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Abstract 
This paper studies thermal behavior of dominant residential structure patterns in the city of “Tabriz” that has 
cold and dry climate. With this regard, thermal behavior of three typical residential structure patterns, including: 
traditional courtyard, row house, and high-rise building is studied to determine the most sustainable structure 
pattern that is capable of achieving the optimal energy consumption in Tabriz environment. For this purpose, it is 
necessary to study the thermal behavior of each type of structure patterns from different aspects. Therefore, the 
influences of several architectural features on energy consumption are investigated to provide designers, 
constructors, and consumers with useful measures for residential construction in the city of Tabriz. Thermal 
behavior of each type of structure patterns is simulated using “Ecotect” software. The simulation results are then 
analyzed using “EnergyPlus” software. Based on the results, in the city of Tabriz, the amount of energy required 
for heating residential structures under cold weather conditions are three times more than the amount needed for 
cooling them during hot season. Amongst all three types of dominant residential structure patterns in the city of 
Tabriz, the high-rise building pattern provides the best heating performance due to proper insulation and also for 
the maximum use of sunlight. On the other hand, the traditional courtyard pattern provides the best cooling 
performance due to the minimum heat exchange of its outer walls. The results also suggest that insulation with 
impact of 0.41 is the most significant variable parameter for residential constructions in Tabriz environment. 
Moreover, the precedence of other variable parameters is identified as: type of opening (0.32), construction 
materials (0.23), and orientation (0.04), respectively. 
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Extended abstract 
Introduction 
Although the industrial sector has the largest amount of energy consumption, the share of residential 
sector is very high, yet. According to the global statistics released by the US Department of Energy in 
March 2010, energy is used in several segments of residential buildings. Amongst all segments, 
heating systems use the highest level of energy. Next levels of energy consumption relates to lightings 
and cooling systems, respectively. Since a large portion of energy is exploited by construction sector, 
the study of typology in the field of housing would be beneficial for professionals in terms of 
performance. 
The aim of this study is to provide designers, constructors, and consumers with useful measures for 
high performance residential construction in the city of Tabriz. Consideration of such measures 
together with correct design strategies at the early stages of design and construction leads to 
optimization of energy consumption in residential sector. Thus, residential constructions would be 
sustainable in cold climate of the region with optimal energy consumption.  
The first part of this paper, serves as a literature review, which studies research background and 
similar works in this field. In addition, based on the survey conducted in this part, the importance of 
the present work is defined. The second part of the paper describes the research methodology used in 
this paper. This part includes: climate description of the region, simulation method and scenarios 
related to thermal comfort in the city of Tabriz. In the third part, simulation results are analyzed and 
validated. This paper concludes by comparison of thermal behavior of three dominant residential 
structure patterns and the most sustainable structure pattern that is capable of achieving the optimal 
energy consumption in Tabriz environment. Moreover, the influences of several architectural design 
parameters on energy consumption in Tabriz housing are investigated. 
A large number of research, imply parameters that are determined at the early stages of design have 
great effect on the energy consumption of the building. Research shows that 57% of energy-saving 
technical measures should be considered at the design stage and shows that residential structure design 
should be revised in a way that location of spaces in the plan follows the pattern of space occupation 
with respect of the solar cycle. They recommend the use of suitable shutters and glass and also suggest 
replacement of renewable energy. 
This research is aligned with studies conducted by Hashemi et al. for the city of Ardabil that has 
similar climate condition to Tabriz. However, they have measured the amount of energy required for 
both heating and cooling with respect to the internal aspects of structures and also studied the effect of 
zoning and location of spaces in the plan, whereas the present study considers different parameters 
regarded to external aspects of residential structures that affect the thermal behavior of residential 
structures. Moreover, this research studies the thermal behavior of dominant residential structure 
patterns in the city of Tabriz to define significant features of architectural design to be considered 
under cold climate conditions as well as during hot season. 
 
Materials and Methods 
In this research thermal behavior of three dominant residential structure patterns, including traditional 
courtyard, row house, and high-rise building is studied to determine the most sustainable structure 
pattern that is capable of achieving the optimal energy consumption in Tabriz environment. For this 
purpose, the thermal behavior of each type of structure patterns is carefully studied from different 
aspects. With this regard, the influences of several architectural design parameters on energy 
consumption are investigated to provide designers, constructors, and consumers with useful measures 
for residential construction in the city of Tabriz. In this research, form of the structure and age of the 
building are selected as two independent parameters according to national thermal standards. In 
addition, four variable parameters namely orientation, construction materials, type of overlay, and 
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insulation are also measured. Effects of these parameters on energy consumption are studied for all 
three types of structure patterns considered in this research. Thermal behavior of each type of structure 
patterns is simulated using “Ecotect” software. The simulation results are then analyzed using 
“EnergyPlus” software. In addition, for validation of the results obtained through software simulation, 
a number of consumers’ bills related to each structure pattern are collected as field impressions and 
comparison of energy consumption is conducted. 
In order to determine the importance of each architectural feature for each type of structure, the criteria 
are weighted using AHP (Analytic Hierarchy Process) method. Hence, variable parameters together 
with independent parameters are organized in a matrix, and then multiple criteria are weighted using 
AHP method. Calculation of multiple weighted criteria results in precedence of parameters. Thus, the 
importance of each parameter in each pattern is determined.  
 
Discussion of results 
First, all three models are simulated and the amount of annual energy consumption for heating and 
cooling for each month is measured and the results are presented as bar charts accordingly. The results 
show that the highest level of energy required for heating is during November to April, which is due to 
the cold climate of Tabriz. 
This amount exists on average and with a significant difference between a high-rise building with a 
row house and a courtyard house. Thus, considering the amount of energy required for heating 
regarded to square meters of the building, with a high difference, the high-rise pattern with lowest 
amount achieved the most optimal level of energy consumption. Among the other two patterns, the 
amount of energy consumption for heating in a courtyard house is slightly higher than in a row house. 
According to the results, the percentage of total amount of energy required for heating for each pattern 
is 43.2% for B.M.1, 42.8% for B.M.2, and 14% for B.M.3, respectively. 
On the other hand, the results show that the highest level of energy required for cooling is during 
January to September, which is due to the short summer season in Tabriz.  
Based on the obtained results, the traditional courtyard pattern has the advantage of proper climate 
design in that slight amount of energy is required for cooling. On the other hand, the high-rise building 
requires the highest amount of energy for cooling. Yet, this pattern provides the best heating 
performance due to proper insulation and also for the maximum use of sunlight. According to the 
results, the percentage of total amount of energy required for heating for each pattern is 21.8% for 
B.M.1, 34.7% for B.M.2, and 43.5% for B.M.3, respectively. 
Based on calculations of the weighted parameters, significant architectural features are insulation 
(0.41), type of opening (0.32), construction materials (0.23), and orientation (0.04), respectively. In 
fact, consideration of these measures at the early stages of designing residential structures leads to 
optimal energy consumption in Tabriz environment.   
 
Conclusions 
In this paper, thermal behavior of three dominant residential structure patterns in Tabriz housing is 
studied to find out how different architectural features affect energy performance of residential 
structures. Overall, the outcomes of this study can be summarized as below: 
1. The effect of independent parameters on the amount of energy required for heating and cooling is 

presented.  
2. Numerical figures indicate that the amount of energy required for heating residential structures 

under cold weather conditions are three times more than the amount needed for cooling them 
during hot season. 

3. Based on this study, the high-rise building pattern provides the best heating performance due to 
appropriate insulation and also for the maximum use of sunlight; however, this type of structure has 
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low performance in term of energy required for cooling, which is due to large openings in front 
design of this type of structure. 

4. According to the analytical data, the row house pattern (the urban block model of 60% density) 
fails to compete with other residential structure patterns in terms of energy performance. 

5. Generally, due to the cool weather condition in Tabriz during May to October, there is no need for 
any cooling or heating equipment for residential structures, and the weather conditions comply with 
the thermal comfort situation. 

6. Simulations confirm the importance of selecting appropriate form of the structure as well as correct 
direction of the structure considering the maximum absorption of direct sunlight. Appropriate 
selection of these parameters improves the energy performance in terms of heating residential 
structures under cold weather condition in Tabriz. 

7. Calculations performed using AHP method, determines that architectural features including 
insulation, type of opening, construction materials, and orientation have great impact on thermal 
behavior of residential structures in Tabriz housing. In fact, consideration of these influential 
features at the early stages of designing residential structures leads to optimal energy consumption 
in Tabriz environment. 
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 چکیده
گرفت تا بهترین  قرار سه الگوي هندسی غالب مسکن در بافت کنونی شهر تبریز مورد مطالعه برودتی حرارتی و اررفت مقاله، در این

گیري، مصالح، بازشوها، متغیر وابسته در این پژوهش جهت پارامترهاي. هاي طراحی مشخص شودالگو و میزان اهمیت شاخصه
سازي شبیه پس از رفتار بناها، بررسی براي. بلندمرتبه است درصد و 60اکم تر حیاط مرکزي، سه الگوي عایق حرارتی و فرم بنا در

میدانی نیز  برداشت یک از مدل، اعتبارسنجی براي شد. استفاده پلاس انرژي افزارها از نرمافزار اکوتکت، براي تحلیل دادهدر نرم
بناهاي  میزان انرژي است که جهت سرمایش در سه برابردهد میزان انرژي لازم جهت گرمایش تقریباً می نشان نتایج استفاده شد.

بناي مسکونی  سرمایشی و کل بار درصد از8/21مصرف  مسکونی شهر تبریز مورد نیاز است که از این سهم بناي حیاط مرکزي با
هاي گرم و سرد گرمایشی ماه گرمایشی به ترتیب به عنوان بهترین الگوي سرمایشی و درصد از کل بار 14مصرف  بلندمرتبه با

 23/0، مصالح بنایی32/0، نوع بازشو41/0 تبریز به ترتیب عایق حرارتی سال در این اقلیم هستند. اولویت وزنی پارامترهاي متغیر در
 است. 04/0گیريو جهت

 

 ي، رفتار حرارتی، طراحی اقلیمی، مسکن تبریز، مصرف انرژيسازنهیبهها:  واژهکلید
 

 سرآغاز
تا  1973هايسال طول در انرژي صرفبیشترین م اگرچه

 سهم اما است، بوده صنعت بخش به متعلق 2009

 جهانی آمارهاي .بالاست بسیار نیز مسکونی هايساختمان

 متحده ایالات انرژي وزارت توسط 2010مارس در منتشره

 نیز هابخش خانه ترینپرمصرف که دهدمی نشان آمریکا

 آن از پس و فیمصر گرم آب سپس گرمایش، تولید براي

). 1393است (حبیب و همکاران،  روشنایی و سرمایش
 راین با در نظر گرفتن سهم بالایی از مصرف انرژي در ـبناب

 

شناسی در حیطۀ مسکن به حوزة ساختمان، بررسی گونه
 منظور عملکرد براي متخصصان مفید خواهد بود. 

 يمعمار در عرصهقدم  نخستینطرح نه تنها  یطراح
است که شامل تمام  یاتیح گیريتصمیمکه مرحله است، بل

 است یهمه عناصر طراح جیطراح و بس یالزامات طراح
(Xia, 2008) .سو شکل  کیاز اً ، اساسۀ طراحیدر مرحل

مورد توجه  يپارامترها گریو د تهساختمان، فضا، پوس
مصرف  يبرا يضرور عوامل از سوي دیگر وطراحان 

 . (Hong et al., 2000) شودمی نییتع ،ساختمان يانرژ
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سازي در بخش هدف از این پژوهش ارتقاء سطح بهینه
طراحی بناهاي مسکونی در کشور است که در واقع با ارائۀ 
راهبردهاي طراحی صحیح هم در مرحلۀ قبل از شروع 

وساز، و هم در بهسازي وضع بناهاي ساختعملیات 
موجود به لحاظ مصرف بهینه انرژي، کمک خواهد کرد تا 
ساختمان با بیشترین راندمان در برابر اقلیم منطقه با مصرف 

 حداقل انرژي پاسخگو باشد. 
در این مقاله نخست با پرداختن به بخش پیشینۀ تحقیق 

یگر پژوهشگران با در نظر گرفتن سوابق مطالعات و نتایج د
در این مبحث، علاوه بر آشنایی با نحوة حل مسئله در 

توان به ضرورت پرداختن به مبحث دیگر مطالعات، می
حاضر پرداخت. سپس در بخش روش تحقیق که شامل 

سازي و بررسی معرفی اقلیمی شهر مورد نظر و روش شبیه
هاي موردي و آسایش حرارتی در این شهر است، نمونه

معرفی و نقشه راه نیز بیان خواهد شد. در بخش الگوها 
سازي، به تحلیل و بررسی سازي شبیهبعدي و با پیاده

ها پرداخته و در انتها به نتایج حاصله از این پژوهش داده
 شود.پرداخته می

 هايشیوهو  قاتیاز تحق يادیبر اساس تعداد ز
در  کهساختمان  يکه پارامترها ، نشان داده شدهیمهندس

بر  يادیاثر ز تواندمی شودمی نییتع یحاطرنخست  ۀرحلم
.  (Augenbroe, 2001)داشته باشندساختمان  يمصرف انرژ

 57که  دهدمینشان  ،يدانشمند هلند کی لد،یو تحقیق
در مرحله  دیبا يدر انرژ جوییصرفه فنی اقدامات از درصد
 (De Wilde, 2004). در نظر گرفته شود هاي اولیهطراحی
 انرژي عمده کنندگانمصرف از یکی شهري مسکونی بخش
 اهمیت اصول این مطالعات، اساس بر .است کشوري هر در

 جدید هايحل راه شناسایی و آن در مهم طراحی و عوامل
 ) Jeberaj and Iniyan, 2006( شودارائه می
 نشان محققان توسط شده آوريجمع تجربی هايداده

 نحوه جانمایی در تراکم بناها وکه الگو و هندسه فرم  دهدمی

 ها وکنندهخنک گرمایشی، انرژي نیازهاي تعیین در شهري
در این تحقیق به . دارند مهمی نیز نقش شهرها در نورپردازي

هاي اندازي از همسایگیاهمیت تراکم در سایت و سایه
موجود و همچنین هندسه فرم و ارتفاع بنا در میزان مصرف 

 ).Tereci et al., 2013( استانرژي پرداخته شده 
 متخصصان با متعدد هايمصاحبه پژوهشی که حاصل در

 بندياولویت و تأثیر تعیین براي بوده، ساختمان انرژي

 بر ساختمانی هايتکنیک از اصلی تعدادي پارامترهاي

 تحقیقات طبق تحلیل نتایج .ي ارائه شده استانرژ مصرف

 پنجره نسبت پارامتر مؤثرترین که مراتبی بوده است سلسله

 تعداد پارامتر تأثیرترین ) است و کم36/0( دیوار با ارزش به

). در 1393بوده است (حبیب و همکاران،  ساختمان ساکنین
این مطالعات برداشت محلی و مطالعات میدانی صورت 

هاي نگرفته و اعتبارسنجی تنها مبتنی بر مطالعات و پژوهش
 هاست.قبلی و نتیجه مصاحبه

مطالعۀ دیگري در حوزة مسکن، لزوم و عملکرد در 
سه شهر تبریز، تهران و یزد بررسی  مثبت زیرزمین براي

 یزد شهر در انرژي مصرف جوییشده است. بیشترین صرفه

 هايساختماننشان داده شده است که  کلی و به طور بوده

 سال گرم فصول در و خشک و گرم اقلیم در زیرزمینی

). بنابراین 1397(ایمانی و همکاران، دارند  عملکرد بهتري
در تحقیق پیش رو در انتخاب پارامترهاي فرمی، به پارامتر 
نورگیري و استفاده از جهت تابش براي استفاده حداکثري 

 انرژي خورشیدي نیز پرداخته خواهد شد.
در پژوهشی دیگر در زمینه تأثیر بازنگري در طراحی 

ق توجه به جانمایی هاي مسکونی اردبیل، از طریساختمان
فضاها در پلان بر اساس تطبیق الگوي اشغال فضا با چرخۀ 
خورشیدي، ابعاد بازشو با توجه به تابش دریافتی و اتلاف 

اند و در نهایت استفاده از حرارت حاصل از آن پرداخته
هاي تجدیدپذیر بازشو و شیشه مناسب و جایگزینی انرژي

 ).1391، نو همکارا کنند (هاشمیرا توصیه می
سازي مصرفی در الگوي مسکن در دیگر مطالعات بهینه

هایی خانه در انرژي مصرف ترین مسئله تفاوتمهم ژاپن،
مشابه مربوط به تفاوت فضاي گرمایشی  حرارتی عملکرد با

تخصیص داده شده از هر پلان به سکونت و وسایل و 



 

شد بوده که در واقع تجهیزاتی که در آن محل استفاده می
 عنوان در این پژوهش به همان شیوه زندگی فردي است.

 انرژي در جوییصرفه اطلاعات مشکل، این به رویکردي
و به نوعی سناریوي  زندگی و روش سبک پیشنهاد ساکنان براي

 .(Genjo et al., 2005)مصرف پیشنهاد و ارائه شده است 
در دانشگاه  هاي نصراللهیپژوهش حاصل از یافته در

 با مختلف در اقلیم سرد تبریز ساختمان 30 روي برلین که
توان شده، می سازيشبیه پویا انرژي سازيمدل برنامه یک

 مصرف داراي طبقه 3 خانه در بهینه طراحی که دریافت
 شرایط در موجود ساختمان به نسبت ترپایین انرژي 075/0

 و شده بنديعایق داراي نماهاي اما مشابه کاملاً ساختمانی
د هستن شده نیز عایق هايقاب جداره، سه شیشه

(Nasrollahi, 2007). 

 در هوا که سرد دهد در اقلیممطالعۀ دیگر نشان می

 آسایش است، محدوده از خارج و مواقع سال سرد اغلب

به همین  و بوده محدود تابستان فصل به حیاط از استفاده
 فلات مناطق هايتري در قیاس با حیاطدلیل ابعاد کوچک

با  حیاط معرفی به پژوهش دارد. در این ایران رکزيم
زمستان  حیاط عنوان با سردسیر مناطق در کارکرد اقلیمی

 شود، کارکردمی پرداخته هاگلخانه از الگوگیري با نشین

 افزارنرم با آن زمستانی کارکرد و تشریح  آن تابستانی

و شود (هاشمی می سازيمدل پلاس انرژي محاسبات
 ).1390، همکاران

در راستاي مطالعات هاشمی و حیدري نیز این تحقیق 
باشد؛ در اردبیل صورت گرفته است می 1391که در سال 

با این تفاوت که در آن مطالعات به میزان مصرف گرمایشی 
و سرمایشی از جنبه داخلی بنا و تأثیر منطقه بندي و 

که در  جانمایی فضاها در پلان پرداخته شده است در حالی
ژوهش حاضر به پارامترهاي بیرونی تأثیرگذار بر روي بنا پ

پردازد و در نهایت به لحاظ گرمایشی و سرمایشی می
هاي طراحی به هاي لازم  براي شاخصهبندياولویت

 گردد.صورت جداگانه در فصول گرم و سرد ارائه می
 حال پرسش اصلی این پژوهش این است که:

انرژي در  پارامترهاي مؤثر بر مصرف بهینه .1
 هاي مسکونی تبریز کدامند؟ساختمان

بندي پارامترهاي طراحی با توجه به میزان اولویت .2
 ها در مصرف انرژي سالانه چگونه است؟تأثیرگذاري آن

 
 هامواد و روش

میزان مصرف انرژي  مقاله این در طبق مطالب بحث شده،
 و تبریز بررسی شده يهاخانهسه الگوي عمومی  در

 به منظور فضاها این رارتی و برودتیح عملکرد
ارزیابی  ي پارامترهاي مؤثر در مصرف انرژيبندتیاولو
انتخاب بناها بر اساس برداشت میدانی و تأثیر  .شودیم

ي آب و هوایی شهر تبریز است. بناها مربوط هادادهآخرین 
درصد شهري و 60به سه نوع حیاط مرکزي و سنتی، تراکم 

آیتم در نظر گرفته شده مصالح، بلند مرتبه است. سه 
 سازنهیزمي و فرم ساختمان خود شامل متغیرهاي بندقیعا

ي است که ریگجهتدیگري از جمله ابعاد بازشو، ارتفاع و 
در خروجی موتور  هایخروجباعث تأثیر در نتیجه 

ي اساسی در هاتفاوتخواهد بود. در این تحقیق  سازنهیبه
دیوار و جداره بیرونی  مصالح مطرح بوده و شامل جنس

ساختمان، نوع شیشه و فریم به کار رفته در بازشوها و 
عایق حرارتی است. از طرفی فرم هندسه بنا نیز شامل 
ارتفاع بنا و میزان برخورداري از میزان تابش آفتاب به 

ي ساختمان و میزان تبادل حرارتی از طریق ریگجهتلحاظ 
 )1(جدول سطوح بیرونی ساختمان است. 

 

 
. دستگاه ایزي لاگ یو اس بی استفاده شده به منظور سنجش 1شکل 

 افزارنرمي آب و هوایی هادادهدمایی و رطوبتی هوا در جهت تطبیق با 
 

 در مدل هندسه تحقیق نخست، هدف به رسیدن براي
 گرافیکی رابط یک عنوان به 2011 نسخه ،1اکوتک افزارنرم

انرژي  افزارنرمدر  سپس و) 6،5 ،4هاي شکل( شده ایجاد
8 يافزارنرم نسخه 2پلاس سپس انرژي . شده است وارد 1
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 استفاده وها خانه انرژي کارایی يسازمدل پلاس براي
. شده است صورت ماهانه در طول سال انجام به يسازهیشب
 میانگین شده، انتخاب منطقه حرارتی رفتار مقایسۀمنظور به

 گرادیسانت درجۀ در مختلف فصول در مناطق ساعتی دماي
توسط  3ایزي لاگ یو اس بیبا دستگاه  1 شکلطبق 

این دستگاه با خوانش . شده است يریگاندازهپژوهشگران 

خود اطلاعات دمایی و رطوبتی دقیق  بارکدقیقه ی 10هر 
ي آب و هادادهاز آب و هواي منطقه را براي تطبیق با 

 نهایت در). 1کل (ش دهدیمدر اختیار قرار  افزارنرمهوایی 
 میدانی به ي مطالعاتهايریگاندازه با يسازهیشب نتایج
 يهاداده با انرژي پلاس در یافته توسعه آمده و مدل دست
 شده است. ي و انطباق دادهآورجمع تجربی

 
 . پارامترهاي مؤثر مستقل و وابسته تعریف شده به لحاظ تأثیرگذاري بر مصرف انرژي در پژوهش1جدول 

 ي موردي مسکنهانمونهاع موجود در انو
نحوه تأثیر در رفتار 

 حرارتی بنا
متغیرهاي وابسته 

 سازنهیزم
متغیر 
مستقل

خت
 سا

ژي
ولو
تکن

س 
اسا

بر 
صر 

معا
ی 
یخ
 تار

ران
 دو
طی

در 
یز 
تبر

هر 
ی ش

کون
مس

ي 
اها
ت بن

فاو
ت

 

   

ي حداکثري از نور مندبهره
 جنوب

ي نسبت به ریگجهت
شمال جغرافیایی در 

 شهريبافت 

 بنا
رم
و ف

سه 
هند

 

در جداره اطراف حیاط مرکزي 
 مرتبط با فضاي داخلی

 بناهاي حیاط مرکزي
نحوه قرارگیري در جداره  

 بنا
با توجه  بازشوهاابعاد 

در جداره خارجی مرتبط با  به طرح
 فضاي بیرونی

بناهاي تراکم شهري و 
 بلند مرتبه

 زمستان نشین:-
 کوتاه

 تابستان نشین:-
 ی زیادگاهوسط و مت

 بناهاي حیاط مرکزي

جم 
ش ح

فزای
ل ا

 دلی
 به
فاع

 ارت
تن
 رف
الا
با ب

ت 
سم

به 
رو 

ت 
مرف

ن ه
ریا
و ج

ی 
اخل
ي د

ضا
ف

ی 
اخل
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ش ف

مای
 گر

لا،
با

دتر
کن

 
بود

هد 
خوا

از 
ي نی

شتر
ي بی

نرژ
ه ا
و ب

یم
شد
با

. 

 ارتفاع بنا

مطابق با قانون وضع شده نظام 
 مهندسی

بناهاي تراکم شهري و 
 تبهبلند مر

حیاط 
 هايمرکز

تراکم 
 هادرصد60

 هامرتبهبلند 
به سبب میزان جرم حجمی 

 متریال استفاده شده

جنس جداره خارجی در 
ارتباط با فضاي بیرونی 

 بنا

الح
مص

 

آجر نماي 
 نماي سنگی یسانتآجرسه قدیمی

حیاط 
 هايمرکز

تراکم 
 هادرصد60

به لحاظ افزایش ضخامت و  هامرتبهبلند 
ه تزریق گاز به عنوان گا

 هاشهیشعایق بین 
 نوع و جنس شیشه

دو جداره  تک جداره
 معمولی

 دو جداره + گاز آرگون

حیاط 
 هايمرکز

تراکم 
 هادرصد60

به لحاظ رسانایی و ایجاد  هامرتبهبلند 
 قاب و فریم پنجره پل حرارتی

 یو پی سی یو پی سی آلومینیومی
 هامرتبهبلند  درصد ها60م تراک هايمرکزحیاط 

 عایق حرارتی
 پلی استایلن پشم شیشه، پشم سنگ ندارد

 
 



 

 

 منطقۀ مورد مطالعه
و در اسـتان آذربایجـان    ایـران  در اقلیم سرد شهر تبریز

 38 15": جغرافیایی عرض شمالی(است  شده شرقی واقع

 از یکـی  سـرد  ). قلـیم 48 23": جغرافیـایی  طول شرقی و

 در. دارد نیـاز  تخصصی طراحی به که مهمی است هايقلیما

 هـا زمان بیشتر در و بوده کوتاه بسیار تابستان فصل اقلیم این

 دارد. مهمتـرین  قـرار  آسـایش  محدوده زیر در محیط دماي

 تـا  دمـا  افزایش به ها،زمان بیشتر زیرا است، گرمایش مسئله

 )1389(حیدري،  .است نیاز آسایش محدوده
 محـدودة  در را خشـک  حبـاب  دمـایی  محـدودة  ،2 شکل

 تبریـز  در شهر سال از ماه هر در) سبز رنگ نوار( آسایش دماي
راحتـی   دمـاي آسایش حرارتی،  نمودار اساس بر. دهدمی نشان
 نمـودار  ایـن . است گرادسانتی درجۀ 24 تا 21 بین تقریباً انسان

مرحلههـوا   و آب افـزار مشـاور  نرم از سوم  شـده  گرفتـه  5 0
اطلاعات آب و هوایی استفاده شـده منطبـق بـر سـایت     . ستا

 اطلاعـات  هـوایی،  و آب افـزار مشـاور  بوده و نـرم  6هایکرزبی
در  7قالـب اي پـی دبلیـو    در را محلـی  هـواي  و آب به مربوط

 هـاي ویژگـی  گرافیکـی  نمودار این دهد.اختیار کاربران قرار می
رارتـی در  تبریز را با توجه به محدوده آسایشی ح هوایی و آب

 .دهدنشان می افزار مذکورخروجی گرفته شده از نرم
 

 
 مرحله سوم40اطلاعات مربوط به آب و هواي محلی ورژن  هوا و آب ، مشاور (C°). بازة دمایی2شکل 

 
 ساله 53 آمـارية خلاصه آمار هواشناسی شهر تبریز در دور. 2جدول 
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 شمال شرقی 239 59/21 11/32 91/68 79/50 26/7 68/18 02/13
 

 اساس بر را ماهانه هوایی و آب هايداده 2 و جدول
نتایج حاصل از دو شاخص ماهانی و  و هواشناسی هايداده

تبریز  هواشناسی از معمول هايسال گیونی شهر تبریز در
تبریز را  ایستگاه سینوپتیکطبق  ساله، 53در دوره آماري 

 )  1391قائیلی اردبیلی، (. دهدمی نشان
 
 انرژي ارزیابی براي سازيشبیه روش

از  افزار اکوتکت که یکیدر این بخش با استفاده از نرم
افزارهاي جامع تحلیلی در زمینۀ انرژي، نور و آکوستیک نرم

سازي بناها انجام شده است. سپس تحلیل است، مدل

ها شامل عوامل اقلیمی و شرایط خارج از مجموعه نمونه
(اطلاعات آب و هوایی شهر تبریز، تابش مستقیم و 
غیرمستقیم، نور طبیعی روز و نور منعکس شده در فضاي 

سازي شده، سپس افزاري اکوتک شبیهر فضاي نرمداخلی) د
سازي شده به محیط تمامی اطلاعات گرافیکی شبیه

هاي حرارتی انتقال داده افزاري انرژي پلاس براي تحلیلنرم
ها طبق آسایش حرارتی تعریف شده شده است. این تحلیل

شامل سرمایش و گرمایش و  4با استاندارد جهانی اشري
سازي شده دیاگرام گردش کار شبیه تهویه طبیعی است.

 ) 3شود. (شکل نمایش داده می 3مطابق شکل 
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 هاي مسکونیمنظور بهینه سازي ساختمانافزاري بهسازي نرم. دیاگرام گردش کار شبیه3شکل 

 
 

  1. جدول جزئیات نمونه الگوي بناي مسکونی مورد مطالعه در شهر تبریز طبق وضع موجود: ب.م.3جدول
 الگوي بازشو           الگوي در مقطع نما نپلا

پلان طبقه همکف
 

نماي شمالی
مقطع طولی 
 

پلان طبقه اول
 

نماي جنوبی
 

 

مقطع عرضی
 

 

 

نماي غربی
 

 
 . حیاط مرکزي1بناي مسکونی 

نماي شرقی
 

 



 

  2طبق وضع موجود: ب.م.. جدول جزئیات نمونه الگوي بناي مسکونی مورد مطالعه در شهر تبریز 4جدول 

 الگوي بازشو           الگوي در مقطع نما پلان

پلان طبقه همکف
 

 
نماي شمالی

 
 

مقطع طولی
 

 

پلان طبقه اول
 

 

نماي جنوبی
 

 

مقطع عرضی
 

 

 

 

 : بلوك شهري2بناي مسکونی  

 
  3بق وضع موجود: ب.م.. جدول جزئیات نمونه الگوي بناي مسکونی مورد مطالعه در شهر تبریز ط5جدول

 الگوي بازشو           الگوي در مقطع نما پلان

پلان طبقه همکف
 

 

 

 

 

پلان طبقه اول
 

 

 

 : بلند مرتبه3بناي مسکونی 

 
 2)، مدل دوم بناي مسکونی1(ب.م. 1پس بناي مسکونی سازي بناهاي مسکونی مدل نخست از این براي مدل
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) نامیده 3(ب.م. 3مسکونی ) و مدل سوم بناي2(ب.م.
منظور به 5و  4، 3هاي شود و لازم است طبق جدولمی

تأثیر متغیرهاي مورد نظر در طرح که شامل هندسه فرم، 
کاري است، گیري، بازشوها، عایقمصالح، جهت

اطلاعات و جزئیات بناها براي دستیابی به نتایج دقیق که 
شود، به ده میدر این علم به اصطلاح کالیبریزاسیون نامی

صورت دقیق وارد شود. شایان ذکر است که تمامی 
ها به صورت محلی توسط نگارندگان انجام برداشت

 )5و 4، 3هاي شده است. (جدول
بناهاي مورد مطالعه شامل: حیاط  هندسه فرم:

هاي بلوك )، چند مرتبه و خانه4) (شکل 1مرکزي(ب.م.
ند )، و بل5) (شکل 2درصد تراکم(ب.م. 60شهري

بناي مسکونی  60) است که از میان 6) (شکل 3مرتبه(ب.م.
 غالب در سایت شهري اقلیم تبریز انتخاب شده است.

منظـور دسترسـی   به کاري:گیري و مصالح و عایقجهت
هـاي  به نتایج دقیق وضع موجود بناهاي مسکونی طبق نمونـه 

جزئیـات طراحـی اعمـال     6سازي شده، جدول موجود شبیه
دهد کـه  ا هر بنا و تفاوت متغیرهایی را نشان میشده مرتبط ب
   )6ها تأثیرگذار است.(جدول ها و تحلیلدر بررسی

 
 . جدول جزئیات مصالح اعمال شده در بناهاي مسکونی مورد مطالعه در شهر تبریز طبق وضع موجود6جدول

الگوي بناي 
 یريگجهت مربوطه

 مصالح بازشو
 کاريیقعا

 دیوار داخلی، سقف خارجی دیوار کف شیشه فریم
حیاط 
 مرکزي

 1ب.م.

 جنوبی -شمالی
تک جداره  آلومینیمی 

 معمولی
 موزاییک

 
متري یسانت 40دیوار 

 نماي آجري
 5/2گچ و خاك 
 ندارد سانتیمتري

درصد 60
تراکم 
 شهري

 2ب.م.

درجه شمال  25
جنوب  –شرقی 

 غربی

یو پی وي 
 سی
 

* دو جداره 
 + گاز آرگون

 سرامیک
 

متري یسانت 20دیوار 
آجري،نماي آجر سه 

 سانتی

 2گچ و خاك 
سانتیمتري + رنگ 

 میلیمتري 2پلی استر 

پشم شیشه، 
 پشم سنگ

 

بلند مرتبه 
 3ب.م.

درجه شمال  30
جنوب  –شرقی 

 غربی

یو پی وي 
 سی
 

** دو جداره 
 + گاز آرگون

 پارکت
 

متري یسانت 20دیوار 
 بتنی، نماي سرامیک

 2گچ و خاك 
رنگ سانتیمتري + 
 2پلاستیک 
 میلیمتري

 پلی استایلن

 

 
 افزار اکوتکدر نرم 1سازي مربوط ب.م.سازي و شبیه. مدل4شکل 

 



 

 
 افزار اکوتکدر نرم 2سازي مربوط ب.م.سازي و شبیه. مدل5شکل 

 

 
 افزار اکوتکدر نرم 3سازي مربوط ب.م.سازي و شبیه. مدل6شکل 

 
 

 تمــامی :ســناریو مصــرف و اعتبارســنجی طــرح   
بـر اسـاس    اشـغال  سـناریو  ر اساسب مسکونی هايساختمان

به دلیل اینکه تمامی . اندشده سازيشبیه 4استانداردهاي اشري
واحدهاي منطبق قابل اعتبارسنجی با قبوض مصـرفی باشـند،   

هـایی کـه   انـد از نمونـه  تمامی واحدهایی کـه انتخـاب شـده   
اضر سـاکنینی  اند ولی در حال حکاربري مسکونی داشته بوده

 اجرا حال در آزاد هايساختمان عنوان به بناها اند. ایننداشته
انجـام   سرمایش یا سیستم گرمایش هیچ بدون طبیعی تهویه با
است  سازگار مطالعه مورد خانه واقعی وضعیت با شود کهمی

تا اثر پارامترهاي متغیـر تعریـف شـده در تحقیـق بـر میـزان       
 ترکی براي تمامی الگوهـا بـر  مش سناریو .مصرف نمایان شود

 طول در که است نفره تعریف شده چهار خانوادة یک اساس
 .نیستند خانه در هاهفته آخر در جز به روز

 نتایج
سازي شده، هاي شبیهنخست در تحلیل و بررسی داده

سازي شده و میزان مصرف انرژي به تمامی الگوها شبیه
ها سنجیده هجهت گرمایش و سرمایش سالانه در تمامی ما

شود. طبق نتایج به دست آمده شده و نتایج به ترتیب ارائه می
و با توجه به قرارگیري بنا در اقلیم سردسیر تبریز، بیشترین 

در طول  7مصرف انرژي به جهت گرمایش طبق شکل
 است. (November to April )هاي آبان تا اردیبهشت ماه

قابل توجه این مقدار به صورت میانگین و با اختلاف 
بین ساختمان جدیدالاحداث بلند مرتبه با خانه بلوك 
شهري و خانه سنتی وجود دارد. بدین ترتیب که با در نظر 
گرفتن میزان مصرف انرژي گرمایشی بر حسب متر مربع 
بنا، با اختلاف بالا رتبۀ نخست مصرف بهینه و کمترین 
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ي مصرف متعلق به بناي بلند مرتبه است. در میان دو بنا
دیگر، میزان مصرف انرژي گرمایشی در خانه سنتی با 
اختلاف جزئی بیشتر از خانه بلوك شهري است. طبق نتایج 
به دست آمده سهم هر بنا از میزان مصرف انرژي گرمایشی 

درصد؛ در  2/43، 1و گرماي حرارتی به ترتیب در ب.م.
درصد از کل است 3/14درصد ؛ و در ب.م.8/42، 2ب.م.

 ).7(شکل 

ادامه بررسی نتایج میزان مصرف انرژي این بار این  در
مقدار مصرفی به جهت سرمایشی، با توجه به تعداد کم 

هاي گرم سال در اقلیم سردسیر تبریز، بیشترین مصرف ماه
هاي در طول ماه 8انرژي به جهت سرمایش طبق شکل 

 است. )June to September(خرداد تا مهر 
توان به نتیجۀ خوب ه میدر بررسی نتایج به دست آمد

طراحی اقلیمی در بناي سنتی اشاره کرد که داراي کمترین 
و در برخی مواقع حتی مصرف صفر در این بنا به جهت 
سرمایشی اشاره کرد. رتبه دوم و سوم به ترتیب متعلق به 

 بناي خانه شهري و بناي بلند مرتبه است.
که در  نکته قابل توجه اینکه بناي بلند مرتبه در حالی

تحلیل گرمایشی با اختلاف بالاي قابل توجه رتبه نخست 
را در مصرف کم به خود اختصاص داده بود در این تحلیل 
بیشترین مصرف به جهت سرمایش را دارد. طبق نتایج به 
دست آمده در این مبحث نیز سهم هر بنا از میزان مصرف 

درصد ؛ در 8/21، 1انرژي سرمایشی به ترتیب در ب.م.
درصد از کل است 5/43، 3درصد؛ و در ب.م. 7/34، 2.ب.م

 ).8(شکل 

 

 
 اي میزان مصرف سالانه انرژي گرمایشی و تحلیل بار گرمایشی مربوط به اي پایه. نمودار مقایسه7شکل 

 افزاري انرژي پلاسبر اساس تحلیل نرم 3، ب.م.2، ب.م.1سه بناي ب.م.

 
 ن مصرف سالانه انرژي سرمایشی و تحلیل بار سرمایشی مربوط به اي میزااي پایه.  نمودار مقایسه8شکل 

 افزاري انرژي پلاسبر اساس تحلیل نرم 3، ب.م.2، ب.م.1سه بناي ب.م.



 

 
  بندي پارامترها به روش  تحلیل سلسله مراتبی . نمودار ساخت سلسله مراتبی اولویت9شکل 

 
در ادامه بحث براي مشخص شدن اهمیت هر کدام از 

، به 8تحلیل سلسله مراتبیها براي هر الگو، با روش فهمؤل
 اي اچ پی شود. تکنیکوزن دهی معیارها پرداخته می
معرفی شد. هدف از  1983توسط توماس ساعتی در سال 

این تکنیک انتخاب بهترین گزینه بر اساس معیارهاي 
مختلف از طریق مقایسۀ زوجی است. در این سیستم 

ر معیارها با مشخص شدن هدف، گیري بر اساس زیتصمیم
معیار گزینه خواهد بود. اگر معیارها بر یکدیگر  معیار و زیر

گیري با ارجحیت داشته یا متناقض بودند مسئله تصمیم
 )9) (شکل1393معیارهاي چندگانه است. (حبیبی و ایزدیار،

در گام بعدي باید مقایسات زوجی معیارها نسبت به 
، 7نجیده شود. درجدول س 9تا  1هدف بر اساس طیفی 

ماتریس پارامترهاي معیار براي تعیین وزن نشان داده 
شود. سپس با محاسبه ماتریس نتایج وزنی معیارها می

 شود.بندي پارامترها اعلام میمحاسبه شده و نتایج اولویت
شود که طبق نتایج و محاسبات حاصله مشاهده می
هر تبریز ضریب اهمیت پارامترها در الگوهاي مسکونی ش

بندي، جنس شیشه و فریم بازشو، جنس به ترتیب عایق
 گیري است.دیوار بیرونی و جهت

 .  محاسبه ماتریس تعیین وزنی پارامترها نسبت به هدف مصرف بهینه انرژي در الگوها7جدول 

جنس دیوار  گیريجهت 
جنس شیشه و فریم  بنديعایق بیرونی

 بازشو
وزن معیارها نسبت 

 به هدف
 04/0 14/0 11/0 2/0 1 گیريجهت

 23/0 71/0 55/0 1 5 جنس دیوار بیرونی

 41/0 29/1 1 8/1 9 بنديعایق

 32/0 1 77/0 4/1 7 جنس شیشه و فریم بازشو

  14/3 43/2 4/4 22 مجموع ستون
 



 
 1399تابستان     2شمارة     46دورة  

428

  3، ب.م.2ب.م.، 1اي میزان مصرف انرژي به جهت گرمایش و سرمایش سالانه در سه بناي ب.م.اي پایه. مقایسه8جدول
 افزاري انرژي پلاسبر اساس تحلیل نرم
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9/9 8/21 2/73 1/38 

 2ب.م.
بناي بلوك 
 شهري

7/62 8/42 8/15 7/34 5/78 9/40 

 3ب.م.
بناي بلند 
 مرتبه

5/20 14 8/19 5/43 3/40 21 

 100 192 100 5/45  100 5/146  جمع کل
 

 گیريبحث و نتیجه
 عملکرد موجود بر ساختاري سه گونۀ تأثیر ارزیابی در

سازي هاي شبیهو تحلیل 8و  7هاي طبق شکل انرژي
 توان به نتایجی اشاره کرد:می
توان نحوه تأثیر افزاري میهاي تحلیلی نرمطبق بررسی .1

متغیرهاي مستقل در پژوهش و میزان انرژي مصرفی 
صرفاً به جهت سرمایش و گرمایش را به صورت 

هاي بق نتایج موجود از دادهارائه کرد که ط 8جدول 
توان به اهمیت میزان گرمایش در کمی تحلیلی، می

هاي آب و اقلیم سرد شهر تبریز پی برد. با توجه به داده
هایی است هاي سرد سال بیشتر از ماههوایی تعداد ماه

که نیاز به سرمایش در بنا براي تأمین آسایش حرارتی 
 است.

کل بار گرمایشی سه برابر به استناد ارقام عددي میزان  .2
 میزان بار سرمایشی است.

از نتایج به دست آمده و با در نظر گرفتن مدل طراحی  .3
توان دریافت که در این بنا: عامل عایق بلند مرتبه می

گیري مطلوب در میزان مصرف مناسب باعث نتیجه
بهینه گرمایشی بوده و عامل بازشوهاي سرتاسري و 

اعث عملکرد ضعیف آن در بزرگ در نماي این بنا ب
 مقابل مصرف انرژي سرمایشی بوده است.

توان به طور خلاصه به هاي تحلیلی میبا توجه به داده .4
درصد تراکمی  60ناموفق بودن الگوي بلوك شهري 

اشاره کرد. این بنا حتی با استفاده از مصالح بهتر به 
بناي قدیمی سنتی باز هم به جهت روزتر نسبت به 

اختلاف بسیارجزئی در مقایسه با بناي سنتی گرمایش با 
عملکرد مناسب داشته که این عملکرد به جهت سرمایش 
 با اختلاف بالا نسبت به بناي سنتی برعکس بوده است و

 است.  داشته ناموفقی عملکرد
به طور میانگین در اقلیم سردسیر تبریز، در دو ماه  .5

اردیبهشت و مهر، به ترتیب نیاز به هیچ وسیله 
رمایشی و گرمایشی در بنا نیست و شرایط آب و س

 هوایی منطبق بر وضعیت آسایش حرارتی است.
و پارامترهاي متفاوت  6و  1با توجه به جدول  .6

گیري بنا نسبت به فرم، مصالح، بازشو و همچنین جهت
جنوب جغرافیایی براي تحلیل نتایج نیازمند مقایسه و 

ف دو به دو هاي مختلسازي این بناها در حالتشبیه
 پرداخته شده تا بتواند به موارد زیر پاسخگو باشد:



 

 پذیر است.حالت بهینه هر فرم در چه شرایطی امکان .1
در صورت مقایسه سه پارامتر متفاوت فرم، مصالح، و  .2

بندي به چه صورت گیري بنا اولویتهمچنین جهت
 خواهد بود.

طبق نتایج به دست آمده از ارزشیابی و آزمایش تک به 
توان در جدولی به شرح زیر ها میتکی پارامترها در مدل
 )9خلاصه کرد: (جدول 

 . میزان اهمیت متغیرهاي تعریف شده در تحقیق در دو حالت گرمایش و سرمایش بر اساس موفقیت عملکرد در مصرف 9جدول 
 3و ب.م. 2، ب.م.1بهینه در سه الگوي ب.م.

الگوي بناي 
 مربوطه

 بهترین عملکرد بهینه سرمایشی بر اساس پارامتر: گرمایشی بر اساس پارامتر:بهترین عملکرد بهینه 
هندسه 
 فرم

 مصالح
بازشو در جداره 
 پیرامونی بنا

 گیريجهت
هندسه 
 فرم

 مصالح
بازشو در جداره 
 پیرامونی بنا

 گیريجهت

حیاط مرکزي/ 
 1ب.م.

- * - - * * * - 

درصد تراکم 60
 شهري
 2ب.م.

- - - - - - - - 

لند مرتبه/ ب
 3ب.م.

* - * * - - - * 

هایی از سال که نیاز به با در نظر گرفتن بازه زمانی ماه
توان به اهمیت انرژي گرمایشی در این اقلیم سرد را دارند می

مصرفی گرمایشی در شهر تبریز پی برد و از طرفی مقدار کمی 
سه برابري انرژي مصرفی گرمایشی نسبت به انرژي مصرفی 

ی، اهمیت به فرم و میزان جذب تابش مستقیم سرمایش
 کند. خورشیدي را بیش از سایر موارد نمایان می

 AHP. طبق نتایج و محاسبات حاصله از بررسی 7
شود که ضریب اهمیت و اولویت طراحی مشاهده می

پارامترها در الگوهاي مسکونی شهر تبریز به ترتیب 
شیشه و  جنس، 41/0بندي حرارتی با ضریب نسبی عایق

جنس مصالح جداره و  ،32/0فریم بازشو با ضریب نسبی 
گیري نسبت به و جهت 23/0دیوار بیرونی با ضریب نسبی 

 است.  04/0شمال جغرافیایی با ضریب نسبی 
 

 هاپیشنهاد
 نسل جدید معماران در روند جهانی طراحی با

افزاري جدید نیاز به مقابله با اهداف چندگانه ابزارهاي نرم
دارند و  متناقض همزمان در تمام مراحل فرایند طراحیو 

ایجاد رویکردي جامع براي طراحی ساختمان پایدار 
سازي پراسنج، روشی پویا روش بهینه ضروري است.

خواهد بود تا با ارزیابی گرا بودن سامانه، گزینش و 
گیري را در مرحله طراحی براي معمار فراهم آورد. تصمیم

گیري کد هاي آتی با بهرهوان در پژوهشتبه این منظور می
افزارهاي نویسی، به موتور بهینه سازي نرمنویسی و برنامه

هاي مفروض طراح را افزود تحلیلی سناریوها و الگوریتم
که شامل توابع هدف است. امید است پژوهش حاضر راه 

هاي مطرح در جامعه گشاي قسمتی از مسائل و دغدغه
 معماري بوده باشد.
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