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 چکیده

 محیطی و بوم  مثابه یکی از معیارهای توسعه پایدار به لحاظ زیست  ای بهیی انرژی در توسعه پایدار محلهآکاربا توجه به اهمیت 

و بافت شهری به لحاظ بهبود وضعیت های مؤثر بر کارآمدی مسکن هدف شناسایی و مقایسه تطبیقی شاخص با مقالهاین  شناختی

 -تحقیق تحلیلی در چارچوب روشوری مصرف انرژی، بر اساس مقیاسی میانی تحت عنوان )محله( انجام شد. در این راستا بهره

ها با توجه به مقیاس محله و سپس به های مؤثر بر مصرف انرژی ساختمانتوصیفی، نخست با مطالعات اسنادی به استخراج شاخص

های منتخب مدل مفهومی پژوهش پرداخته شد. شناسی و کدبندی الگوهای مسکن و بافت شهر سنندج بر اساس شاخص ختری

مبادرت  Design Builderافزار  )گرمایش، سرمایش و روشنایی( توسط نرمسازی مصرف انرژی کلسازی و شبیه سپس به مدل

حاکی از آن  Duncan یبند متغیری و همچنین طبقه و تحلیل واریانس چند PSSSافزار  ورزیده شد. تفسیر نتایج با استفاده از نرم

مدل بر اساس  ۲۷ها در مجموع استقرار آن یریگ است که بین الگوهای غالب قرارگیری توده ساختمان، الگوی شبکه معابر و جهت

داری وجود دارد. لذا رابطه معنیبافت قدیمی، میانی و جدید محلات شهر سنندج از منظر انرژی مصرفی کل  بندی یمتقس

یافته است. الگوی   اختصاص B4F2O2و  B5F3O1های شده به ترتیب به مدل کارآمدترین و ناکارآمدترین الگوی شناسایی

 -ها در ارتباط با بلوک شهری، فضای باز میانی بلوک و جهت استقرار شرقیهای فشرده ساختمانی با اشتراک حداکثری جبههتوده

استفاده این پژوهش، در روند  های جدید و میانی، مطلوب شناخته شد. رویکرد موردوری انرژی متعلق به بافت لحاظ بهره زغربی ا

انرژی و کاهش پیامدهای  یور های آتی شهری برای بهبود بهرهریزیهای ساختمانی در مقیاس محله و برنامهطراحی مجموعه

 .محیطی در مناطق شهری کاربرد دارد زیست

 

: کارایی انرژی، توسعه پایدار، محله پایدار، مصرف انرژی کل )سرمایش، گرمایش و روشنایی(، کلیدی واژگان

 .گونه شناسی-ریخت
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 مقدمه

محیطی، اقتصادی و توسعه پایدار، حالت تعادل و توازن میان ابعاد مختلف توسعه در سه اصل پایداری زیست

 آید.انرژی، یکی از اهداف اساسی توسعه پایدار بشمار می نظر ازنقطهاجتماعی است. تقویت ابعاد ملاحظات محیطی 

 و پایدار، تولید انرژی هایبرنامه از ی است. هدفبررس  قابلپایداری انرژی در چارچوب توسعه پایدار  بنابراین

طبق شود.  یسرم اکولوژیکی تعادل و انسان دراز مدت، حیات در تا است منطقی طریق به انرژی منابع مصرف

-نفر افزایش میمیلیارد  1/0و  ۰/8به میلادی به ترتیب  02۰2و  0292جمعیت جهان در سال ، گزارش سازمان ملل

 بخش اعظم منابع کننده مصرف. شهرها کنند در مناطق شهری زندگی میاین جمعیت درصد از  ۶۶حدود که  یابد

 (.Vega-Azamar et al, 2013)است کربن اکسید یددرصد  12یدکننده حدود تولانرژی و 

، کارایی 9، شهر سلامت0، نو شهرسازی7هایی نظیر توسعه پایدار شهریدر همین راستا در چند دهه قبل رویکرد

 ۶ایانتشار گازهای گلخانه ها با تولید ومطرح شد. در این میان ساختمان ۰، شهر بدون کربن و اتومبیل4انرژی شهری

تحت که  شده ساخته هایسطح پایین محیطدر   عنوان یک نهاده به(، Huovila et al, 2007)درصد 42تا  92در حدود 

بوده است. به عبارتی  موردتوجه، قرار دارند محله، شهر و کشورای بالاتر مانند  هایی از نهاده چارچوب ها و طرح یرتأث

، در تعیین ای انتشار گازهای گلخانهرکن اساسی در فرآیند مصرف انرژی در حوزه شهری و  انعنو بهها ساختمان

و انرژی در حوزه ساختمان و  هوا و  آبهستند. از این نظر توجه به مسائل مربوط به  الگوهای مصرف انرژی مؤثر

های صورت ریزیوب و برنامهرغم قوانین مصیت بوده است. در ایران نیز علیحائز اهمشهر در تحقیقات اخیر، 

گرفته و همچنین اهمیت اقتصاد مقاومتی حال حاضر، مصرف انرژی بیش از پنج برابر متوسط رشد مصرف در جهان 

 & Riazi)اند دادهترین بخش از مصرف انرژی کشور را به خود اختصاص های مسکونی ایران بزرگاست ساختمان

Hosseini, 2011)های تری نسبت به بخشگذاری کمتر و با سرمایهدر این بخش ساده ، اما کاهش مصرف انرژی

 دیگر قابل حصول است.

های شکل کاهش مصرف انرژی با توجه به زمینه باهدفهای خرد، میانی و کلان طور کلی مطالعاتی در مقیاسبه 

 بروندرون و  ونقل حملو ها، شبکه ارتباطی شهر و الگوهای طراحی آن، شامل تراکم ساختمانی، اختلاط کاربری

زیست،  یطمحیر، هماهنگی و تطبیق محیط مصنوع با پذید تجدگیری منابع سازگار با محیط و ی، توجه به بهرهشهر 

 Van)است گرفته انجامکلی  صورت  بههای اقلیمی و ویژگی مراتب  سلسلهها در تعیین یابی صحیح کاربری مکان

Wee, 2002: 259).  محله مقیاسدر های تحلیل انرژی پژوهشدر حوزه آماری تحقیقات  توجه  قابل رشدبا توجه به 

 درتولید انرژی  مصرف و تقاضایبرای مهمی  ارزیابی شاخصمقیاسی میانی،  عنوان بهمیلادی، محله  0272از سال 

در راستای توسعه پایدار  ریزی هایی را برای برنامه فرصتکه  استانرژی  های حامل بر اساسهای مختلف  بخش

های رسد با شناخت شاخصمی به نظر، شده  مطرح(. با توجه به موارد Koch et al, 2012: 537-527کند )فراهم می

                                                 
1 Sustainable Urban Development 
2 New urbanism 
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4 Energy - efficient City 
5 Zero- Co2 City and Car- free Zone 
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 نظر  نقطه ازتوان میزان کارایی انرژی را های مسکن و الگوی بافت در مقیاس محله، میبر مصرف انرژی گونه مؤثر

شناسی ارزیابی میزان مصرف یین نمود. نتایج و دستاوردهای این تحقیق، به روشهای کالبدی و محیطی تعشاخص

انجامد و همچنین امکان تحلیل و بازنگری )گرمایش، سرمایش و روشنایی( مسکن در مقیاس محله میانرژی کل

 7رژیوری انگیری کلان مدیریت شهری با محوریت بهرهتوسط طراحان حوزه ساختمان، شهر و همچنین تصمیم

 آورد.مسکن شهری سنندج را فراهم می

 رویکرد نظری

مصرف بهینه و  درواقع، مؤلفهکلیدی مطرح است. منظور از این  مؤلفه عنوان بهپایدار شهری  کارایی انرژی در توسعه

های فسیلی و همچنین افزایش عرضه انرژی پاک کاهش رشد تقاضای انرژی و مصرف سوخت باهدفکارآمد انرژی 

یری مقادیر کمتر انرژی اطلاق کارگ بهین سطوح یکسانی از خدمات انرژی با تأماست. به عبارتی بازدهی انرژی، به 

کنندگان مانند رشد اقتصادی، کاهش انتشار ای برای دولت و مصرفشود. کارایی انرژی دارای مزایای بالقوهمی

توان راهبردهای دستیابی به آن را در سه که می دهدمحیطی و ضرورت رسیدگی به آن را نشان می یست زهای آلاینده

 ,Vettorato)گرفت در نظریر پذ یدتجدهای ی انرژی و استفاده از انرژیکارآمدجویی در مصرف انرژی، اصل؛ صرفه

-بر مبنای کارایی انرژی به مباحث فنی و برنامهریزی آمریکا جهت دستیابی به مدل توسعه (. انجمن برنامه97 :2011

ریزی و طراحی شهری پرداخته است. این مدل، استفاده پایدار از منابع انرژی، فرم و کارکرد اکولوژیک اجتماع، 

پنج اصل  عنوان بهسازی کاربری زمین، برابری اجتماعی و سرزندگی اقتصادی را ، بهینهمحور اجتماعمدیریت منابع 

کند. انرژی مصرفی گرمایش، سرمایش و ل به راهکارهای کارایی انرژی در مجموعه شهرها مطرح میاساسی نی

 (.Nasrollahi, 2013)روندمعیارهای ارزیابی کارایی انرژی بکار می عنوان بهروشنایی 

 محله و توسعه پایدار

های اخیر الگوهای توسعه شهری مختلفی در دستیابی به جوامع شهری پایدار و کاهش مصرف انرژی در سال

رابطه میان  9با همکاری موسسه تحقیقاتی انرژی اروپا 0است. دانشکده اقتصاد و علوم سیاسی لندن شده مطرح

ها و فضای باز مرتبط(، )پیکربندی فضایی شهر، ساختمانمورفولوژی شهری و کارایی انرژی را در سطوح کلان

ی و تحلیل بررس موردها. قطعات( ی پلاکگونه شناسمقیاس میانی )بلوک شهری و الگوی معابر( و مقیاس خرد )

 بندی شهریاستخوان کاربرد طریق از جدید را شهری نواحی شهری پایدار، توسعه اند. در این راستا طراحیقرار داده

کند. تعریف می بهینه تراکم از استفاده و هامطلوب کاربری فضایی توزیع مناسب، ساختمانی هایگونه صحیح،

، دانشگاه لیوبلیانا و موسسه شهری اسلوونی درشده   تحقیقات انجامی نتایج بند  جمعوراسیک و همکارانش در 

مصرف کاهش  در جهتاز مقیاس ساختمان به محله شده   های ساخته در محیطمطالعات پایداری را گسترش حوزه 

-تعریف میشهری  هایهای ارزیابی پایداری در تحلیل روش و ها هدف کلیدی بسیاری از برنامه عنوان  به، انرژی

برای پر کردن شکاف میان  تحلیلی، عنوان یک مقیاس میانی  به (. بر این اساس محلهet al, 2018 Verovsek)کنند
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شود. برای نیل به مفهوم پایداری در محله گرفته میدر نظر  عنوان ستون فقرات شهرها  به ها،و ساختمانشهر 

هستند. در مفهوم  طرح  قابلمحیطی  یست زفرهنگی، رفاه و سودآوری اقتصادی و  -اجتماعی مؤلفهمسکونی، سه 

میلادی را  70۶2یزترین مباحث، بحث انرژی است. پژوهشگران، دهه برانگ  چالشای یکی از توسعه پایدار محله

 ینهزم)رفتار حرارتی ساختمان( در مقیاس محله و غاز نگرش معماران و طراحان شهری به ارزیابی انرژیزمان آ

های ها در سطح بلوکبه این نتیجه رسیدند که سنجش و ارزیابی رفتار حرارتی ساختمان ها آندانند، ی میشهر

 واقع در(. Steemers, 2003: 1)حلیل گرددها ت یجوار همهای گروهی بایستی با توجه به زمینه و شهری و ساختمان

که با  ریزی مسکن و مصرف انرژی در مقیاس محله، ارتباطی منطقی و معناداری وجود داردی برنامهها مؤلفهمیان 

ی مطالعات متعددی به سنجش و تحلیل طورکل بهتوان میزان مصرف انرژی را کاهش داد. تبیین صحیح رابطه می

مربوط به مورفولوژی بافت  مؤثرهای ساختمانی در مقیاس محله با توجه به یک یا چند شاخص مصرف انرژی بلوک

های شهری در دریافت )انرژی گیری بلوک، موقعیت استقرار و جهت0هوایی(، تراکمو  )آب، شرایط اقلیمی7شهری

پوشش گیاهی و تعداد درختان، گیری معابر، گونه اندازی، سرعت و جهت جریان باد(، ابعاد و جهتخورشید، سایه

پردازند. با توجه به و کدر( و همچنین رفتار و تعداد ساکنین می نور گذرهای )توپوگرافی، مصالح و جنس جداره

توسط سطوح  9بر میزان دریافت انرژی خورشیدی تنها نههای ساختمانی اینکه شکل و چیدمان آرایشی ترکیب بلوک

 ,Haapio)کندها دگرگون میو جریان هوا را نیز در اطراف ساختمان 4رد اقلیم شهریگذارد، بلکه خساختمان اثر می

ها( به  یجوار هم(. از این منظر تسری ارزیابی ساختمان در شرایط پایدار حرارتی )بدون توجه به 165-169 :2012

. بر اساس مدل کاهدیج میها و اعتبار نتاهای ساختمانی، از صحت دادههای مکانی قرارگیری بلوکسایر موقعیت

یرگذار مصرف انرژی تأثهای ها با توجه به شاخصتحلیلی یاماگوچی و همکاران، توجه به طراحی کارآمد ساختمان

درصد در شهرها  02تا  ۶2در حدود  CO2میلادی، منجر به کاهش مقدار زیادی از انتشار  07در مقیاس محله تا قرن 

 (.Yamaguchi et al, 2007: 1-12)شودمی

 های ساختمانی در مقیاس محلهبر رفتار حرارتی بلوک مؤثرهای شاخص

ی راستااین بخش از پژوهش حاضر ضمن توجه به انتخاب مقیاسی فراتر از ساختمان تحت عنوان محله، گامی در 

و مصرف یر گذار بر رفتار حرارتی تأثهای محیطی، به تدوین مدل شاخصزیست ازلحاظای توسعه پایدار محله

-یکی از شاخص عنوان  به هندسه شهریپردازد. های شهری در ارتباط با معابر و فضاهای باز شهری میانرژی بلوک

های جدارهبر روی  ۰اندازی و سایه تابش خورشید میزان های ساختمانی، دردر رفتار حرارتی بلوک مؤثرهای 

و  داخل و خارج دمای یماً درمستق، ها ساختمان پیراموندر  بادو الگوی جریان  خرد اقلیم ها،ساختمان خارجی

یر تأث تحت ساختمان حرارتی دهد که رفتاریرگذار است. مطالعات نایک و پرجپتی نشان میتأث  همچنین مصرف انرژی

های طراحی، عملکرد بنا و ساختار مصالح وهوا، ویژگی، شامل فاکتورهای آبگرفته قرارزمینه شهری که در آن 
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یرگذار در تأثید بر درک جامع و دقیق از عوامل تأک(. استرومن و همکاران با Nayak & Prajapati, 2006: 3)است

 بر ساختار مؤثرهای که شاخص دارنداذعان می ،سازی مصرف انرژی ساختمان با توجه به عوامل زمینه شهریبهینه

-ساختمان در درصد 70و  های اداریاختماندرصد در س 92 ، منجر به کاهش مصرف انرژی در حدودشهریمعابر 

رابطه  دهنده نشان(. نتایج پژوهش تسایرایگاتی و تسایکلودکی et al, 2011: 8 Strømann)شودهای مسکونی می

 هایبلوک انرژی در میزان مصرف هوایی و و آب شرایط شهری، مورفولوژی هایسطوح شاخص داری بینمعنی

، ها آنی در پژوهش موردبررسهای ین شاخصمؤثرترواقع در یونان است.  7هراکلیونتسالونیکی و  مسکونی شهرهای

های خارجی مصالح و جنس جداره ،9عرض معابر بهبلوک شهری، نسبت ارتفاع ساختمان  0نسبت سطح به حجم

و (. طالقانی Tsirigoti and Tsikaloudaki, 2018)است( بر مصرف انرژی گرمایش و سرمایش 4)کدر و شفاف

منطقه حرارتی  720در  ساعات آسایش حرارتی تابستانطبق  ی و روشناییانرژی گرمایشبا سنجش میزان  همکاران

یرگذار بر مصرف تأثین شاخص تر مهمو توده به فضا  نسبت سطح به حجمدریافتند،  هلند واقع درشهری  هایبلوک

ترین  کم عنوان بهرا  مرکزی مدل حیاط همچنیناست،  یمرکز یاطساختمانی منفرد، خطی و ح هایانرژی بلوک

et al, 2013:  Taleghani)شناسایی کردندتابستان  در ترین ساعات آسایش حرارتی بیش و یگرمایشبار  تقاضای

ها، طراحی ها به پنج عامل اقلیم، شکل شهر، ساختمان(. رتی و همکارانش معتقدند رفتار حرارتی ساختمان166

قرارگیری و استقرار توده ساختمانی در بافت  دریافتند، ها آنکنندگان بستگی دارد. کاربران یا استفاده ها و رفتارسیستم

گذارد، بلکه خرد اقلیم و جریان هوا را نیز در اطراف بر میزان دریافت انرژی خورشیدی ساختمان اثر می تنها نه

های عرض و یر شاخصتأثچ و همکاران در پژوهشی به اس(. ونRatti et al, 2005: 762)کندها دگرگون میساختمان

های بلوک های خارجیجدارهو  ۶سطوح مختلف دره شهرهاید بر نور خورش، در میزان تابش ۰گیری خیابانجهت

 1ها، درختان )تعداد، نوع و وضعیت قرارگیری(، اشکال سقفگیری خیاباندریافتند که جهت ها آنشهری پرداختند. 

های ساختمان شهری در ها )نسبت سطح شفاف به کدر( بلوکو پنجره دریافت نور خورشید، مصالح جداره در

به  (. رفیعیان و همکاران در پژوهشیet al, 2012 Van Esch)یرگذار هستندتأثمصرف انرژی گرمایش و سرمایش 

 بخش بر تمرکز با یتنها در شهر و در انرژی مصرف میزان بر شهری طراحی و ریزیمؤثر برنامه هایبررسی مؤلفه

دهند. سپس می ارائه های مسکونیساختمان در انرژی مصرف کاهش جهت هاییدستورالعمل های ساختمانی،بلوک

 انرژی مصرف نیز میزان انتها و در ارائه پیشنهادی سناریوی سه هشتگرد، جدید شهر اراضی از هکتار 9۰ برای

ها ساختمان گیریقطعه(، جهت )ابعادنلافرم پها، بلوکارتفاع و تراکم  هایشاخص بهمختلف را با توجه  سناریوهای

ارتفاع  و گیریجهت تراکم، فرم، در تغییر اعمال با که دهدمی نتایج این پژوهش نشان کنند.و مقایسه می ارزیابی

بلوک  0۶را کاهش داد. سالات  ساختمان انرژی مصرف میزان از درصد 4۰ توان حدودمی مسکونی، هایبلوک

                                                 
1 Thessaloniki and Heraklion 
2 Surface area to Volume(S/V) 
3 Height/width ratio(H/W) 
4 Translucent or Transparent layer 
5 street Width and direction 
6 Urban Canyons 
7 roof shape 
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-بلوکدر  گرمایشیمصرف انرژی ید بر تأکبا  زمینه شهری هایشاخصازنظر برخی را فرانسه  و در پاریس مسکونی

بهبود کارایی ، شهری و تراکم شکلدهد که نشان میتحقق دهد. نتایج قرار می مقایسهمورد تحلیل و  های مسکونی

سازی و مصرف انرژی در جهت بهینه  با بازاندیشی در نحوه 7انرژی جایگزین و تغییر رفتار ساکنین یافتن ،تجهیزات

در اطراف  بادسرعت و جهت جریان  (.Salat, 2009: 598-609)یرگذار استتأثاصلاح الگوی مصرف انرژی 

 یرتأثساختمانی در مقیاس محله  هایهای کالبدی استقرار تودهویژگی واسطه به 0های مرزی شهریو لایهها ساختمان

. پریمرو و دارد کیفیت هوا همچنین تهویه و و (داخلی و خارجی) آسایش حرارتی، مستقیمی بر مصرف انرژی

های های بلوکجداره گیری مناسب سطوحو جهت( S/Vسطح به حجم )نسبت های همکاران معتقدند که شاخص

را  سرد و معتدل های اقلیمساختمان مصرف انرژیجهت  خورشیدی درتابش وری در بهرهنقش مهمی ی ساختمان

را با توجه به محل استقرار و  ۰و جهت جریان باد 4، سرعت9ترایر اهمیت ضریب فشاروان و دی. نگویاندندار

های شاخص عنوان بههای ساختمانی، عرض خیابان و سطح فضای سبز شهری را چیدمان، ارتفاع و هندسه بلوک

De &  Nguyen Van)های ساختمانی شهری در شهرهای متراکم شناسایی کردندبر مصرف انرژی بلوک مؤثر

, 2018Troyer ،باعث  نیننقش حیاتی رفتار ساک(. همچنین در بررسی تحقیقات متعددی فارغ از عوامل محیطی

در ادامه با توجه به بررسی شود. ارزیابی میمسکونی  هایبلوکبرای درصد  0۰تا  ۶ در حدودکاهش مصرف انرژی 

های های ساختمانی در مقیاس محله، به استخراج شاخصهای مرتبط با مصرف انرژی و رفتار حرارتی بلوکپژوهش

های شهری و فضاهای ها با توجه به بلوک( و مدل تحلیلی این شاخص7)مطالعاتی این حوزه در قالب جدول مؤثر

 است. شده  پرداخته( 7)باز شهری در شکل
 بر مصرف انرژی الگوهای مسکن در مقیاس محله )بررسی سوابق تحقیق( مؤثرهای شاخص -1جدول 

 یموردبررسهای ین شاخصتر مهم حوزه مطالعاتی پژوهشگر/ سال انتشار

  .نور روزتوزیع  ، میزانتراکم سایه(، میزان SVF(، ضریب دید آسمان )S/Vنسبت سطح به حجم ) طراحی شهری (0229رتی و همکاران )

 های ساختمانی.گیری، ارتفاع، شکل سقف، مصالح و جنس جداره بلوکو آرایش ترکیبی بلوک شهری، جهت هندسه، چیدمان یزی شهری، معماریر برنامه (0224کامپگنان )

  نین.رفتار ساک، ها کارایی سیستمهای ساختمانی، مصالح و جنس جداره بلوک، ارتفاع، هندسه(، S/Vنسبت سطح به حجم ) یزی شهری، طراحی شهریر برنامه (022۰رتی و همکاران )

 (0220سالات )

 

یزی شهری، طراحی شهری، ر برنامه

 معماری

 (.وهوا آبساخت، دوره ساخت، رفتار ساکنین، سیستم سرمایش و گرمایش، مصالح و جنس جداره ساختمان، اقلیم ) های یفناورفرم شهر، 

 .های شهریگیری در ترکیب بلوکاندازی، تراکم، جهتشکل سقف، میزان سایه یزی شهری، طراحی شهریر برنامه (0277) هاچمن و همکاران

 .های مجاور نساختما ها بین شکاف، جهت باد گیری ساختمان،تراکم، هندسه و جهت یزی شهری، طراحی شهریر برنامه (0277بادی و همکاران )

یزی شهری، طراحی شهری، ر برنامه (0270هاچمن و همکاران )

 معماری

 .ساخت گاهها، ترکیب ساخت در یک گیری، شکل ساختمانجهت

 (.وهوا آبهای ساختمانی، نوع مسکن، شرایط اقلیمی )گیری خیابان، شکل سقف، مصالح و جنس جداره بلوکن، جهتعرض خیابا طراحی شهری، معماری (0270وان اسچ )

ها، جرم حرارتی و ضریب هدایت حرارت (، هندسه ساختمان، ارتفاع بلوکSVF(، ضریب دید آسمان )H/Wعرض ) بهارتفاع نسبت  طراحی شهری، معماری (0270یانک و همکاران )

 .های خارجیمصالح جداره

 های خارجی.جنس جداره(، هندسه، نوع کاربری، ارتفاع، مصالح و S/Vنسبت سطح به حجم ) طراحی شهری، معماری (0279طالقانی و همکاران )

 شهری. گیری ساختمان و بلوک(، تراکم، جهتH/W) عرض بهارتفاع (، نسبت S/Vنسبت سطح به حجم ) طراحی شهری، معماری (0274صنایعیان و همکاران )

 گونه ساختمان، ارتفاع، تراکم، سطح اشغال بلوک. طراحی شهری، معماری (0278والکان و همکاران )

و تسایکلودکی تسایرایگاتی 

(0278) 

یزی شهری، طراحی شهری، ر برنامه

 معماری

ی جداره خارجهای ساختمانی، شکل سقف، (، مصالح و جنس جداره بلوکH/W) عرض بهارتفاع (، نسبت S/Vنسبت سطح به حجم )

 (.CP/PSبه مساحت بلوک شهری ) شده ساختهشفاف )پنجره(، مصالح و جنس پوشش کف محوطه، ارتفاع، نسبت حجم 

                                                 
1 inhabitant behaviour 
2 Urban Canopy Layer (UCL) 
3 Wind Pressure 
4 Wind velocity 
5 Wind direction 
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 (0278سوسا )

 

یزی شهری، طراحی شهری، ر برنامه

 معماری

 درختان. گیری خیابان، تعداد و گونه(، عرض خیابان، طول خیابان، جهتSVF(، ضریب دید آسمان )S/Vنسبت سطح به حجم )

-(، جهتW/S) دو ساختمان ینب سطح بلوک به فضای باز(، L/Hع بلوک شهری )به ارتفانسبت طول (، H/W) عرض بهارتفاع نسبت  یزی شهری، طراحی شهری،ر برنامه (0278مرلیر و همکاران )

 گیری بلوک ساختمانی.

 (0278ترایر )وان و دینگویان

 

هندسه )طول، عرض و های منتهی به ساختمان )عمود و موازی(، فضای سبز سایت، های ساختمانی پیرامونی، عرض خیابانبلوک ارتفاع یزی شهری، طراحی شهری،ر برنامه

 .ارتفاع( بلوک، سرعت، جهت و فشار جریان باد

Source: Research findings, 2018 

 مؤثرهای تعریف شاخص

های ساختمانی شهری در مقیاس بر رفتار حرارتی و مصرف انرژی در بلوک مؤثرهای با توجه به شناسایی شاخص

 شده است.  یمتنظ( 9و  0جداول )ها در قالب محله، تعاریف هر یک از این شاخص
 بر مصرف انرژی مسکن در مقیاس محله مؤثرهای تعاریف شاخص -۲جدول 

 تعریف شاخص شاخص

-دهنده موقعیت پوسته حرارتی در معرض زاویه تابش، میزان سایهزاویه قرارگیری بلوک ساختمانی نسبت به جهات جغرافیایی در زمینه شهری و نشان گیریجهت

 (.Toudert & Mayer, 2007: 223-Aliهوا )جریان  اندازی و

یجه مصرف گرمایش و درنتآن میزان اتلاف انرژی را از طریق پوسته حرارتی ساختمان و  تبع بهتعداد طبقات بلوک ساختمانی، نسبت سطح به حجم و  ارتفاع و تعداد طبقات

 (.Wang et al, 2017: 989دهد )یر قرار میتأثسرمایش را تحت 

نسبت سطح به حجم بلوک 

 (S/V) یساختمان

مصرف گرمایش و سرمایش  بر یافت انرژی تابشی و سایهبر در مؤثربلوک ساختمانی  دهنده میزان مساحت اجزای مختلف و کل پوسته حرارتینشان

(DeKay & Brown, 2013.) 

 (.64Hachem et al, 2013 :-42) ...شکل و L شکل، Uنحوه ترکیب و چیدمان توده ساختمانی مانند حیاط مرکزی،  7فرم و هندسه

 

 Vanاشکال مختلف سطوح بالاترین سطح پوسته حرارتی بلوک ساختمانی در دریافت تابش و اتلاف انرژی در دوره گرمایش و سرمایش ) دهنده نشان شکل سقف

Esch et al, 2012.) 
 

های گرمایش، سیستم

 سرمایش

 (.Majcen et al, 2015: 43های گرمایش، سرمایش و تهویه مکانیکی )بر میزان مصرف انرژی با توجه به قابلیت انواع سیستم مؤثر

های مصالح و جنس جداره

شفاف )پنجره، نورگیر( و 

 کدر

 ,Marino et alنور ) عبور ضریب خورشیدی، ضریب عبور پنجره، قاب و های شفاف )شیشه(جداره حرارتی انتقال ضریب دهنده نشانمصالح شفاف 

بر مصرف انرژی گرمایش و  مؤثر(. مصالح کدر بیانگر جرم حرارتی شامل )چگالی، ظرفیت حرارتی و ضریب هدایت حرارتی( و عامل مهم 169 :2017

 (.Anbouhi, 2016: 88سرمایش ساختمان )

نسبت سطح پنجره به دیوار و 

 وضعیت سایبان

سایبان )افقی،  نوع ی و همچنینبلوک ساختمانمیزان دریافت انرژی تابشی و همچنین روشنایی روز با توجه به مساحت و جهت قرارگیری در  دهنده نشان

 (.Emmanuel et al, 2007آن ) انداز یهسا عناصر و عمودی و...(

و  در باز و بسته کردن پنجره )رفتار سیگار کشیدن عوامل اجتماعیحرارتی(،  )دمای آسایش روانیعوامل (، سن و جنسیت) فیزیولوژیکی عوامل دهنده نشان رفتار ساکنین و کاربران

 Pothitou( ))دمای فضای باز، کیفیت هوای فضای باز و دمای داخلی ( و عوامل محیطیفضای داخلیای )نوع مسکن، نوع  حضور در خانه(، عوامل زمینه

et al, 2016: 700-687.) 

Source: Research findings, 2018 
 مصرف انرژی مسکن در مقیاس محله بر ۲های معابر و فضای باز شهریتعاریف شاخص -۳جدول 

 تعریف شاخص شاخص

به عرض خیابان  ساختمان ارتفاع بلوکنسبت 

(H/W) 

 جریان باد. اندازی و یهسامیزان تابش دریافتی به سطوح عمودی و افقی در بلوک ساختمانی و معابر،  دهنده نشان

 اندازی بر سطوح جداره بلوک ساختمانی، رفتار حرارتی و سرمایش تبخیری فضای باز شهری. یهسامیزان  دهنده نشان و تعداد درختان گونه یاهی، محل استقرار،پوشش گ
 

 ید(.رشنور خومیزان گرمایش حاصل از سطوح )میزان جذب و بازتابش  دهنده نشان ها یابانخجنس و مصالح معابر و 

فاکتور نمایانی آسمان به نسبت ارتفاع به عرض ( 9و جزایر گرمایی شهری گیری خرده اقلیمکره آسمان به سطح زمین، دمای هوا )شکلبیانگر میزان انرژی تابش دریافتی از نیم (SVFضریب دید آسمان )

 شود یاستفاده م یا هیگرمای ناحاز آن در جهت سنجش شدت که  خیابان و نیز زاویه افقی خیابان بستگی دارد

 های در معرض تابشیر جدارهمتغهای زیاد و مساحت  یبدرشاندازی، سرعت، جهت و فشار جریان باد، تهویه متفاوت  یهسامیزان  دهنده نشان هاتوپوگرافی و شیب معابر و خیابان

 اندازی یهسا بیانگر میزان سطح در معرض تابش و فضاهای باز شهری معابر وعرض خیایان، 

 موقعیت الگوهای تحلیلی نسبت به زاویه تابش خورشید، جریان باد و تهویه دهنده نشان گیری خیایان و معابرجهت

Source: Research findings, 2018 
                                                 

1 building geometry and form 
2 Open Space 
3 Urban Heat Island 
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 اقلیمی(فضای باز شهری و شرایط  -های مصرف انرژی مسکن شهری در مقیاس محله )الگوی مسکن، الگوی معابرمدل شاخص -1شکل 

Source: Research findings, 2018 

 محیط مورد مطالعه

کردستان  استانمرکز  .دارد قرار کردستان استان جنوبی بخش در و ایران غرب در هکتار ۶/9۶88 مساحت با سنندج

 النهارنصفدقیقه طول شرقی از  78درجه و  41دقیقه عرض شمالی و  02درجه و  9۰در موقعیت جغرافیایی 

 تهران قرار دارد. النهارنصفدرجه طول غربی از  7۰گرینویچ و 

 موقعیت جغرافیایی شهر سنندج -۲شکل 
 Source: Research findings, 2018 

 سورانی کُردی سنندج مردم زبان است. بوده  خانوار 1022 با نفر 42۶47 با برابر 799۰ سال در سنندج شهر جمعیت 

ارتفاع شهر سنندج از سطح  متوسط .است( شافعی)سنّی مذهب با اسلام سنندج شهرستان مردم است. دین اردلانی

 .متر است 7۰9۰دریا معادل 
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 موقعیت شهر سنندج در استان کردستان -۳شکل 

 Source: Research findings, 2018 

جویی انرژی در راهنمای مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان  نیاز به صرفه نظر ازها ی ساختمانبند در گروه 

( است. 0)(، شهر سنندج با سه منطقه شهری در اقلیم سرد کوهستانی با نیاز انرژی متوسط مطابق شکل7981)ایران

ی محلات در توسعه شهر سنندج نشان داده شده است. تاکنون ریگ شکل( انواع بافت و ادوار 4)مطابق جدول

دستیابی به کارایی انرژی  منظور بهگونه شناسی توده ساختمانی و الگوی معابر در سنندج در راستای ریخت پژوهشی

بندی و شرایط حاکم بر هر دوره تاریخی، از هر بافت و انجام نشده است. در این پژوهش با توجه به این تقسیم

د تحلیل قرار گرفت. با توجه به اینکه بخش عمده از نمونه موردی مطالعه مور عنوان  بهها دوره تاریخی یکی از محله

غیررسمی  صورت  بهدهند که هایی تشکیل میگاهمحلات واقع در محدوده کالبدی شهر سنندج را سکونت 

و فاقد طرح توسعه و الگوی مشخص در طراحی مسکن است، لذا در فرایند انتخاب الگوهای مسکن  گرفته شکل

  اظ نگردیده است.ها لحگاهسکونت گونه نیا

-های تپه و ها کوه که طوری به است گرفته  قرار فضائی جام یک در هایی تپه بین محصور طبیعی نظر از سنندج شهر

 زاگرس جبال سلسله ادامه که( است شهر حاشیه در کوچک تپه یک نوذر توس)نوذر توس و رش کوچکه آبیدر،)

 گسترش و رشد شرقی شمال و غربی جنوب جمله از نقاط از ای پاره در اند و شده کشیده شهر این اطراف در هستند

 و شهر توپوگرافی وضعیت. شده واقع هایی تپه روی بر سنندج شهر از زیادی های بخش. اند کرده محدود را شهر

 قطعاً و گردد محصور مسطح نسبتاً دره یک در طبیعی صورت به شهر که است گردیده  باعث آن اطراف های کوه

 و اصلی های خیابان و معابر شبکه گیری شکل همچنین و است کرده  پیدا گسترش دیگری جهات در گیری شکل

 بندی پله صورت به ها ساختمان شهر، های قسمت بیشتر حتی و بوده زمین شیب حسب بر محلات و ها کوچه فرعی،
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 ها کوچه اغلب( شهر اطراف ساخت تازه های شهرک اکثر چون)ساز نو محلات از غیر و یافته استقرار بندی تراس و

 .است ای پله و خم و پیچ پر و باریک
 انواع بافت و ادوار تاریخی توسعه شهر سنندج -۴جدول 

 محلات تحول دوره تاریخی انواع بافت

تا  724۶) یمقدبافت 

7790) 

دوره صفویه و اواخر 

 دوره قاجار

 پوله، چهار باغ، قطارچیانچوارلان، جورآباد بالا و پایین، سرتهمیان قلعه، آقا زمان، قلعه محلات با هویت تاریخی

تا  7922) یانیمبافت 

7942) 

اواخر دوره قاجار تا 

794۰ 

آباد، منازل  جار، خسروآباد، شریفآباد، صفری، کلکه، استانداری، تازهبهارم استآباد، فیض محلات پیرامون بافت قدیم

 نمسکونی محدوده ژاندارمری و اطراف آ

 7942بافت جدید )

 تاکنون(

 شالمان، سعدی، بهاران، پیام های جدیدشهرک معاصر

های اقماری روستاهایی که به شهرک

 اند شده تبدیل

 آباد، فرجه، قشلاق قرادیان، دگایران، حاجی

محلاتی که از تغییر کاربری باغات 

 ایجاد شدند

 آباد، ظفریهتکیه و چمن، مبارک

کوزله، تقتقان و گردی گرول، تپه اولیابگ، تپه شیخ محمدصادق، تپه  آباد و کانی عباس مسکونی نامتعارفهای بافت

 بو(، تپه غفورآباد )شب اسلام

Source: According to Irandost & Habibi, 2013: 163-146 

 روش تحقیق

 Mir) یسازسازی و شبیههدف کلان تحقیق طبق روش مدل لحاظ ازبا توجه به کاربردی بودن پژوهش حاضر 

Moghtadaei Meyer et al. 2017)  است.  شده  گرفتهتحلیلی بهره -وتحلیل اطلاعات از روش توصیفی یهتجزجهت

شناسی و و تجربیات مشابه، نخست به ریخت  شده  انجامهای در این راستا در دو گام متوالی پس از بررسی پژوهش

یی شناساهای از منظر کارایی انرژی با توجه به شاخص فضا ی توده وساختاری در پی تحلیل کمی الگوهای کدبند

 یبند طبقهو همچنین  7یل واریانس چند متغیریتحلو  SPSS افزار نرمشده است. سپس تفسیر نتایج با استفاده از  

Duncan .انجام شد 

 
 پژوهشمراحل اصلی  -۳شکل 

 Source: Research findings, 2018 

و  شهریهای  ها، قطعات، بلوک های مختلف ساختمان مقیاس کالبدی روابط های درک پیچیدگیگام نخست: 

انجامد. بر این ، به دستیابی توسعه پایدار شهری میسازند خیابان که ساختار شهرها را میشبکه معابر و الگوهای 

 برای ارزیابی عملکرد انرژی محیط ساخته اصلیمترهای ساختمان، پارا یورفولوژی شهری و گونه شناساساس م

بندی نوع بافت شهر سنندج و دوره به تقسیم در این راستا با توجه (.Dascalaki et al, 2011: 3400هستند ) شده 

شده مصرف انرژی ساختمان در مقیاس  های مشترک بین ساختمان و شهر شناساییتاریخی آن و همچنین شاخص

های توده ساختمانی، الگوی معابر و همچنین جهت و زاویه شناسی و کدبندی بر اساس ویژگیریختمحله، به 

 استقرار بافت در مقیاس محله پرداخته شد.

 

                                                 
1 Multivariate Tests 
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 شناسیگونه -ریخت

 
 جهت و زاویه استقرارالگوی ساختمانی و شبکه معابر

 

 الگوی شبکه معابر و خیابان

 

 هندسه(الگوی توده ساختمانی )فرم و 

 

 

 

 

 
 ی پژوهشموردبررسهای اصلی شاخص -۴شکل 

Source: Research findings, 2018 

یر وابسته میزان متغیافته است، به این منظور  اختصاصسازی ی و شبیهساز مدلگام دوم: این بخش از پژوهش به 

شکل های تحلیلی مطابق گرمایشی، سرمایشی و روشنایی( و متغیر مستقل با توجه به شاخصکل )مصرف انرژی 

های های اقلیمی، برنامه حضور ساکنین، نسبت سطح جدارهگرفته شد. متغیرهای متعددی مانند داده در نظر( 4)

بر اساس وضع  0و ملحقات آن مانند نوع سایبان، ارتفاع )طبقات(، مصالح، تعویض هوا 7شفاف )پنجره( به دیوار

سازی با توجه به ایستگاه در شبیه مورداستفادههای اقلیمی ته شد. دادهگرف در نظرها یکسان موجود در کلیه مدل

-های نرم ( با توجه به مستندات اعتبار دادهDesign Builder) افزار نرمهواشناسی سنندج تعیین شد. سپس از طریق 

افزار سازی مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی تحلیل گردیدند. نرم ، نتایج شبیه 9های پیشینافزار در پژوهش

 موردهای متعددی شود و در پژوهشهاروارد تدریس می جمله ازهای دنیا دیزاین بیلدر در معتبرترین دانشگاه

-شبیه  (. موتورTaleghani et al, 2014( و )Rahman et al, 2010: 2994است ) گرفته قرارو اعتبار سنجی  استفاده

یافته و بر اساس   توسعهمیلادی  0277افزار انرژی پلاس بوده که توسط بخش انرژی آمریکا در سال سازی این نرم

سازی این (. شبیهASHRAE, 2012است ) شده  واقع( مورد تائید ASHRAE 14( و )BESTEST)استانداردهای

تعیین میزان روابط  منظور بهسازی ی و شبیه ساز  مدلاست. پس از  شده  گرفته در نظرپژوهش در بازه زمانی سالیانه 

 های آماری اقدام بهره گرفته شد.بر مصرف انرژی از آزمون مؤثرهای داری شاخصمعنی

 هابحث و یافته

گیری شهر سنندج، الگوهای  بر اساس گام نخست روش پژوهش، از هر نوع بافت شهری در ادوار تاریخی شکل

جهت جغرافیایی  4)پر و خالی( در الگوی شبکه معابر 9الگو توده ساختمانی،  ۶ایی و با اعمال تغییراتی غالب شناس

 گانه از ترکیب این الگوهای غالب ایجاد شدند. 10های ( شناسایی شد. مدل۰،۶،1)مطابق اشکال

های مدل برای )گرمایش، سرمایش و روشنایی(کل انرژی نهایی برآورد گام دوم بخش روش پژوهش، نتایج بر اساس

یلووات ساعت بر مترمربع در سال کبه ازای  ناکارآمدو  کارآمدبه تفکیک در راستای شناخت الگوهای  گانه 10

به این ترتیب بیشترین و کمترین میزان مصرف انرژی کل )گرمایش، سرمایش  .استشده   داده نشان (0مطابق شکل )

ین مدل با کمترین میزان مصرف انرژی کارآمدتراست.  گرفته تعلق B5F3O1و  B4F2O2 یالگوهاو روشنایی( به 

هستند. غربی  -های ساختمانی در بافت و فضای باز میانی با کشیدگی شرقیکل به الگوهای ردیفی و متراکم توده

ین مدل با بیشترین مصرف انرژی کل به الگوهای ردیفی با میزان حداکثری توده ساختمانی در معرض هوا ناکارآمدتر

شرایط آب و  واسطه بههای مختلف معمول مصرف انرژی در ماه طور بهاست.  گرفته تعلقجنوبی -با کشیدگی شمالی

                                                 
1 Window–Wall ratio in building facade 
2 Air exchange 
3 Design Builder SBEM Approval, Available in: http://designbuilder.co.uk 
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و حداکثر میزان مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و  ( به حداقل8بندی )هوایی متفاوت است. در جدول رتبه

های تحلیلی در مصرف انرژی بندی حاکی از تفاوت عملکرد مدلاست. این دسته شده اشارهروشنایی، به تفکیک 

 گرمایش، سرمایش و روشنایی است.

 

 
 (Oاستقرار و زاویه قرارگیری ) (، جهتBهای شهری )گونه شناسی الگوهای غالب مسکن بر اساس بافت ریخت -۵شکل 

 Source: Research findings, 2018 

 
 های غالب شبکه معابر برگرفته از بافت شهری سنندجالگو -۶ شکل

 Source: Research findings, 2018 

 
 سنندجهای ساختمانی شهر جهت و زاویه غالب استقرار بافت و بلوک -۷ شکل

Source: Research findings, 2018 

 

 یتاریخ -بافت قدیمی

 بافت میانی

 نشینبافت حاشیه

 جدیدبافت 

B1 B2 B3 

B4 B5 

B6 

O3 

O2 O1 

O4 
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 مترمربعسازی حداکثر و حداقل مصرف انرژی کل )گرمایش، سرمایش و روشنایی( به ازای کیلووات ساعت بر نتایج شبیه -۸ شکل

 Source: Research findings, 2018 

مجزا یا ترکیبی از گرمایش و سرمایش معیار  صورت بهبر این اساس ارزیابی عملکرد گرمایش، سرمایش و روشنایی 

ترین میزان مصرف آیند. بیشاز منظر انرژی کارایی به شمار نمی ناکارآمدیا  رآمدکامناسبی برای شناسایی الگوهای 

قرار گیری در اقلیم سرد کوهستانی، به مدل  واسطه بههای دیگر انرژی کل توسط بخش گرمایش نسبت به بخش

B4F2O2 ترین به مدل و کمB5F3O1  .مطابق نتایج بدست یجه توجه بیشتر به این بخش از انرژی درنتتعلق دارد

 مؤثرهای تر به بررسی شاخصیر مستقیمی بر انرژی کل مصرفی دارد. در ادامه با نگاهی دقیقتأثسازی، آمده از شبیه

 است. شده  پرداختههای آن های تحلیلی و ویژگیبر مصرف انرژی مدل

 
 مربع گانه تحلیلی به ازای کیلووات ساعت بر متر ۷۲های مدلسازی مصرف انرژی کل )گرمایش، سرمایش و روشنایی( در نتایج شبیه -۹ شکل

 Source: Research findings, 2018 

های محل قرارگیری توده ساختمانی، طرح چیدمان معابر، سازی انرژی و تحلیل بین شاخصنتایج حاصل از شبیه

ی واریانس چندمتغیره، روابط ها در مقیاس محله و میزان انرژی مصرفی بر اساس تحلیل آمارجهت استقرار آن

 که:  یطور  بهداری وجود دارد. معنی

ترین میانگین به داری، بیشترین و کممعنی 7/2با سطح  وضعیت قرارگیری توده ساختمانی و مصرف انرژی کل:

 گیرد.تعلق می B5و  B4ترتیب به الگوهای 
بر اساس شاخص محل قرارگیری توده  ترین میزان مصرف انرژیترین و کمشناسایی بیش چندمتغیری براییل واریانس تحل، Duncan بندیطبقه -۵ جدول

 ساختمانی

Source: Research findings, 2018 

Building 

 type 

N Subset 

1 2 3 4 5 6 

5 12 828847.79      

3 12  970609.37     

6 12   973025.37    

1 12    1058134.05   

2 12     1086731.65  

4 12      1204780.23 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

c. Alpha =.01. 
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آیند که در میزان ها از عواملی به شمار میفرم ساختمان و نحوه قرارگیری آن در قطعه و فاصله میان ساختمان

های واقع در بلوک ساختمانی ردیفی بنابراین مصرف انرژی گرمایش و سرمایش توده؛ هستند مؤثرمصرف انرژی 

یابد. توده ساختمانی که دارای اشتراک های آن دریک بلوک ساختمانی، کاهش میاشتراک بیشترین جبهه واسطه به

 صورت بههای ساختمان هستند، به عبارتی مساحت حداکثری پوسته خارجی ساختمان با هوای آزاد کمتری در جبه

های بیشتر فرمی در حجم هستند، بیشترین مصرف انرژی گرمایش و ای شکستگیبرونگرا در ارتباط است و دار

ها به حداقل خود ی است که مصرف انرژی روشنایی در این مدلدر حالدهند، این سرمایش را به خود اختصاص می

(، دو B6)طرف ساخت با حداقلی تماس توده ساختمانی در بلوک (، ردیفی یکB3)رسد. الگوهای حیاط مرکزیمی

(B1( و سه )B2طرف ساخت به ترتیب رتبه ) های کمترین و بیشترین میزان مصرف انرژی را به خود اختصاص

های میانی و جدید شهر سنندج ینکه الگوهای بهینه توده ساختمانی در بافتباوجودااست؛  ذکر قابلاند. این نکته داده

 ض معابر را در بافت قدیمی نباید نادیده انگاشت.یر متغیر عرتأثمصرف انرژی مطلوب هستند، اما  ازلحاظ

تعلق  F3و  F2ترین میانگین به ترتیب به طرح ، بیشترین و کم7/2با سطح  الگوی شبکه معابر و مصرف انرژی کل:

 گیرد.می

 بر اساس شاخص شبکه معابر ترین میزان مصرف انرژیترین و کمشناسایی بیش چند متغیری براییل واریانس تحل، Duncan بندیطبقه -۶ جدول
Field N Subset 

1 2 3 

3 24 987948.6729   

1 24  1013023.4358  

2 24   1060092.1346 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

c. Alpha =.01. 

Source: Research findings, 2018 

رسد در اقلیم سرد (، به نظر می۶)های متعدد شهر سنندج مطابق شکلشده در بافت یی شناسابا توجه به الگوهای 

نزدیک و فشرده باشند مصرف انرژی به  به همهای ساختمانی ، هرچه تودهمورداستفادهالگوهای  بنا برکوهستانی 

مصرف انرژی گرمایش و  لحاظ ازرسد، به عبارتی هرچه نسبت توده ساختمانی به معابر کمتر باشد حداقل خود می

های ساختمانی واقع در شبکه معابر بر مصرف های تودهبنابراین میزان استقلال جبهه؛ دکنتر عمل میسرمایش بهینه

به توده ساختمانی ختم  ها آنالگوهای صلیبی که انتهای  یر مستقیمی دارد. شبکه معابرتأثانرژی گرمایش و سرمایش 

آورد. این مسئله باعث اتلاف  یمهای ساختمانی فراهم شوند، شرایطی برای جریان بیشتر باد در اطراف بلوکنمی

شدن یکی از معابر  شود. الگوی شبکه معابر شطرنجی با حداقل فضای باز میانی که موجب بستهانرژی بیشتر می

 کند.تر عمل میدهد، در الگوی مصرف انرژی بهینهشود و جریان باد در محله را کاهش میطولی یا عرضی می

 O1و  O2ترین میانگین به ترتیب به الگوهای ، بیشترین و کم7/2با سطح  ی:جهت و زاویه استقرار و مصرف انرژ

 گیرد.تعلق می

 بر اساس شاخص جهت استقرار ترین میزان مصرف انرژیترین و کمشناسایی بیش چند متغیری براییل واریانس تحل، Duncan بندیطبقه -۷ جدول
Degree N Subset 

1 2 3 4 

1 18 1009205.4300    

3 18  1015347.8756   

4 18   1024020.4689  

2 18    1032845.2167 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

c. Alpha =.01. 

Source: Research findings, 2018 
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)بافت(، بیشترین نقش را در به حداقل توده ساختمانی در مقیاس محله لحاظ ازگیری مناسب کالبدی تعیین جهت

گیری مناسب توده و بافت بر خرد اقلیم  مخاطرات اقلیمی و مصرف انرژی کل دارد. بر این اساس جهترساندن 

(، O2)جنوبی -(، شمالیO1)غربی -از انرژی خورشیدی و جریان باد است. از میان جهات غالب شرقی متأثرمحلی 

شده در شهر   ییشناسا( O4) یغربجنوب  -درجه شمال شرقی 42( و O3)جنوب غربی -درجه شمال غربی 02

-ترین جهت استقرار است. با دور شدن جهتغربی( مطلوب -)شرقیسنندج، کمترین مصرف انرژی الگوهای افقی

یابد و در بدترین حالت جهت به سمت شمال و یا جنوب، میزان مصرف انرژی گرمایشی افزایش می  ینا ازگیری 

به ترتیب اولویت  O4و O3 افتد. الگوهای یمجنوبی است، اتفاق  -شمالی ها آنممکن الگوهایی که جهت استقرار 

جنوبی کمترین میزان را دارا است. انرژی سرمایشی  -گیری شمالی قرار دارند. مصرف انرژی سرمایشی با جهت

های مختلف به دلیل مسیر حرکت خورشید در طول روز و سال است. مصرف انرژی روشنایی نسبت به جهت

 -)شمالیروشنایی الگوی عمودی ازلحاظ به مصرف انرژی گرمایشی و سرمایشی متفاوت است.همچنین نسبت 

حداکثری از الگوی  طور بهرغم آنکه بافت جدید شهر سنندج  تری برخوردار هستند. علیجنوبی( از وضعیت مطلوب

، اما بافت میانی اغلب از دهش  بهره گرفتهدرجه در شبکه معابر و استقرار بافت محله  02افقی و الگوی تحت زاویه 

 است. شده  استفاده جنوبی( -)شمالیالگوی عمودی

 
  ,Source: Research findings 2018بیلدر.افزار تحلیل انرژی دیزاین( در نرمB5F1O1, B5F2O1, B5F3O1های )ای از مدلنمونه -1۱شکل 

 
جهت دیگر  ها در سهذکر است که این مدل(، قابل O1استقرار )سازی مصرف انرژی در جهت های تحلیلی برای شبیهگونه شناسی مدل ریخت  -11شکل 

 Source: Research findings, 2018 گرفته است.  سازی مصرف انرژی انجامشبیه ۷۲شده تغییر یافته و جمعاً  شناسایی 

 گیری یجهنت

 زمین، کره شدن گرم و انرژی مصرف محیطی زیست تبعات خصوص در ها نگرانی افزایش اخیر، های سال در

 اصلاح زمینه در اساسی اقدامات صنعتی، کشورهای اکثر در رو ین ا از است نموده دوچندان را موضوع این اهمیت
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 ایران، در .است گرفته صورت ضوابط، و مقررات تدوین جمله از مختلف ابزارهای از استفاده با مصرف، الگوی

 یها بخش ترین پرمصرف از یکی دهد می اختصاص خود به را انرژی مصرف کل از درصد 42 حدود ساختمان بخش

 بخش انرژی تقاضای را کشور در انرژی مصرف سوم یک از بیش طوری کهبه است.  خانگی بخش انرژی تقاضای

 کل از درصد 04/۶ حدود و بوده سفید نفت کننده مصرف بیشترین تنهایی به خانگی بخش .دهدمی تشکیل خانگی

اند از  ها عبارت عوامل عمده مؤثر بر سطح مصرف انرژی ساختماناست.  بخش این به مربوط فرآورده این مصرف

وری و رفتار ساکنین اغلب، این عوامل به هم مرتبط هستند. بیکر و  اقلیم، مورفولوژی، طراحی ساختمان، سیستم بهره

امل ساخت عو کهاند  زده تخمین انرژی مصرف بر یرگذارتأث عوامل از هریک به امتیاز دهیبا  0222در سال 7استیمرز

میزان  بر ۰/0و  0و  0ها و رفتار ساکنین هرکدام به ترتیب اثری برابر با )مرفولوژی(، سیستم یو ساز فیزیکی شهر

دهد، بلکه ارتباط متقابلی با آن برقرار  ساختمان نه تنها با شرایط اقلیمی منطقه خود را تطبیق می .تقاضای انرژی دارند

ها مانند پرندگان هستند که در زمستان پرهای خود را  ، ساختمان0ریچارد راجرز گفتهکه بر اساس   طوری کند. به می

به طور  .کنند دهند و بر اساس آن سوخت و سازشان را تنظیم می شرایط جدید محیط وفق می پوش داده و خود را با

بنا، وضعیت آب و هوایی ها وجود دارد. هر  ها و محیط خارجی آن متقابل و تنگاتنگی بین ساختمان ی کلی رابطه

ها و سطح  و ساختمان ها یابانهندسه و مقطع شهر، شکل، ارتفاع، اندازه بناها، جهت خ .دهداطراف خود را تغییر می

، بنابراین، هر عنصر انسان ساخت شهری در کنند یفضاهای باز، همگی عواملی هستند که اقلیم خرد شهر را تعیین م

. رابطه گیرد یکه همواره با آن در ارتباط متقابل قرار م آورد یوعی خاصی پدید ماطراف و بالای خود اقلیم مصن

 .ها وجود داردها و محیط خارجی آن بین ساختمان یمتقابل و تنگاتنگ

های مؤثر بر مصرف انرژی الگوهای مسکن در مقیاس میانی تحت عنوان محله و تدوین روابط شناسایی شاخص

هر سلول شهری از دو بخش اصلی که توده و فضا نام ها امری بسیار پیچیده است. تأثیرگذار هر کدام از شاخص

خاصی برخوردار  یریگ ساختمانی از فرم، ارتفاع، تراکم، مساحت و جهت یها دارد تشکیل شده است. توده

 یابعاد ها و نسبت سایت، فاصله بین ساختمان و ارتفاع ساختمان یک در ها ساختمان قرارگیری چگونگی هستند. 

بر مصرف انرژی ساختمان داشته باشد. موقعیت ساختمان در سایت، فرم،  یا تأثیر عمده تواند ی)محصوریت( م

 یرگذاردریافت تابش خورشیدی تأث یزانها از جمله عوامل مهمی هستند که در م و فاصله میان ساختمان یریگ جهت

، گردد یم( منجر به افزایش میزان تقاضای انرژی گرمایشی م. به عنوان مثال، در مناطق سرد، فرم فشرده )متراکهستند

بنابراین برای به حداکثر رساندن میزان ؛ شوند یم خورشیدی انرژی به دسترسی مانع  ها به این دلیل که ساختمان

ها باید با دقت بیشتری صورت  )دو بعدی و سه بعدی( ساختمان یدریافت تابش خورشیدی، طراحی افقی و عمود

ساختمانی بایستی لحاظ گردد. در این  یها به طور کلی برای دستیابی به یک ساختمان انرژی کارا، همه جنبه .پذیرد

برخوردار است. یک فرم شهری مناسب، میزان دریافت انرژی تابشی  ای یژهمیان مقیاس شهری نیز از اهمیت و

عوامل  ینتر . این عامل از مهمدهد یقرار م یرهای مختلف را تحت تأثیک مجموعه ساختمانی در زمان یها جداره

بر مصرف انرژی سرمایشی، گرمایشی و روشنایی ساختمان است. همچنین فرم شهری بر نحوه و میزان اثر  یرگذارتأث

                                                 
1. Steemers & Baker 
2. Richard Rogers 
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گذارد؛ بنابراین پارامترهایی تهویه طبیعی در تابستان و محافظت از ساختمان در مقابل بادهای سرد در زمستان اثر می

 .باشند یمرفولوژی م یربش خورشیدی، جذب خورشیدی، نور روز و تهویه طبیعی به طور مستقیم تحت تأثتا یرنظ

زمین با  یبند قطعه یزمین است. الگو یبند بر مصرف انرژی ساختمان الگوی قطعه یرگذاریکی دیگر از عوامل تأث

 استقرار نحوه، قطعه هر باز فضای به شده ساخته سطحنسبت  یری،گ جهت ،فرم ،مساحت اندازه،  توجه به ابعاد و

 انرژی مصرف میزان بر متفاوتی یراتیتأث قطعات، سایر با خالی و پر فضاهای اتصال چگونگی و قطعه در ساختمان

شهری به دست  یها ختمان به همراه دارد. با توجه به این موضوع که هدف از طراحی شهری انرژی کارا در بافتسا

کنندگان انرژی مکانیکی با استفاده از  ین)ساختمان( و کاهش تقاضا تأم یفضاهای داخلآوردن آسایش حرارتی در 

باشد که شرایط  یا گونه زمین باید به یبند الگوی قطعه رو ینا از ،است طبیعی های یانرژ  از  وری افزایش امکان بهره

 .سازد فراهم اقلیم نوع به توجه با ها ساختمان برای را باد جریان و خورشید تابش  دسترسی به

ها دارند. معابر دارای الگوهای مختلفی است که با  الگوی شبکه معابر بافت نقش مهمی بر مصرف انرژی ساختمان

این شاخص بر مصرف  یرهستند. در واقع تأث شوند یتوجه به نوع فرم طول و عرض و جهت از یکدیگر متمایز م

 ینتر جوار و فضاهای باز است. یکی از مهم هم یها ساختمان های یژگیسوخت در ساختمان، ناشی از ترکیب آن با و

ها است، به  استقرار ساختمان ی در نحوه کننده یینتع عاملمعمولاً  که استیابان خ قرارگیری جهت پارامترها 

 .دهند پوشش را ساخت قابل زمین از اعظمی بخش  ها که ساختمان ییها خصوص در قسمت

. این رود یبر مصرف انرژی به شمار م یرگذارشهری از عوامل تأث یها باز یا خالی در بافت مساحت و فرم فضاهای

شهری وجود دارند که در  یها خصوصی و یا به صورت فضاهای باز عمومی در بافت های یاطفضاها یا به صورت ح

میزان مصرف  .است یرگذارأثها و معابر بر مصرف سوخت ساختمان ت ها با ساختمان ترکیب آن ی واقع آرایش یا نحوه

 گونه هر اعمال کهاست  یا گونه به پیوند این ،است پیوند هم شهری مورفولوژی یها شاخص با ،ها انرژی ساختمان

 در مثبتی یا منفی تغییرات ،(گذارند یم جای به شهری یمخرد اقل بر که یریتأث ی واسطه بهها ) شاخص در تغییری

شهری در ارتباط با چگونگی تعریف فرم  یارد. متأسفانه، طراحد همراه به شهری یها بافت انرژی تقاضای میزان

چشمگیری  های یمربوط به گرمایش زمین و تغییرات اقلیمی با نواقص و کاست یها شهری و بحث یها کالبدی محله

، رو ینظاهر شده است. همان طور که گفته شد، نیمی از کل انرژی مصرفی، به شهرها و مناطق شهری تعلق دارد، از ا

بیشتر شهرهای سازگار با محیط  یریگ منجر به شکل تواند یاجتناب از اشتباهات در مراحل اولیه طراحی شهری م

ق طراحی شهری انرژی کارا در گرو، بازنگری شهرسازی معاصر گفت که تحق توان یجرئت م به ینزیست شود؛ بنابرا

صحیح در مورد ساختار شهری، از  گیری یمشهری، همچنین تصم یها مثبت و منفی انواع بافت یراتتأث یو بررس

ها، شبکه معابر، فضاهای باز در ارتباط با مصرف انرژی  کالبدی ساختمان های یژگیزمین، و یبند جمله الگوی قطعه

 .ها است تمانساخ

-ها و جهتیری توده ساختمان، معابر و خیابانقرارگهای مشترک مشتمل بر الگوهای غالب در این پژوهش شاخص

گیری محلات  بندی بافت قدیمی، میانی و جدید در ادوار شکلمدل بر اساس تقسیم 10گیری مجموع الگوها در 

-زمان انرژی کل  گرفت. بر این اساس در تحلیل هم قرار سنجش موردشهر سنندج برای ارزیابی کارایی انرژی 

-های ردیفیپشت هم در قالب بلوک به  های پشت هایی با ترکیب ساختمان)گرمایش، سرمایش و روشنایی( بافت
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(B5) های ساختمانیبا الگوی فضای باز میانی بلوک(F3و کشیدگی افقی )(O1در جهت شرقی )-  غربی، مصرف

های جدید و ها بیشتر در بافتهای تحقیق را دارند. این ویژگیسنندج نسبت به سایر مدل انرژی کمتری در شهر

های سرد و معتدل های پیشین نیز در اقلیمشده است. پژوهش میانی بافت محلات عموماً جدید شهر سنندج استفاده 

تبع آن الگوی معابر و توده  های شهری و به الگوهای مشابه خصوصاً از جهت کشیدگی و زاویه قرارگیری بلوک

شده در این تحقیق مربوط به الگوهایی هستند که  شناسایی اند. ناکارآمدترین مدلساختمانی را مورد تأکید قرار داده

اند، جهت  ها در معرض فضای باز قرار گرفتهصورت پراکنده در قطعه و دارای بیشترین جبهه  توده ساختمانی به

( بین 8)جنوبی هستند. نتایج تحلیل آماری مطابق جدول -ها عموماً شمالیی این مدلهااستقرار کشیدگی بلوک

های اولیه از رو توجه به یافته ینادهد. از داری را نشان میهای مورد بررسی و مصرف انرژی کل رابطه معنیشاخص

مراحل نخست طراحی، ریزان شهری در گیری طراحان و برنامههای تحلیلی در تعیین و تصمیمنتایج شاخص

در جهت انسجام طراحی شهری و معماری  های این مقاله رسد. از این نظر یافتهنظر می ناپذیر و ضروری به اجتناب

 نهایت در .حائز اهمیت است ی با توجه به مقیاس محلهدر چارچوب تحلیل مورفولوژی شهری در بحث انرژ

توسعه  های طرح بازسازی، های برنامهتدوین  در انرژی وری بهره بهبود برای راهبردهایی شود،می پیشنهاد

عنوان نقطه آغازین مطالعات اتخاذ گردد.   با رویکردهای مشابه این پژوهش به ختمانبخش سا مقررات و شهرها

وری انرژی که مورد تأکید پژوهش حاضر است، توجه به آسایش حرارتی در فضاهای علاوه بر مطالعات حوزه بهره

ها مانند های خرد شاخصریزی کاربری در مقیاس کلان و همچنین تعیین نسبتنقل، برنامه و  ز شهری، حملبا

نسبت سطح به حجم، نسبت ارتفاع ساختمان به عرض معابر و غیره در جهت دستیابی به پایداری در مقیاس محله 

 راهم آورد.های پایداری شهری را فتواند پایهباوجود گستردگی و پیچیدگی آن، می
-داری بر اساس تحلیل واریانس چند متغیره و آزمون طبقههای پژوهش و روابط معنیبندی مقادیر مصرف انرژی الگوهای کارآمد و ناکارآمد مدل طبقه -۸جدول 

 های مورد بررسیشاخص Duncanبندی 

 مصرف الگوهای کم  الگوهای مصرف بالا های موردبررسیشاخص

 B4 B3-B6-B1-B2 B5 **ساختمانی و میزان مصرف انرژی کلمحل قرارگیری توده 

 F2 F1 F3 **طرح چیدمان معابر و میزان مصرف انرژی کل

 O2 O3-O4 O1 **جهت استقرار توده ساختمانی در مقیاس محله بر اساس چیدمان معابر و میزان مصرف انرژی کل
 Source: Research findings, 2018.درصد 1دار در سطح معنی** 
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