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Aims: This study investigates the amount of heating load, cooling load, daylight and 

ventilation in different types of construction in Tehran and based on the objective 

function, calculates the optimal building type by considering the general form and 

RC(relative compactness) and Introduces the basis of WWR(window to wall ratio), 

states of window to wall distribution and orientation. 

Materials & Methods: At first, different types of building types in Tehran were extracted. 

The types were arranged in a modular method and were classified after calculating the 

RC. Then the types were modeled and simulated using software to calculate heating 
load, cooling load, daylight and ventilation in different modes. For each type, 60 analysis 

were performed and by writing the objective function, the types were compared and the 

optimal types was introduced. 

Findings: The types with a RC=0.95, WWR=10% and West 270, had the lowest heating 

and cooling load. Although it has a minimum energy load, it does'nt have maximum 

daylight and ventilation. For this purpose, after equalizing the unit and writing the 

target function, a building types with a RC=0.54, WWR=40% and Uniform 180 with the 
lowest energy consumption and the highest amount of daylight and ventilation was 

selected as the optimal form. 

Conclusion: Although the building types with high RC has the least load of heating and 

cooling, but considering other variables, these types is not optimal in climatic 

performance. Therefore, the weight coefficient of variables in the objective function is 

very important for deciding on the energy consumption of building types. 
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نسبي گونه تراکم  و  کلي  فرم  شناسي 

منظر ساختمان از  تهران  مسکوني  هاي 

 سازي مصرف انرژي عملکرد اقليمي و بهينه 

 
 3منصوره کيان ارثي ،2*شهاب کريمي نيا، 1ليلا مختاري

 

معماری،   ،یمعمار  یدکتر  یدانشجو -۱ تحقيقات   گروه  مرکز 

شهرسازی، افق  و  معماری  در  نوين  نج   های  آباد،  ف واحد 

 . آباد، ايران دانشگاه آزاد اسلامي، نجف 

معمار  ارياستاد -۲ افق   ،یگروه  تحقيقات  در  مرکز  نوين  های 

آباد، دانشگاه آزاد اسلامي،  واحد نجف  معماری و شهرسازی، 

 )نويسنده مسئول(  .آباد، ايراننجف

معمار  ارياستاد -۳ افق   ،یگروه  تحقيقات  در  مرکز  نوين  های 

آباد، دانشگاه آزاد اسلامي،  واحد نجف  معماری و شهرسازی، 

 . آباد، ايراننجف

 چکیده 

تهويه    اهداف: و  حداکثري  نورروز  سرمايش،  گرمايش،  بار  ميزان  پژوهش  اين 

گونه در  را  بر  مطبوع  و  بررسي  تهران  ساختماني  مختلف  هدف  هاي  تابع  مبناي 

نسبي محاسبه نموده  ترين گونه ساختماني را با درنظر گرفتن فرم کلي و تراکم بهينه 

گيري معرفي  و بر اساس نسبت پنجره به ديوار، نحوه توزيع پنجره به ديوار و جهت

 کند. مي

هاي ساختمان تهران  ابتدا با بررسي منابع مختلف انواع گونه  ابزار و روش ها:

نسبي  ها به روش مدولار چيدمان شده و پس از محاسبه تراکم ديد. گونهاستخراج گر

گونهدسته سپس  شدند.  نرمبندي  با  گرمايش،  ها  بار  محاسبه  براي  انرژي  افزار 

مدل در حالات مختلف  تهويه  و  نورروز حداکثري  و شبيهسرمايش،  سازي  سازي 

ها  وشتن تابع هدف گونهآناليز صورت گرفت و در انتها با ن   60شدند. براي هر گونه  

 مقايسه و گونه بهينه معرفي گرديد. 

،  West 270و    =WWR  %10و    0٫۹۵نسبي  گونه با تراکم در  یافته ها:  

کمترين بار گرمايش و سرمايش بدست آمد. اين گونه اگرچه داراي بار انرژي حداقل  

-باشد. بدين منظور پس از يکساناما داراي نورروز و تهويه حداکثر نمي  ، باشدمي

هدف   تابع  نوشتن  و  واحد  تراکم سازي  با  ساختماني    %40و    0.۵4نسبي  گونه 

WWR=    وUniform 180    مقدار بالاترين  و  انرژي  مصرفي  بار  کمترين 

 شد. نورروز و تهويه به عنوان فرم بهينه انتخاب  

نتاي   گیری:نتیجه  تراکم در  با  ساختماني  گونه  اگرچه  پژوهش  اوليه  بالا  ج  نسبي 

کمترين بار گرمايش و سرمايش داراست اما با درنظرگرفتن ساير متغيرها اين گونه  

باشد. از اين رو ميزان اهميت متغيرها و  از منظر عملکرد اقليمي حالت بهينه نمي 

زان مصرف انرژي  گيري در مورد ميها در تابع هدف براي تصميم ضريب وزني آن

   باشد.هاي ساختماني بسيار حائز اهميت ميگونه

کلیدی: بهرهگونه  کلمات  نسبي،  تراکم  انرژي،  شناسي،  و  وري  گرمايش  بار 

 نور روز حداکثري، تهويه سرمايش، 

  مقدمه
بي نياز  به  منجر  و صنعتي  فناوری  توسعه  -در عصر حاضر 

. از سويي، ]3-1[های فسيلي شده است  ای برای سوختسابقه

با توجه به جمعيت رو به رشد در سراسر جهان، مصرف منابع 

. بنابراين  ]5-4[انرژی به طور چشمگيری افزايش يافته است  

تواند در پيشرفت اقتصادی و  شناسايي منابع جديد انرژی مي

باشند   تاثيرگذار  زيستي  و ]7-6[محيط  زمين  شدن  گرم   .

های هوايي يکي ديگر از دلايل استفاده از انرژی  تغييرات آب و

بهينه و  ميتجديدپذير  انرژی  مصرف  اثر  سازی  تا  باشد 

های فسيلي را  کربن بوسيله سوخت اکسيدنامطلوب انتشار دی

های ارزشمند .  انرژی خورشيدی يکي از انرژی ]8[کاهش دهد

-9[است که در چند دهه گذشته مورد توجه قرار گرفته است  

در  ]10 کشورها  از  بسياری  بيست،  قرن  اواخر  از  بعد   .

هايي جهت جايگزين نمودن انرژی خورشيدی  جستجوی راه

سازی  . بهينه]12-11[اند  های تجديدناپذير بودهبه جای انرژی

  ]14-13[باشد  انرژی نيز راهي برای کاهش مصرف انرژی مي

ان  که برای استفاده از انرژی بهينه و کارآمد در بخش ساختم

. در نتيجه، معماری ]16-15[تواند مورد استفاده قرار بگيرد  مي

انرژی بهينه و کارآمد به عنوان پاسخي برای به حداقل رساندن  

-17[ها مطرح شده است  تاثير منفي محيط زيستي ساختمان

های معماری با انرژی بهينه ميزان از دست  . يکي از جنبه]18

 .  ]20-19[آن است دادن انرژی حرارتي و بدست آوردن 

در کشور پهناور ايران با مناطق اقليمي متفاوت، معماری سنتي 

شيوه آسايش ايران  شرايط  نمودن  فراهم  جهت  مناسب  های 

ارائه نموده است   با استفاده از مصالح و  ]21[انسان  . امروزه 

تکنولوژی جديد که از نظر اقتصادی پرهزينه و از لحاظ محيط  

مي کننده  آلوده  طرحبزيست  گونهاشد،  به  که ها  است  ای 

ها در طي تابستان بسيار گرم و در زمستان بسيار سرد  ساختمان

. در کشوری ]23-22[و از لحاظ آسايش ناراحت کننده است  

های فسيلي، مصرف مانند ايران با منابع غني از ذخاير سوخت

عنوان   به  ايران  دارد.  قرار  جهان  در  رده  بالاترين  در  انرژی 

د و  کشوری  و ساز  افزايش ساخت  مسير  در  توسعه،  حال  ر 
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مي انرژی  مصرف  در ]24[باشد  افزايش  انرژی  مصرف   .

ها نيز به واسطه افزايش بار انرژی ساختمان به علت  ساختمان 

های نوين گرمايش، سرمايش، تهويه و نور  استفاده از سيستم

. محدوديت منابع انرژی و رشد ]25[پردازی بيشتر شده است  

ها در ايران در مقايسه با متوسط جهاني،  چشمگير مصرف آن 

وری مصرف انرژی را در اين کشور دو چندان ضرورت بهره 

است   کاپ  ]26[کرده  فرانسه  توافقنامه  سند  طبق  که   21. 

اقليم  تغيير  اجلاس جهاني آب و هوا و متعهدين کنوانسيون 

 0.1برابر متعارف است و    5ايران    باشد، مصرف انرژی درمي

نزديک گردد   استاندارد جهاني  به  تا  ادامه ]27[بايد شود  با   .

، 1404روند موجود در مصرف انرژی در کشور، در چشم انداز  

واردکننده  کشور  يک  به  انرژی  خالص  کننده  صادر  از  ايران 

. اگرچه برای اعمال مقررات ملي ]28[انرژی مبدل خواهد شد  

سوختساختمان   از  استفاده  رساندن  حداقل  به  های  برای 

دفتر   اعلام  به  توجه  با  ولي  دارد،  وجود  نهادهايي  فسيلي 

، مصرف انرژی در  2012مقررات ملي ساختمان ايران در سال 

بخش ساختمان بيش از يک سوم مصرف سوخت در کشور  

باشد   در   ]30-29[مي  شده  منتشر  آمار  آخرين  اساس  بر  و 

ها مشترکان پر مصرف انرژی  شور، ساختمان نامه انرژی ک تراز

. با توجه به ميزان اتلاف انرژی در بخش ساختمان  ]31[هستند  

ساده بخش  اين  در  انرژی  مصرف  کاهش  مسکن  با  و  و  تر 

کمسرمايه بخشگذاری  به  نسبت  ميتری  ديگر  باشد.  های 

ها با توجه به شرايط اقليمي آن منطقه  طراحي اصولي ساختمان

تواند نقش مهمي در صحيح از انرژی خورشيدی مي  و استفاده

. طراحي اقليمي روشي ]32[کاهش مصرف انرژی داشته باشد  

انرژی يک ساختمان مي .  ]34[باشد  برای کاهش همه جانبه 

هدف از اجرای طراحي اقليمي کاهش بارگرمايش و سرمايش 

انرژی از  استفاده  در  با  آسايش  ايجاد  برای  تجديدپذير  های 

های کشور فاقد ضوابط  . اکثر ساختمان]35[هاست  نساختما

فني شناخته شده برای جلوگيری از هدر رفتن انرژی هستند و  

در   حرارتي  آسايش  شرايط  بالا،  انرژی  مصرف  وجود  با 

. ميزان سطح زير تابش بنا  ]36[ها محقق نشده است  ساختمان

ميزا نسبي،  تراکم  بنا،  فرم  مانند  عواملي  با  مستقيم  ن ارتباط 

-نسبت پنجره به ديوار و نحوه توزيع پنجره در ديوار و جهت

و   گرمايش  بار  ميزان  و  نور روز حداکثری  تا  دارد  بنا  گيری 

 .]37[سرمايش با توجه به تهويه مطبوع بنا بدست آيد 

جويي سازی و صرفههای بهينهمعماری با انرژی بهينه استراتژی

گيری، فرم، جهتسازی در  در مصرف انرژی را از طريق بهينه

مي نشان  ديوار  به  بازشو  نسبت  فرم  ]38[دهد فشردگي،   .

ساختمان تاثير بسزايي در افزايش يا کاهش مصرف انرژی و  

دارد   آن  سازی  فرم ]39[بهينه  تحقيق  اين  در  رو  اين  از   .

ساختمان مورد توجه بوده و مورد واکاوی قرار خواهد گرفت.  

ه فرم ساختمان و ارتباط  معيارهای متعددی برای ارزيابي هندس

ترين استانداردهای  سازی انرژی وجود دارد. مرسومآن با بهينه

ساختمان وابسته به انرژی، هندسه فشردگي و تراکم ساختمان  

سازی  ترين شاخص عملکرد حرارتي ساختمان و بهينهرا مهم

با استفاده از شاخص انرژی مي های عددی توصيف  دانند که 

ها در ارتباط بين حجم فرم ساخته  شاخص   . اين]40[شوند  مي

باشد. فشردگي ساختمان به طور  شده و مساحت سطح آن مي

هايي ساختمان .مستقيم بر مصرف منابع انرژی تأثير مي گذارد

با مساحت کمتری از پوسته خارجي و همان ميزان محيط گرم 

مي تجربه  را  کمتری  انرژی  تلفات  به  ]42-41[کنند  شده،   .

ها، همواره بهتر است ش تلفات حرارتي ساختمانمنظور کاه

بنا به حداقل ممکن رسانده   که نسبت سطح جانبي به حجم 

به   واحدها  هرچه  نيز  مسکوني  واحدهای  تلفيق  در  شود. 

صورت فشرده تر با يکديگر تلفيق شوند، نسبت سطح جانبي 

به حجم کل ساختمان کمتر و در نتيجه اتلاف حرارت نيز کمتر 

سازی فرم . کيويي و ملواکي در رابطه با بهينه]43[خواهد شد  

ساختمان برای عملکرد انرژی بر اساس رابطه هندسي سلسله  

روش   هندسي  نقاط  بين  فرم  ساخت  کنترل  برای  مراتبي 

اند تا به کاربر  جديدی بر مبنای الگوريتم ژنتيک را معرفي کرده

محدود    اجازه دهد، هندسه ساختمان را بدون اينکه به فرم ساده

سازی کند که در اين حالت فرم در سه بعد دچار  شود، بهينه

متغير تعداد  و  بهينهتغيير شکل شده  برای  هندسه  سازی های 

. اما اين پژوهش به دليل اينکه حجم کلي  ]44[يابد  افزايش مي

گيرد و به وجود  ساختمان را به صورت يک پوسته در نظر مي
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دهد و در نهايت حجم تبديل به يک فرم طبقات اهميت نمي

مي در  نامتعارف  خالي  فضای  وجود  امکان  سويي  از  و  شود 

مي ناديده  را  آن  تاثير  و  ساختمان  استفاده  حجم  مورد  گيرد، 

حاض نميتحقيق  قرار  در ر  مهدوی  و  پسنلنر  مطالعات  گيرد. 

رسيده  اينجا  به  ساختمان  تراکم  و  هندسه  فشردگي  با  رابطه 

است که تراکم نسبي تاثيرگذارترين مفهوم فرم بنا روی کارايي 

. بر اين مبنا کارايي انرژی بر اساس تراکم ]45[انرژی است  

ه از هندسه نسبي فرم بنا قابل تفسير خواهد بود. اگر چه استفاد

 تواند مورد انتقاد قرار بگيرد:مورد مي 3فشرده در 

بر   -1 در  را  بنا  شکل  يک  از  خاص  مورفولوژی  فشردگي، 

گيرد. حتي مي تواند عملکرد حرارتي را تحت تاثير قرار نمي

 دهد. مانند خود سايه اندازی

را   -2 شفاف  محصور  اجزا  توزيع  ميزان  و  مقدار  فشردگي، 

بنابر اين افزايش و کاهش تابش مربوطه، برای    گيرد.اندازه نمي

 شود.آن حساب نمي

 دهد.تغيير جهت يک ساختمان، فشردگي آن را تغيير نمي -3

پس برای رفع اين موارد در اين پژوهش بايد تنوع شفافيت،  

گيری ساختمان در کنار فشردگي آن مورد مورفولوژی و جهت

مي  قرار  جستجبررسي  در  حاضر  پژوهش  گونه گيرد.  -وی 

های مسکوني  سازی تراکم نسبي فرم ساختمانشناسي و بهينه

بهره  رويکرد  با  تهران  ميشهر  انرژی  مصرف  در  باشد.  وری 

مولفه سرمايش بررسي  و  گرمايش  بار  کاهش  در  موثر  های 

بهره و  تهويه ساختمان  و  خورشيد  نور  از  حداکثری  گيری 

وزيع نسبت ترين سطح نورگذر و ميزان تمناسب، تعيين مناسب

ها هدف  گيری بنا و يافتن رابطه بين آنپنجره به ديوار و جهت

باشد. مطالعه حاضر با تمرکز بر تراکم نسبي اصلي پژوهش مي

ساختمان و ارتباط بين چگونگي کاهش سطح جانبي، به دنبال 

سازی فرم کلي ساختمان با توجه به متغيرهای پژوهش در  بهينه

 خاص اين پژوهش است. باشد که نوآوری تهران مي

 

 ها مواد و روش
ماهيت ن اساس  بر  و  است  تحليلي  و  توصيفي  مطالعه  وع 

پژوهش از تحليل کمي و متغيرهای قابل سنجش استفاده شده  

است. در اين پژوهش فرم و تراکم نسبي ساختمان متغيرهای 

مستقل، نسبت پنجره به ديوار، ميزان توزيع پنجره به ديوار و 

متغيرهای مستقل فرعي، بار گرمايش، سرمايش،  جهت گيری  

نور روز حداکثری و تهويه متغير وابسته و مکان پژوهش، داده  

مکعب تعداد  و  هوايي  و  آب  برای های  شده  استفاده  های 

و   داخل  دمای  اختلاف  هوايي،  و  های آب  داده  بنا،  چيدمان 

حرارتي  عايق  و  انتقال  ضريب  و  مصالح  افراد  خارج،تعداد 

ی ثابت خواهند بود. متغيرها به علت کمي بودن تحت  متغيرها

مي قرار  آماری  بهينه عمليات  گونه  نهايت  در  و  گيرند 

منظر  ساختمان از  نسبي  تراکم  مبنای  بر  تهران  مسکوني  های 

گردد. وری مصرف انرژی مشخص ميعملکرد اقليمي و بهره 

و   ساختمان  فرم  مختلف  ابعاد  مطالعه  ابتدا  در  راستا  اين  در 

ساختماننهگو بر شناسي  و  شده  انجام  تهران  مسکوني  های 

ادامه ها به روش حبهمبنای آن نمونه ای مدلسازی شدند. در 

ها بر مبنای آن  بندی گونهها محاسبه و دستهتراکم نسبي گونه

انجام شد. چگونگي دريافت و از دست دادن انرژی و ميزان  

سطح   اساس  بر  مطبوع  تهويه  و  حداکثری  روز  خارجي  نور 

مشخص   آن  کننده  هدايت  متغيرهای  مهمترين  و  بنا  وحجم 

آناليز گونه انتخاب و شبيهشدند. برای  افزار مناسب  -ها نرم 

سازی در آن انجام شد. پس از تحليل ابتدايي دستاوردها يکبار  

ميزان بار گرمايش و سرمايش مورد مقايسه قرار گرفتند و يکبار 

روز حداکثری و تهويه   ميزان بار گرمايش و سرمايش و نور

واحد صورت  يکسان سازی  منظور  اين  برای  مقايسه شدند. 

و  شد  نوشته  نتايج  سازی  بهينه  برای  هدف  تابع  و  گرفت 

 های بهينه مورد مقايسه و تحليل قرار گرفتند.حالت

های متعددی قابل بررسي است.  شناسي مسکن از ديدگاهگونه

شناسي پرداختن به  های مطالعات گونهترين زمينهيکي از رايج

مطالعات شکل اين  از  است. هدف  کلي واحد مسکوني  های 

های ممکن در شکل عمومي آگاهي يافتن نسبت به گوناگوني 

، پهنه 1391واحد مسکوني است. در طرح تفصيلي تهران سال  

باشد، دربردارنده اصلي  مسکوني که موضوع پژوهش حاضر مي

باشد. در شمارش ميداني اين طرح ربری در تهران ميترين کا

کاربری مسکوني، تراکم  997(، از بين 1تفصيلي )جدول 
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عدد بيشترين   403باشد با  مي  5تا    3های  متوسط که ساختمان

 . ]32[تعداد را به خود اختصاص داده است

 

 

 ]32[شهر تهران )وسعت به هکتار(  1:2000های طرح تفصيلي استفاده از اراضي در نقشههای :پهنه1جدول

 وسعت تعداد ضوابط کلي ساخت و ساز هاپهنه وسعت تعداد های اصلي پهنه های کلان پهنه

 19685 710 مسکوني عام  سکونت 

 5535 232 درصد  180طبقه با حداکثر تراکم  3تا  مسکوني با تراکم کم

 13022 403 درصد  300طبقه با حداکثر تراکم  5تا  مسکوني با تراکم متوسط

 1129 75 درصد  360طبقه با حداکثر تراکم  6تا  مسکوني با تراکم زياد

 

شده،   انجام  مطالعات  به    10مطابق  تهران  در  مسکن  طرح 

بيشتر   و  شده  شناخته  گرفته رسميت  قرار  استفاده  مورد 

اين گونه]33-32[است دو طرفه، حياط  .  به حالت خطي،  ها 

اند )شکل دسته بندی شده  H و  L  ،U  ،T  ،E  ،I،  مرکزی، توپر

1.) 

 

 
 ]32[های انتخاب شده از بلوک های مرسوم شهر تهران  :گونه1شکل

 

معيارهای متعددی برای ارزيابي هندسه فرم ساختمان و ارتباط  

ترين استانداردهای  سازی انرژی وجود دارد. مرسومآن با بهينه

ساختمان وابسته به انرژی، هندسه فشردگي و تراکم ساختمان  

سازی  بهينهترين شاخص عملکرد حرارتي ساختمان و  را مهم

با استفاده از شاخص انرژی مي های عددی توصيف  دانند که 

. در اين پژوهش دستيابي به تراکم نسبي متناظر  ]40[شوند مي

های با موضوع کار و دستيابي به فرم مبتني بر آن برای ساختمان 

مسکوني متعارف در نمونه موردی مطالعه شهر تهران مد نظر  

 است.

باشد  طبق فرض بيشترين مقدار يعني يک ميتراکم نسبي کره  

ساختمان]45[ اکثر  که  آنجايي  از  اما  متعامد  .  ها چند وجهي 

هستند، از نزديکترين شکل به کره از نظر فشردگي يعني مکعب  

شود. بر اساس مطالعه مهدوی و  به عنوان فرم کلي استفاده مي

صورت  بدين  نسبي  تراکم  مهدوی  و  پسنلنر  و  گورتکين 

 شود:  مي محاسبه

  )معادلهV2/3× A-1  )1 × 6 =تراکم نسبي مکعب 

 .]46-42[باشد سطح بنا مي Aحجم بنا و  Vکه در آن 

ميانگين   طور  به  طبقات  تعداد  تحقيق  اين  برای   4در  طبقه 

برای   و  گرفته  نظر  در  تهران  در  مسکوني  متعارف  ساختمان 

حبه مدل  روش  از  اين  مدلسازی  در  است.  شده  استفاده  ای 

آيد، قطعاتي ای از يک روش مدولار به شمار ميکه نمونه  روش

مي قرار  هم  کنار  در  حبه  مانند  مشخص  اندازه  که  با  گيرند 

حبه اين  هماهنگي  و  که همخواني  آنجا  از  دارد.  اهميت  ها 

تهران   در  مسکوني  متعارف  شده    4ساختمان  انتخاب  طبقه 

قسيم حبه ت  4ای و مدولار ارتفاع به  است، به روش مدل حبه

شوند که حبه انتخاب مي  4و به تناسب آن طول و عرض نيز  

مجموع   اينکه    64در  به  توجه  با  داشت.  خواهد  وجود  حبه 
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مکعب به   16شود، در حالت پلان  متغير ارتفاع ثابت فرض مي

در حالت  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  پايه  احجام  عنوان 

رای مدلسازی های تحقيق ب پلان برای بدست آوردن تيپولوژی

اين   سازی  شبيه  با    16و  چيدماني  مختلف  حالات  در  مربع 

کنار هم    2گونه ساختماني تهران مطابق جدول    10توجه به  

 اند.قرار گرفته
 

 پلان(  138ها ) : انواع حالات چيدمان گونه2جدول

 هاحالات مختلف چيدمان گونه هاگونه

   Uحالت  

 

   Lحالت 

 

   Tحالت 

 

حالت  

I,H   

 
خطي،  

دوطرفه،  

حياط 

مرکزی،  

 توپر  

 

 

ها توسط  در ادامه تراکم نسبي گونه

( در جدول  1معادله  و  محاسبه   )3 

شدهدسته نمونه بندی  برای  اند. 

و   جانبي  سطح  و  حجم  محاسبه 

 گردد:گونه زير طبق روش زير محاسبه ميتراکم نسبي 

 m3 64= 4×4×4 =ارتفاع×عرض×طول   :حجم گونه

سطوح جانبي گونهمساحت  : 2× (ab+ac+bc) = 

2× (16+16+16)= 96 m2 
 V0.66.A-1 = 6× 64 0.66× 96.6 :تراکم نسبي گونه 

-1 = 0.95 
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 ها نسبي آن های ساختماني بر اساس تراکمبندی گونه:دسته3جدول

 
 

باشد  عدد مي 138ها که در ادامه به دليل زياد بودن تعداد پلان

متغير وارد شدن ساير  تعداد گزينهو  و  ها  بسيار زياد شده  ها 

زمان   شدن  منطقي  غير  شبيهباعث  ميمحاسباتي  شود،  سازی 

مند طور نظامتصميم گرفته شد که تعدادی از اشکال هندسي، به

و با تنوع حجمي بيشتر، کاسته شود و از هر تراکم نسبي يک 

نمونه گرديد.  انتخاب  تراکم  نمونه  ميان  از  انتخاب شده  های 

به صورت خلاصه آورده شده   4های مختلف در جدول  نسبي

 است.

 
 های ساختمان مسکوني در تهران . طبقه بندی تراکم نسبي و گونه4جدول 

Morphology Typology Relative 

Compactness Type Morphology Typology Relative 

Compactness Type 

 

 

Volume: 

64m3 
Area: 

144m2 

Rc:0.63 

Type 

7 

 

 

Volume: 

64m3 
Area: 96m2 

Rc:0.95 

Type 

1 

  

Volume: 

64m3 
Area: 

152m2 

Rc:0.60 

Type 

8 

  

Volume: 

64m3 
Area: 104m2 

Rc:0.88 

Type 

2 

  

Volume: 

64m3 
Area: 

160m2 

Rc:0.57 

Type 

9 

 
 

Volume: 

64m3 
Area: 112m2 

Rc:0.81 

Type 

3 
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Volume: 

64m3 
Area: 

168m2 

Rc:0.54 

Type 

10 

 
 

Volume: 

64m3 
Area: 120m2 

Rc:0.76 

Type 

4 

 
 

Volume: 

64m3 
Area: 

176m2 

Rc:0.52 

Type 

11 

  

Volume: 

64m3 
Area: 128m2 

Rc:0.71 

Type 

5 

    

 
 

Volume: 

64m3 

Area: 136m2 

Rc:0.67 

Type 

6 

 
که   آنجايي  محصور  از  اجزا  توزيع  ميزان  و  مقدار  فشردگي، 

نمي اندازه  را  تابش  شفاف  کاهش  و  افزايش  بنابراين  گيرد، 

شود و از طرفي تغيير جهت يک مربوطه، برای آن حساب نمي 

پس برای رفع  .  ]45[دهدساختمان، فشردگي آن را تغيير نمي

اجزا   توزيع  ميزان  و  شفافيت  تنوع  پژوهش  در  موارد  اين 

گيری ساختمان در کنار فشردگي آن  محصور شفاف و جهت 

های  يابي به پوستهمورد بررسي قرار گرفته است. برای دست

شفاف متنوع، نسبت پنجره به ديوار واحد ساختماني تغيير پيدا  

،  10های پنجره انتخاب شده برای اين پژوهش  کند. نسبتمي

الات مختلف باشد. تغيير ابعاد پنجره در حدرصد مي  40و    25

مورد بررسي قرار گرفته است، بدين معنا ابتدا برای کل پوسته 

ديوار   به  پنجره  مساحت  نسبت  نظر   10خارجي  در  درصد 

حالت مانند شکل    5درصد در    10شود و سپس اين  گرفته مي

جهات  2 مي  برای  توزيع  زمانيمختلف  مثال  برای  که  شود. 

جبهه   سه  باشد،  شمال  جبهه  اين    درصد  15اولويت    10از 

شمال   جبهه  و  اين    55درصد  خود    10درصد  به  را  درصد 

دهند. پس از مشخص شدن اولويت برای يک  اختصاص مي

چرخد. اين چرخش با اعداد  مرحله مي   4جبهه، ساختمان در  

اين چرخش در    270و    180،  90،0 درجه مشخص شده که 

پذيرد. اين چرخش به اين  های ساعت صورت ميجهت عقربه 

ميدليل   در جبههصورت  و سطح جداره  فرم  که  های پذيرد 

ها  مختلف يکسان نيست و برای بررسي همه جانبه موضوع فرم

گيرد. در جدول ها مورد مطالعه قرار ميدر همه جهات و شکل

 گيری برای جهات جغرافيايي بيان شده است. الويت جهت 5

 
 درصد(  40و   25، 10های سه گانه توزيع پنجره کلي )  ها برای هر کدام از دسته بندیه توزيع پنجره:نحو 5 جدول

 غرب  جنوب شرق شمال الويت جهت گيری 

 %25 %25 %25 %25 يکسان 

 %15 %15 %15 %55 شمال

 %15 %15 %55 %15 شرق

 %15 %55 %15 %15 جنوب

 %55 %15 %15 %15 غرب 

با   و    3بدين صورت  ديوار  به  پنجره  نسبت  حالت    5درصد 

حالت برای هر    15ها در زوايای متفاوت،  نحوه توزيع پنجره

 4يک از اشکال هندسي در نظر گرفته شده است. با احتساب  

بايست  ميبرای هر شکل  حالت    60گيری مجموعا  زاويه جهت

نسبي   محاسبه شود. به منظور بررسي تاثير تراکمسازی و  شبيه

از شبيه انرژی ساختمان  بر مصرف  انرژی توسط  پلان  سازی 

ساز اين افزار ديزاين بيلدر استفاده شده است. موتور شبيهنرم

مينرم پلاس  انرژی  نرمافزار،  اين  مدلسازی باشد.  برای  افزار 
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جنبه در  مصاساختمان  و  فيزيک  مانند  مختلف  لح  های 

های گرمايش و سرمايش،  ساختمان، معماری ساختمان، سيستم

کاربرد   غيره  و  تهويه  حداکثری،  روز  نور  روشنايي،  سيستم 

-داشته و قابليت مدلسازی همه جانبه ساختمان را دارد. قابليت

افزار با اهداف اين پژوهش مطابقت داشته و به  های اين نرم

نرم عنوان  به  انتخاب  ساز  افزار شبيههمين علت  پژوهش  اين 

 شده است.  

های آب و هواشناسي شهر تهران  های دادهدر اين مرحله داده

سال برای  هواشناسي  سازمان  سايت    1395تا    1380های  از 

شامل ميانگين دما، حداکثر دما، حداقل دما، ميانگين رطوبت،  

ت باد، حداکثر سرعت باد  بارش، ديد، فشار سطح دريا، سرع

آن  …و ميانگين  و  وارد  استخراج شده  سالانه  به صورت  ها 

افزار شده است. سيستم سرمايش و گرمايش ساختمان در  نرم

تمام سال فعال در نظر گرفته شده تا بر اساس دمای آسايش 

سيستم  عملکرد  ضريب  شوند.  مدار  وارد  نياز  صورت  در 

گرفت نظر  در  يک  گرمايش  و  دمای سرمايش  است.  شده  ه 

سيستم  مشخصات  ساير  و  سرد  و  گرم  فصول  برای  آسايش 

باشد. مي  6مطابق جدول 

 
 :دمای آسايش و مشخصات سيستم تهويه مطبوع  6جدول 

Cooling set back 

))))  
Cooling Setpoint 

ee eee ttt eee))))))  
Heating set back 

))))  
Heating Setpoint 

ee eee ttt eee))))))  
 

 دمای آسايش 22.0 12.0 24.0 28.0

Electricity from grid Electricity from grid fuel   سيستم

تهويه  

 مطبوع

12.0 35.0 Max/min supply air 

temperature 

0.008 0.016 Max/min supply air 

humidity ratio 

ها تهويه طبيعي واقعي  ساختماندر اين پژوهش برای تمامي  

اساس شرايط دمايي  بر  تهويه  اين  نظر گرفته شده است.  در 

گاه دمای داخل نبايد  عمل خواهد کرد. به اين صورت که هيچ

از   درجه    22کمتر  اشری،  استاندارد  مطابق  و  باشد  درجه 

درجه و برای    24حرارت دمای آسايش برای سيستم سرمايش  

گراد در نظر گرفته شده است  سانتيدرجه    22سيستم گرمايش  

و همچنين حداقل و حداکثر اختلاف دمای داخل و خارج بايد  

درجه باشد. تعداد افراد و روشنايي مصنوعي و نفوذ    10و    1/0

ناخواسته هوا برای اين ساختمان صفر در نظر گرفته شده است. 

همچنين در اين پژوهش کميت نور روز در فضا را که وابستگي 

شود. معمولا فضايي به کيفيت نور روز دارد، محاسبه مي  زيادی

نيز   خوبي  کيفيت  باشد،  برخوردار  مناسبي  نور  کميت  از  که 

لوکس برای    2000تا    500دارد. روشنايي نور روز در محدوده  

نور  بهره از  استفاده  کاهش  و  روز  نور  از  حداکثری  گيری 

.  مصنوعي و به طبع آن کاهش مصرف انرژی انتخاب گرديد

مانند   جهاني  استانداردهای  و  مرداويج  مطالعات  طبق 

IESNA     و مبحث سيزده مقررات ملي ساختمان مقدار نور

از   بالای    500روز کمتر  نور مصنوعي بوده و  نيازمند  لوکس 

و    2000 )خيرگي(  بصری  آسايش  عدم  ايجاد  سبب  لوکس 

 حرارتي خواهد شد.

-پلان با تراکم نسبي  11های مورد بررسي در اين پژوهش  پلان

ميه متفاوت  پلانای  اين  تمامي  يکسان  باشد.  شرايط  با  ها 

اند. مبنای اين  ها با هم مقايسه شدهسازی شده و نتايج آنشبيه

مقايسه در ابتدا برای بار گرمايش و سرمايش ساختمان خواهد 

نسبي استخراج و  های بهينه هر تراکمبود. در هر قسمت حالت

 ترين حالت ساختمان مشخص گردد.  ده تا بهينهبا هم مقايسه ش
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سمت   %25ای از ميزان نسبت پنجره به ديوار، سمت چپ:  ای از گونه مورد مطالعه مدل شده در نرم افزار ديزاين بيلدر )راست( و نمونه: نمونه2شکل

 % 40راست: 

 
برای رسيدن به اهداف پژوهش که انتخاب گونه و فرم مناسب  

باشد،  بر مبنای مصرف انرژی کم و نور روز و تهويه بالا مي

بايد بتوان متغيرها را يکسان سازی واحد کرده و به حالت تابع 

ا  . برای اين منظور عدد بيشينه هر متغير رنمودهدف تعريف  

اش تقسيم  انتخاب و ساير اعداد همان متغير را بر عدد بيشينه

شود  ای بين صفر تا يک ايجاد ميگرديد، که برای هر متغير بازه

  100باشد. اگر اين عدد به  که به صورت عدد فاقد واحد مي

در اين  ضرب شود، به صورت درصدی قابل بيان خواهد بود. 

 گردد:ميمرحله هدف پژوهش به صورت زير تعريف 

Min ( )(انرژی مصرفي ساختمان )بار سرمايش = f1 و    

Min ( )(انرژی مصرفي ساختمان )بار گرمايش = f2 

Max ( نور روز) = f3  f4 = (تهويه)Max  و 

برای نوشتن تابع هدف با توجه به اهداف پژوهش کافي است  

تا جمع جبری سه هدف بالا با مشخص کردن ضريب وزني  

  a1, a2, a3اشان انجام شود. مقادير ضريب وزني به ترتيب  

 شوند.نامگذاری مي

Min ( )(انرژی مصرفي ساختمان )بار سرمايش + Min 

نور  ) Max + (انرژی مصرفي ساختمان )بار گرمايش()

 (تهويه)Max + (روز

برای يکسان کردن حداقل و حداکثر تابع کافي است تا  

تبديل شود. مانند ميزان    minمنفي شود تا به   maxعدد

بازدهي و تلفات يک کارخانه که منفي يکديگر هستند. در 

 باشد: ( به صورت زير مي2اين حالت تابع نهايي )رابطه 

a1f1 + a2f2 – a3f3 – a4f4 :تابع هدف  ( 2)معادله    

 باشد.مي a1+ a2 + a3+a3=1   که در اين تابع
در اين مرحله از تحقيق برای مشخص کردن مقادير ضرايب 

مي استفاده  خبرگان  پرسشنامه  از  از  وزني  استفاده  با  شود. 

اطلاعات بدست آمده پرسشنامه، وزن هر معيار نسبت به هدف  

ماتريس مقايسه زوجي معيارها    7پژوهش تعيين گرديد. جدول  

دهد. ها را نشان مي نسبت به هدف و ضرايب وزني آن

 
 : ماتريس مقايسه زوجي معيارها  7جدول 

ضريب وزني معيار نسبت  

 به هدف 
 تهويه طبيعي 

نور روز  

 حداکثری 

 انرژی مصرفي 
 معيارهای مقايسه 

 بار سرمايش  بار گرمايش 

 بار سرمايش  1 2.50 3 3.33 0.46
 انرژی مصرفي 

 بار گرمايش  0.40 1 2.83 2.66 0.27

 نور روز حداکثری  0.33 0.35 1 2.66 0.17

 تهويه طبيعي  0.30 0.37 0.37 1 0.10
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 ها يافته

های  حالت از گونه  660سازی و انجام محاسبات  پس از شبيه

های مختلف پنجره  های بهينه در نسبتساختماني، نتايج حالت

به ديوار مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت. مبنای اين مقايسه 

در ابتدا برای بار گرمايش و سرمايش ساختمان )ميزان مصرف 

گونه با     8ها مطابق با جدول  باشد. در تمام حالتانژی( مي

درصد   10اکم نسبي و با  با بيشترين تر  0٫95نسبت تراکم نسبي  

حالت   در  همچنين  و  ديوار  به  پنجره  ،   West(270)نسبت 

باشد. همانطور که  دارای کمترين نياز گرمايش و سرمايش مي

نسبت سطح   پيشين مطرح شد هرچه  مطالعات  به در  جانبي 

حجم کل ساختمان کمتر باشد، اتلاف حرارت و ميزان مصرف 

به عبارتي هر چه تراکم   .]46-42[انرژی نيز کمتر خواهد بود

نسبي بالاتر ميزان بار گرمايش و سرمايش کمتر خواهد بود. 

های ساختماني  سازی گونه در اين راستا نتايج حاصل از شبيه

کند که بالاترين تراکم نسبي يعني  صحت اين مطلب را تاييد مي

باشد. اما با توجه  کمترين ميزان مصرف انرژی را دارا مي  0.95

پژ هدف  بار  به  مبنای  بر  ساختماني  گونه  انتخاب  که  وهش 

-گرمايش و سرمايش حداقل و نور روز و تهويه حداکثر مي

ای به تنهايي انتخاب فرم بهينه ساختمان با روش مقايسه  باشد،

پاسخگو نيست. چرا که مقادير حاصل شده برای هر کدام از  

باشد و  متغيرها با ديگری دارای ارتباط معنادار مشخصي نمي

درصد نسبت   10قابل تحليل نيست. ساختماني که در حالت  

مي  انرژی حداقل  بار  دارای  ديوار  به  نور    ،باشد پنجره  دارای 

 باشد.  روز و تهويه حداکثر نمي

 

 :بهينه ترين حالتهاي هر درصد  8جدول 

  تهويه

ac/h 

ضريب نور  

 روز 
بار سرمايش  

kWh 

بار گرمايش  

kWh 
 درصد پنجره به ديوار حالت بهينه 

- - - 27877 West(270) RC=0.95/ 

10% 
- - 38223 - RC=0.95/East(270) 

- 4.2 - - RC=0.54/Uniform(180) 

4.65 - - - RC=0.54/Uniform(90) 
- - - 21879 RC=0.95/East(90) 

25% 
- - 58209 - RC=0.95/East(270) 

- 11.02 - - RC=0.54/Uniform(90) 
12.25 - - - RC=0.54/Uniform(90) 

- - - 25523 RC=0.95/East(90) 

40% 
- - 78238 - RC=0.95/East(270) 

- 17.28 - - RC=0.54/Uniform(90) 
19.58 - - - RC=0.52/Uniform(90) 
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 های بار گرمايش و سرمايش)راست(، تهويه و نور روز برای درصدهای مختلف )چپ( ترين حالت مقايسه بهينه: 3شکل 

و روش مواد  قسمت  در  که  همانطور  اينرو  عنوان شد،  از  ها 

در آمدند و ضريب وزني هر کدام    per unitمتغيرها به حالت  

کمک پرسشنامه خبرگان بدست آمده و تابع  از اين متغيرها به  

های هدف بر مبنای آن نوشته شد. ميزان ضريب وزني حالت

بهينه بار گرمايش، بار سرمايش، ضريب نور روز و تهويه برای 

هر سه نسبت پنجره به ديوار که توسط تابع هدف در جدول  

اند. مراحل با هم مقايسه شده  4مشخص شده و در شکل    9

در ابتدا به حالت کلي برای سه درصد نسبت پنجره  سازی  بهينه

حالت نحوه توزيع پنجره در ديوار و   5به ديوار و سپس برای  

گيری به تفکيک مشخص شده  در انتها برای چهار جهت جهت

 است.

 

 متفاوت هاي بهينه ساختماني براي تراکم نسبي  : مشخصات فرم9جدول 
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های مختلف  گرمايش، سرمايش، تهويه و نور روز در حالت يکسان سازی برای درصدهای مختلف )بالا(، حالتهای بار  ترين حالت:مقايسه بهينه 4شکل 

 گيری) وسط(، نحوه توزيع پنجره به ديوار)پايين(جهت
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 بحث و نتيجه گيري 

گونه ساختماني با تراکم نسبي متفاوت در   11در اين پژوهش  

سازی گرديد و نتايج به صورت نمودارها به  اين بيلدر شبيهديز

ای در چند مرحله قرار داده شد. به منظور بررسي  حالت مقايسه

نتايج بدست آمده ناشي از ميزان بار گرمايش، سرمايش و نور  

روز حداکثری و تهويه مطبوع و قابل مقايسه شدن متغيرها و 

های بهينه در ادامه فرمها تابع هدف نوشته شد.  سازی آنبهينه

  5حالت درصد پنجره به ديوار و  3گيری و حالت جهت 4در 

نوع حالت توزيع پنجره در جهات مختلف، برای تراکم نسبي  

 متفاوت محاسبه گرديد. 

فرم تمامي  تمامي حالات  در  نسبت   3های ساختماني  حالت 

حالت    4حالت توزيع پنجره در ديوار و    5پنجره به ديوار و  

گيری در حالت يکسان سازی واحد و با توجه به ضريب جهت

اند. وزني و تابع هدف مشخص شده مورد مقايسه قرار گرفته

و    0.54دهد فرم ساختماني با تراکم نسبي  ها نشان ميبررسي

پاسخ تابع هدف     wwr=40%و    Uniform 180در حالت  

شده  مي مشخص  وزني  ضرايب  مبنای  بر  فرم  اين  که  باشد 

مترين بار مصرفي انرژی و بالاترين مقدار نور روز و  دارای ک

باشد و به عنوان فرم بهينه برای تراکم بالاترين مقدار تهويه مي

 شود. نسبي متفاوت انتخاب مي

های هندسه ساختمان  مطالعه حاضر، اعتبار شاخص بر اساس  

نبايد به تنهايي مورد ارزيابي قرار بگيرد.    RCراکم نسبيمانند ت

ها و بارهای گرمايش وسرمايش  ارتباط بين مقادير اين شاخص 

ساختمان شبيه شده  جهتسازی  مختلف،  اشکال  با  گيری، ها 

درصد نسبت پنجره به ديوار و نحوه توزيع پنجره به ديوار قابل  

دهای  هايي در استاندارباشد. استفاده از چنين شاخص توجه مي

است  ممکن  سرمايش(  و  گرمايش  بار  ارزيابي  )برای  انرژی 

ها هندسه يک ساختمان  موجه باشد اما با اين حال، اين شاخص 

باشد،  را تا حدی که برای ارزيابي ساير شرايط آسايش نياز مي

نمي ميدهند.  نشان  نتايج،  اساس  بين بر  معنادار  ارتباط  توان 

ش و ميزان نور حداکثری متغيرهای ميزان بارگرمايش و سرماي

و تهويه بالا را به صورت مجزا مد نظرقرار داد. اما با توجه به  

رغم داشتن نور  نتيجه کلي و معرفي فرم ساختماني بهينه علي

روز و تهويه بالا اين گونه ساختماني تراکم نسبي پاييني دارد 

مي انتظار  پيشين  مطالعات  مطابق  ميزان  که  برای  رفت 

بود. چرا که عنوان رمايش، تراکم نسبي بالا ميبارگرمايش و س

شده بود هرچه فشردگي و تراکم نسبي ساختمان بيشتر باشد،  

. اين نتيجه در بخش  ]46-42[مصرف انرژی کمتر خواهد بود  

بار گرمايش و سرمايش   اول مطالعه حاضر که صرفا بررسي 

بود، محقق شد اما با در نظر گرفتن ساير شرايط آسايش مانند 

ور روز و تهويه در بخش دوم و نوشتن تابع هدف با توجه به  ن

ضرايب وزني و يکسان سازی واحد برای قابل مقايسه شدن  

متفيرها مشاهده شد که فرم بهينه ساختماني تراکم نسبي پايين  

نتيجه مي انواع متغيرها دارد. در  توان گفت که در نطرگرفتن 

شبيه شدن  منطبق  و  آسايش  ايجاد  با  سازی  برای  طراحي  و 

آن وزني  متغيرها و ضريب  اهميت  ميزان  و  برای  عملکرد  ها 

 باشد. گيری در مورد تراکم نسبي بسيار حائز اهميت ميتصميم

استانداردهای مربوطه، شاخص  پتانسيل کدها و  از  های  فراتر 

يک بعد طراحي توان به عنوان  عددی قابل اعتماد هندسه را مي

، که تعريف شده با ابعاد طراحي و  "عملکرد- فضای طراحي"

پذيرفت   است،  چندگانه  خوبي    .]45[عملکرد  به  پژوهش 

کند.  مي  تاييد  را  قبلي  های  پژوهش  در  مشابه  دستاوردهای 

مي47-60] طراحي  متغيرهای  ويژگي[  مختلف  توانند  های 

حر )انتقال  معنايي  و  فشردگي(  شکل،  )حجم،  ارتي هندسي 

محوطه ساختمان، جرم حرارتي، بارهای داخلي( طراحي را به  

تصوير بکشند. به همين ترتيب، هر بعد عملکرد، مقادير يک  

در خود جای مي را  عنوان  شاخص عملکرد خاص  )به  دهد 

-مثال، مصرف انرژی، تهويه، سطوح روشنايي(. فضای طراحي

-مقايسه  تواند زمينه موثری برای ارزيابي و سنجشعملکرد مي

طرح عملکرد  فرآيند  ای  اوليه  مراحل  در  را  ساختماني  های 

طراحي فراهم کند. در مورد طراحي يک ساختمان جديد، به  

مد   کلي  قاعده  اساس  بر  را  کلي، طراحان عملکردهايي  طور 

مي قرار  بهينه، نظر  فرم  به  دستيابي  برای  بايد  که  دهند 

نور روز و  عملکردهای مختلف مانند بار گرمايش، سرمايش،  

بندی کرده و سپس  ... را با توجه به اقتضای پروژه اولويت
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سازی فرم ساختمان بايد گيری کنند. در اين راستا بهينهنتيجه

   .ابزار استاندارد طراحان در مراحل اوليه پروژه معماری باشد

پيشنهاد پژوهش های آتي در اين حوزه، نشان دهنده جايگاه 

وری و مصرف هوشمندانه انرژی رهبهدستاوردهای پژوهش در  

تواند نتايج نشان داده  است. عوامل متعددی وجود دارد که مي

اين پژوهش با  .شده در اين پژوهش را تحت تاثير قرار دهد

حبه مدل  فرمروش  برای  و  تهران  ای  مسکوني  متعارف  های 

پژوهش است،  شده  ميانجام  آتي  مدلسازی های  برای  تواند 

های نامتعارف  ی ديگر بهره گيرد و از فرم هاساختمان از روش

های متنوع و در طبقات مختلف و  ساخت و ساز و برای اقليم

پژوهش   اين  کند.  استفاده  مرتبه  بلند  بناهای  مقياس  در  حتي 

جهت تاثير  درک  در  مصرف سعي  ميزان  بر  ساختمان  گيری 

انرژی و نور روز و تهويه داشته است. بر اين اساس از در نظر 

اجتناب   گرفتن ساختمان  برای  مشخص  سايت  و  همجواری 

پژوهش بود.  مي کرده  آتي  سايت  های  در  را  ساختمان  تواند 

ها در نظر گيرد. همچنين مشخص و با در نظر گرفتن همجواری

بر مصرف  تراکم نسبي ساختمان  تاثير  اين پژوهش چون  در 

دادن   قرار  از  است،  بوده  نظر  مد  تهويه  و  روز  نور  و  انرژی 

پژوهش سايه است.  نموده  خودداری  ساختمان  برای  های  بان 

با در نظر گرفتن سايهآتي مي ثابت و  تواند  بان به دوصورت 

 متغير برای ساختمان انجام شود. 

 

موردی از سوی نويسندگان گزارش نشده   تشکر و قدرداني:

 است.

اخلاقي:  نشده   تاييديه  گزارش  نويسندگان  سوی  از  موردی 

 است. 

منافع: نشده   تعارض  گزارش  نويسندگان  سوی  از  موردی 

 است.

نويسندگان: برداشت    سهم  اصلي،  پژوهشگر   اول،  نويسنده 

(، نويسنده دوم،  پژوهشگر  %45ميداني،  تدوين محتوا با سهم )

با سهم    نتايج  نتايج، مديريت  مقاله، کنترل  ايده اصلي  اصلي، 

%، نويسنده سوم، پژوهشگر کمکي، مديريت نتايج و کنترل   35

 .20داده ها  با سهم  %

مالي: ليلا    منابع  معماری  دکتری  رساله  از  برگرفته  مقاله  اين 

کلي   فرم  نسبي  تراکم  سازی  “بهينه  عنوان  با  مختاری 

ساختمانهای متعارف مسکوني در تهران با هدف بهره وری در  

ه راهنمايي دکتر شهاب کريمي ” ب1395-1380مصرف انرژی  

نيا و مشاوره دکتر منصوره کيان ارثي در دانشگاه آزاد اسلامي 

 واحد نجف آباد مي باشد. 
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