را کاهش می دهد و این امر 

منجر به افزایش جذب خورشیدی در دوره سرمایش می گردد. البته افزایش مصرف انرژی سرمایشی 

با افزایش فاصله قرارگیری سایبان نسبت به لبه فوقانی پنجره اندک و بسیار کمتر از کاهش مصرف 

انرژی گرمایشی است. همچنین هرچه سایبان با فاصله بیشتری از لبه پنجره ها قرار گیرد، نیاز به 
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تصویر شماره 50، 51 و 52: اثر فاصله عمودى سایبان هاى افقى بیست سانتیمترى از لبه پنجره هاى جنوبى بر مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى (تصویر شماره 50)، مصرف انرژى کل (تصویر شماره 51) 
و مصرف انرژى اولیه (تصویر شماره 52) ساختمان هاى ادارى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۵۰

۶.۲.۱. انرژی گرمایشی

نمودار شماره ۴۷ نشان می دهد که استفاده از سایبان های افقی ثابت تنها برای جبهه جنوبی نیز 

باعت افزایش انرژی گرمایشی ساختمان می گردد. هرچند زاویه ارتفاع خورشید در زمستان کم 

بوده و این مساله باعث می گردد که سایبان های ثابت افقی در زمستان در مقایسه با تابستان، 

امکان ورود بیشتر انرژی تابشی خورشید به داخل ساختمان را فراهم کنند؛ ولی سایبان های افقی 

که مستقیما بر روی لبه بالایی پنجره ها قرار می گیرند، در دوره گرمایش نیز مانع ورود بخشی از 

تابش خورشید به داخل ساختمان شده، نیاز به انرژی گرمایشی را افزایش می دهند. بنابراین تنها 

از نظر میزان مصرف انرژی گرمایشی، بهتر است پنجره های جنوبی فاقد هر گونه سایبانی باشند.

۶.۲.۲. انرژی سرمایشی

دوره  در  خورشید  تابشی  انرژی  از  بخشی  ورود  از  مانع  جنوبی  پنجره های  افقی  سایبان های 

سرمایش شده و بدین صورت مصرف انرژی سرمایشی ساختمان را کاهش می دهند. هرچه عمق 

سایبان های افقی پنجره های جنوبی افزایش یابد، میزان دریافت انرژی تابشی و در نتیجه میزان 

انرژی سرمایشی ساختمان ها کاهش می یابد. هرچند اثر افزایش اندازه سایبان های افقی پس از 

عمقی خاص، که به اقلیم و ارتفاع پنجره ها بستگی دارد، ناچیز می گردد. دلیل این مساله این 

مستقیم  اشعه های  تمامی  تقریبا  ورود  از  مانع  می توانند  عمقی خاص  با  سایبان های  که  است 

خورشید به داخل ساختمان شده و لذا اثر آنها بر کاهش مصرف انرژی سرمایشی ناچیز می گردد.

۶.۲.۴. انرژی کل

مجموع مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی ساختمان های اداری با سایبان های افقی 

استفاده  جهات  همه  پنجره های  برای  سایبان ها  این  زمانیکه  همچون  جنوبی،  پنجره های  برای 

رخ  زمانی  کل  انرژی  میزان مصرف  کمترین  می یابد.  افزایش  سایبان  عمق  افزایش  با  می شوند، 

می دهد که این ساختمان فاقد سایبان باشد.

۶.۲.۵. انرژی اولیه

اولیه ساختمان ها  انرژی  اثر عمق سایبان های ثابت افقی پنجره های جنوبی بر مصرف  هرچند 

اندک است ولی ساختمان های با ۲۰ سانتیمتر سایبان، دارای کمترین میزان مصرف انرژی اولیه 

بهینه سایبان های  این جبهه ۱۸۰ سانتیمتر است، عمق  پنجره های  ارتفاع  آنجا که  از  می باشند. 

افقی برای پنجره های جنوبی، از نظر کمترین میزان انرژی اولیه، یک نهم از ارتفاع پنجره می باشد. 

انرژی  به ساختمان های بدون سایبان،  این عمق، نسبت  با  با سایبان هایی  اداری  ساختمان های 

اولیه  انرژی  یابد، مصرف  افزایش  این سایبان ها  نیاز دارند ولی در صورتیکه عمق  اولیه کمتری 

ساختمان افزایش می یابد.

۶.۲.۳. انرژی روشنایی

افزایش عمق سایبان های افقی باعث افزایش نیاز به انرژی روشنایی مصنوعی ساختمان می گردد، 

هرچند این اثر در مقایسه با تغییرات انرژی سرمایشی و بویژه انرژی گرمایشی ناچیز است.

۶.۲.۶. نتیجه گیری

سایبان های ثابت افقی پنجره های جنوبی، بدلیل زاویه ارتفاع زیاد خورشید در دوره سرمایش، 

در این زمان مانع از ورود بخشی از انرژی تابشی خورشید به داخل ساختمان می شوند. ولی این 

سایبان ها در صورتیکه مستقیما بر روی لبه بالایی پنجره قرار گیرند، در دوره گرمایش نیز مانع 

افزایش  را  گرمایشی  انرژی  داخل ساختمان شده،  به  تابشی خورشید  انرژی  از  بخشی  از ورود 
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تصویر شماره 49: اثر عمق سایبان هاى افقى پنجره هاى جنوبى بر مصرف انرژى اولیه ساختمان هاى ادارى 
(کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 48: اثر عمق سایبان هاى افقى پنجره هاى جنوبى بر مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى 
(کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۵۳

و لبه پنجره بر انرژی کل و انرژی اولیه خیلی زیاد نیست، ولی برای این سایبان ها ارتفاع محل 

قرارگیری سایبان از لبه پنجره برای داشتن کمترین میزان انرژی کل بایستی ۶۰ سانتیمتر و برای 

داشتن کمترین میزان انرژی اولیه بایستی ۵۰ سانتیمتر باشد.

۶.۳.۴. نتیجه گیری

در مورد سایبان های با عمق های متفاوت، افزایش فاصله عمودی بین لبه فوقانی پنجره با سایبان 

منجر به کاهش مصرف انرژی گرمایشی، افزایش مصرف انرژی سرمایشی و کاهش اندک انرژی 

عمق سایبان است. بنابراین برای داشتن کمترین مجموع انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی، 

سایبان های افقی ثابت می بایستی به فاصله ای به اندازه عمق خود از لبه پنجره تعبیه شوند تا 

اثر منفی آنها در کاهش جذب انرژی تابشی در دوره گرمایش و افزایش مصرف انرژی گرمایشی 

تعدیل گردد. 

از نظر مصرف انرژی اولیه، فاصله بین سایبان و لبه بالایی پنجره می بایستی اندکی کمتر از عمق 

سایبان باشد، بدینگونه که فاصله بهینه بین پنجره و سایبان در سایبان هایی به عمق ۲۰، ۴۰ و ۶۰ 

سانتیمتر به ترتیب ۱۰، ۳۰ و ۵۰ سانتیمتر می باشد. دلیل اینکه فاصله بهینه بین سایبان و پنجره 

برای داشتن حداقل انرژی اولیه کمتر از فاصله بهینه برای داشتن حداقل انرژی کل می باشد، این 

است که در مصرف انرژی اولیه، سرمایش بدلیل اینکه حامل انرژی آن برق است، نقش مهمتری 

نسبت به گرمایش ایفا می کند.
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روشنایی می گردد. برای این سایبان ها همچنین افزایش فاصله بین سایبان و پنجره تا میزان خاصی 

منجر به کاهش مصرف انرژی کل و انرژی اولیه شده و پس از آن مجددا منجر به افزایش مصرف 

انرژی کل و انرژی اولیه می گردد. میزان بهینه این فاصله بر حسب عمق سایبان متفاوت است. 

بررسی های انجام شده و نتایج آنها که در نمودارهای شماره ۵۰ تا ۵۸ آمده است، نشان می دهد 

که میزان بهینه فاصله عمودی سایبان از لبه پنجره برای داشتن کمترین میزان انرژی کل برابر با 

تصویر شماره 56، 57 و 58: اثر فاصله عمودى سایبان هاى افقى شصت سانتیمترى از لبه پنجره هاى جنوبى بر مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى (تصویر شماره 56)، مصرف انرژى کل (تصویر شماره 57) 
و مصرف انرژى اولیه (تصویر شماره 58) ساختمان هاى ادارى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۵۲

روشنایی مصنوعی ساختمان کاهش می یابد. البته این کاهش ناچیز است.

از آنجاکه فاصله گرفتن سایبان های ثابت افقی از لبه پنجره باعث کاهش مصرف انرژی گرمایشی 

و روشنایی و افزایش مصرف انرژی سرمایشی می گردد، این اثر افزایشی و کاهشی خنثی می گردد 

و در نتیجه اثر افزایش فاصله عمودی بین سایبان و لبه پنجره بر مصرف انرژی کل و انرژی اولیه 

ناچیز است. افزایش فاصله عمودی بین سایبان و لبه پنجره تا ارتفاع ۲۰ سانتیمتر باعث کاهش 

مجموع مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی مي شود ولی افزایش این فاصله به بیش از 

۶.۳.۲. سایبان های با عمق چهل سانتیمتر

افزایش فاصله بین سایبان هایی با عمق چهل سانتیمتر و لبه بالایی پنجره باعث کاهش مصرف 

انرژی گرمایشی ساختمان می گردد. این کاهش تا فاصله سی سانتیمتر با سرعت نسبتا زیاد رخ 

داده و پس از آن اثر افزایش این فاصله بر مصرف انرژی گرمایشی ناچیز می گردد. افزایش فاصله 

عمودی بین سایبان و پنجره باعث افزایش مصرف انرژی سرمایشی می گردد. البته این اثر افزایشی 

اندک است. افزایش این فاصله همچنین باعث کاهش مصرف انرژی روشنایی می گردد، اثری که 

از نظر عددی ناچیز است.

اثر افزایش فاصله عمودی بین سایبان و لبه پنجره بر مصرف انرژی کل و انرژی اولیه سایبان های 

با عمق ۴۰ سانتیمتر نیز ناچیز است. با افزایش فاصله بین سایبان و پنجره تا ارتفاع ۴۰ سانتیمتر، 

مصرف انرژی کل کاهش و پس از آن افزایش می یابد. مصرف انرژی اولیه ساختمان نیز با افزایش 

این فاصله تا ارتفاع ۳۰ سانتیمتر، کاهش و پس از آن افزایش می یابد. بنابراین برای سایبان هایی 

به عمق ۴۰ سانتیمتر، فاصله بین پنجره و سایبان برای داشتن کمترین مصرف انرژی کل و انرژی 

اولیه بایستی به ترتیب ۴۰ و ۳۰ سانتیمتر باشد.

۶.۳.۳. سایبان های با عمق شصت سانتیمتر

برای سایبان های افقی به عمق ۶۰ سانتیمتر نیز همچون سایبان های به عمق ۲۰ و ۴۰ سانتیمتر، 

افزایش فاصله عمودی بین سایبان و پنجره باعث کاهش مصرف انرژی گرمایشی و افزایش اندک 
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۲۰ سانتیمتر باعث افزایش مصرف انرژی کل می گردد. مصرف انرژی اولیه ساختمان نیز با افزایش 

این فاصله تا ارتفاع ۲۰ سانتیمتر، کاهش و پس از آن افزایش می یابد. بنابراین برای سایبان هایی 

به عمق ۲۰ سانتیمتر، فاصله بین پنجره و سایبان برای داشتن کمترین مصرف انرژی کل و انرژی 

اولیه بایستی به ترتیب ۲۰ و ۱۰ سانتیمتر باشد.
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انرژی سرمایشی می گردد. افزایش این فاصله همچنین باعث کاهش اندک انرژی روشنایی می گردد.

افزایش فاصله عمودی بین سایبان و پنجره تا ارتفاع ۶۰ سانتیمتر باعت کاهش مجموع مصرف 

انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی و پس از آن باعث افزایش مصرف انرژی کل می گردد. 

این افزایش از ارتفاع صفر تا ۵۰ سانتیمتر همچنین باعث کاهش مصرف انرژی اولیه و پس از 

آن باعث افزایش مصرف انرژی اولیه ساختمان می گردد. بنابراین، هرچند اثر فاصله بین سایبان 

تصویر شماره 53، 54 و 55: اثر فاصله عمودى سایبان هاى افقى چهل سانتیمترى از لبه پنجره هاى جنوبى بر مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى (تصویر شماره 53)، مصرف انرژى کل (تصویر شماره 54) 
و مصرف انرژى اولیه (تصویر شماره 55) ساختمان هاى ادارى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۵۵

۶.۵. نتیجه گیری

اثر پرده های کرکره ای خارجی بر مصرف انرژی کل یک ساختمان اداری بطور کلی بسیار کم است. 

بالا بودن زاویه ارتفاع خورشید در شهر جدید هشتگرد، بویژه در تابستان، کوتاه بودن ساعات 

استفاده از ساختمان های اداری در ایران و در شهر جدید هشتگرد و قرارگیری بخش عمده آن 

در ساعت های قبل از ظهر را می توان از دلایل اصلی تاثیر کم سایبان ها بر کاهش انرژی مصرفی 

ساختمان های اداری این اقلیم دانست. تحلیل نتایج شبیه سازی های انجام شده، همچنین اثر عمق 

سایبان های ثابت افقی و نحوره کنترل پرده های کرکره ای خارجی بر مصرف انرژی ساختمان های 

اداری را نشان می دهند. این نتایج بیانگر این است که استفاده از سایبان های افقی و پرده های 

بررسی ها  نتایج  افزایش دهند.  برخی موارد  را در  انرژی  به  نیاز  میزان  خارجی حتی می توانند 

این  پرده ای خارجی، در صورتیکه  دارای سایبان های  که ساختمان های  نشان می دهد  همچنین 

سایبان ها بطور موثری کنترل شوند، مصرف انرژی کمتری نسبت به ساختمان های بدون سایبان 

دارند. استفاده از مکانیسم های کنترل اتوماتیک سایبان های متحرک، که این سایبان ها را بر اساس 

دمای  و  در شب  گرمایش  در شب،  دمای هوای خارج  موثر همچون حداقل  کنترل  حالت های 

هوای داخل در شب کنترل می کنند، برای استفاده از حداکثر پتانسیل سایبان های پرده ای توصیه 

می گردد. استفاده از سایبان های خارجی قابل تنظیم نیازمند مصالح و تکنیک  خاص این سایبان ها 

است. باد و گرد و غبار، همچنین می تواند مشکلاتی در عملکرد این سایبان ها ایجاد و از جنبه  

برنامه ریزی و تکنیکی چالش هایی برای آنها بوجود آورد. استفاده از سایبان های پرده ای خارجی 

هزینه های سرمایه گذاری را نیز افزایش داده ولی از طرف دیگر هزینه های انرژی و هزینه های 

که  می دهد  نشان  اولیه  اقتصادی  تحلیل های  نتایج  می دهد.  کاهش  را  ساختمان  حیات  چرخه 

این سایبان ها به  اداری، در صورتیکه  از سایبان های متحرک خارجی در ساختمان های  استفاده 

شیوه مناسبی تنظیم شوند، از نظر اقتصادی به صرفه است. 

۶.۴.۳. انرژی روشنایی

استراتژی های کنترل پرده های خارجی، نیاز به انرژی روشنایی را بجز در چهار مورد زیر افزایش 

می دهند:

¨  نور روز
¨  حداقل دمای هوای خارج در شب

¨  گرمایش در شب
¨  حداقل دمای هوای داخل در شب

۶.۴.۴. انرژی کل

تنها چند مورد از استراتژی های ذکر شده برای کنترل سایبان های متحرک خارجی، میزان نیاز به 

انرژی کل ساختمان های اداری را کاهش می دهند. این موارد عبارتند از:

¨  حداقل دمای هوای خارج در شب
¨  گرمایش در شب

¨  حداقل دمای هوای داخل در شب

اگر پرده های خارجی بر اساس این استراتژی ها کنترل  شوند، نیاز به انرژی گرمایشی و روشنایی 

کاهش می یابد. از طرف دیگر مصرف انرژی سرمایشی کمی افزایش می یابد. این موضوع گرچه 

نشان دهنده عملکرد نامناسب سایبان ها است، اما نشان می دهد که سایبان ها، بویژه سایبان های 

قابل تنظیم، می توانند بر نیاز به انرژی گرمایشی و روشنایی نیز تاثیر بگذارند. این امر همچنین 

بیانگر این است که استفاده از سایبان های متحرک برای کاهش نیاز به انرژی کل ساختمان، فرایند 

پیچیده ای است. عملکرد بهینه این سایبان ها وابسته به پارامترهای مختلفی از جمله زمان بسته 

شدن سایبان ها در طول روز و سال، دمای هوای خارج، میزان تابش خورشید، زاویه جهت و زاویه 

ارتفاع خورشید و غیره است.

۶.۴.۵. انرژی اولیه

میزان نیاز به انرژی اولیه ساختمان های اداری با استفاده از استراتژی های مختلف کنترل سایبان ها، 

مشابه نیاز به انرژی کل است. تنها برخی از استراتژی های کنترل پرده های خارجی، پتانسیل کاهش 

نیاز به انرژی اولیه را دارند، که عبارتند از:

¨  حداقل دمای هوای خارج در شب
¨  گرمایش در شب

External Blinds -۱



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۵۴

کرکره ای خارجی، متغیر است. استراتژی های تنظیم پرده های کرکره ای خارجی بر اساس یکی از 

سه عامل کلی دمای هوا، تابش خورشید و یا برنامه زمانی، استوار است. در هر استراتژی تنظیم، 

پرده ها بر اساس یک عامل از قبیل تابش خورشید، دمای هوای داخل، دمای هوای خارج، نیاز 

به نور روز و یا نیاز به تابش در یک بازه زمانی مشخص، کنترل می شوند. پرده های خارجی اگر 

بر طبق استراتژی های زیر کنترل شوند، میزان نیاز به انرژی گرمایشی ساختمان را در مقایسه با 

حالتی که ساختمان فاقد سایبان باشد، کاهش می دهند. 

¨  دمای هوای خارج
¨  تابش خورشید و سرمایش در طی روز و شب

¨  حداقل دمای هوای خارج در شب
¨  حداقل دمای هوای داخل در شب

¨  نیاز گرمایشی در شب
¨  حداقل دمای هوای خارج در شب و نیاز سرمایشی در روز

پنج مورد از شش استراتژی ذکر شده برای کاهش مصرف انرژی گرمایشی با شرایط شبانه ارتباط 

دارد. دلیل این امر این است که در زمستان هنگام شب، بسته بودن پرده ها جز کاهش اتلاف انرژی 

از طریق رسانایی، اتلاف حرارت از طریق تابش طول موج بلند انرژی از فضای گرم داخلی به هوای 

سرد خارج را نیز کاهش می دهد. بنابراین پرده های کرکره ای، چه داخلی و جه خارجی، بایستی در 

شب های زمستان بسته شوند تا اتلاف انرژی و در نتیجه مصرف انرژی گرمایشی را کاهش دهند.

۶.۴.۲. انرژی سرمایشی

با توجه به اینکه سایبان های متحرک در حالت های مختلف تنظیم و کنترل، میزان جذب تابش 

خورشید را کاهش می دهند، غالب استراتژی های کنترل پرده های خارجی مصرف انرژی سرمایشی 

انرژی  افزایش  به  منجر  دیگری  طریق  از  اینکه  مگر  می دهند؛  کاهش  را  اداری  ساختمان های 

سرمایشی گردند. اگر سایبان های متحرک خارجی بر اساس استراتژی های زیر کنترل شوند، نیاز به 

انرژی سرمایشی ساختمان را افزایش می دهند: 

¨  دمای هوای خارج
¨  حداقل دمای هوای خارج در شب

¨  گرمایش در شب
¨  دمای هوای داخل در شب

بطور کلی اگر نیاز به انرژی سرمایشی ساختمان دغدغه اصلی تنظیم این سایبان ها باشد، استفاده 

از این استراتژی ها توصیه نمی گردد.

۶.۴. سایبان های کرکره ای خارجی 

سایبان های خارجی قابل تنظیم همچون پرده های کرکره ای خارجی۱ از راه های مختلف بر تعادل 

انرژی ساختمان ها اثر می گذارند. زمان استفاده از سایبان های متحرک خارجی و چگونگی کنترل 

آنها بر نوع اثر این سایبان ها تاثیر بسزایی داشته و لذا از مواردی است که بایستی برای بهبود 

عملکرد آنها مورد توجه واقع شود.

را در  با سایبان های متحرک خارجی  اداری  انرژی ساختمان های  شکل شماره ۵۹ میزان مصرف 

حالتی نشان می دهد که این سایبان ها بر اساس استراتژی های متفاوتی کنترل و تنظیم می گردند. 

ساختمان ها،  انرژی  مصرف  بر  خارجی  کرکره ای  سایبان های  اثر  که  می دهد  نشان  نمودار  این 

همچون سایبان های افقی، ثابت نیست. اثر سایبان های قابل تنظیم بر مصارف مختلف انرژی 

ساختمان ها، بر اساس استراتژی های مورد استفاده برای تنظیم و کنترل آنها تغییر می کند.

بر  آن ها  تنظیم  و  کنترل  استراتژی های  و  خارجی  کرکره ای  سایبان های  اثر  مطالعه  منظور  به 

مصرف انرژی ساختمان های اداری در شرایط اقلیمی شهر جدید هشتگرد، یک ساختمان اداری 

با سایبان های کرکره ای خارجی با استرتژی های تنظیم و کنترل متفاوت شبیه سازی شده است. در 

شکل شماره ۶۰ نیاز به انرژی گرمایشی، سرمایشی، روشنایی و انرژی کل یک ساختمان اداری با 

سایبان کرکره ای و بدون آن مقایسه شده است. نتایج به روشنی نشان می دهد که سایبان های 

کرکره ای خارجی با استرتژی های تنظیم متفاوت، بر مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی، روشنایی 

و انرژی کل یک ساختمان اداری تاثیر قابل توجهی دارند.

۶.۴.۱. انرژی گرمایشی

پرده های  متفاوت  کنترل  استراتژی های  با  اداری،  ساختمان های  گرمایشی  انرژی  به  نیاز  میزان 

تصویر شماره 59: سایبان کرکره اى خارجى
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تصویر شماره 61: مصرف انرژى اولیه ساختمان هاى ادارى با استراتژى هاى مختلف کنترل سایبان هاى کرکره اى خارجى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۵۶
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تصویر شماره 60: مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى، روشنایى و انرژى کل ساختمان هاى ادارى با استراتژى هاى مختلف کنترل سایبان هاى کرکره اى خارجى (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۵۹

می یابد. بگونه ای که برای ساختمان های اداری در شرایط مورد بررسی، افزایش دمای داخل از 

افزایش  برای  و  گرمایشی شده  انرژی  ۱۷/۴ درصدی مصرف  افزایش  به  منجر  به ۲۱ درجه   ۲۰

دما از ۲۳ به ۲۴ درجه سانتیگراد، افزایش ۱۵/۴ درصدی را به همراه دارد. افزایش دمای داخلی 

که  می دهد  افزایش  را  گرمایشی  انرژی  مصرف  آنچنان  گرمایش  دوره  در  اداری  ساختمان های 

مصرف انرژی گرمایشی ساختمانی اداری با دمای ۲۴ درجه سانتیگراد، ۲/۱ برابر مصرف انرژی 

گرمایشی این ساختمان با دمای داخلی ۲۰ درجه سانتیگراد می باشد. طبیعی است که افزایش 

دمای داخلی ساختمان ها در دوره گرمایش اثری بر مصرف انرژی سرمایشی و روشنایی ساختمان 

ندارد.

۷.۱.۲. انرژی کل

انرژی  مصرف  افزایش  به  منجر  گرمایش  دوره  در  ساختمان  داخلی  دمای  افزایش  که  آنجا  از 

گرمایشی می گردد، این افزایش دما، مصرف انرژی کل ساختمان را نیز افزایش می دهد. با افزایش 

هر درجه دمای داخلی ساختمان در دوره گرمایش، مجموع مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی 

و روشنایی۱ ساختمان به طور متوسط ۷/۱ درصد افزایش می یابد. نرخ رشد مصرف انرژی کل 

ساختمان به ازای یک درجه اختلاف دمای گرمایش، با افزایش دمای داخل افزایش می یابد. مصرف 

انرژی کل ساختمان های اداری در اقلیم مورد بررسی برای ساختمانی با دمای گرمایش ۲۴ درجه، 

۱/۳ برابر زمانی است که دمای گرمایش ۲۰ درجه باشد.

۱- به رغم اینکه دمای شرایط آسایش حرارتی هیچ اثری بر مصرف انرژی روشنایی ساختمان ها 

ندارد، به منظور یکسان بودن تعریف انرژی کل و انرژی اولیه در این کتاب و امکان مقایسه 

عددی مصرف انرژی ساختمان ها در بخش های مختلف، در این بخش نیز همچون دیگر بخش ها، 

اولیه  انرژی  و  انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی)  انرژی کل (مجموع  در محاسبه مصرف 

ساختمان، میزان مصرف انرژی روشنایی نیز لحاظ شده است.

۷.۱.۳. انرژی اولیه

با افزایش هر درجه دمای داخلی ساختمان در دوره گرمایش، مصرف انرژی اولیه ساختمان به 

طور متوسط ۳/۲ درصد افزایش می یابد. از آنجا که در مصرف انرژی اولیه، انرژی گرمایشی نقش 

کمتری نسبت به انرژی سرمایشی ایفا می کند، نرخ افزایش مصرف انرژی اولیه با افزایش دمای 

داخلی در دوره گرمایش، کمتر از نرخ رشد مصرف انرژی کل ساختمان است. نرخ رشد مصرف 

انرژی اولیه ساختمان های اداری به ازای یک درجه اختلاف دمای گرمایش، با افزایش دمای داخل 

افزایش ۲/۸ درصدی مصرف  باعث  به ۲۱ درجه سانتیگراد  از ۲۰  افزایش دما  افزایش می یابد. 

انرژی اولیه می گردد، درحالیکه افزایش دما از ۲۳ به ۲۴ درجه سانتیگراد، افزایش ۳/۷ درصدی 

مصرف انرژی اولیه را به همراه دارد. مصرف انرژی اولیه ساختمانی با دمای داخلی ۲۴ درجه، ۱/۱ 

برابر مصرف انرژی اولیه این ساختمان با دمای داخلی ۲۰ درجه سانتیگراد است.

۷.۲. دمای سرمایش

و  خارج  و  داخل  دمای  اختلاف  یابد،  کاهش  سرمایش  دوره  در  ساختمان  داخل  دمای  هرچه 

انرژی سرمایشی  افزایش مصرف  به  منجر  که  می یابد  افزایش  انرژی ساختمان  اتلاف  نتیجه  در 

دارد.  بستگی  اقلیم  نسبی  میزان رطوبت  به  در دوره سرمایش  آسایش حرارتی  می گردد. دمای 

افزایش رطوبت نسبی منجر به نیاز به دمای پایین تر  برای تامین شرایط آسایش حرارتی در دوره 

سرمایش می گردد. برای بررسی اثر دمای داخلی ساختمان در دوره سرمایش بر میزان نیاز به انرژی 

ساختمان، مصرف انرژی سرمایشی، مصرف انرژی کل و انرژی اولیه یک ساختمان اداری در اقلیم 

با یکدیگر مقایسه شده  تا ۲۴ درجه سانتیگراد  از ۲۸  با دماهای متفاوت  شهر جدید هشتگرد 

است. البته دمای ۲۸ درجه برای اقلیم های نسبتا مرطوب، دمای بالایی است که نمی تواند شرایط 

آسایش حرارتی را تامین نماید.
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تصویر شماره 63: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با دماهاى گرمایش متفاوت (کیلووات ساعت بر 
مترمربع در سال)

تصویر شماره 64: مصرف انرژى اولیه براى گرمایش، سرمایش و روشنایى ساختمان هاى ادارى با دماهاى 
گرمایش متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۵۸

7. محدوده آسایش حرارتى 

همچنین  می دهند.  پیشنهاد  را  متفاوتی  حرارتی  آسایش  محدوده های  مختلف،  استانداردهای 

محدوده آسایش حرارتی در کاربری های مختلف، به دلیل نوع فعالیت و نوع پوشش متفاوت، 

متفاوت است. هرچه محدوده آسایش حرارتی تنگتر گردد و فاصله بین دمای گرمایش و دمای 

سرمایش کمتر شود، افراد بیشتری در این شرایط حرارتی احساس آسایش می نمایند و این محدوده 

از کیفیت آسایشی بیشتری برخوردار است. ولی وسیع بودن محدوده آسایش حرارتی به معنی 

عدم تامین شرایط آسایش حرارتی نیست. 

البته شرایط حرارتی که یک انسان در یک فضا حس می کند، تنها متاثر از دمای هوای پیرامون 

نیست، بلکه متاثر از میانگین دمای هوا و دمای متوسط تابشی یک فضا است. دمای متوسط 

تابشی در یک فضا نیز متاثر از دمای سطوح تشکیل دهنده فضا و مساحت و هندسه هر یک 

می باشد. همچنین بر حسب عواملی از قبیل نوع سیستم حرارتی و برودتی اتاقی، دمای جداره ها 

و ارتفاع فضا، دمای هوا در ارتفاع های مختلف یک فضا متفاوت بوده و برش عمودی تغییرات 

دمای هوا در یک فضا، خطی مستقیم نیست. از نظر برش عمودی تغییرات دمای هوا، شرایطی 

از آسایش حرارتی برای انسان ها ایده آل است که در آن دمای هوا با افزایش ارتفاع فضا کاهش 

یابد، بگونه ای که دما در سطوح نزدیک به کف بالاتر از دمای هوا در ارتفاع میانه فضا و این 

دما بالاتر از دما در ارتفاع بالای فضا باشد. همچنین هر چه فاصله بین دمای هوا و دمای تابشی 

یک فضا کمتر باشد، کیفیت آسایش حرارتی در آن فضا بیشتر است. البته در بررسی اثر شرایط 

آسایش حرارتی و دمای گرمایش و دمای سرمایش بر مصرف انرژی ساختمان های اداری، تنها دمای 

هوا در ارتفاع میانی فضا به عنوان شاخص شرایط آسایش حرارتی مورد استفاده قرار گرفته است. 

میزان انرژی مصرفی ساختمان ها برای گرمایش و سرمایش بصورت مستقیم متاثر از دمای محدوده 

آسایش حرارتی درون ساختمان است. مصرف انرژی برای گرمایش و سرمایش ساختمان، برای به 

تعادل رساندن اتلاف و دریافت انرژی ساختمان است و از آنجا که میزان اتلاف انرژی به صورت 

مستقیم به اختلاف دمای داخل و خارج بستگی دارد، افزایش و یا کاهش دمای داخل، میزان 

اختلاف دمای داخل و خارج را تغییر داده و در نتیجه میزان اتلاف حرارت از پوسته ساختمان را 

تغییر می دهد. تغییر در میزان اتلاف انرژی ساختمان، انرژی گرمایشی و سرمایشی مورد نیاز برای 

به تعادل رساندن این اتلاف و دریافت را تغییر داده و لذا مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی 

ساختمان را تغییر می دهد. 

هرچه اختلاف دمای داخل و خارج افزایش یابد، میزان اتلاف انرژی از پوسته حرارتی ساختمان 

افزایش یافته و لذا میزان مصرف انرژی و همچنین بارهای حرارتی و برودتی ساختمان افزایش 

می یابد. هر چه دمای داخل ساختمان در دوره گرمایش بیشتر باشد، اختلاف دمای داخل و خارج 

و در نتیجه میزان اتلاف انرژی بیشتر می شود و این امر منجر به افزایش مصرف انرژی گرمایشی 

ساختمان می گردد. همین مساله با کاهش دمای داخلی ساختمان در دوره سرمایش رخ می دهد. 

بنابراین افزایش دمای داخلی ساختمان در دوره گرمایش، موجب افزایش مصرف انرژی گرمایشی 

سرمایشی  انرژی  مصرف  افزایش  به  منجر  سرمایش،  دوره  در  ساختمان  داخل  دمای  کاهش  و 

می گردد.

برای بررسی اثر محدوده آسایش حرارتی بر مصرف انرژی ساختمان های اداری، اثر تغییرات دمای 

گرمایش و سرمایش بر مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی، انرژی کل و انرژی اولیه ساختمان های 

اداری در اقلیم شهر جدید هشتگرد بررسی شده است.

۷.۱. دمای گرمایش

انرژی یک ساختمان  اداری، مصرف  انرژی ساختمان های  برای بررسی دمای گرمایش بر مصرف 

اداری با دماهای متفاوت گرمایش با استفاده از مدلسازی محاسبه و با هم مقایسه شده است. 

در این بررسی دمای گرمایش از ۲۰ تا ۲۴ درجه سانتیگراد تغییر کرده و اثرات آن بر مصارف 

مختلف انرژی بررسی شده است. 

۷.۱.۱. انرژی گرمایشی

افزایش دمای گرمایش ساختمان و یا بالا رفتن مرز پایینی شرایط آسایش حرارتی منجر به افزایش 

اختلاف دمای داخل و خارج، افزایش اتلاف انرژی و در نتیجه افزایش مصرف انرژی برای جبران 

اتلاف حرارت ساختمان می گردد. بنابراین بر اساس شکل شماره ۶۲، افزایش دمای گرمایش منجر 

به افزایش عمده نیاز به انرژی گرمایشی ساختمان می گردد. به ازای افزایش هر درجه دمای داخل 

ساختمان در دوره گرمایش، مصرف انرژی گرمایشی بطور متوسط ۱۶/۵ درصد افزایش می یابد. 

هرچند افزایش مصرف انرژی با افزایش دمای گرمایش رفتاری تقریبا خطی است ولی نرخ رشد 

مصرف انرژی گرمایشی به ازای یک درجه اختلاف دمای گرمایش، با افزایش دمای داخل کاهش 
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تصویر شماره 62: مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى ساختمان هاى ادارى با دماهاى گرمایش 
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۶۱

تا ۲۷ درجه سانتیگراد را نشان می دهند. در هر کلاس آسایش حرارتی، دمای گرمایش یک درجه 

کاهش و دمای سرمایش یک درجه افزایش می یابد و در نتیجه محدوده آسایش حرارتی وسیع تر 

می گردد. هرچند هر چه محدوده آسایش حرارتی کوچک تر  باشد و نوسانات دما کمتر گردد، افراد 

احساس آسایش حرارتی بیشتری می کنند ولی نه تنها کلاس های B و C که در این بررسی تعریف 

شده اند، شرایط آسایش حرارتی افراد را تامین کرده و با بسیاری از استانداردهای مرتبط با شرایط 

آسایش حرارتی مطابقت دارند، بلکه انسان قابلیت انطباق پذیری زیادی با شرایط دمایی محیط 

این بررسی مصرف  با شرایط حرارتی منطبق نماید. در  پیرامون خود داشته و می تواند خود را 

با کلاس های  اداری  اولیه ساختمان های  انرژی  و  انرژی کل  گرمایشی، سرمایشی، مصرف  انرژی 

مختلف آسایش حرارتی با یکدیگر مقایسه شده است.

۷.۳.۱. انرژی گرمایشی

 ۲۶ تا   ۲۲)  B کلاس  به  سانتیگراد)  درجه   ۲۵ تا   ۲۳)  A کلاس  از  حرارتی  آسایش  تغییر شرایط 

C (۲۱ تا ۲۷ درجه سانتیگراد) که در هر مرحله به معنی  درجه سانتیگراد) و سپس به کلاس 

یک درجه کاهش دمای گرمایش و یک درجه افزایش دمای سرمایش و وسیع تر  شدن محدوده 

آسایش حرارتی به اندازه دو درجه سانتیگراد است، منجر به کاهش عمده مصرف انرژی می گردد. 

تغییر شرایط آسایش حرارتی از کلاس A به کلاس B منجر به کاهش ۱۶/۹ درصدی مصرف انرژی 

گرمایشی و از کلاس B به C منجر به کاهش ۱۷/۳ درصدی مصرف انرژی گرمایشی می گردد، که 

متوسط این کاهش مصرف انرژی، ۱۷/۱ درصد می باشد. همچنین تغییر شرایط آسایش حرارتی از 

۲۳ تا ۲۵ درجه به ۲۱ تا ۲۷ درجه، منجر به کاهش مصرف انرژی به اندازه ۳۱/۳ درصد می گردد. 

تفاوت عمده در مصرف انرژی گرمایشی ساختمان های اداری تنها با تغییری دو درجه ای در مرز 

پایینی و بالایی محدوده آسایش حرارتی، حاکی از اهمیت دمای داخل فضا برای کاهش مصرف 

انرژی ساختمان ها است و نشان می دهد، دمای داخلی فضاها در دوره گرمایش بایستی تا آنجا 

که از محدوده آسایش حرارتی خارج نشود و رضایت افراد را به مخاطره نیندازد، کاهش یابد.

۷.۳.۲. انرژی سرمایشی

با افزایش کستره محدوده آسایش حرارتی از ۲۳ تا ۲۵ درجه به ۲۲ تا ۲۶ و سپس به ۲۱ تا ۲۷ درجه 

سانتیگراد، مصرف انرژی سرمایشی نیز همچون مصرف انرژی گرمایشی کاهش می یابد. کاهش 

مصرف انرژی سرمایشی با این تغییر ناشی از افزایش دمای سرمایش و کاهش اختلاف دمای هوای 

داخل و خارج است. مصرف انرژی سرمایشی با تغییر شرایط آسایش حرارتی از کلاس A به کلاس 

B، ۸/۵ درصد و از کلاس B به کلاس C، ۹/۶ درصد کاهش می یابد که کاهش متوسط ۹/۰ درصدی 

را نشان می دهد. همچنین تغییر شرایط آسایش حرارتی از کلاس A به C منجر به کاهش ۱۷/۲ 

درصدی مصرف انرژی سرمایشی می گردد.

اندازه یک درجه هم برای گرمایش و هم برای  هرچند افزایش گستره شرایط آسایش حرارتی به 

سرمایش، منجر به کاهش عمده مصرف انرژی سرمایشی ساختمان می گردد، ولی این کاهش از کاهش 

مصرف انرژی گرمایشی کمتر است. این بدان معناست که اثری که کاهش یک درجه دمای گرمایش 

بر مصرف انرژی گرمایشی دارد، بیشتر از اثری است که افزایش یک درجه ای دمای سرمایش بر مصرف 

انرژی سرمایشی دارد. دلیل این مساله بیشتر بودن اختلاف دمای داخل و خارج در دوره گرمایش 

نسبت به این اختلاف دما در دوره سرمایش است که باعث می گردد تغییر در دمای داخل در دوره 

گرمایش نسبت به تغییری مشابه در دوره سرمایش، اثر بیشتری بر مصرف انرژی داشته باشد.

۷.۳.۳. انرژی کل

بر اساس شکل شماره ۶۹، افزایش گستره محدوده آسایش حرارتی به اندازه دو درجه، یک درجه 

دمای گرمایش و یک درجه دمای سرمایش، منجر به کاهش عمده مصرف انرژی کل ساختمان 

ازای یک درجه کاهش دمای گرمایش و یک درجه  به  انرژی  می گردد. متوسط کاهش مصرف 

افزایش دمای سرمایش، ۱۱/۳ درصد است. همچنین در صورتیکه محدوده آسایش حرارتی از ۲۳ 
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تصویر شماره 68: مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى ساختمان هاى ادارى با شرایط آسایش 
حرارتى متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 69: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با شرایط آسایش حرارتى متفاوت (کیلووات 
ساعت بر مترمربع در سال)



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۶۰

۷.۲.۱. انرژی سرمایشی

کاهش  افزایش می یابد.  دمای سرمایش  کاهش  با  اداری  انرژی سرمایشی ساختمان های  مصرف 

دمای آسایش حرارتی در دوره سرمایش از ۲۸ تا ۲۴ درجه سانتیگراد به ازای هر درجه کاهش 

دما، بطور متوسط منجر به افزایش ۹/۰ درصدی مصرف انرژی سرمایشی می گردد. هرچند افزایش 

مصرف انرژی سرمایشی با کاهش دمای سرمایش، رفتاری نسبتا خطی دارد ولی با کاهش دمای 

می یابد.  کاهش  دما،  اختلاف  درجه  یک  ازای  به  سرمایشی  انرژی  مصرف  افزایش  نرخ  داخل، 

چنانچه کاهش دما از ۲۸ به ۲۷ درجه سانتیگراد منجر به افزایش ۱۰/۸ درصدی مصرف انرژی 

سرمایشی و کاهش دما از ۲۵ به ۲۴ درجه منجر به افزایش ۷/۶ درصدی مصرف انرژی سرمایشی 

می گردد. مصرف انرژی سرمایشی ساختمان ها با کاهش دمای داخل ساختمان به شدت افزایش 

سانتیگراد  درجه   ۲۴ داخلی  دمای  با  ساختمانی  سرمایشی  انرژی  مصرف  که  بگونه ای  می یابد، 

در دوره سرمایش، ۱/۵ برابر مصرف انرژی سرمایشی همین ساختمان با دمای داخلی ۲۸ درجه 

سانتیگراد می باشد. کاهش دمای داخلی ساختمان در دوره سرمایش طبیعتا هیچ اثری بر مصرف 

انرژی گرمایشی و روشنایی ساختمان ندارد.

۷.۲.۲. انرژی کل

مجموع مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی ساختمان های اداری با کاهش دمای داخلی 

با  اداری  ساختمان های  کل  انرژی  مصرف  میزان  می یابد.  افزایش  سرمایش،  دوره  در  ساختمان 

کاهش دمای داخلی از ۲۸ به ۲۴ درجه سانتیگراد، به ازای هر درجه کاهش دما، بطور متوسط 

۵/۱ درصد افزایش می یابد. هرچند افزایش مصرف انرژی کل ساختمان با کاهش دمای سرمایش، 

کمتر از افزایش مصرف انرژی سرمایشی است ولی اثر کاهش دمای داخل بر افزایش مصرف انرژی 

داخلی ۲۴  با دمای  انرژی کل ساختمانی  بگونه ای که مصرف  است،  بزرگ  اثری  کل ساختمان، 

درجه، ۱/۲ برابر مصرف انرژی کل ساختمانی مشابه با دمای داخلی ۲۸ درجه سانتیگراد است.

۷.۲.۳. انرژی اولیه

مصرف انرژی اولیه ساختمان های اداری با کاهش دمای سرمایش، افزایشی بیش از افزایش مصرف 

انرژی کل دارد. دلیل  این امر، نقش ضریب انرژی اولیه برق است که به عنوان حامل انرژی برای 

تامین سرمایش استفاده می گردد. کاهش دمای سرمایش، به ازای هر درجه کاهش، بطور متوسط 

منجر به افزایش ۶/۵ درصدی مصرف انرژی اولیه می گردد. مصرف انرژی اولیه ساختمانی اداری 

با دمای داخلی ۲۴ درجه سانتیگراد در دوره سرمایش، ۱/۳ برابر مصرف انرژی اولیه این ساختمان 

با دمای داخلی ۲۸ درجه سانتیگراد می باشد.

۷.۳. محدوده آسایش حرارتی (دمای گرمایش و سرمایش)

برای بررسی اثر محدوده آسایش حرارتی، هم در دوره گرمایش و هم در دوره سرمایش، در این 

انرژی ساختمان های  با دماهای مختلف تعریف و مصارف  بخش سه محدوده آسایش حرارتی 

اداری با این شرایط آسایش حرارتی محاسبه و با یکدیگر مقایسه شده است. این محدوده های 

حرارتی در سه کلاس B ،A و C تعریف شده اند که به ترتیب دماهای ۲۳ تا ۲۵، ۲۲ تا ۲۶ و ۲۱ 
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تصویر شماره 65: مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى ساختمان هاى ادارى با دماهاى سرمایش متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)
تصویر شماره 66: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با دماهاى سرمایش متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 67: مصرف انرژى اولیه براى گرمایش، سرمایش و روشنایى ساختمان هاى ادارى با دماهاى سرمایش متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۶۳

8. تعویض ناخواسته هوا 

خروج هوای درون فضاهای کنترل شده به بیرون ساختمان و جایگزینی آن با هوای بیرون باعث 

می گردد که هوای داخل ساختمان با دمایی که در محدوده شرایط آسایش حرارتی قرار دارد، از 

ساختمان خارج شود و در دوره گرمایش با هوای سرد بیرون و در دوره سرمایش با هوای گرم 

بیرون، جایگزین گردد. هوای وارد شده به ساختمان بایستی مجددا تا دمای داخل، گرم و یا سرد 

گردد. برای افزایش و یا کاهش دمای هوای ورودی به ساختمان و رساندن آن به دمای محیط 

داخل، نیاز به صرف انرژی است. بنابراین تعویض هوای داخل و خارج، مصرف انرژی ساختمان ها 

را افزایش می دهد. 

از آنجا که در دوره گرمایش همیشه دمای هوای بیرون کمتر از دمای هوای داخل فضاهای کنترل 

شده است، تعویض هوای داخل با خارج، منجر به جایگزینی هوای گرم داخل با هوای سرد خارج 

شده و افزایش دمای هوای سرد ورودی تا دمای شرایط آسایش، مستلزم صرف انرژی گرمایشی 

است. بنابراین تعویض هوا در دوره گرمایش، همیشه منجر به افزایش مصرف انرژی گرمایشی 

آسایش  بالایی شرایط  مرز  از  بیشتر  خارج  هوای  دمای  زمانیکه  و  دوره سرمایش  در  می گردد. 

اتفاقی مشابه رخ می دهد و بایستی هوای گرمی که جایگزین هوای داخل  حرارتی است نیز، 

ساختمان شده، سرد گردد و این امر با مصرف انرژی همراه است. درحالیکه زمانیکه دمای هوای 

داخل ساختمان بالاتر از دمای شرایط آسایش حرارتی است ولی دمای هوای بیرون در محدوده 

شرایط آسایش حرارتی و یا پایین تر  از آن است، تعویض هوای داخل و خارج، منجر به جایگزینی 

هوای خنک بیرون با هوای گرم داخل می گردد و این امر منجر به کاهش مصرف انرژی سرمایشی 

تامین  به  نموده،  عمل  طبیعی  تهویه  هوا همچون  ناخواسته  تعویض  حالت،  این  در  شود.  مي 

شرایط آسایش حرارتی بدون صرف انرژی کمک می نماید. البته این مساله تنها در مواقع خاصی از 

سال و در اقلیم هایی که تابستان های بسیار گرم ندارند، رخ می دهد.

با توجه به اینکه تعویض هوای داخل و خارج منجر به صرف انرژی برای تغییر دمای هوای ورودی 

انرژی ساختمان ها،  راه های کاهش مصرف  از  یکی  آسایش حرارتی می گردد،  تا محدوده شرایط 

هوابندی پوسته حرارتي آنها است. هوابندی ساختمان ها در واقع باعث کاهش اتلاف حرارتي آنها از 

طريق نشت هوا از اجزاي پوسته حرارتي ساختمان و محل اتصال آنها می گردد. هوابندي ساختمان 

نه تنها اتلاف حرارتي ساختمان را كاهش مي دهد، بلكه مانع از ايجاد مشكلاتي از قبيل ايجاد كپك 

در ساختمان شده، صداهاي مزاحم خارجي را كاهش داده و كيفيت هواي داخلي را بهتر و قابل 

كنترل تر  مي كند. از میان عوامل ساختمانی موثر بر مصرف انرژی ساختمان ها، نرخ تعویض هوا از 

طریق نشت، یکی ار مهمترین و موثرترین عوامل موثر بر مصرف انرژی است. ميزان نشت هواي 

ساختمان را می توان با آزمايش درب دمنده تحت فشارهای مختلف اندازه گیری نمود.

گرمایشی،  انرژی  میزان مصرف  بر  ناخواسته هوا  تعویض  اثرگذاری  میزان  بررسی  به  این بخش 

سرمایشی، انرژی کل و انرژی اولیه ساختمان های اداری می پردازد. برای بررسی اثر تعویض هوا بر 

میزان مصرف انرژی ساختمان های اداری، ساختمان اداری پایه در اقلیم شهر هشتگرد، در شرایط 

کاملا مشابه و میزان متفاوت تعویض هوا در ساعت شبیه سازی شده است. میزان تعویض هوا 

در این ساختمان ها که شامل ۲۰ حالت متفاوت می باشد، از صفر۱ آغاز شده و با فواصل ۰/۲ بار 

تعویض هوا در ساعت به ۴ بار تعویض در ساعت منتهی می گردد.

تصویر شماره 71: آزمایش درب دمنده



فصل دوم: بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا – ویژگی های معماری و مصرف انرژی ساختمان ها ۶۲

تا ۲۵ به ۲۱ تا ۲۷ تغییر یابد، مصرف انرژی کل ساختمان ۲۱/۴ درصد کاهش می یابد، که کاهشی 

عمده است. این امر نشان می دهد که کوچکتر کردن محدوده آسایش حرارتی و یا افزایش دمای 

گرمایش و یا کاهش دمای سرمایش، اثر بزرگی بر مصرف انرژی کل ساختمان دارد.

۷.۳.۴. انرژی اولیه

آسایش حرارتی  دمایی شرایط  افزایش محدوده  با  نیز  اداری  اولیه ساختمان های  انرژی  مصرف 

کاهش می یابد. به ازای هر دو درجه تغییر در محدوده شرایط آسایش حرارتی، مصرف انرژی 

اولیه ساختمان به طور متوسط ۹/۱ درصد کاهش می یابد. اثر این تغییرات بر مصرف انرژی اولیه، 

کمتر از این اثر بر مصرف انرژی کل است، چراکه سرمایش، که کاهش مصرف انرژی کمتری را با 

تغییرات مشابه نسبت به انرژی گرمایشی به دنبال دارد، در مصرف انرژی اولیه نقش بیشتری ایفا 

می نماید. همچنین تغییر شرایط آسایش حرارتی از کلاس A به C منجر به کاهش ۱۷/۴ درصدی 

مصرف انرژی اولیه می گردد.

۷.۴. نتیجه گیری

هر چه دمای مرز پایینی شرایط آسایش حرارتی کاهش و دمای مرز بالایی شرایط آسایش حرارتی 

البته تامين شرایط  انرژی ساختمان به میزان قابل توجهی کاهش می یابد.  یابد، مصرف  افزایش 

مستقیم  بصورت  همچنین  مساله  این  ساختمان هاست.  اصلی  وظایف  از  یکی  حرارتی  آسایش 

رضایت افراد از فضا و نیز بازدهی کاری آنها در ساختمان های اداری را تحت تاثیر قرار می دهد. 

انرژی گردد؛ ولی دمای داخلی  نباید فدای صرفه جویی  تامین شرایط آسایش حرارتی  بنابراین 

فضاها نیز نباید در دوره گرمایش از کمترین دمای مورد نیاز، که شرایط آسایش حرارتی را تامین 

می نماید، بیشتر شده و در دوره سرمایش از بیشترین دمای مورد نیاز کمتر گردد. این تغییرات 

دمایی هرچند اثر قابل توجهی بر شرایط آسایش حرارتی و رضایت افراد از این شرایط حرارتی 

ندارند، ولی مصرف انرژی ساختمان را به میزان زیادی افزایش می دهند. این مساله نقش مهم 

رفتار کاربران در تنظیم سیستم های گرمایشی و سرمایشی و جلوگیری از افزایش و یا کاهش غیر 

ضروری دما در ساختمان ها را نشان می دهد. این امر همچنین نشان می دهد که استفاده از کنترل 

کننده های اتوماتیک، که سیستم های سرمایشی و گرمایشی را بر اساس دمای داخلی ساختمان 

کنترل و تنظیم کرده و مانع از افزایش بیش از حد نیاز دما در زمستان و کاهش بیش از حد نیاز 

دمای هوا در تابستان می شوند، می توانند مصرف انرژی ساختمان ها را به شدت کاهش دهند.
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تصویر شماره 70: مصرف انرژى اولیه براى گرمایش، سرمایش و روشنایى ساختمان هاى ادارى با شرایط 
آسایش حرارتى متفاوت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)



۶۵

۸.۳. انرژی کل

بواسطه تاثیر بسیار زیاد تعویض هوا بر میزان مصرف انرژی گرمایشی ساختمان در مقایسه با 

انرژی سرمایشی، اثر میزان تعویض هوا بر مجموع انرژی گرمایشی و سرمایشی ساختمان بسیار 

زیاد بوده و چون بیشتر متاثر از رفتار انرژی گرمایشی است، اثری تقریبا خطی می باشد. بنابراین 

اثر تعویض هوا بر مصرف انرژی کل یا مجموع انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی۲ نیز متاثر 

از رفتار افزایشی مصرف انرژی گرمایشی است.

اثر نرخ تعویض ناخواسته هوا بر میزان مصرف انرژی کل ساختمان نیز بسیار زیاد است، بگونه ای 

که بر اساس شکل شماره ۷۵، میزان مصرف انرژی کل ساختمان های اداری با ۳ بار تعویض هوا 

در ساعت ۳/۶، ۳/۲ و ۲/۸ برابر مصرف انرژی کل همین ساختمان به ترتیب با ۰/۲، ۰/۴ و ۰/۶ 

بار تعویض هوا در ساعت است.
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تصویر شماره 74: مصرف انرژى کل ساختمان هاى ادارى با میزان متفاوت تعویض هوا (کیلووات ساعت بر 
مترمربع در سال)

تصویر شماره 75: مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى ساختمان هاى ادارى با 3، 0/6، 
0/4 و 0/2 بار تعویض هوا در ساعت (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)
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۸.۱. انرژی گرمایشی

بر اساس شکل شماره ۷۲، افزایش نرخ تعویض هوا، میزان نیاز به انرژی گرمایشی ساختمان ها را 

افزایش می دهد. میزان افزایش انرژی گرمایشی ساختمان با افزایش نرخ تعویض هوا، بسیار زیاد 

بوده و رفتاری تقریباً خطی دارد. میزان افزایش مصرف انرژی گرمایشی با افزایش نرخ تعویض 

هوا به قدري زیاد است که از میان تمامی فاکتورهای ساختمانی و معماری، میزان تعویض هوا 

را می توان یکی از مهمترین عوامل اثرگذار بر مصرف انرژی ساختمان ها دانست. به عنوان مثال، 

مصرف انرژی گرمایشی ساختمان های اداری با ۳ بار تعویض هوا در ساعت، ۸/۱، ۵/۹ و ۴/۵ برابر 

زمانی است که میزان تعویض هوا به ترتیب ۰/۲، ۰/۴ و ۰/۶ بار تعویض در ساعت می باشد.

۸.۲. انرژی سرمایشی

شکل شماره ۷۳ میزان مصرف انرژی سرمایشی ساختمان های اداری با میزان متفاوت تعویض هوا 

و نیز رفتار افزایشی و کاهشی مصرف انرژی سرمایشی این ساختمان ها در ارتباط با میزان تعویض 

هوا را نشان می دهد. بر اساس این نمودار، افزایش میزان تعویض هوا از ۰/۲ تا ۱/۶ بار تعویض 

با  انرژی سرمایشی  انرژی سرمایشی را کاهش می دهد. میزان کاهش  در ساعت، میزان مصرف 

تغییر نرخ تعویض هوا از ۰/۲ تا ۱/۶، هرچند از نظر میزان عددی اندک ولی از نظر نسبت برابر 

با ۹/۴ درصد می باشد. افزایش تعویض هوا از ۱/۶ تا ۴ بار تعویض هوا در ساعت، میزان مصرف 

انرژی سرمایشی را افزایش می دهد. شکل های شماره ۷۲ و ۷۳ نشان می دهند که رفتار انرژی 

سرمایشی نسبت به میزان تعویض هوا، با رفتار انرژی گرمایشی ساختمان کاملا متفاوت بوده و 

نیز اثر تعویض هوا بر مصرف انرژی سرمایشی در مقایسه با انرژی گرمایشی بسیار اندک می باشد.
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تصویر شماره 72: مصرف انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى ساختمان هاى ادارى با میزان متفاوت 
تعویض هوا (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)

تصویر شماره 73: مصرف انرژى سرمایشى ساختمان هاى ادارى با میزان متفاوت تعویض هوا (کیلووات 
ساعت بر مترمربع در سال)
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۸.۵. نتیجه گیری

بررسی های انجام شده در رابطه با اثر تعویض ناخواسته هوا بر مصرف انرژی ساختمان ها نشان 

افزایش  را  ساختمان ها  انرژی  مصرف  میزان  شدت  به  هوا  تعویض  میزان  افزایش  که  می دهد 

می دهد. میزان زیاد تعویض هوا همچنین میزان آسایش حرارتی افراد را، به علت امکان ایجاد 

بر  افزایشی میزان تعویض هوا  اثر  بدلیل  جریان هوای سرد در داخل فضاها، کاهش می دهد. 

انرژی مصرفی ساختمان ها، برای کاهش مصرف انرژی و بویژه انرژی گرمایشی ساختمان ها، میزان 

تعویض هوای ساختمان ها را بایستی به کمترین میزان ممکن کاهش داد. 

نرخ بالای نشت هوا در ساختمان ها در ایران یکی از عمده تر ین دلایل مصرف بالای انرژی ساختمان ها 

می باشد و با توجه به اثر قابل توجه میزان تعویض هوا بر میزان مصرف انرژی، کاهش نرخ تعویض 

هوای ساختمان ها در ایران، منجر به کاهش شدید مصرف انرژی آنها می گردد. در ساختمان های ایران 

که اغلب با مصالح بنایی اجرا می گردند، تعویض هوا غالبا از طریق جداره های غیر شفاف مثل دیوارها، 

سقف و کف ساختمان و محل اتصال آنها نمی باشد. چراکه لایه های نازک کاری داخلي جداره ها 

به تنهایی مانع از نشت هوا از طریق این عناصر می گردد. غالب میزان تعویض ناخواسته هوا در 

ساختمان ها در ایران، از طریق نشت هوا از بازشوها (در و پنجره ها، ونت ها، هواکش ها، دودکش ها و 

غیره) و محل اتصال آنها با عناصر ساختمانی مجاورشان می باشد. کاهش نرخ تعویض هوا از طریق این 

عناصر کار چندان مشکلی نخواهد بود، چراکه این عناصر غالبا کارخانه ساز بوده و به این دلیل امکان 

آزمایش آنها و کنترل کیفی مرتبط با نشت هوا در آنها، در کارخانه، وجود دارد.

۱- در حالت واقعی امکان به صفر رساندن میزان تعویض هوا از طریق نشت در ساختمان ها 

وجود ندارد.

۸.۴. انرژی اولیه

مصرف انرژی اولیه ساختمان های اداری نیز همچون مصرف انرژی کل آنها با افزایش نرخ تعویض 

ناخواسته هوا به شدت افزایش می یابد. از آنجا که در مصرف انرژی اولیه، سرمایش سهم بیشتری 

نسبت به گرمایش ایفا می کند، تغییرات مصرف انرژی اولیه با توجه به تغییرات نرخ تعویض هوا 

کاملا خطی نیست. افزایش مصرف انرژی اولیه ساختمان های اداری با افزایش نرخ تعویض هوا 

بسیار زیاد است، بگونه ای که مصرف انرژی اولیه ساختمان های اداری با ۳ بار تعویض هوا در 

ساعت ۲/۰، ۱/۹ و ۱/۸ برابر مصرف انرژی اولیه ساختمانی مشابه به ترتیب با ۰/۲، ۰/۴ و ۰/۶ 

بار تعویض هوا در ساعت است.

۲- هرچند نرخ تعویض هوای ساختمان هیچ اثری بر مصرف انرژی روشنایی ساختمان ها ندارد، 

ولی به منظور یکسان بودن تعریف انرژی کل و انرژی اولیه در این کتاب و امکان مقایسه عددی 

مصرف انرژی ساختمان ها در بخش های مختلف، در این بخش نیز در محاسبه مصرف انرژی کل 

(مجموع انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی) و انرژی اولیه ساختمان، میزان مصرف انرژی 

روشنایی نیز لحاظ شده است.
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تصویر شماره 76: مصرف انرژى اولیه براى گرمایش، سرمایش و روشنایى ساختمان هاى ادارى با میزان 
متفاوت تعویض هوا (کیلووات ساعت بر مترمربع در سال)
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فصل سوم: ساختمان اداری نسل جدید – طراحی یک ساختمان انرژی کارای اقتصادی

فصل سوم:
ساختمان ادارى نسل جدید

طراحى یک ساختمان انرژى کاراى اقتصادى



۷۱

2. روش تحقیق

پیش از طراحی ساختمان اداری نسل جدید، مطالعات و تحقیقات مختلفی برای طراحی علمی 

و خلاقانه این پروژه صورت گرفته است. این مطالعات، بویژه آنهایی که بهره وری انرژی را مورد 

توجه قرار می دهند، روند طراحی معماری ساختمان را همراهی می نمایند. نمودار زیر روند طراحی 

ساختمان اداری نسل جدید را نشان می دهد. 

ابتدا سایت ساختمان و کاربران آن مورد تحلیل قرار  برای طراحی ساختمان اداری نسل جدید، 

می گیرند. نتایج تحلیل ها و تحقیقات نظری شامل بررسی ضوابط و مقررات ساختمان های اداری، 

پایه ای برای برنامه ريزي فیزیکی این ساختمان ایجاد می نمایند. سپس ترکیب حجمی ساختمان 

با فرم های مختلف، طراحی شده و از جنبه طراحی شهری و ارتباط فرمی و حجمی با مجموعه 

شهری مجاور و نیز از جنبه خرد اقلیم و میزان تابش خورشیدی دریافت شده توسط سطوح بیرونی 

ساختمان، مورد بررسی قرار می گیرد. همچنین تحقیقات پایه برای بهره وری انرژی در ساختمان های 

اداری به موازات مطالعات و تحقیقات ذکر شده، صورت می گیرد. نتایج این تحقیقات به عنوان 

3. سایت ساختمان

ساختمان اداری نسل جدید، به عنوان یک ساختمان اداری سبز، برای مجموعه شهری شهرهای 

جوان۱ در شهر جدید هشتگرد برنامه ریزی شده است. یکی از موقعیت های مکانی مناسب در 

مجموعه شهرهای جوان برای یک ساختمان اداری، گوشه جنوب غربی سایت این مجموعه شهری 

است. اصلی ترین کاربری  واقع در شمال و شرق سایت در نظر گرفته شده برای ساختمان اداری 

نسل جدید، کاربری مختلط است که کاربری غالب آن مسکونی است. این موقعیت همچنین 

ارتباط خوبی با سایر قسمت های شهر دارد. این ارتباط برای یک ساختمان اداری، با توجه به 

تعداد مراجعه کنندگان زیاد، اهمیت ویژه دارد.

این سایت از طرف غرب و جنوب به ترتیب با یک جاده اصلی به عرض ۵۰ متر و یک مسیرجمع 

کننده به عرض ۳۴ متر احاطه شده است. توپوگرافی سایت با اختلاف ارتفاعی در حدود هشت 

متر، آنرا بسیار شاخص کرده است. از آنجا که سایت مورد نظر بالاتر از جاده های اطراف قرار 

گرفته است، مناسب ترین مکان در مجموعه شهری شهرهای جوان، با مساحت بیش از ۳۵ هکتار، 

برای این ساختمان اداری آزمایشی است. 

راهنمایی برای طراحی ساختمان اداری نسل جدید مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

قرار خواهد گرفت.  ارزیابی  این ساختمان شبیه سازی شده، مورد  از تکمیل روند طراحی،  پس 

سپس مصالح پوسته حرارتی ساختمان انتخاب و با استفاده از شبیه سازی حرارتی بهینه می گردند. 

سرانجام، ساختمان طراحی شده از لحاظ اقتصادی مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.

پژوهشی  پروژه  در  برلین  فنی  دانشگاه  متخصصین  توسط  جوان  شهرهای  شهری  مجموعه   -۱

مشترک بین آلمان و ایران بنام «پروژه پژوهشی شهرهای جوان» طراحی شده است

تصویر شماره 79: سایت ساختمان ادارى نسل جدید و توپوگرافى آن تصویر شماره 78: رویکرد روش مند طراحى ساختمان ادارى نسل جدید (پژوهش و طراحى)

تحلیل عوامل معماری
تحلیل مصالح پوسته حرارتی

تحلیل گونه های مختلف ساختمان های اداری

طراحی معماری

مصالح ساختمان

ارزیابی اقتصادی طرح و بهینه کردن آن

طراحی نماها و بازشوها

جزئیات ساختمانی

طراحی پلان ها

بهینه کردن معماری ساختمان از نظر مصرف انرژی 
(شبیه سازی و تحلیل نتایج)

انتخاب و بهینه کردن مصالح 
(شبیه سازی و تحلیل نتایج)

طراحی فرم شهری و ملاحظات تحلیل خرد اقلیم سایت
همسایگی ها

تحلیل کاربران و کاربری فضاهابرنامه ریزی فیزیکی ساختمان

تحلیل سایت ساختمان

مبانی نظری و ضوابط طراحی 
ساختمان های اداری

تحقیقات پایه در مورد انرژی کارایی (شبیه سازی و تحلیل نتایج)
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1. اهداف و راهبردها

پروسه  و  ارائه روش  آن،  اداری نسل جدید و معرفی روند طراحی  از طراحی ساختمان  هدف 

پایدار است. هدف دیگر آن، کاربرد راهکارهای استخراجی  انرژی کارا و  طراحی یک ساختمان 

از روش بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا در طراحی این ساختمان است، تا میزان اثرگذاری 

این روش از بهره وری انرژی بر مصرف انرژی ساختمان ها بررسی گردد. این ساختمان آزمایشی، 

که برای به نمایش گذاشتن بهره وری انرژی و پایداری طراحی می گردد، ساختمانی اداری بوده و 

«ساختمان اداری نسل جدید»۱ نامیده می شود. یکی از دلایل نامگذاری این ساختمان آزمایشی 

اداری نسل جدید  اولیه ساختمان  ایران، هدف  انرژی ساختمان ها در  بالای  با توجه به مصرف 

با بهبود شرایط آسایش حرارتی در فضاهای داخلی این ساختمان  انرژی همراه  نیاز به  کاهش 

دیگر  نیز هدف  بهره وری هزینه ها  است.  ایران  در  موجود  اداری  با ساختمان های  مقایسه  در 

از طریق  انرژی  بهره وری هزینه ها، صرفه جویی  به  نیل  راستای  در  است.  اداری  این ساختمان 

روش های هزینه بر کاهش مصرف انرژی انجام نخواهد شد، بلکه استفاده از روش های بی هزینه 

و یا کم هزینه، همچون بهره وری انرژی از طریق طراحی معماری، مورد نظر خواهد بود. بنابراین 

مهمترین ابزار برای صرفه جویی انرژی در این پروژه آزمایشی، طراحی معماری است و لذا رویکرد 

بهره وری انرژی در این ساختمان، تاکید کمتری بر صرفه جویی انرژی از طریق مصالح و تجهیزات 

به ساختمان اداری نسل جدید این است که نسل آینده همه ساختمان ها و از جمله ساختمان های 

اداری، ناگزیر بایستی در مسیر بهره وری انرژی و پایداری حرکت کنند. چراکه نه تنها بهره وری 

در مصرف منابع و از جمله بهینه سازی مصرف انرژی از مسائل مهم امروز جهان است، بلکه این 

امر در آینده مهم تر نیز خواهد گردید. در آینده همچنین استفاده بهینه از منابع و دستیابی به 

پایداری، امری گریزناپذیر خواهد بود. 

به  ساختمان  این  انرژی  بهره وری  رویکردهای  در  معماری  روش های  بیشتر  و  دارد  ساختمانی 

کار می روند. ساختمان اداری نسل جدید یک پروژه آزمایشی برای بکارگیری نتایج تحقیقات و 

مطالعات انجام گرفته برای بهره وری انرژی با معماری انرژی کارا برای ساختمان های اداری است.

 New Generation Office Building -۱

تصویر شماره 77: ساختمان ادارى نسل جدید
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تصویر شماره 81: مدل هاى حجمى مختلف براى ساختمان ادارى نسل جدید در بخش جنوبى سایت و کاربرى مختلط مسکونى در بخش شمالى سایت
تصویر شماره 82: مدل هاى حجمى مختلف براى ساختمان ادارى نسل جدید و ساختمان هاى ادارى اضافى



فصل سوم: ساختمان اداری نسل جدید – طراحی یک ساختمان انرژی کارای اقتصادی ۷۲

۳.۱. استفاده بهینه از سایت ساختمان

سایت انتخاب شده جهت احداث ساختمان اداری نسل جدید، مساحتی در حدود ۷۸۰۰ مترمربع 

دارد. برنامه فیزیکی انجام شده برای ساختمان اداری نسل جدید با ۱۲۰ نفر کارمند، زیربنایی 

بر طبق طرح تفضیلی مجموعه  پیشنهاد می نماید.  این ساختمان  برای  را  حدود ۳۰۰۰ مترمربع 

در  است.  طبقه  سه  محدوده،  این  در  ساختمان ها  مجاز  ارتفاع  حداکثر  جوان،  شهرهای  شهری 

صورتیکه این ساختمان اداری با سه طبقه اجرا شود، شاخص سطح اشغال سایت، ۰/۱۳ خواهد 

بود و بدین ترتیب بخش اعظم سایت بصورت اشغال نشده باقی خواهد ماند که می تواند بصورت 

فضای باز و یا فضای سبز استفاده گردد. شاخص سطح اشغال ۰/۱۳ از نظر اقتصادی، بهینه نیست 

و با شاخص سطح اشغال مجموعه شهری اطراف آن که در حدود ۰/۷ است، همخوانی ندارد. 

بنابراین برای استفاده اقتصادی تر از این سایت، بایستی شاخص سطح اشغال سایت افزایش یابد. 

برای افزایش شاخص سطح اشغال سایت در نظر گرفته شده برای ساختمان اداری نسل جدید، سه 

راهکار ارائه می گردد. راهکار اول، تقسیم سایت پیش بینی شده بر اساس محور شرقی غربی به 

دو قسمت مساوی به مساحت ۳۹۰۰ مترمربع است. در صورت تقسیم این سایت به دو قسمت، 

به  و قسمت شمالی  استفاده شده  نسل جدید  اداری  برای ساختمان  این سایت  بخش جنوبی 

عنوان کاربری مختلط مسکونی، در کنار منطقه مسکونی مجاور، مورد استفاده قرار می گیرد. 

برای حالتی که این راهکار استفاده گردد، ساختمان اداری نسل جدید و مجموعه مسکونی بخش 

شمالی سایت، با فرم و ترکیب های شهری مختلف مورد تحلیل قرار گرفته اند. 

جوان و همچنین در کل شهر جدید هشتگرد، سطح زیربنای نهایی برای کل ساختمان های اداری 

تعیین خواهد شد. شکل شماره ۸۲، فرم و ترکیب بندی های مختلف ساختمان اداری نسل جدید، 

نشان  را  استفاده می گردد،  اداری  برای طراحی و ساخت ساختمان  که تمام سایت  برای حالتی 

می دهد. 

راهکار دوم برای استفاده  بهینه از سایت، طراحی ساختمان های اداری با زیربنایی بیش از نیاز 

اولیه است. در این حالت، ساختمان های اداری طراحی شده، نه تنها نیاز فضایی از پیش تعیین 

شده برای ساختمان اداری نسل جدید را تامین می کنند، بلکه فضاهای اضافی آن به عنوان فضای 

اداری  فضای  عنوان  به  یا  و  داده شده  اجاره  اداری  کاربری های  به  استیجاری می توانند  اداری 

فروخته شوند. برای این پیشنهاد بسته به فضای اداری مورد نیاز در مجموعه شهری شهرهای 

Site Division Higher Gross Floor Area Commercial Mixed-Use 
Buildings

تصویر شماره 80: راهکارهاى مختلف براى افزایش شاخص سطح اشغال سایت
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4. تحقیقات نظرى

برای طراحی پروژه  آزمایشی ساختمان اداری نسل جدید، تحقیقات مختلفی بر روی گونه بندی های 

انجام شده  آنها  به همراه ویژگی ها و ملزومات مکانی و فضایی  اداری  مختلف ساختمان های 

است. گونه های مرسوم دفاتر اداری عبارتند از: دفاتر پلان آزاد، دفاتر تیمی، دفاتر فردی، دفاتر 

ترکیبی، کلوپ تجاری و دفاتر معکوس پذیر. از میان این گونه  ها،  دو مورد از آنها یعنی دفاتر تیمی 

و دفاتر انفرادی، بویژه از دیدگاه اجتماعی و فرهنگی و بازدهی کاری، جز مناسب ترین گزینه ها 

برای ساختمان های اداری در ایران می باشند. بنابراین ترکیب دفاتر انفرادی و تیمی،  مناسب ترین 

با  اداری  دفاتر  گونه  های مختلف   ،۱۰ در جدول شماره  این هدف خاص می باشد.  برای  گزینه 

ملزومات فضایی و ویژگی های اصلی آنها نشان داده شده است.

دفاتر معکوس پذیر کلوپ تجارى دفاتر ترکیبى دفاتر فردى دفاتر تیمى دفاتر پلان آزاد

- قابلیت بالای کار تیمی و ارتباطی
- انعطاف پذیری در آرایش فضاهای کاری

- انعطاف پذیری تخصیص فضا

- قابلیت بالای کار تیمی و ارتباطی
- فاصله کم بین افراد

- محیط های کاری با کیفیت یکسان

- امکان کنترل مجزای نور و تهویه
- حفظ حریم خصوصی

- امکان تمرکز و ارتباطات بالا
- امکان کنترل مجزای نور و تهویه

- رضایت بالای کاربران

- بازدهی فضایی و سازماندهی
- امکان کنترل مجزای نور و تهویه

- انعطاف پذیری بالا
- تداوم پذیری و پایداری

- مزاحمت های صوتی و بصری
- فقدان حریم خصوصی

- نیاز به نور مصنوعی و تهویه مکانیکی
- هزینه سرمایه گذاری بالا

- مزاحمت های صوتی
- فقدان حریم خصوصی

-  عدم امکان کنترل فردی شرایط دمایی 
فضا

- انعطاف ناپذیری و تک کابردی بودن فضا
- فقدان قابلیت کار تیمی

-  استفاده از راهرو میانی تنها برای رفت  
و  آمد

- شفافیت دفاتر فردی
- پرتی فضا در بخش میانی

- فقدان حریم خصوصی
- پیچیدگی فنی

- رضایت پایین کاربران

- عدم امکان استفاده انتخابی از فضا
- ارتفاع زیاد بین طبقات

- هزینه سرمایه گذاری بالا

مزایا
ب

معای

(Eisele, 2005 بر اساس اطلاعات) جدول شماره 10: گونه هاى مختلف دفاتر ادارى و ویژگى هاى فضایى آنها
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Mixed-Use 
Residential

Mixed-Use 
Commercial

New Generation Office Buildung

تصویر شماره 83: مدل هاى حجمى مختلف براى ساختمان ادارى نسل جدید و مجموعه ادارى چند 
منظوره

تصویر شماره 84 و 85: سایت ساختمان ادارى نسل جدید در مجموعه شهرى شهرهاى جوان
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ساختمان های آلمان، استفاده شده است و در صورتیکه هیچ ضابطه ای برای تعیین نیازهای فضایی 

یک عملکرد خاص در این مقررات وجود نداشته باشد، از مراجع دیگر استفاده گردیده است. 

خلاصه این برنامه فیزیکی در جدول شماره ۱۲ ارائه شده است.

در این برنامه فیزیکی، زیربنای مورد نیاز فضاهای اصلی مورد استفاده شامل دفاتر اداری (دفاتر 

فردی و تیمی، دفاتر دستیاران و دبیرخانه)، فضاهای جانبی (اتاق کپی، بایگانی، انبار و پذیرش) و 

یافته به هر کارمند در ساختمان های اداری موجود، بدست آمده است.

۵.۱.۱. ضوابط اجرای ساختمان های آلمان۶ 

در برنامه ریزی فیزیکی ساختمان اداری نسل جدید بر اساس استانداردهای آلمان، برای محاسبه 

نیازهای فضایی و زیربنایی فضاهای اصلی مورد نیاز و تعیین زیربنای فضاها از ضوابط اجرای 

۷۷۹/۲۵

۳۰ ۱ ۲۰ دفتر فردی - ریاست دفاتر اداری
۱۲ ۱ ۱۲ دفتر فردی - منشی ریاست
۹۶ ۴ ۲۴ دفتر فردی - مدیر بخش
۱۸ ۱۰ ۱۸ دفتر دستیاران- هیات اجرایی

۷۸/۷۵ ۲۱ ۷/۵ دفاتر ترکیبی- کارمندان خاص
۳۸۲/۵ ۸۵ ۹ دفاتر ترکیبی- کارمندان

۲۰۷/۷

۳۰ ۵ ۶ اتاق  کپی فضاهای جانبی 
۳۰دفاتر اداری ۵ ۶ آرشیو

۳۰ ۵ ۶ انبار
۴۲/۷ ۱ ۱۲۲ ۰/۳۵ کتابخانه

۷۵ ۵ ۱۵ پذیرش

۱۲۲۳

۲۵۰ ۱ ۱۰۰ ۲/۵ اتاق کنفرانس فضاهای درجه سه
۶۶ ۱ ۳۰ ۲/۲ اتاق جلسات (ریاست)

۱۳۲ ۳ ۲۰ ۲ اتاق جلسات (هیات اجرایی)
۲۰ ۱ ۴۰ ۱/۷۵ نمازخانه

۱۳۲ ۱ ۶۰ سالن غذاخوری ۱/۸+ ۰/۴
۳۶ ۱ ۳۰ ۱/۲ اتاق استراحت کارمندان
۱۲ ۳ ۴ آبدارخانه

۵۲۵ ۴۲ ۱۲/۵ پارکینگ

۱۴۴

۴۵ ۳ ۳ ۵ دستشویی زنانه فضاهای جانبی خدمات 
۷۵اصلی ۳ ۵ ۵ دستشویی مردانه

۹/۹ ۳ ۱ ۳/۳ دستشویی معلولین
۶ ۱ ۶ سرایداری
۸ ۱ ۸ اتاق زباله

۶۰
۳۰ ۳ ۱۰ اتاق خدمات فنی فضاهای جانبی خدماتی
۳۰ ۱ ۳۰ اتاق سرور و سالن کامپیوتر

۵۶۴

۳۰ ۱ ۳۰ سالن ورودی فضاهای دسترسی
۴۸ ۳ ۱۶ راه پله ها
۴۲ ۱۰ ۴/۳۷ آسانسور

۱۰۰ راهرو ها
۶/۲۵ پارکینگ

۴۱۸ مساحت اشغال دیوارهای خارجی و جداکننده

۳۴۸۶ زیربناى ناخالص خارجى کل

زیربناى کل 
(مترمربع)

زیربنا
 (مترمربع)

تعداد
 (واحد)

تعداد افراد سرانه زیربناى مورد 
نیاز (مترمربع یا 

مترمربع به ازاى نفر)
کاربرى   DIN 277بخش هاى ادارى بر اساس

جدول شماره 12: برنامه فیزیکى ساختمان ادارى نسل جدید بر اساس ضوابط اجراى ساختمان هاى آلمان

ص خارجى
زیربناى ناخال

ص داخلى
زیربناى ناخال

زیربناى فضاهاى کاربردى
زیربناى فضاهاى اصلى کاربردى
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5. برنامه فیزیکى

طراحی ساختمان اداری نسل جدید و آرایش فضایی آن بر مبنای انعطاف پذیری بالایی صورت 

گیرد.  قرار  استفاده  مورد  اداری  مختلف  کاربری های  برای  بتواند  ساختمان  این  تا  است  گرفته 

نمی گردد،  طراحی  خاصی  ارگان  یا  و  سازمان  برای  جدید  نسل  اداری  ساختمان  اینکه  دلیل  به 

موسسات  برای  آن  از  استفاده  امکان  که  باشد  استانداردی  دارای  بایستی  اداری  ساختمان  این 

و ارگان های مختلف فراهم باشد. این ساختمان اداری برای حضور حدود ۱۲۰ کارمند طراحی 

می گردد. برنامه فیزیکی این ساختمان اداری و نیز طراحی فضاهای آن بگونه ای انجام شده است 

که بتواند نیازهای فضایی مورد نیاز برای این تعداد کارمند را برآورده سازد.

استانداردها و ضوابط  و  آزمایشی  پروژه  این  نیازهای فضایی  با  رابطه  بررسی های مختلفی در 

مختلف مرتبط با فضاهای اداری انجام شده است. نتیجه این بررسی ها برای محاسبه مساحت 

فیزیکی  برنامه  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ساختمان  کل  نیز  و  اداری  مختلف  فضاهای 

عملکردی  و  فضایی  نیازهای  ضوابط  و  کارمندان  تعداد  اساس  بر  جدید  نسل  اداری  ساختمان 

ساختمان های اداری در کشورهای اروپایی (بویژه آلمان) و ایران انجام شده است. طراحی ساختار 

دفاتر این ساختمان نیز بر اساس اين برنامه فیزیکی و ضوابط مربوط به ساختمان های اداری 

انجام شده است.

۵.۱. برنامه فیزیکی بر اساس ضوابط کشور آلمان

استانداردهای  و  مقررات  اساس  بر  نسل جدید  اداری  نیازهای فضایی ساختمان  ابتدا محاسبات 

کشور آلمان صورت گرفته است. ساختار محاسبات مربوط به برنامه فیزیکی این ساختمان بر اساس 

استاندارد آلمانی DIN 277 انجام شده است. این استاندارد که برای محاسبات سطح و فضای مورد 

نیاز ساختمان ها بکار می رود، در این برنامه فیزیکی به عنوان مبنای تعیین ساختار برنامه فیزیکی 

مورد استفاده قرار گرفته است. استانداردها و ضوابط دیگر آلمانی و اروپایی نیز برای تعیین سطح 

زیربنای مورد نیاز این ساختمان استفاده شده اند. یکی از این استانداردها، «کد ارزیابی برنامه ریزی 

و  ضوابط  دیگر  می باشد.  اروپا»۲  ساخت و ساز  اقتصاد  «شورای  توسط  شده  تدوین  اقتصادی»۱ 

استانداردهای کشور آلمان، که ارائه  کننده سرانه فضایی هر کارمند بسته به سلسله  مراتب مدیریتی 

هستند، برای محاسبه نیازهای فضایی این ساختمان اداری مورد استفاده قرار گرفته اند.

به منظور بررسی اعتبار برآورد انجام شده برای زیربنای مورد نیاز ساختمان اداری نسل جدید، 

 این زیربنا از سه روش دیگر و بر اساس اطلاعات و ضوابط «انجمن مدیریت تسهیلات آلمان»۳، 

«مدیریت املاک و مستغلات جونز لانگ لاسیل»۴ و همچنین «مرکز اطلاعات مخارج ساختمان 

جامعه  معماری آلمان»۵ محاسبه شده است. قابل ذکر است داده های مربوط به سرانه فضایی در 

ضوابط مرکز اطلاعات مخارج ساختمان جامعه معماری آلمان بر اساس میانگین زیربنای تخصیص 

دفاتر 
معکوس پذیر

کلوپ
 تجارى

دفاتر
 تر کیبى

دفاتر
 فردى

دفاتر 
تیمى

دفاتر 
پلان آزاد

۸ - ۱۵ ۸ - ۱۲ ۸ - ۱۲ ۱۰ - ۱۴ ۱۲ - ۱۵ ۱۲ - ۱۵ میانگین فضای مورد نیاز برای 
هر کارمند (مترمربع)

۳/۶ - ۷/۲ ۱۲یا ۴/۵ - ۳/۶  ۳/۶ - ۴/۵ ۴/۵ - ۷/۲ ۵ - ۱۵ ۲۰ - ۳۰ طول فضا (متر)

۲/۳ - ۳ ۲/۳ - ۳ ۲/۳ - ۳ ۲/۴ - ۳ - - عرض فضا 
(فضای کاری یک کاربر) (متر) 

۳/۵ - ۴/۵ ۳/۵ - ۴/۵ ۳/۵ - ۴/۵ ۳/۶ - ۴/۵ - - عرض فضا 
(فضای کاری دو کاربر) (متر)

۱۴ - ۱۵ از ۱۴ ۱۴ - ۱۷ ۱۲ - ۱۳ ۱۲ - ۲۴ ۲۰ - ۴۰ عمق ساختمان (متر)

حداقل ۳/۷۵ ۳/۵ - ۳/۷۵ ۳/۲۵ - ۳/۵ ۲/۷۵ - ۳ ۳/۵ - ۵ ۳/۷۵ - ۴/۵ ارتفاع سقف از کف (متر)

حداقل ۳ حداقل ۳ ۲/۷۵ - ۳ حداقل ۲/۵ حداقل ۳ حداقل ۳ ارتفاع طبقات (متر)

۲۳ - ۳۳ - ۲۳ - ۲۶ ۳۳ - - زیربنای ناخالص برای هر فضای 
کاری (کاربر فردی) (مترمربع)

۲۰ - ۲۸ ۱۴ - ۱۶ ۲۰ - ۲۴ تقریبا ۲۲/۵ ۲۶ - ۲۸ ۲۶/۵ زیربنای ناخالص برای هر فضای کاری 
(حالت استاندارد) (مترمربع)

بسته به کانسبت ۱/۵ - ۲ ۱/۵ - ۲ ۱/۵ - ۲ ۸ - ۲۵ ۲۰ - ۱۰۰ تعداد کارمندان در یک فضا

- - - - ۱۰۰ - ۴۰۰ ۴۰۰ - ۱۶۰۰ زیربنای خالص هر دفتر (مترمربع)

تقریبا از ۲۰ تقریبا ۱۴ تقریبا ۱۴ ۱۸ - ۲۸ تقریبا ۱۲ تقریبا ۲۰/۵ زیربنای ناخالص برای هر فضای 
کاری (مترمربع)

(Eisele, 2005 بر اساس اطلاعات) جدول شماره 11: ویژگى هاى فضایى گونه  هاى مختلف دفاتر ادارى



۷۹

انجمن مدیریت تسهیلات آلمان برآورد شده است. بر اساس این برنامه فیزیکی، زیربنای مورد نیاز 

بدون پارکینگ ۲۷۷۵ مترمربع و کل فضای مورد نیاز ۳۵۶۳ مترمربع می باشد.

۵.۱.۴. مدیریت املاک و مستغلات جونز لانگ لاسیل

سومین روش محاسبه زیربنای مورد نیاز فضاهای مختلف این ساختمان اداری بر اساس اطلاعات 

این روش،  اساس  بر  است.  انجام شده   (۲۰۰۷) و مستغلات جونز لانگ لاسیل  مدیریت املاک 

زیربنایی معادل ۳۵۸۰ مترمربع بدون پارکینگ و زیربنای کل ۴۳۶۸ مترمربع برای این ساختمان 

اداری مورد نیاز خواهد بود.

۵.۱.۵. مرکز اطلاعات مخارج ساختمان جامعه  معماری آلمان

چهارمین روش محاسبه  سطوح مورد نیاز فضاهای ساختمان اداری نسل جدید بر مبنای سرانه های 

مرکز اطلاعات مخارج ساختمان جامعه  معماری آلمان انجام شده است. با استفاده از اطلاعات 

این مرکز می توان میانگین فضای مورد نیاز یک فضای کاری یا کارمند را تعیین کرد. در این برنامه 

فیزیکی، زیربنای ساختمان اداری نسل جدید بر اساس میانگین زیربنای تخصیص یافته به یک 

ازای یک فضای  به  استاندارد (۴۲/۲۱ مترمربع  بالاترین  با  اداری  فضای کاری در ساختمان های 

کاری) تعیین شده است. بر اساس این برنامه فیزیکی، زیربنای کل مورد نیاز این ساختمان اداری 

بدون پارکینگ ۴۳۶۲ مترمربع و با پارکینگ ۵۱۵۰ مترمربع می باشد.

۵.۲. برنامه فیزیکی بر اساس ضوابط کشور ایران

اساس  بر  ساختمان  این  فضایی  نیازهای  برآورد  و  جدید  نسل  اداری  ساختمان  فیزیکی  برنامه 

ضوابط و مقررات ایران نیز انجام شده است. این ضوابط که از سوی «سازمان برنامه و بودجه 

ایران»۹ تدوین شده اند، نیازهای فضایی مورد نیاز برای هر کارمند را بر اساس سمت سازمانی 

وی، مشخص می نمایند. 

و  اساس ضوابط  بر  را  جدید  نسل  اداری  ساختمان  فضاهای  فیزیکی  برنامه   ،۱۶ جدول شماره 

مقررات ایران نشان می دهد. بر اساس این برنامه فیزیکی، زیربنای مورد نیاز این ساختمان اداری 

۲۲۲۷ مترمربع و مساحت مورد نیاز برای پارکینگ ۱۳۶۰ مترمربع می باشد.

۵.۲.۱ پارکینگ اتومبیل

بر اساس ضوابط مربوط به نیازهای فضایی ساختمان های اداری که توسط سازمان برنامه و بودجه 

سابق تعیین گردیده اند، برای ساختمان های اداری به  ازای هر ۱۰ تا ۱۵ نفر کارمند،  یک پارکینگ 

مورد نیاز است. بر اساس این ضوابط، ساختمان  اداری نسل جدید که برای ۱۲۰ کارمند طراحی 

می گردد، بایستی حدود ۱۰ پارکینگ داشته باشد که این تعداد پارکینگ برای شرایط فعلی در 

ایران، منطقی به نظر نمی رسد و این تعداد پارکینگ و در نتیجه زیربنایی که برای آن مورد نیاز 

است، در مقایسه با فضایی که در ضوابط آلمان برای پارکینگ تعیین می گردد، بسیار کم است. 

بنابراین گرچه زیربنای فضاها در این برنامه فیزیکی بر اساس ضوابط ایران تعیین شده است، 

برای محاسبه فضای پارکینگ، از ضوابط آلمان استفاده شده است. 

کل زیربناى 
ناخالص خارجى 

(مترمربع)

فضاهاى 
دسترسى

 عمودى (%)

سطح
زیربناى کل

(مترمربع)

فضاهاى 
دسترسى
 افقى (%)

زیربناى
خالص

(مترمربع)
۱۳۸۰/۱۵ ۱۵ - ۳۰ ۱۱۰۴/۱۲ فضاهای وابسته اصلی (گروه ۱)

۱۵۸/۲۵ ۲۵ ۱۲۶/۶ فضاهای وابسته اصلی (گروه ۲)

۲۲۸/۷۵ ۲۵ ۱۸۳ فضاهای رفاهی (گروه ۳)

۱۶۴۰/۴۰ ۲۰ ۱۳۶۷ فضاهای پشتیبانی (گروه ۴)

۳۵۷۸ ۳ - ۵ ۳۴۰۷/۵۵ زیربنای کل (بدون فضاهای دسترسی عمودی)

زیربناى کل 
(مترمربع)

سهم تخصیص فضا بر اساس 
مرکز اطلاعات مخارج 

ساختمان جامعه  معمارى 
آلمان براى 42/21 مترمربع به 

ازاى فرد (درصد)

 DIN 277بخش هاى ادارى بر اساس

۳۳۴۲/۱ ۶۴/۹ درصد

دفاتر اداری

فضاهای جانبی دفاتر اداری

فضاهای درجه سه

۲۷۸ ۵/۴ درصد فضاهای جانبی خدمات اصلی

۱۰۷ ۳ درصد فضاهای جانبی خدماتی

۹۳۲ ۱۸/۱ درصد فضاهای دسترسی

۵۹۷ ۱۱/۶ درصد
مساحت اشغال دیوارهای خارجی 

و جداکننده

۵۱۵۰ زیربناى ناخالص خارجى کل
۴۳۶۲ زیربناى ناخالص کل بدون زیربناى پارکینگ

ص خارجى
زیربناى ناخال

ص داخلى
زیربناى ناخال

زیربناى فضاهاى کاربردى
زیربناى فضاهاى اصلى کاربردى

جدول شماره 15: برنامه فیزیکى ساختمان ادارى نسل جدید بر اساس مرکز اطلاعات مخارج ساختمان 
جامعه  معمارى آلمان

جدول شماره 16: برنامه فیزیکى ساختمان ادارى نسل جدید بر اساس ضوابط ایران



فصل سوم: ساختمان اداری نسل جدید – طراحی یک ساختمان انرژی کارای اقتصادی ۷۸

فضاهایی با درجه اهمیت سوم (اتاق کنفرانس، نمازخانه، سالن غذاخوری، اتاق استراحت کارکنان، 

آبدارخانه و پارکینگ)؛ بر اساس ضوابط اجرای ساختمان های آلمان محاسبه شده است.

فضای مورد نیاز برای روسای درجه دو و یا معاونان این ساختمان اداری، بر اساس زیربنای پیشنهادی 

این ضوابط برای روسای بخش ها و به اندازه ۳۰ مترمربع در نظر گرفته شده است. بر اساس محاسبات 

این برنامه فیزیکی، زیربنای فضاهای اصلی مورد نیاز در این ساختمان اداری ۲۲۱۰ مترمربع می باشد. 

در ضوابط اجرای ساختمان های آلمان، ضابطه  ای برای محاسبه زیربنای فضاهای جانبی عملکردهای 

اصلی (سرویس های بهداشتی،  سرایداری و اتاق زباله)، فضاهای خدماتی (اتاق های خدمات فنی و اتاق 

سرور)، فضاهای دسترسی و عبوری (سالن ورودی، پله ها، آسانسور، راهروها و پارکینگ) و همچنین 

فضایی که دیوارهای خارجی و دیوارهای جداکننده اشغال می کنند (۱۰ درصد از فضاهای ناخالص 

داخلی) وجود ندارد. بنابراین زیربنای مورد نیاز این کاربری ها بر اساس نتایج حاصل از بررسی های 

انجام شده و با استفاده از مراجع مختلف محاسبه شده است.

۵.۱.۲. پارکینگ اتومبیل

برآورد انجام شده در مورد تعداد پارکینگ ها و نیز فضای عبوری مورد نیاز پارکینگ،  بر اساس 

مقررات  این  اساس  بر  است.  شده  انجام  آلمان۸  وستفالن  نوردراین  ایالت  ساختمانی  ضوابط 

با احتساب ۱۶۸۴  تامین گردد.  پارکینگ  اداری، یک  ازای هر ۴۰ مترمربع فضای  به  می بایستی 

مترمربع فضای اداری،  برای ساختمان اداری نسل جدید می بایستی ۴۲ پارکینگ در نظر گرفته 

شود. بر اساس این مقررات، ۸۰ درصد از پارکینگ ها برای کارکنان و ۲۰ درصد آنها بایستی برای 

مراجعین طراحی گردد. لذا ۳۴ پارکینگ باید به کارکنان و ۸ پارکینگ به مراجعین اختصاص داده 

بر اساس ضوابط اجرای ساختمان های  برنامه ریزی فضاها  از  شود. جدول شماره ۱۳، خلاصه ای 

آلمان را ارائه می دهد. بر اساس این جدول، ساختمان اداری نسل جدید زیربنایی معادل ۲۶۹۸ 

مترمربع برای فضاهای اداری و فضاهای وابسته به آن و ۷۸۸ مترمربع فضای پارکینگ نیاز دارد.

۵.۱.۳. انجمن مدیریت تسهیلات آلمان

اساس  بر  اداری،  مختلف  فضاهای  نیاز  مورد  زیربنای  تعیین  برای  فیزیکی  برنامه ریزی  دومین 

نیز،  فیزیکی  برنامه ریزی  این  در  است.  شده  انجام  آلمان  تسهیلات  مدیریت  انجمن  ضوابط 

همچون اولین روش انجام برنامه فیزیکی، فضاهای اصلی مورد استفاده بر اساس ضوابط اجرای 

ساختمان های آلمان تعیین شده اند. اندازه فضاهای دیگر نیز بر اساس درصدهای ارائه  شده ازسوی 

زیربناى کل 
(مترمربع)

سهم تخصیص فضا بر 
اساس انجمن مدیریت 

تسهیلات آلمان (درصد)

 DIN 277زیربناى کل بخش هاى ادارى بر اساس
(مترمربع)

زیربنا به ازاى هر فضاى کارى 
بر اساس مدیریت املاك و 
مستغلات جونز لانگ لاسیل 

(مترمربع به فضاى کارى)

 DIN 277بخش هاى ادارى بر اساس

۲۲۰۹ ۶۲ درصد

دفاتر اداری

فضاهای جانبی دفاتر اداری

فضاهای درجه سه

۱۴۳ ۴ درصد فضاهای جانبی خدمات اصلی

۱۰۷ ۳ درصد فضاهای جانبی خدماتی

۱۰۷ ۲۰ درصد فضاهای دسترسی

۳۹۲ ۱۱ درصد
مساحت اشغال دیوارهای خارجی 

و جداکننده

۳۵۶۳ زیربناى ناخالص خارجى کل
۲۷۷۵ زیربناى ناخالص کل بدون زیربناى پارکینگ

۲۷۰۸ ۲۲/۲

دفاتر اداری

فضاهای جانبی خدمات اصلی

فضاهای درجه سه

۱۷۱ ۱/۴ فضاهای جانبی خدمات اصلی

۱۳۴ ۱/۱ فضاهای جانبی خدماتی

۸۷۸ ۷/۲ فضاهای دسترسی

۴۷۶ ۳/۹
مساحت اشغال دیوارهای خارجی 

و جداکننده

۴۳۶۸ زیربناى ناخالص خارجى کل
۳۵۸۰ زیربناى ناخالص کل بدون زیربناى پارکینگ

ص خارجى
زیربناى ناخال

ص خارجى
زیربناى ناخال

ص داخلى
زیربناى ناخال

ص داخلى
زیربناى ناخال

زیربناى فضاهاى کاربردى

زیربناى فضاهاى کاربردى

زیربناى فضاهاى اصلى کاربردى

زیربناى فضاهاى اصلى کاربردى

جدول شماره 14: برنامه فیزیکى ساختمان ادارى نسل جدید بر اساس مدیریت املاك و مستغلات جونز جدول شماره 13: برنامه فیزیکى ساختمان ادارى نسل جدید بر اساس انجمن مدیریت تسهیلات آلمان
لانگ لاسیل



۸۱

ساختمان اداری نسل جدید دارای اتاق ها و فضاهای مختلفی به شرح زیر می باشد:

¨  دفاتر فردی مدیریتی
¨  دفاتر فردی کارمندان

¨  دفاتر گروهی کارمندان
¨  اتاق های جلسات

¨  سالن کنفرانس
¨  سالن ورودی و پذیرش

¨  فضاهای دسترسی (راهروها، راه پله ها، آسانسور و غیره)
¨  سالن کامپیوتر و اتاق سرور

¨  اتاق کپی
¨  بوفه

¨  آبدارخانه
¨  اتاق استراحت کارکنان

¨  کتابخانه
¨  سرایداری

¨  بایگانی و انبار اسناد

¨  نمازخانه
¨  سرویس های بهداشتی (زنانه، مردانه و معلولین)

¨  انبار
¨  اتاق تاسیسات و فضاهای خدمات فـنی

¨  اتاق زباله
¨  پارکینگ

CEEC Code of Measurement for Cost Planning -۱

European Council of Construction Economics -۲

German Facility Management Association -۳

Jones Lang LaSalle Real Estate Consulting Company -۴

Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern (BKI) -۵

Guidelines for the Realization of Federal Building (RBBau) -۶

BauO NRW (North-Rhine Westphalia) -۷

۹-  سازمان برنامه و بودجه ایران از تیرماه سال ۱۳۷۹ با سازمان امور اداری واستخدامی کشور

ادغام گردیده و از این ادغام، سازمان مدیریت و برنامه ریزی تشکیل شده است.
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تصویر شماره 87: نیازهاى فضایى ساختمان ادارى نسل جدید بر اساس ضوابط مختلفتصویر شماره 86: زیربناى بخش هاى مختلف ساختمان ادارى نسل جدید بر اساس ضوابط مختلف



فصل سوم: ساختمان اداری نسل جدید – طراحی یک ساختمان انرژی کارای اقتصادی ۸۰

۵.۳. مقایسه برنامه فیزیکی فضاها بر اساس ضوابط مختلف

جدول شماره ۱۷ و شکل  شماره ۸۶، نیازهای فضایی ساختمان اداری نسل جدید بر اساس ضوابط 

و مقررات مختلف را نشان می دهند. در شکل شماره ۸۷ نیز، نیازهای فضایی این ساختمان در 

یک نمودار مقایسه شده اند. محاسبات انجام شده برای این برنامه های فیزیکی و مقایسه آنها 

انجام  از محاسبات  اداری موجود، که مبنای برخی  نشان می دهد، سرانه فضایی ساختمان های 

شده برای تعیین زیربنای مورد نیاز ساختمان اداری نسل جدید قرار گرفته اند، از مقادیری که در 

که دیوارها اشغال می کنند، نشده و شیوه ای برای محاسبه آن تعیین نشده است. بر اساس نتایج 

حاصل از این مقایسه و به دلیل اینکه ضوابط آلمان زیربنای مورد نیاز ساختمان را با جزئیات 

بیشتری تعیین می نماید، ضوابط آلمان برای طراحی ساختمان های اداری مناسب تر می باشد.

ضوابط مختلف تعیین شده است، بیشتر می باشد. 

این مقایسه همچنین نشان می دهد که مجموع نیازهای فضایی ساختمان های اداری در ضوابط 

کاملا  پارکینگ  برای  این ضوابط  پیشنهادی  زیربنای  است. هرچند  تقریبا مساوی  آلمان  و  ایران 

متفاوت است. همچنین نحوه تخصیص فضا برای بخش ها و زیرعملکردهای مختلف،  در قوانین 

آلمان مفصل تر و با جزئیات بیشتری تعیین شده است. بطور مثال در ضوابط ایران ذکری از سطحی 

دفاتر اداری

۷۷۹/۲۵

۲۵۷۵

فضاهای جانبی 
۲۷۰۸دفاتر اداری ۲۲۰۹ ۲۰۷/۷

۳۳۴۲/۱

فضاهای درجه سه

۱۲۲۳

۱۷۶

فضاهای جانبی خدمات اصلی

۱۷۱ ۱۴۳ ۱۴۴

۳۹

فضاهای جانبی خدماتی

۲۷۸ ۱۳۴ ۱۰۷ ۶۰

۷۹۷

فضاهای دسترسی

۹۳۲ ۸۷۸ ۷۱۳ ۶۵۴

۵۹۷ ۴۷۶ ۳۹۲ ۴۱۸ مساحت اشغال دیوارهای خارجی و جداکننده

۳۵۸۷ ۵۱۵۰ ۴۳۶۸ ۳۵۶۳ ۳۴۸۶ زیربناى ناخالص خارجى کل
۴۳۶۲ ۳۵۸۰ ۲۷۷۵ ۲۶۹۸ زیربناى ناخالص کل بدون زیربناى پارکینگ

زیربناى کل بر 
اساس ضوابط 

ایران (مترمربع)

زیربناى کل بر اساس 
مرکز اطلاعات 

مخارج ساختمان 
جامعه  معمارى آلمان 

(مترمربع)

زیربناى کل بر اساس 
مدیریت املاك و 

مستغلات جونز لانگ 
لاسیل (مترمربع)

زیربناى کل بر اساس 
انجمن مدیریت 
تسهیلات آلمان 

(مترمربع)

زیربناى کل بر اساس 
ضوابط آلمان (مترمربع)   DIN 277 بخش هاى ادارى بر اساس

ص خارجى
زیربناى ناخال

ص خارجى
زیربناى ناخال

زیربناى فضاهاى کاربردى
زیربناى فضاهاى کاربردى

جدول شماره 17: تخصیص فضا و زیربناى بخش هاى مختلف ساختمان ادارى نسل جدید بر اساس ضوابط مختلف
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8. مقاومت حرارتى بهینه پوسته حرارتى ساختمان

برای به حداقل رساندن انرژی مورد نیاز ساختمان، علاوه بر ویژگی های معماری، برخی ویژگی های 

ساختمانی از جمله مقاومت حرارتی پوسته ساختمان نیز بررسی شده است تا بتوان با توجه به 

آنها، بهره وری انرژی و عملکرد حرارتی این ساختمان را بدون صرف هزینه های گزاف افزایش داد. 

در تحقیق حاضر، صرفه حویی انرژی با عایقکاری حرارتی دیوارهای بیرونی، سقف و کف زمین 

مورد بررسی قرار گرفته است. مقدار ضریب انتقال حرارتی بهینه برای تمامی اجزای پوسته حرارتی 

برای گرمایش و سرمایش محاسبه شده است.

عنوان  به  ایران  در  اداری موجود  انتقال حرارتی ساختمان های  میانگین ضریب  اول،  در حالت 

ضریب انتقال حرارتی مورد بررسی استفاده شده است. در حالت دوم، از مقادیر ضریب انتقال 

حرارتی پیشنهادی مقررات ملی ساختمان ایران برای ساختمان های اداری برای شهر جدید هشتگرد 

استفاده شده است. از آنجاکه مقادیر ضرایب انتقال حرارتی پیشنهادی مبحث ۱۹ مقررات ملی 

ساختمان در ایران بسیار بالاست، این مقادیر بایستی کاهش یابد تا مصرف انرژی ساختمان ها نیز 

کاهش یابد. بنابراین در حالت سوم، این مقدار برای هر یک از عناصر پوسته حرارتی ساختمان، 
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ساختمان را می توان بر مبنای محاسبه انرژی کل و انرژی اولیه مورد نیاز و تولید گاز دی اکسید 

کربن ساختمان تعیین نمود.

به منظور بررسی تاثیر ضخامت عایق های حرارتی بر میزان انرژی گرمایشی و سرمایشی مورد 

نیاز ساختمان اداری نسل جدید و نیز تعیین میزان بهینه ضریب انتقال حرارتی پوسته آن، این 

ساختمان با چهار مقدار متفاوت ضریب انتقال حرارتی شبیه سازی شده و میزان انرژی مصرفی آن 

نصف مقادیر پیشنهادی مبحث ۱۹ فرض شده است. در حالت چهارم نیز، مقادیر ضریب انتقال 

حرارتی حتی به کمتر از نصف مقادیر پیشنهاد شده در مبحث ۱۹، کاهش داده شده است. میزان 

ضریب انتقال حرارتی اجزای مختلف پوسته این ساختمان اداری در چهار حالت مذکور در جدول 

شماره ۱۸ آمده است. بر اساس شکل شماره ۸۸، درصورتیکه مقاومت حرارتی پوسته ساختمان 

افزایش یابد، انرژی گرمایشی مورد نیاز کاهش خواهد یافت. با این حال تغییر مقادیر ضریب 

تصویر شماره 88: اثر ضریب انتقال حرارتى پوسته ساختمان بر مصرف انرژى گرمایشى و سرمایشى 
تصویر شماره 89: اثر ضریب انتقال حرارتى پوسته ساختمان بر مصرف انرژى اولیه براى گرمایش و سرمایش 

تصویر شماره 90: اثر ضریب انتقال حرارتى پوسته ساختمان بر مجموع مصرف انرژى گرمایشى و سرمایشى 
تصویر شماره 91: اثر ضریب انتقال حرارتى پوسته ساختمان بر انتشار گاز دى اکسید کربن 
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6. مصالح ساختمان

ساختمان اداری نسل جدید دارای اسکلت بتن آرمه با دیوارهای برشی و مقاوم در برابر زلزله است. 

پی، ستون ها، تیر ها و دال های این ساختمان همچون دیوارهای برشی از جنس بتن می باشند که 

در محل ساختمان اجرا می گردند. دیوارهای خارجی و داخلی ساختمان با استفاده از مصالح سبک  

ساخته شده اند، چراکه دیوارهای با مصالح سبک نسبت به دیوارهای با            مصالح بنایی سنگین، که 

عموما در ساختمان های ایران استفاده می شوند، مزایای بیشتری دارند. استفاده از مصالح سبک  

تعمیرات  امکان  همچنین  و  مربوطه  هزینه های  و  ساختمان  وزن  کاهش  باعث  ساختمان  در 

از  اداری نسل جدید  بیشتر ساختمان می شود. دیوارهای خارجی ساختمان  نیز دوام  و  ساده تر 

سمت بیرون با تخته های سیمانی و از سمت داخل با تخته های گچی پوشانده می شوند و عایق 

حرارتی در ميان این دو لایه قرار می گیرد. پوشال، که یک محصول کم استفاده و یا بی استفاده 

کشاورزی ا ست، به عنوان عایق حرارتی در ساختمان اداری نسل جدید به کار می رود. پوشال 

ماده ای  طبیعی، غیر سمی و قابل بازیافت است و انرژی محتوی بسیار کمی دارد.

برای تولید پوشال نیاز به صرف انرژی نیست و میزان نشر دی اکسید کربن و هزینه های تولید آن 

نیز در مقایسه با دیگر عایق های مرسوم، بسیار کمتر می باشد. همچنین این ماده قابل بازیافت 

پایدار  ساختمانی  مصالح  یک  آنرا  می توان  رود،  بکار  ساختمانی  مصالح  عنوان  به  اگر  و  بوده 

محسوب کرد. از همه مهمتر، این ماده در مناطق کشاورزی اطراف شهرهایی همچون شهر جدید 

هشتگرد نیز یافت می شود. بنابراین انرژی و منابع مالی مورد نیاز برای انتقال این ماده به سایت 

احداث ساختمان بسیار پایین است. پوشال به عنوان یک ماده عایق، نه تنها ضرری برای محیط 

زیست ندارد، بلکه از نظر هزینه نیز بسیار مقرون  به صرفه است. با این حال قابلیت انتقال گرما 

در پوشال بستگی به چگالی آن دارد و عموما این ماده ضریب هدایت حرارتی بیشتری نسبت 

به عایق های مرسوم دارد. هرچند ضریب هدایت حرارتی پوشال از عایق ها متداول خیلی بیشتر 

نیست. همچنین لایه های متراکم پوشال به دلیل تراکم پایین اکسیژن در لایه های فشرده، نسبت 

به عایق های فومی مقاومت بیشتری در برابر احتراق دارند.

7. آسایش حرارتى

دمای هوای داخل یک ساختمان، از جمله عواملی است که بر میزان انرژی گرمایشی و سرمایشی 

مورد نیاز برای ایجاد شرایط آسایش حرارتی داخل ساختمان اثرگذار است. 

توجهی  قابل  تاثیر  است، چراکه  مهم  بسیار  از مسائل  اداری  در ساختمان های  آسایش حرارتی 

بر رضایت افراد از محیط کار و بازدهی شغلی کارکنان دارد. از آنجاکه دمای داخلی ساختمان، 

عاملی کلیدی برای ایجاد آسایش حرارتی و تعیین مقدار انرژی مورد نیاز برای سرمایش و گرمایش 

ساختمان است، بنابراین برخی از مهمترین استانداردهای مطرح در مورد آسایش حرارتی (ازجمله 

نیز  و  هوایی  و  آب  شرایط  به  توجه  با   (CIBSE و   ISO 7730  ،ASHRAE استانداردهای 

اجتماعی و فرهنگی در ایران مورد بازبینی قرار گرفته اند تا به کمک آنها بتوان محدوده دمایی 

این  اساس  بر  تعیین نمود.  اداری نسل جدید،  برای ساختمان  تابستان،  و  برای زمستان  مناسبی 

بررسی دمای موثر در تمامی ساختمان های اداری در این اقلیم می بایستی در زمستان بالاتر از 

۲۱ درجه سانتیگراد و در تابستان پایین تر از ۲۶ درجه سانتیگراد باشد. درصورتیکه طراحی برای 

اقلیمی با رطوبت نسبی بیشتری انجام شود، شرایط آسایش حرارتی تابستانی بایستی پایین تر از 

۲۶ درجه سانتیگراد باشد. همچنین محدوده آسایش حرارتی در فضاهایی با کاربری  و فعالیت های 

مختلف، متفاوت است.

ضرایب ساختمان  
ادارى نسل جدید

نصف ضرایب 
پیشنهادى مبحث 
19 مقررات ملى

ضرایب پیشنهادى 
مبحث 19 مقررات 

ملى

ضرایب 
ساختمان هاى 

موجود

ضریب انتقال حرارتى

۰/۲۵ ۰/۸۱ ۱/۶۱ ۱/۸ دیوارهای خارجی

– ۲/۵۶ ۵/۱۱ – درب های خارجی

۰/۳۴ ۰/۷۰ ۱/۴ ۲ کف مجاور خاک

– ۰/۴۰ ۰/۸۰ – کف مرتبط با هوا

۰/۳۳ ۰/۴۰ ۰/۸۰ ۱/۲ سقف

۲/۴۸ ۲/۴۸ ۴/۹۶ ۵/۷۸ پنجره ها

۰/۵۱ ۰/۵۱ ۱/۰۲ – عناصر مجاور فضاهای کنترل نشده

جدول شماره 18: ضریب انتقال حرارتى اجزاى مختلف پوسته حرارتى در ساختمان هاى ادارى مورد 
بررسى
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9. طراحى معمارى

در پروسه طراحی ساختمان اداری نسل جدید، گزینه های مختلف طراحی، بررسی شدند و طرح 

انگاره های اولیه مورد ارزیابی قرار گرفتند تا مناسب ترین طرح انتخاب شود. طراحی اولیه این 

ساختمان بر اساس نتایج تحلیل های مختلف، تحقیقات نظری و برنامه ریزی فیزیکی فضاها بنا 

گردید. سپس طرح اولیه از جنبه های مختلف، از جمله بهره وری انرژی، مورد ارزیابی قرار گرفته 

و در پایان طرح نهایی توسعه یافت.

در تصویر شماره ۹۲، کاربری های عمده مختلف در این ساختمان نشان داده شده است. بر اساس 

این شکل، این ساختمان شامل دو حجم اصلی است. بخش غربی ساختمان، که دارای حجمی 

باریک و بلند است، قسمت اداری ساختمان بوده و در بخش شرقی، فضاهای نیمه عمومی مانند 

پایین ترین  در  ماشین ها  پارکینگ  شده اند.  جایابی  کنفرانس  سالن  و  غذاخوری  سالن  پارکینگ، 

قسمت ساختمان واقع شده است که نسبت به طبقات دیگر، زیرزمین ساختمان محسوب می شود 

ولی در سطح خیابان شرقی واقع شده و می توان از خیابان شرقی بدون نیاز به رمپ وارد آن شد. 

این کاربری در عمیق ترین جای سایت قرار  انتخاب شده که  محل قرارگیری پارکینگ بگونه ای 

گرفته است، بگونه ای که نیاز به کمترین خاکبرداری وجود داشته و نه تنها این بخش از ساختمان 

به عنوان سکویی برای ارتفاع گرفتن کاربری های اصلی دیگر بکار رفته، بلکه برای ورود راحت 

ماشین ها، این بخش از ساختمان همسطح خیایانی است که ورودی پارکینگ در آن قرار می گیرد. 

همچنین کاربری های عمومی تر همچون سالن کنفرانس و سالن غذاخوری نیز بر روی پارکینگ 

و در طبقه همکف این بخش طراحی شده اند تا دسترسی به آنها برای عموم و نیز برای کاربران 

دیگر ساختمان های اداری مجموعه اداری مجاور به سادگی امکان پذیر باشد.

در ساختمان  انرژی  بهره وری  برای  که  عناصری  به همراه  ۹۳، حجم ساختمان  در شکل شماره 

اداری نسل جدید بکار رفته اند نشان داده شده است. این عناصر شامل بازتابنده های خورشیدی، 

رفته اند،  بکار  تبخیری  سرمایش  برای  که  آبی،  سطوح  و  بادگیرها  عمودی،  سقفی  پنجره های 

می باشند.

Reflector

Reflector

Wind towers

Water surface

Building volume

Energy-saving elements

Conference room

Cantine

Parking

Foyer

Cirrculation area

Offices

Functions

تصویر شماره 92: فضاهاى مختلف ساختمان ادارى نسل جدید
تصویر شماره 93: عناصر مرتبط با بهره ورى انرژى در ساختمان ادارى نسل جدید
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انتقال حرارتی، تاثیرات متفاوتی بر میزان نیاز به انرژی سرمایشی خواهد داشت. کاهش ضرایب 

انتقال حرارتی پوسته ساختمان از میزان ضرایب ساختمان های اداری موجود به مقادیر ضریب 

انتقال حرارتی پیشنهادی مبحث ۱۹ مقررات ملی، باعث افزایش نیاز به انرژی سرمایشی می گردد. 

کاهش مقدار ضرایب انتقال حرارتی پیشنهادی مبحث ۱۹ به نصف آنها، باعث کاهش نیاز به 

انرژی سرمایشی خواهد شد. همچنین کاهش مجدد ضرایب انتقال حرارتی پوسته ساختمان به 

کمتر از نصف میزان پیشنهادی مبحث ۱۹، باعث افزایش نیاز به انرژی سرمایشی خواهد شد. بر 

اساس این بررسی، افزایش میزان مقاومت حرارتی پوسته ساختمان، همیشه باعث کاهش نیاز به 

انرژی گرمایشی می گردد ولی تاثیر این افزایش بر میزان نیاز به انرژی سرمایشی، کاملا متفاوت 

بوده و تابعی خطی نیست.

دلیل این امر این است که هرچه مقدار ضریب انتقال حرارتی پوسته ساختمان کمتر باشد، میزان 

اتلاف انرژی از طریق رسانایی از پوسته حرارتی ساختمان کاهش می یابد و این امر کاهش نیاز 

به انرژی گرمایشی را به دنبال خواهد داشت. ولی اتلاف کمتر انرژی، همیشه اثر مثبتی بر میزان 

نیاز به انرژی سرمایشی نخواهد داشت. دلیل این امر این است که کاهش اتلاف انرژی در دوره 

سرمایش همیشه اثر ثابت و مثبتی بر کاهش نیاز به انرژی سرمایشی ندارد. اتلاف انرژی از طریق 

پوسته حرارتی تنها درصورتی نیاز به انرژی سرمایشی را افزایش می دهد که دمای هوای خارج، 

بالاتر از دمای داخل باشد. اما اگر دمای هوای خارج در محدوده شرایط آسایش حرارتی و یا 

پایین تر از آن باشد، اتلاف انرژی از طریق پوسته حرارتی باعث کاهش نیاز به انرژی سرمایشی 

می شود، چراکه در این حالت جریان حرکت گرما از داخل به خارج ساختمان است و این امر 

باعث می گردد بخشی از گرمای اضافی فضا از طریق پوسته حرارتی خارج شده و نیاز به انرژی 

سرمایشی، برای کاهش دمای هوای داخل، کمتر گردد. 

اگرچه افزایش مقاومت حرارتی پوسته ساختمان های اداری در برخی شرایط نیاز به انرژی سرمایشی 

را افزایش می دهد، ولی هرچه مقاومت حرارتی پوسته ساختمان اداری نسل جدید بیشتر باشد، 

افزایش  یافت. همچنین  کاهش خواهد  ساختمان  و سرمایشی  گرمایشی  انرژی  به  نیاز  مجموع 

مقاومت حرارتی پوسته سا ختمان های اداری در اقلیم منطقه شهر تهران باعث کاهش نیاز به انرژی 

برای  بنابراین  گاز دی اکسید کربن توسط ساختمان ها می گردد.  انتشار  اولیه و همچنین کاهش 

ساختمان اداری نسل جدید از پوسته حرارتی با حداقل ضریب انتقال حرارتی استفاده خواهد شد 

که در نمودارها با عنوان پوسته حرارتی ساختمان اداری نسل جدید نامیده شده است.
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نور گذر، بایستی حداکثر جذب خورشیدی را در دوره گرمایش و حداقل جذب خورشیدی را در 

دوره سرمایش داشته باشند. میزان تابش خورشیدی که سطوح مختلف ساختمان در زمان های 

مختلف روز و سال دریافت می کنند، به جهت گیری هر سطح و نیز سایه اندازی محیط طبیعی 

و مصنوع اطراف آن بر روی این سطوح بستگی دارد. فرم و ترکیب حجمی یک مجموعه شهری 

در  این مجموعه،  دریافت خورشیدی ساختمان های  میزان  کننده  تعیین  واحد همسایگی،  یا  و 

فصل گرمایش و سرمایش، می باشد. دلیل این امر این است که فرم و ترکیب حجمی مجموعه های 

شهری، تعیین کننده مساحت و جهت سطوح خارجی ساختمان ها، سایه اندازی و میزان و زمان 

سایه اندازی بخش هایی از این مجموعه بر سطوح خارجی ساختمان های آن و یا عدم سایه اندازی 

سطوح می باشد.

در مجموعه اداری با کاربری مختلط، که در گوشه جنوب غربی مجموعه شهرهای جوان واقع 

شده است، فرم های مختلف شهری برای ساخت ساختمان اداری نسل جدید و دیگر ساختمان های 

اداری مورد ارزیابی قرار گرفت تا میزان و زمان تابش انرژی خورشیدی، که در فصول مختلف 

سال توسط سطوح خارجی ساختمان های این مجموعه دریافت می شود، ارزیابی گردد. علاوه بر 

شدت تابش خورشید بر سطوح خارجی این مجموعه ساختمانی در طول سال، اثر همزمان مقدار 

مثبت و تابش خورشید در زمان با دمای بالاتر از محدوده آسایش، به عنوان عاملی منفی ایفای 

نقش می کند. همچنین پایین بودن دما در دوره گرمایش نقشی مثبت و بالا بودن دما در دوره 

سرمایش نقشی منفی در محاسبه این عامل ایفا می نماید. این بدان معناست که در دوره گرمایش، 

هر چه میزان تابش خورشید بالاتر و دمای هوا پایین تر باشد، عامل محاسبه شده درجه مفید 

بودن بیشتری دارد. برعکس این موضوع در دوره سرمایش رخ می دهد؛ بطوریکه در این دوره، 

هرچه میزان تابش خورشید بیشتر و دمای هوا بیشتر باشد، این عامل درجه منفی بودن بیشتری 

خواهد داشت.

پس از محاسبه و نمایش تصویری این عامل بر روی سطوح خارجی ترکیب های شهری مختلف 

انرژی خورشیدی دریافتی در دوره سرمایش و  از نظر میزان  این مجموعه، بهترین گزینه  برای 

گرمایش انتخاب گردید. سپس فرم شهری این مجموعه ساختمانی مورد ارزیابی مجدد قرار گرفته 

و بگونه ای بصورت نهایی طراحی گردید که پوسته ساختمان بالاترین مقدار انرژی خورشیدی را 

در زمستان و کمترین مقدار را در تابستان دریافت کند.

از آنجاکه تحلیل فرم شهری یک مجموعه شهری و یا واحد همسایگی برای یافتن فرم بهینه شهری 

یک مجموعه، بخشی از پروسه طراحی برای افزایش بهره وری انرژی است،  این امر هزینه های 

انرژی تابشی خورشید و دمای هوا (SolarchVision) بر سطوح خارجی ساختمان های این واحد 

همسایگی نیز محاسبه و بررسی شده است.

مشخصه حاصل از ترکیب میزان تابش خورشید و دمای هوا در یک زمان، نمایانگر نقطه ضعف و 

یا قوت هر سطح از  نظر میزان تابش خورشید در دوره سرمایش و گرمایش است. در محاسبه این 

عامل، میزان تابش خورشید در زمان های با دمای پایین تر از محدوده آسایش به عنوان مشخصه ای 

اجرای ساختمان را افزایش نمی دهد، چراکه برای انجام این کار به مصالح یا تکنولوژی بیشتری نیاز 

نمی باشد. با کاهش مصرف انرژی و درنتیجه هزینه های انرژی حاصل از یک فرم شهری بهینه، 

هزینه های طول عمر ساختمان کاهش می یابد.

تصویر شماره 98 و 99: نقش مثبت و یا منفى سطوح خارجى ساختمان اداري نسل جدید با توجه به اثر 
همزمان تابش خورشید و دماى هوا

تصویر شماره 96: میزان تابش خورشید بر سطوح خارجى ساختمان اداري نسل جدید در زمستان
تصویر شماره 97: میزان تابش خورشید بر سطوح خارجى ساختمان اداري نسل جدید در تابستان
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10. ایده هاى طراحى ساختمان ادارى نسل جدید

برای  انرژی کارا  معماری  با  انرژی  بهره وری  روی  بر  شده  انجام  تحقیقات  از  حاصل  نتایج 

ساختمان های اداری، که در فصل دو ارائه شد، در طراحی ساختمان اداری نسل جدید به کار 

می رود. دو مورد اصلی از این راهکارها عبارتند از:

و حداقل  زمستان  در  دریافت حداکثر حرارت خورشیدی  برای  بهینه ساختمان»  ¨  «جهت گیری 
حرارت خورشید در تابستان

در  حرارت  جذب  در  بهینه  توازن  ایجاد  برای  مختلف»  جهات  در  پنجره ها  بهینه  ¨  «مساحت 
تابستان و زمستان و تامین نور مناسب برای به حداقل رساندن میزان نیاز به انرژی گرمایشی، 

سرمایشی و روشنایی 

به موازات این راهکارها، چند ایده دیگر نیز در جهت پایداری این ساختمان، در طراحی ساختمان 

اداری نسل جدید بکار رفته است. غالب این ایده ها برای کاهش مصرف انرژی ساختمان اداری 

نسل جدید و دستیابی به پایداری زیست محیطی، در طراحی این ساختمان استفاده شده است. 

ایده های مختلف ساختمان اداری نسل جدید،  ایده هایی بدیع و نوآورانه بوده و از ویژگی های 

جنبه  از  پایدار  ساختمانی  طراحی  برای  ایده ها  این  است.  آزمایشی  پروژه  این  فرد  به  منحصر 

زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی- فرهنگی بکار رفته اند. برخی از این ایده ها عبارتند از:

¨  فرم شهری بهینه
¨  فرم بهینه ساختمان

¨  سایبان های ثابت نوآورانه
¨  تهویه طبیعی

¨  بازتابنده های خورشیدی
¨  سیستم تهویه مکانیکی با بازیافت حرارت

¨  بام سبز
¨  معماری نیمه شفاف

۱۰.۱. فرم شهری بهینه

می گذارند.  اثر  ساختمان  حرارتی  تعادل  بر  ساختمان،  اطراف  مصنوع  محیط  و  طبیعی  محیط 

توپوگرافی،  آبی،  سطوح  و  سبز  فضاهای  همچون  محیط،  یک  مصنوع  و  طبیعی  ویژگی های 

ساختمان های مجاور و غیره، یک خرد اقلیم ایجاد می نمایند که نه تنها بر ویژگی های مرتبط با 

انرژی ساختمان، بلکه بر وضعیت آسایش حرارتی داخل و خارج ساختمان اثر می گذارد. علاوه بر 

اثر محیط طبیعی و مصنوع خرد اقلیم، ساختمان ها و رفتار مرتبط با انرژی آنها متاثر از تابش 

خورشید و همچنین جهت و سرعت وزش باد می باشد، هرچند تابش خورشید اثرگذارترین عامل 

بر رفتار انرژی یک ساختمان یا مجموعه شهری می باشد. ساختمان ها در یک مجموعه شهری، از 

یک طرف در زمان های مختلف روز و سال می توانند بر یکدیگر سایه بیفکنند و از طرف دیگر 

می توانند تابش خورشید را نیز منعکس کنند. این ویژگی ها، بویژه سایه اندازی ساختمان ها بر روی 

یکدیگر، یکی از عوامل کلیدی در تعادل انرژی ساختمان ها است. به علاوه ویژگی های معماری 

ارتفاع  کشیدگی،  جهت گیری،  همچون  ساختمان،  یک  شهری  طراحی  و  ریزی  برنامه  با  مرتبط 

ساختمان، فرم کلی پلان و غیره، از موثرترین عوامل در یک طراحی انرژی کارا هستند.

به منظور کاهش نیاز به انرژی گرمایشی و سرمایشی، پوسته حرارتی ساختمان، بویژه بخش های 

Minimum MaximumEqualUndesirable Desirable

Maximum175
cal/cm2/day

0

تصویر شماره 94: میزان تابش سالانه خورشید بر سطوح بیرونى ساختمان هاى با فرم هاى شهرى مختلف
تصویر شماره 95: ویژگى سطوح بیرونى ساختمان هاى با فرم هاى شهرى مختلف از نظر میزان دریافت انرژى خورشید در دوره 

گرمایش و سرمایش
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به تابش، مانع عبور اشعه های خورشید و برخورد آنها به پنجره ها می گردند. همچنین با توجه به 

زمان استفاده از این ساختمان اداری و زوایای تابش خورشید به جبهه های مختلف ساختمان، این 

سایبان ها بسته به جهات اصلی ساختمان، بصورت ترکیبی از بخش های افقی و عمودی طراحی 

شده اند.

شمال - 15 ژوئن ساعت
6 صبح

جنوب - 15 آگوست ساعت 
1 بعد از ظهر

غرب - 15 آگوست ساعت
1 بعد از ظهر

شرق - 1 جولاى ساعت 
10 صبح

تصویر شماره 100: سایبان هاى ثابت جبهه هاى چهارگانه ساختمان اداري نسل جدید
تصویر شماره 101: سایبان هاى ثابت بر روى نماى شمالى ساختمان اداري نسل جدید

تصویر شماره 102: کاهش دریافت انرژى تابشى خورشید در فصل گرمایش توسط سایبان افقى
تصویر شماره 103: فاصله سایبان هاى افقى با لبه پنجره براى جلوگیرى از کاهش دریافت انرژى تابشى 

خورشید در دوره گرمایش
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۱۰.۲. فرم بهینه ساختمان

قرار  آن  در  ساختمان  که  مجموعه ای  شهری  فرم  است  لازم  تنها  نه  ساختمان،  یک  طراحی  در 

انرژی خورشیدی که سطوح خارجی آن در دوره گرمایش و سرمایش  از لحاظ مقدار  می گیرد، 

دریافت می کنند، بهینه گردد؛ بلکه لازم است تا فرم خود ساختمان  نیز بگونه ای طراحی شود که 

سطوح خارجی و بویژه سطوح شفاف آن در دوره گرمایش، بیشترین انرژی خورشیدی و در طول 

دوره سرمایش، کمترین انرژی خورشیدی را دریافت کنند.

شکل های شماره ۹۶ و ۹۷، تابش خورشید بر روی سطوح ساختمان را به ترتیب در زمستان و 

با توجه به جهت سایت و زوایای  اداری نسل جدید،  تابستان نشان می دهند. شکل ساختمان 

تابش خورشید در تابستان و زمستان بهینه شده است. جهت سایت ساختمان اداری نسل جدید 

کاملا جنوبی نیست و ۱۵ درجه به سمت غرب انحراف دارد. این جهت گیری از نظر میزان مصرف 

انرژی، یک جهت گیری نامناسب، بویژه برای ساختمان های اداری، است. ولی با توجه به اینکه به 

دلیل محدودیت های طراحی شهری، این ساختمان و ساختمان های مجاور آن نمی توانند به سمت 

عنوان  به  ساختمان،  جنوبی  جبهه  بویژه  ساختمان،  پوسته  می بایستی  شوند،  چرخانده  جنوب 

مهمترین جبهه مرتبط با دریافت انرژی تابشی، بگونه ای طراحی گردد که از نظر میزان دریافت 

تابش خورشید در دوره سرمایش و گرمایش بهینه باشد. بنابراین نمای جنوبی این ساختمان، ۳۰ 

درجه از جهت اولیه به سمت شرق چرخانده شده است، بطوریکه در نهایت نمای ساختمان دارای 

جهت جنوبی با ۱۵ درجه انحراف به سمت شرق شده است. این جهت گیری برای اقلیمی با نیاز 

به گرمایش بالا و بویژه برای یک ساختمان اداری، که بخش عمده زمان اشغال آن در نیمه اول 

روز است، جهتی بهینه می باشد. فضاهای واقع در جبهه جنوبی این ساختمان اداری، که همگی 

دفاتر کاری هستند، در دوره گرمایش و بویژه قبل از ظهر، میزان زیادی دریافت انرژی تابشی 

تابیده شده  انرژی  میزان  گرمایشی ساختمان می گردد.  انرژی  به کاهش عمده  منجر  که  دارند 

به سطوح خارجی این فضاها در تابستان نیز اندک بوده که بخش عمده این تابش نیز توسط 

سایبان های ثابت و متحرک مهار می گردد. این چرخش هرچند منجر به ایجاد شکستگی در نما 

گردیده و این امر میزان اتلاف انرژی ساختمان را افزایش می دهد، ولی به دلیل اثر مثبت بسیار 

بیشتر این چرخش، مصرف انرژی ساختمان با این چرخش، به میزان عمده ای کاهش خواهد یافت. 

شکستگی های نمای جنوبی ساختمان همچنین منجر به سایه اندازی این نما بر روی بخش هایی از 

این نما، که در مجاورت شکستگی ها قرار دارند، می گردد و درصورتیکه پنجره ها در این بخش و یا 

بر روی محور سطوح ایجاد شده (وسط دفاتر اداری) قرار گیرند، این امر منجر به کاهش دریافت 

انرژی خورشیدی این فضاهای اداری در زمستان می گردد. به این دلیل و به منظور حذف این اثر 

منفی، پنجره ها از بخش سایه گیر نما فاصله گرفته و در بخش غربی این سطوح جایابی شده اند 

تا در سایه حاصل از شکستگی های نمای جنوبی قرار نگیرند. در نتیجه بواسطه فرم نهایی این نما 

و محل قرار گیری سطوح شفاف آن، انرژی خورشیدی در زمستان به اندازه کافی و در تابستان 

بصورت خیلی محدود از پنجره ها وارد ساختمان می گردد. همانگونه که تحلیل های مربوط به 

میزان دریافت انرژی تابشی خورشید در زمان های مختلف سال در شکل های شماره ۹۶ تا ۹۹ 

نشان می دهد، نمای جنوبی ساختمان با چرخشی اندک به سمت شرق، از نظر میزان تابش انرژی 

خورشیدی در زمان های مختلف، جهت گیری بسیار مناسبی خواهد بود. بعلاوه اینکه پنجره ها نیز 

در مناسب ترین محل در این نما قرار می گیرند.

۱۰.۳. سایبان های ثابت نوآورانه

انرژی سرمایشی برای جبران گرمای حاصل از جذب گرما از منابع داخلی و از منابع خارجی بکار 

بزرگترین  عنوان  به  خورشید،  تابشی  انرژی  جذب  میزان  کاهش  با  سایبان ها،  بنابراین  می رود. 

سرمایشی  انرژی  به  نیاز  کاهش  در  موثری  بسیار  کاربرد  ساختمان ها،  در  حرارت  جذب  منبع 

بوده  قیمت  ارزان  و  ساده  ابزاری  ثابت،  سایبان های  دارند.  گرم  تابستان های  با  اقلیم های  در 

که عملکرد سرمایشی آن ها وابسته به تنظیم آنها توسط کاربران نیست. با این حال این عنصر 

ساختمانی می تواند گرمای دریافتی از تابش خورشید در زمستان، که سبب کاهش نیاز به انرژی 

گرمایشی می شود، را نیز کاهش دهد. لذا سایبان بهینه، سایبانی است که میزان جذب خورشید 

را در طول دوره سرمایش به حداقل ممکن کاهش داده ولی میزان جذب خورشیدی را در دوره 

به مسیر متفاوت حرکت خورشید در زمستان و  با توجه  تا حد ممکن کاهش ندهد.  گرمایش 

تابستان و زوایای متفاوت خورشید در زمان های مختلف سال و روز، طراحی چنین سایبانی، حتی 

اگر متحرک نبوده و بر حسب نیاز و یا عدم نیاز به انرژی تابشی خورشید در زمان های مختلف 

پنجره های  برای  که  افقی  سایبان های  بویژه  سایبان ها،  است.  پذیر  امکان  نباشد،  تنظیم  قابل 

جنوبی ساختمان اداری نسل جدید طراحی شده اند، اگر در طول دوره سرمایش، بیشترین سایه و 

در طول دوره گرمایش، کمترین سایه را بر روی پنجره ها ایجاد کنند، نیاز به انرژی کل ساختمان 

را به نحو موثری کاهش خواهند داد. 

سایبان هایی که از سطوح غیر قابل نفوذ خورشید ساخته می شوند، بویژه اگر در لبه پنجره قرار 

گیرند، در زمستان نیز بر روی پنجره سایه اندازی خواهند کرد. درصورتیکه سایبان های ثابت افقی 

انتخاب شده باشند و عمق آنها نیز بر اساس عرض  و عمودی برای جبهه های مختلف درست 

سایبان های  (برای  پنجره  عرض  یا  و  افقی)  سایبان های  (برای  پنجره  ارتفاع  و  محل  جغرافیایی 

دریافت  انداخته،  پنجره ها سایه  بر روی  گرمایش  در دوره  بازهم  باشند،  تعیین شده  عمودی) 

اساس  بر  که  فاصله ای،  با  می بایستی  سایبان ها  دلیل،  بدین  می دهند.  کاهش  را  تابشی  انرژی 

عوامل مختلف بصورت دقیق قابل تعیین می باشد، از لبه پنجره تعبیه گردند و یا بگونه ای طراحی 

شوند که باعث کاهش دریافت انرژی تابشی خورشید در زمستان نگردند. سایبان های ساختمان 

اداری نسل جدید از سطوح غیرقابل نفوذ خورشید طراحی نشده اند بلکه از پره هایی با زوایایی 

طراحی شده اند، که تابش خورشید را در زمان های نیاز به تابش، عبور داده و در زمان عدم نیاز 
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به  بیشتر،  با رطوبت نسبی  تازه  اقلیم شهر جدید هشتگرد، ورود هوای  رطوبت نسبی کم در 

افزایش کیفیت هوای داخل فضاها و مطبوع شدن آن کمک می نماید. بنابراین، این برج های بادی 

باعث کاهش موثر نیاز به انرژی سرمایشی ساختمان می شوند.

۱۰.۵. بازتابنده های خورشیدی

با دریافت  به عنوان یک روش غیرفعال گرمایش می تواند  بازتابنده های خورشیدی  از  استفاده 

تابش خورشید از طریق پنجره های واقع در جبهه شمالی ساختمان، باعث کاهش میزان نیاز به 

انرژی گرمایشی به میزان قابل توجهی شود. از نظر تامین انرژی، نمای شمالی ساختمان مهمترین 

قسمت ساختمان محسوب می شود؛ چراکه انرژی حرارتی دریافتی از خورشید از طریق سطوح 

نورگذر این جبهه در طول دوره گرمایش بسیار اندک است. در فصل زمستان خورشید به جبهه 

شمالی ساختمان نمی تابد و لذا دریافت انرژی تابشی از طریق این پنجره ها تنها از طریق تابش 

پراکنده خورشید و درنتیجه بسیار اندک است. این درحالی است که میزان اتلاف انرژی از طریق 

پنجره های این جبهه بسیار زیاد است. اگر انرژی تابشی خورشید، که در برخی از اقلیم ها و از 

جمله اقلیم شهر جدید هشتگرد بسیار زیاد است، بر روی نمای شمالی ساختمان منعکس گردد، 

مستقیم خورشید  اشعه های  از طریق  را  تابشی خورشید  انرژی  می توانند  نیز  اتاق های شمالی 

دریافت کنند. استفاده از این راه حل می تواند مصرف انرژی مورد نیاز برای گرمایش ساختمان 

را به نحو قابل توجهی کاهش دهد. بازتابنده های خورشیدی سطوحی با میزان بازتابندگی زیاد 

همچون ورق های فلزی صیغلی از قبیل استیل و یا آلمینیومی می باشند که می توانند انرژی تابشی 

خورشید را منعکس کنند. محل و زاویه بازتابنده های خورشیدی بایستی بگونه ای باشد که این 

بازتابنده ها بتوانند انرژی تابشی خورشید را فقط در فصل زمستان و نه در تابستان، بر روی نمای 

شمالی ساختمان منعکس کنند. بنابراین موقعیت و زاویه بازتابنده های خورشیدی باید بر این 

اساس تعیین گردند.

تصویر شماره 107: دید نماى شمالى و بازتابنده خورشیدى این جبههتصویر شماره 106: محل قرارگیرى و زاویه  بازتابنده هاى خورشیدى در ساختمان ادارى نسل جدید
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۱۰.۴. تهویه طبیعی

تهویه طبیعی می تواند با دفع گرمای اضافی داخل فضاها، نیاز به انرژی سرمایشی را کاهش داده 

و با ورود و تامین هوای تازه مورد نیاز استفاده کنندگان بنا، شرایط سالم تری در فضاهای داخلی 

به  منجر  و خارج  داخل  بین هوای  فشار طبیعی  اختلاف  تهویه طبیعی،  فرایند  در  کند.  ایجاد 

جریان هوای خارج به داخل و خروج هوا داخل به خارج و تعویض هوای داخل و خارج می گردد. 

این اختلاف فشار می تواند یا ناشی از جریان باد و یا تفاوت دمای بین داخل و خارج ساختمان 

باشد. تهویه طبیعی در ساختمان ها بصورت کلی شامل دو نوع تهویه ایجاد شده توسط باد و 

انرژی سرمایشی  به  نیاز  تهویه طبیعی می تواند  اثر دودکشی می باشد.  از  ناشی  تهویه طبیعی 

ساختمان ها را به شکل موثری کاهش دهد. با این حال اگر تهویه در زمان های مناسبی صورت 

نگیرد، می تواند به افزایش نیاز به انرژی گرمايشي و حتي انرژي سرمايشي منجر گردد. کاهش نیاز 

از تهویه طبیعی، روشی بسیار ساده و اقتصادی برای بهره وری  با استفاده  انرژی سرمایشی  به 

انرژی در ساختمان ها محسوب می شود و نیاز به مصالح و یا ابزار خاصی ندارد. تهویه طبیعی 

باعث تامین هوای تازه و مطلوب مورد نیاز ساکنین ساختمان شده و به صرفه جویی انرژی و 

همچنین کاهش ظرفیت سیستم سرمایشی ساختمان کمک می نماید. بنابراین استفاده از تهویه 

در مصالح پوسته ساختمان می تواند منجر به ایجاد خساراتی در پوسته ساختمان و ایجاد مشکلات 

مربوط به سلامتی افراد، بویژه در اقلیم های مرطوب، گردد. 

در ساختمان اداری نسل جدید، تهویه طبیعی به دو شکل، از طریق پنجره ها و از طریق بادگیرها، 

طبیعی  تهویه  جداره ها،  بازشوهای  طریق  از  طبیعی  تهویه  در  اینکه  دلیل  به  می گیرد.  انجام 

دوطرفه نسبت به تهویه طبیعی یک طرفه موثرتر است، در این ساختمان از تهویه طبیعی دو 

طرفه استفاده گردیده است؛ بطوریکه با طراحی بازشوهایی در بالای راهروی وسط این ساختمان، 

امکان ورود باد از جبهه جنوبی ساختمان، عبور از بازشوهای بالای راهرو و خروج از پنجره های 

جبهه شمالی فراهم گردیده است. 

با شیوه ای نوآورانه  با سرمایش تبخیری  از تهویه طبیعی در ترکیب  این ساختمان همچنین  در 

برای تامین بخش عمده ای از نیاز به انرژی سرمایشی استفاده شده است. در این روش از تهویه 

طبیعی، از بادگیرهایی استفاده گردیده که از وزش باد در ارتفاع بالاتر از ارتفاع ساختمان برای 

ورود هوای تازه به داخل ساختمان استفاده می نمایند. جهت بازشوهای این بادگیرها در جهت 

وزش باد مطبوع شهر جدید هشتگرد در تابستان قرار دارد. در داخل ساختمان، این بادگیر ها 

با راهروی وسط ساختمان در هر سه طبقه و با فضاهای اداری جبهه جنوبی ساختمان ارتباط 

طبیعی کارآمد در ساختمان ها می تواند هزینه های سرمایه گذاری و جاری ساختمان برای انرژی 

مصرفی را کاهش دهد. همچنین تهویه طبیعی می تواند مخارجی را، که برای تعمیر و نگهداری 

باعث  تهویه طبیعی  این،  بر  کاهش دهد. علاوه  مکانیکی هزینه می گردد،  تهویه  دستگاه های 

خروج هوای مرطوب داخل فضاها و جایگزینی آن با هوای تازه با رطوبت کمتری شده و بدین 

ترتیب مانع نفوذ رطوبت به پوسته ساختمان می گردد. نفوذ رطوبت و باقی ماندن این رطوبت 

دارند و می توانند هوا تازه خنک شده را به داخل این فضاها هدایت کنند. برای موثر تر کردن 

از  همکف  طبقه  کف  در  بادگیر،  نقطه  پایین ترین  در  تنها  نه  طبیعی،  تهویه  با  سرمایش  اثر 

پارچه ای  پره های  بادگیرها،  این  بالایی  قسمت  در  بلکه  است،  شده  استفاده  آب  حوضچه های 

مرطوب به صورت تیغه ای تعبیه شده است که با عبور هوا از بین آنها، دمای هوا به دلیل تبخیر 

از طریق این پره ها کاهش یافته و هوا با دمای کمتری وارد ساختمان می گردد. همچنین به دلیل 

تصویر شماره 105: سرمایش شبانه از طریق پنجره ها و بادگیرها در شب هاى تابستانتصویر شماره 104: ترکیب تهویه طبیعى با سرمایش تبخیرى با استفاده از بادگیرها در روزهاى تابستان
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۱۰.۷. بام سبز

استفاده از بام سبز در ساختمان می تواند تاثیرات نامطلوب حرارتی را، بویژه در تابستان، کاهش 

داده، دوام و ماندگاری بام را افزایش دهد. سطوح افقی در تابستان به دلیل زاویه ارتفاع زیاد 

انرژی تابشی بسیار بیشتری دریافت می کنند. تابش  خورشید، نسبت به سطوح عمودی میزان 

جذب شده توسط بام به گرما تبدیل شده، دمای سطح خارجی بام را بشدت افزایش می دهد. 

بخشی از حرارت سطح بیرونی بام از طریق رسانایی از سقف به داخل ساختمان نفوذ کرده و این 

گرما از سطح داخلی بام بصورت تابشی و یا جابجایی وارد فضاها شده، باعث افزایش دمای هوا 

و دمای تابشی فضا می گردد. این امر نه تنها مصرف انرژی سرمایشی ساختمان را بشدت افزایش 

می دهد، بلکه سطح آسایش حرارتی را نیز، به دلیل تابش گرما از سطح سقف بر افراد، کاهش 

می دهد. به این دلایل سقف ساختمان ها از نظر حرارتی، بویژه در تابستان، می تواند نقشی منفی 

در تعادل حرارتی ساختمان ها ایفا کند. افزایش دمای سطح سقف در طول روز و کاهش دمای 

این سطح در طول شب، همچنین باعث تغییر مداوم دمای سطح بام شده و دوام سقف، بویژه 

برگ های آنها نیز مقاومت حرارتی سقف را تا اندازه ای افزایش می دهند که این امر، هم برای دوره 

سرمایش و هم برای دوره گرمایش سودمند خواهد بود. بنابراین سقف های سبز از نظر حرارتی 

می توانند نقش بسیار مفیدی ایفا نمایند. البته سقف های سبز در اقلیم های با رطوبت نسبی پایین 

و بارش کم، نیاز به آبیاری دارند که اگر این آبیاری توسط آب آشامیدنی انجام شود، استفاده از 

سقف سبز می تواند از نظر اقتصادی و زیست محیطی مقرون به صرفه نباشد. 

برخی از مزیت های استفاده از بام های سبز عبارتند از:

¨  کاهش مصرف انرژی، بویژه انرژی سرمایشی
¨  کاهش بار سرمایشی

¨  دوام بیشتر بام
¨  بهبود کیفیت هوا

¨  بهبود در خرد اقلیم
¨  افزایش کیفیت بصری محیط و ایجاد محیطی مطلوب 

¨  امکان کنترل و کاهش شدت حرکت روان آب ها در زمان بارش باران
¨  کمک به جمع آوری آب باران برای آبیاری سقف سبز یا به منظور استفاده برای سرمایش تبخیری

¨  کاهش دود و گرد و غبار 
¨  کاهش اثر جزیره حرارتی در مناطق شهری

بلوک شرقی ساختمان اداری نسل جدید، محل قرارگیری سالن غذاخوری و سالن کنفرانس، دارای 

بام سبز است. نقش غالب این بام سبز حفاظت این سقف از تابش مستقیم خورشید در تابستان 

و نیز جلوگیری از انعکاس اشعه های تابیده شده به این سقف به داخل فضاهای جبهه جنوبی 

و شرقی این ساختمان اداری است. کاربرد این سقف سبز باعث کاهش مصرف انرژی سرمایشی 

و نیز کاهش ظرفیت سیستم سرمایشی می شود. همچنین کاشت گل و گیاه به همراه ضخامت 

خاک بکار رفته برای آن، باعث افزایش مقاومت حرارتی بام و کاهش نیاز به انرژی گرمایشی و 

سرمایشی ساختمان خواهد شد و نیز دوام بام را افزایش خواهد داد. این بام سبز در تابستان 

می تواند به عنوان محلی برای استراحت کارمندان و فضای تفریح استفاده گردد. 

بالاتر است.  بام سبز  با  برای ساختمان های  رایج، هزینه سرمایه گذاری  به ساختمان های  نسبت 

انرژی و هزینه سرمایه گذاری برای سیستم  قابلیت کاهش هزینه های  بام های سبز  این حال  با 

سرمایشی را داشته و هزینه های تعمیرات سقف در یک بازه زمانی طولانی را نیز کاهش می دهند. 

با ایجاد فضای سبز در سقف ساختمان، ارزش ساختمان نیز افزایش می یابد. ولی بایستی تحقیقات 

بیشتری در رابطه با بهره روی اقتصادی ساخت این بام ها و زمان بازگشت سرمایه آنها در شرایط 

اقتصادی ایران انجام شود. همچنین لازم است گیاهانی مناسب برای سقف های سبز، برای شرایط 

جوی شهر جدید هشتگرد تعیین گردند.

دمای مصالح سطح خارجی سقف، را کاهش می دهد. 

گیاهان بام سبز مانع از دریافت مستقیم تابش توسط سطح بام می شوند، بخشی از تابش خورشید 

را جذب و بخشی از آنرا منعکس می نمایند. همچنین بام سبز به واسطه تبخیر، دمای سطح بام 

را در تابستان کاهش می دهد و این ها عواملی هستند که مانع از افزایش عمده دمای سطح بام 

در تابستان می گردند. لایه خاکی که برای سقف استفاده می گردد، به همراه گیاهان و هوای بین 

تصویر شماره 111: سقف سبز بخش شرقى ساختمان ادارى نسل جدید
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۱۰.۶. سیستم تهویه مکانیکی با بازیافت حرارت

انرژی گرمایشی  نیاز به مجموع  ناخواسته، میزان  از طریق نفوذ  افزایش میزان تعویض هوا  با 

انرژی  میزان  هوا،  تعویض  میزان  افزایش  می یابد.  افزایش  اداری  در ساختمان های  و سرمایشی 

اثر بر انرژی سرمایشی، بسیار  این  گرمایشی را بشدت و تقریبا بصورت خطی افزایش می هد. 

کمتر از انرژی گرمایشی بوده و رفتاری متفاوت دارد. اثر تعویض هوای ناخواسته بر میزان انرژی 

کل ساختمان، بسیار زیاد و اثری با رفتاری نسبتا خطی است. بنابراین به منظور کاهش میزان 

مصرف انرژی ساختمان، میزان تعویض هوا در ساختمان ها می بایستی به حداقل ممکن کاهش 

یابد. هزینه سرمایه گذاری برای ساختمان هایی که میزان تعویض هوای پایینی دارند، در مقایسه 

با ساختمان های معمولی، بیشتر است. با این وجود، به دلیل اثر بسیار زیاد هوابندی ساختمان ها 

برای  انرژی ساختمان، سرمایه گذاری  بر کاهش هزینه های  انرژی مصرفی و درنتیجه  بر کاهش 

کاهش میزان تعویض هوا در ساختمان ها و از جمله ساختمان های اداری مقرون به صرفه است. 

اما در ساختمان های هوابندی شده، میزان هوای تازه مورد نیاز ساکنین از طریق نفوذ هوا تامین 

نمی گردد و لذا برای تامین کیفیت مورد نیاز هوای داخل ساختمان های هوابندی شده، باید از 

تهویه مکانیکی استفاده کرد. در ساختمان های با سیستم تهویه مکانیکی، برای تامین هوای تازه 

مورد نیاز در زمستان، میزان معینی هوای گرم داخل با همان میزان هوای سرد خارج جایگزین 

می گردد. بنابراین مقدار قابل توجهی انرژی باید صرف گردد تا دمای هوای سرد وارد شده به 

خروج هوای خنک داخل و جایگزینی آن با هوای گرم خارج رخ خواهد داد. در این شرایط نیز 

می توان از مبدل حرارتی هوا به هوا برای کاهش اتلاف انرژی و درنتیجه کاهش انرژی سرمایشی 

استفاده نمود.

با استفاده از سیستم تهویه مکانیکی به همراه یک سیستم بازیافت حرارت در ساختمان های 

هوابندی شده می توان اهداف زیر را تامین نمود:

¨  بازیافت حرارت از هوای خروجی که منجر به صرفه جویی انرژی می گردد
¨  تامین هوای تازه برای ساکنین داخل ساختمان

¨  خروج آلودگی هوا از فضاهایی که سطح آلودگی در آنها بالاست
¨  کنترل هوای ورودی به ساختمان و جلوگیری از ورود گرد و خاک، آلودگی، بو و غیره به داخل 

ساختمان

یکی از ویژگی های ساختمان اداری نسل جدید، طراحی سیستم تهویه مکانیکی به همراه سیستم 

به  تهویه مکانیکی  بازیافت حرارت در یک سیستم  است.  این ساختمان  برای  بازیافت حرارت 

افزایش بهره وری انرژی در ساختمان کمک می نماید. مبدل حرارتی هوا به هوا، بخش عمده انرژی 

حرارتی را از هوای گرم خروجی در زمستان و هوای خنک خروجی در تابستان، بازیافت می نماید. 

این امر باعث کاهش عمده اتلاف انرژی از طریق سیستم تهویه مکانیکی خواهد شد. مبدل های 

حرارتی قادر به بازیافت حرارت تا ۹۵ درصد می باشند. برای بازیافت حرارت در سیستم تهویه 

ساختمان را تا دمای هوای داخل افزایش دهد. برای کاهش اتلاف انرژی از طریق خروج هوای 

گرم داخل و جایگزینی آن با هوای سرد خارج، می توان با استفاه از یک مبدل حرارتی هوا به هوا، 

انرژی حرارتی هوای گرم خروجی را بازیافت نمود. گرمای بازیافت شده از هوای گرم خروجی 

توسط این مبدل حرارتی می تواند برای پیش گرمایش هوای ورودی استفاده گردد. در تابستان 

با  انرژی  اتلاف  از محدوده آسایش حرارتی است، همین  بالاتر  نیز، زمانیکه دمای هوای خارج 

مکانیکی ساختمان اداری نسل جدید، می توان از یک مبدل حرارتی هوا به هوا و یا یک سیستم 

ساده با فناوری پایین استفاده کرد.

تصویر شماره 109: ایده بازیافت انرژى حرارتى در مبدل 
حرارتى هوا به هوا

تصویر شماره 110: ساختار لوله در لوله به عنوان یک مبدل حرارتى 
هوا به هواى کم هزینه براى بازیافت انرژى حرارتى

تصویر شماره 108: ارتباط کانال هاى هواى خروجى و هواى ورودى به 
مبدل حرارتى هوا به هوا و سیستم سرمایشى و گرمایشى ساختمان
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11. مصرف انرژى ساختمان ادارى نسل جدید

مدل سازی  نرم افزار  با  و  شبیه سازی  با  جدید  نسل  اداری  ساختمان  در  انرژی  به  نیاز  میزان 

و  ساختمانی  مصالح  اقلیمی،  شرایط  چون  عواملی  بر  علاوه  است.  شده  محاسبه  دیزاین بیلدر 

طراحی معماری؛ نوع و بازدهی سیستم های گرمایشی، سرمایشی و تهویه مکانیکی نیز اثر قابل 

توجهی بر میزان نیاز به انرژی در ساختمان ها خواهد داشت. سیستم گرمایشی و تهویه مطبوع 

در نظر گرفته شده برای ساختمان اداری نسل جدید، که در شبیه سازی ها نیز استفاده شده است، 

دارای استانداردی عمومی است. دستگاه تولید حرارت برای سیستم گرمایشی و آب گرم مصرفی 

بکار رفته در مدل سازی این ساختمان، بویلری گازی با ضریب عملکرد۱ ۰/۶۲ و دستگاه تولید 

برودت سیستم سرمایشی آن چیلری با ضریب عملکرد ۱/۳۲ می باشد.

بر اساس نتایج مدلسازی ساختمان اداری نسل جدید، میزان نیاز و نوع حامل انرژی برای مصارف 

مختلف این ساختمان اداری به شرح زیر است:

¨  انرژی گرمایشی (گاز طبیعی): ۳۳/۲۶ کیلووات ساعت بر مترمربع در سال
¨  انرژی سرمایشی (برق): ۲۶/۸۵ کیلووات ساعت بر مترمربع در سال

¨  انرژی روشنایی (برق): ۱۸/۱۰ کیلووات ساعت بر مترمربع در سال
¨  آب گرم مصرفی (گاز طبیعی): ۲۲ کیلووات ساعت بر مترمربع در سال

به رغم پایین بودن نسبی ضرایب عملکردی در نظر گرفته شده برای سیستم های گرمایشی و 

سرمایشی این ساختمان، که اثر مستقیم و قابل توجهی بر مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی 

خواهند داشت، میزان نیاز به انرژی برای گرمایش، سرمایش و روشنایی در این ساختمان بسیار 

اندک می باشد. مجموع نیاز به انرژی گرمایشی، سرمایشی، روشنایی و آب گرم مصرفی در این 

ساختمان اداری معادل ۱۰۰/۲۱ کیلووات ساعت بر مترمربع در سال (۵۵/۲۶ کیلووات ساعت بر 

مترمربع گاز طبیعی و ۴۴/۹۵ کیلووات ساعت بر مترمربع برق) می باشد که تقریبا ۸۰ درصد کمتر 

از میزان مصرف انرژی ساختمان های اداری موجود در ایران است.

در  موجود  اداری  ساختمان های  به  نسبت  ساختمان  این  انرژی  مصرف  عمده  بودن  کم  دلیل 

ایران، بهره وری انرژی با طراحی معماری انرژی کارا و نیز ایده های مربوط به صرفه جویی انرژی 

در طراحی این ساختمان و نیز مقاومت حرارتی بیشتر پوسته حرارتی این ساختمان نسبت به 

پایین در  انرژی  به  نیاز  نیز  و  به هزینه سرمایه گذاری  توجه  با  ساختمان های موجود می باشد. 

ساختمان اداری نسل جدید، که حاصل معماری انرژی کارای این ساختمان می باشد، این ساختمان 
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تصویر شماره 113: نیاز سالانه انرژى در ساختمان ادارى نسل جدید براى مصارف مختلف
تصویر شماره 114: نیاز ماهانه انرژى گرمایشى، سرمایشى و روشنایى در ساختمان ادارى نسل جدید

تصویر شماره 115: نیاز ماهانه به گاز طبیعى و برق در ساختمان ادارى نسل جدید
تصویر شماره 116: مقایسه نیاز ماهانه انرژى گرمایشى، سرمایشى، روشنایى و آب گرم مصرفى در ساختمان 

ادارى نسل جدید
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۱۰.۸. معماری نیمه شفاف

هدف از شفافیت در معماری ساختمان اداری نسل جدید، افزایش سطح ارتباطات بین کارمندان 

و مراجعه کنندگان، به منظور افزایش انگیزه و بازدهی شغلی و همچنین افزایش اعتماد کاربران 

به کارمندان مشغول در این ساختمان می باشد. از آنجا که ساختمان اداری نسل جدید به عنوان 

یک ساختمان اداری، یک ساختمان عمومی است، یکی از معیارهای اصلی طراحی معماری آن، 

ایجاد محیط داخلی نیمه شفاف می باشد. برای دستیابی به ساختمانی با محیطی با شفافیت لازم 

و با قابلیت ارتباطی بالا بین کارمندان و بین مراجعه کنندگان و کارمندان، می توان از دو رویکرد 

مختلف استفاده نمود. این دو رویکرد عبارتند از استفاده از دیوارهای داخلی شفاف و یا ایجاد 

برگزاری  جمله  از  اداری  فعالیت های  برای  می توانند  که  ساختمان،  عمومی  در  نیمه  فضاهایی 

جلسات و یا دوره های آموزشی درون سازمانی استفاده گردند. بخش هایی از دیوارهای داخلی 

ساختمان اداری نسل جدید از شیشه ساخته شده است که می تواند ارتباط بصری میان کارکنان و 

مراجعه کنندگان را افزایش داده و نوع این ارتباطات را بهبود بخشد. از آنجا که فضاهای اداری 

کاملا شفاف، که در آنها کارمندان از طرف یکدیگر و نیز از طرف مراجعه کنندگان دیده می شوند؛ 

نمی توانند شرایطی دلپذیر را برای کارمندان، بویژه در شرایط فرهنگی ایران، تامین کنند، دفاتر 

اداری نه بصورت کاملا شفاف بلکه بصورت نیمه شفاف طراحی شده اند و داخل این دفاتر اداری 

تنها بصورت غیر مستقیم از داخل راهروی میانی ساختمان قابل دیدن است.

می بایستی  عمومی  ساختمان های  ولی  است  درونگرایی  نسبتا  معماری  ایران  در  رایج  معماری 

معماری خیلی درونگرا و غیرشفافی نداشته باشند، چراکه شفافیت برای ساختمان های عمومی 

عمومی  ساختمان های  است.  فرهنگی  اجتماعی-  مزایای  دارای  اداری  ساختمان های  همچون 

می بایستی نه تنها برای کارمندان بلکه هم برای کارمندان و هم برای مراجعین طراحی گردند و 

برای هر دو به عنوان استفاده کنندگان از بنا، فضایی با کیفیت ایجاد نمایند. شفافیت در فضاهای 

داخلی ساختمان های عمومی می تواند باعث افزایش گستره دید، بویژه بین کارمندان و مراجعین، 

شود و این امر نه تنها بازدهی شغلی کارمندان را می افزاید، بلکه باعث افزایش اعتماد در مراجعه 

کنندگان خواهد شد. معماری شفاف، نیاز به استفاده از هیچ مصالح و یا تکنیک خاصی ندارد و 

از اینرو هزینه اضافی چندانی نیز در پی نخواهد داشت.

تصویر شماره 112: دفاتر ادارى نیمه شفاف
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طراحی معماری انرژی کارا، به عنوان روشی بدون هزینه، انجام شده است؛ میزانی از انرژی که 

بایستی برای پوشش کل انرژی مورد نیاز آن و در نتیجه تبدیل این ساختمان به ساختمانی انرژی 

صفر تولید گردد، اندک می باشد. بنابراین، ساختمان انرژی صفر حاصل از ساختمان اداری نسل 

جدید، ساختمانی اقتصادی می باشد.

شکل شماره ۱۱۴، میزان نیاز به انرژی گرمایشی، سرمایشی و روشنایی ساختمان اداری نسل جدید 

را در ماه های مختلف سال نشان می دهد. بر اساس نمودار مذکور، این ساختمان از ماه می تا اکتبر 

به انرژی سرمایشی نیاز دارد. هرچند سیستم سرمایشی این ساختمان در چند روز از ماه نوامبر 

نیز بایستی روشن باشد. ولی میزان نیاز به انرژی سرمایشی در این ماه بسیار اندک است. سیستم 

گرمایشی این ساختمان نیز بایستی از ماه نوامبر تا آپریل استفاده گردد، هرچند انرژی گرمایشی 

مورد نیاز در ماه آپریل بسیار کم است.

در شکل شماره ۱۱۵، میزان کل مصرف برق این ساختمان، برای سرمایش و روشنایی، و مصرف 

گاز طبیعی آن برای گرمایش، نشان داده شده است که بر اساس آن، مصرف برق این ساختمان 

و  انرژی گرمایشی  به  نیاز  میزان  اساس شکل شماره ۱۱۶،  بر  آن می باشد.  گاز  از مصرف  بیش 

سرمایشی در این ساختمان اداری، بخش عمده نیاز به انرژی ساختمان را در بر می گیرد. میزان 

نیاز به انرژی اولیه ماهیانه این ساختمان، در ماه های تابستان، با توجه به تامین سرمایش با برق، 

بسیار بیشتر از زمستان است. مجموع نیاز به انرژی گرمایشی و سرمایشی در این ساختمان اداری 

انرژی  از متوسط مصرف  بسیار کمتر  که  بر مترمربع در سال می باشد  کیلووات ساعت   ۶۰/۱۱

ساختمان های اداری رایج در ایران است. بر اساس ضرایب انرژی اولیه در ایران، میزان نیاز به 

انرژی اولیه این ساختمان برای گرمایش و سرمایش ۱۳۳/۲۶ کیلووات ساعت بر مترمربع در سال 

می باشد. 

بالا  انرژی  بهره وری  با  ساختمان  یک  حرارتی،  دیدگاه  از  تنها  نه  جدید،  نسل  اداری  ساختمان 

محسوب می شود، بلکه از نظر تامین روشنایی روز نیز بهینه است و میزان نیاز به انرژی برای 

روشنایی مصنوعی این ساختمان با روش های مختلف به حداقل ممکن کاهش یافته است. در  

شکل شماره ۱۱۷، میزان روشنایی و فاکتور نور روز برای طبقه دوم این ساختمان در یک روز ابری 

زمستانی نشان داده شده است.

Coefficient of performance (COP) -۱
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به سادگی می تواند به ساختمانی انرژی صفر، که همزمان اقتصادی نیز هست، تبدیل گردد. برای 

دستیابی به استاندارد زیرو انرژی در این ساختمان، بر حسب تعریف استاندارد انرژی صفری که 

بایستی بدست آید، می بایستی از ایده ها و روش های متفاوتی استفاده گردد. مهمترین راهکارها 

در  و  عایق  افزایش ضخامت  ترتیب،  به  انرژی  زیرو  استاندارد  به  ساختمان  این  دستیابی  برای 

گرمایشی و سرمایشی با ضرایب عملکردی بالاتر، مصرف گاز طبیعی و برق این ساختمان بشدت 

این  سرمایش  برای  تبریدی  سیستم  جای  به  تبخیری  سیستم  از  استفاده  یافت.  خواهد  کاهش 

ساختمان، مصرف برق مورد نیاز برای سرمایش را نیز به شدت کاهش می دهد، هرچند در این 

سیستم سرمایشی، مصرف آب نیز وجود خواهد داشت. البته به رغم اهمیت زیست محیطی آب 

نتیجه افزایش مقاومت حرارتی پوسته ساختمان، استفاده از سیستم گرمایشی و سرمایشی کاراتر 

با ضرایب عملکردی بالاتر و نیز استفاده از سرمایش تبخیری بجای سرمایش تبریدی و در نهایت 

استفاده از سیستم های فعال خورشیدی همچون فتوولتایک و سیستم های آبگرمکنی برای تولید 

مابقی انرژی مورد نیاز این ساختمان می باشد. با افزایش مقاومت حرارتی پوسته این ساختمان، 

میزان نياز به انرژي برای ایجاد تعادل حرارتی در فضاهای آن کاهش یافته و با کاربرد سیستم 

به عنوان یکی از منابع طبیعی، استفاده از آب برای سرمایش تبخیری در این اقلیم، از استفاده 

می باشد.  صرفه تر  به  محیطی  زیست  نظر  از  هم  و  اقتصادی  نظر  از  هم  تبریدی  سرمایش  از 

برای  برای گرمایش و هم  این ساختمان، هم  انرژی  به  نیاز  این راهکارها، میزان  از  استفاده  با 

سیستم های  توسط  می تواند  نیز  اندک  میزان  این  که  یافت  خواهد  کاهش  به شدت  سرمایش، 

فعال خورشیدی تامین گردد. از آنجا که بخش عمده کاهش نیاز به انرژی این ساختمان از طریق 
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 تصویر شماره 120: نیاز به انرژى اولیه ساختمان ادارى نسل جدید در ماه هاى مختلف
تصویر شماره 121: سرمایش محسوس و گرمایش مورد نیاز فضاها در ساختمان ادارى نسل جدید

تصویر شماره 122: نیاز انرژى روزانه ساختمان ادارى نسل جدید

 تصویر شماره 117: میزان روشنایى و فاکتور نور روز در طبقه دوم ساختمان ادارى نسل جدید
تصویر شماره 118: دماى هواى خارج و متوسط دماى فضاهاى داخلى ساختمان ادارى نسل جدید

تصویر شماره 119: دریافت و اتلاف روزانه انرژى در ساختمان ادارى نسل جدید
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کیلوگرم بر کیلووات ساعت (IEA statistics, 2011) می باشد. ضریب انتشار دی اکسید کربن 

گاز طبیعی نیز در ایران ۰/۲۰۰۹۷ کیلوگرم بر کیلووات ساعت است (IPCC, 1996). بر مبنای 

این ضرایب، میزان دی اکسید کربنی که ساختمان اداری نسل جدید در هر سال منتشر می کند، 

۳۸۱/۹۵۰ تن می باشد. البته از آنجاکه میزان نیاز به انرژی همه ساختمان ها و از جمله ساختمان 

اداری نسل جدید و میزان انتشار دی اکسید کربن آنها، با تغییر ویژگی های ساختمان، از جمله 

ویژگی های فیزیکی پوسته حرارتی و یا سیستم های گرمایشی و سرمایشی تغییر می کند، تغییر در 

هر یک از مشخصات این ساختمان، منجر به تغییر در میزان انتشار دی اکسید کربن آن می گردد.

روش دیگر برای تعیین میزان انتشار گاز دی اکسید کربن در این ساختمان، استفاده از شبیه سازی 

است. غالب نرم افزارهای شبیه سازی که میزان دی اکسید کربن حاصل از مصرف انرژی را محاسبه 

می کنند نیز میزان تولید گاز دی اکسید کربن ساختمان را بر اساس میزان انرژی مصرفی و ضرایب 

انتشار گاز دی اکسید کربن حامل های مختلف انرژی محاسبه می کنند. میزان انتشار گاز دی اکسید 

کربن در ساختمان اداری نسل جدید نیز با استفاده از مدلسازی تعیین گردید. از آنجا که روش 

روش  دو  هر  در  انرژی  مختلف  حامل های  کربن  دی اکسید  گاز  انتشار  نیز ضرایب  و  محاسبه 

یکسان  نیز  محاسبه  روش  دو  هر  از  حاصل  کربن  دی اکسید  انتشار  میزان  است،  بوده  یکسان 

می باشند. شکل شماره ۱۲۷، میزان انتشار روزانه گاز دی اکسید کربن ساختمان اداری نسل جدید، 

که با شبیه سازی محاسبه شده است، را نشان می دهد.
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تصویر شماره 126: مقایسه میزان انتشار دى اکسید کربن ساختمان ادارى 
نسل جدید و ساختمان هاى ادارى موجود در ایران

تصویر شماره 127: نمودار روزانه انتشار دى اکسید کربن ساختمان ادارى نسل جدید
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گرمایش و تامین آب گرم مصرفی و از برق برای سرمایش، روشنایی و برای تجهیزات اداری استفاده 

می گردد. استفاده از انرژی های تجدید پذیر برای پوشش بخشی از نیاز به انرژی یک ساختمان 

باعث می گردد که آن ساختمان از انرژی فسیلی کمتری استفاده نماید و در نتیجه گاز دی اکسید 

کربن کمتری از احتراق سوخت تولید کند. بنابراین در صورت استفاده از کلکتورهای خورشیدی 

نیاز  از  بخشی  پوشش  برای  فتوولتایک  پنل های  از  استفاده  با  یا  و  گرما  تولید  برای  آبگرمکنی 

انرژی های تجدیدپذیری که در ساختمان تولید می شوند نقشی در تولید  برق ساختمان، میزان 

دی اکسید کربن نداشته و این میزان ها بایستی در محاسبات مربوط به تولید دی اکسید کربن، از 

مقدار مصرف گاز طبیعی و برق ساختمان کم شوند.

میزان نیاز به انرژی در ساختمان اداری نسل جدید برای انرژی گرمایشی، سرمایشی، روشنایی 

و آب گرم مصرفی و مصرف برق برای کامپیوترها و تجهیزات اداری، با انجام شبیه سازی انرژی 

این ساختمان ۱۵۵/۲۲۱  گاز طبیعی  به  نیاز  این شبیه سازی ها مقدار  اساس  بر  محاسبه گردید. 

مگاوات ساعت و مقدار نیاز به برق آن ۵۷۵/۹۵۹ مگاوات ساعت در طول سال می باشد.

در ایران، میانگین ضریب انتشار دی اکسید کربن برق بین سال های ۲۰۰۷ و ۲۰۰۹ معادل ۰/۶۰۹ 

12. انتشار گاز دى اکسید کربن ساختمان ادارى نسل جدید

میزان انتشار گاز دی اکسید کربن ناشی از سوخت انرژی های فسیلی در ساختمان اداری نسل 

جدید بر مبنای میزان انرژی مصرفی این ساختمان و ضریب انتشار گاز دی اکسید کربن حامل های 

مختلف انرژی محاسبه شده است. میزان مصرف انرژی هر ساختمان و از جمله این ساختمان 

اداری به فاکتورهای مختلفی از جمله اقلیم، معماری ساختمان، مصالح پوسته  حرارتی، نوع و 

بازدهی سیستم های گرمایشی، سرمایشی و روشنایی و غیره دارد. داده های اقلیمی ساعتی شهر 

جدید هشتگرد برای شبیه سازی این ساختمان اداری و محاسبه مصرف انرژی آن استفاده شده 

انرژی  مصرف  میزان  بر  تنهایی  به  هریک  آنها،  ویژگی های  و  ساختمان  مختلف  اجزای  است. 

بوده  متنوع  ویژگی ها  این  می گذارند.  تاثیر  آن  کربن  دی اکسید  گاز  انتشار  میزان  و  ساختمان 

تا  ساختمان  حرارتی  پوسته  اجزای  فیزیکی  خصوصیات  معماری،  طراحی  از  وسیعی  گستره  و 

ویژگی های کاربران ساختمان و نوع فعالیت های آنها را نیز در بر می گیرد.

است.  شده  محاسبه  انرژی  شبیه سازی  با  جدید  نسل  اداری  ساختمان  در  انرژی  به  نیاز  میزان 

میزان تولید گاز دی اکسید کربن توسط هر ساختمان به نوع سوخت مورد استفاده برای مصارف 

مختلف انرژی دارد. ساختمان ها از حامل های مختلف انرژی از جمله انرژی های تجدید پذیر، 

برق، گاز طبیعی، نفت سفید و غیره برای گرمایش، سرمایش، آب گرم مصرفی، روشنایی و برای 

تجهیزات خانگی یا اداری استفاده می کنند. در ساختمان اداری نسل جدید از گاز طبیعی برای 
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تصویر شماره 124: میزان انتشار دى اکسید کربن ساختمان ادارى نسل جدید براى مصارف مختلف انرژى
تصویر شماره 125: میزان ماهانه انتشار دى اکسید کربن ساختمان ادارى نسل جدید

تصویر شماره 123: روش محاسبه انتشار دى اکسید کربن در ساختمان ادارى نسل جدید
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13. نقشه هاى معمارى و پرسپکتیوها

تصویر شماره 128: سایت پلان ساختمان ادارى نسل جدید و مجموعه ادارى مجاور
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تصویر شماره 130: پلان طبقه همکف ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 129: پلان زیرزمین ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 132: پلان طبقه دوم ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 131: پلان طبقه اول ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 134: نماى جنوبى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
تصویر شماره 135: نماى شرقى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)

تصویر شماره 136: نماى غربى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 133: پلان بام ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 140: برش شرقى - غربى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
تصویر شماره 141: برش شرقى - غربى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 137: نماى شمالى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
تصویر شماره 138: برش شمالى - جنوبى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)

تصویر شماره 139: برش شمالى - جنوبى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 144: نماى شرقى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
تصویر شماره 145: نماى غربى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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تصویر شماره 142: نماى جنوبى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
تصویر شماره 143: نماى شمالى ساختمان ادارى نسل جدید (مقیاس 500 : 1)
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فصل چهارم: ضمائم ۱۳۰

و  راهنمایی  دوره  تحصیلات  وی  آمد.  دنیا  به  شهرکرد  در   ۱۳۵۶ سال  در  نصرالهی  فرشاد  دکتر 

دبیرستان را در مدارس نمونه دولتی و دیپلم خود را در رشته ریاضی و فیزیک در سال ۱۳۷۴ به 

پایان رساند. وی در سال ۱۳۸۱ از دانشکده هنر و معماری دانشگاه یزد، مدرک کارشناسی ارشد 

معماری دریافت نمود. پایان نامه وی با عنوان «تجزیه و تحلیل معماری قلاع بختیاری» در سال 

۱۳۸۱ رتبه ممتاز اولین جشنواره دانشجویی معماری و شهرسازی، که توسط دانشکده هنرهای 

زیبای دانشگاه تهران و فرهنگستان هنر برگزار گردید، را کسب نمود. 

وی در سال ۱۳۸۳ مطالعات دکترای خود را در موسسه «تکنولوژی ساختمان و طراحی معماری» و 

«واحد سکونت» دانشگاه فنی برلین آغاز نمود و در سال ۱۳۸۸، از این دانشگاه در زمینه معماری 

پایان نامه دکتری وی «ساختمان های پاسخگو به  انرژی دکتری مهندسی دریافت کرد. عنوان  و 

اقلیم و انرژی در اقلیم های قاره ای» بود که بعدها برنده چندین جایزه گردید. در مدت تحصیل 

آموزشی  و  پژوهشی  آسیستان  عنوان  به  وی   ،۱۳۸۷ و   ۱۳۸۵ سال های  بین  و  دانشگاه  این  در 

 DAAD Award 2009 جایزه   ۱۳۸۸ سال  در  نصراللهی  دکتر  نمود.  فعالیت  دانشگاه  این  در 

را برای دستاوردهای خاص علمی و فعالیت های بین فرهنگی در طول تحصیل در مقطع دکتری، 

دریافت نمود. 

از دیگر جوایز وی می توان به پژوهشگر برتر انرژی سال ۱۳۹۰ از طرف وزارت نیرو و وزارت نفت 

ایران در دومین کنفرانس و نمایشگاه مدیریت و بهینه سازی انرژی اشاره نمود. پایان نامه دکتری 

وی همچنین در این سال در هشتمین کنفرانس بین المللی انرژی از طرف کمیته ملی انرژی ایران 

و سازمان بهره وری انرژی به عنوان پایان نامه برگزیده دکتری در زمینه انرژی انتخاب گردید. 

دکتر نصراللهی از سال ۱۳۸۷ تا ۱۳۹۲ به عنوان استادیار تمام وقت در موسسه تکنولوژی ساختمان 

و طراحی معماری دانشگده معماری دانشگاه فنی برلین فعالیت نمود. فعالیت های پژوهشی وی 

در این موسسه، بر ساختمان های انرژی کارا و بهره وری انرژی با طراحی معماری تمرکز داشت. 

وی همچنین در این مدت عضو گروه تحریریه پروژه پژوهشی شهرهای جوان بود، گروهی که 

عهده  بر  را  جلد   ۱۱ در  جوان  شهرهای  پژوهشی  مقالات  مجموعه  ویراستاری  و  پردازی  ایده 

داشت. فعالیت های آموزشی او در دانشگاه فنی برلین بر شبیه سازی انرژی و بهره وری انرژی در 

ساختمان ها و طراحی پارامتریک برای دانشجویان کارشناسی ارشد معماری تمرکز داشت. 

دانشکده  انرژی»  تامین  و  ساختمان  مهندسی  «خدمات  موسسه  در  تاکنون   ۱۳۹۲ سال  از  وی 

برلین مشغول فعالیت های آموزشی و پژوهشی بوده و در  معماری و شهرسازی دانشگاه هنر 

موسسه  این  مدیریت   (Guest Professor) مهمان  استاد  عنوان  به   ۲۰۱۴ سال  تابستان  ترم 

دانشگاهی را بر عهده داشت. 

وی همچنین در این میان به عنوان استاد در موسسه مرکزی الگونای مصر، متعلق به دانشگاه 

فنی برلین برای کارشناسی ارشد رشته های مهندسی انرژی و توسعه شهری و همچنین به عنوان 

مدرس مقاطع مختلف از کارشناسی تا دکتری در دانشگاه هنر اصفهان و کارشناسی ارشد معماری 

و انرژی دانشگاه ایلام فعالیت نموده است.

انرژی می توان به مدیریت طراحی  از فعالیت های اجرایی و حرفه ای وی در زمینه معماری و 

اولین ساختمان انرژی صفر ایران برای پژوهشگاه مواد و انرژی، که اجرای آن در سال ۱۳۹۳ به 

اتمام رسید، و همچنین به همکاری در طراحی و اجرای ساختمان «روف تاپ»، ساختمان طراحی 

شده توسط تیم دانشگاه هنر و دانشگاه فنی برلین برای مسابقه سولار دکاتلون سال ۲۰۱۴ اشاره 

نمود. وی همچنین به عنوان متخصص انرژی در هیات داوران مسابقه معماری طراحی و اجرای 

سفارت آلمان در مصر، که توسط وزارت مسکن آلمان برگزار گردید، فعالیت نمود. تاکنون چندین 

کتاب و مقالات علمی متعددی در زمینه معماری و انرژی از وی منتشر شده است. 

درباره مولف
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