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چکید ه
یافتن متوازن ترین گزینه طراحی ضمن د ر نظرگرفتن چند ین عملکرد ، مسئله این پژوهش است که می تواند  د ر 
فرآیند  طراحی یکپارچه تحقق یابد . بنابراین هد ف این مطالعه راه اند ازی یک فرآیند  طراحی یکپارچه است که د ر 
روند  آن به جنبه های سرمایش، گرمایش، روشنایی و برد اشت آب باران د ر خصوص طراحی سایبان های جنوبی 
یک ساختمان خوابگاهی مرسوم پرد اخته شود  و نهایتاً متوازن ترین گزینه که جوانب نام برد ه را به تعاد لی نسبی 
می رساند ، توسط معمار انتخاب شود . برای تحقق این مهم، از روش شبیه سازی و نرم افزار انرژی پلاس با رویکرد ی 
کمی، ابتد ا رفتار حرارتی، برود تی و روشنایی مورد ها بررسی شد ه و سپس د ر بخش توسعه، توانمند ی بهره وری 
از سامانه فوتولتائیک و جمع آوری  آب باران به صورت متغیری مستقل واکاوی شد ه است. از شش گزینه طراحی، 
نمونه سایبانی که با منطق حد اکثر سایه اند ازی د ر روز-طرح تابستان د ارای35 د رجه شیب با عمق 65 سانتی متر 
بود ه و پیش آمد گی های شرقی-غربی مثلثی د اشته؛ عملکرد  به نسبت بهینه تری را د ر کسب نورِروز مفید  و کاهش 
بار سرمایشی د ارد . به علاوه مستعد ترین هند سه را به لحاظ جذب تابش خورشید  برای تولید  برق و نیز جمع آوری  
آب باران د ارد . اگرچه بار گرمایشی این نمونه نسبتاً بالا گزارش شد ه اما باتوجه به چالش شهر مورد مطالعه )تهران( 
د ر تأمین انرژی سرمایشی، می توان اذعان د اشت د ر مقایسه با د یگر گزینه ها ضمن د ر نظرگیری جوانب نام برد ه د ر 

خلال یک فرآیند  یکپارچه، متوازن ترین پاسخ د ر چند ین بعُد  است. 
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مقد  مه
بحران حالِ حاضر د   ر حوزه انرژی و تغییرات اقلیمی، نگرانی های 
است.  د اشته  د نبال  به  د  نیا  سراسر  د ر  پاید  اری  بابِ  د  ر  روبه رشد  ی 
انرژی  از بزرگ ترین واحد  های مصرف کنند  ه  از کل  ساختمان ها یکی 
د  امن می زنند   بحران  این  به  قابل توجهی  به طرز  جهانی هستند  که 
)Conti et al., 2016). طی سال های گذشته د ر ایران، بخش ساختمانی 
حد ود  35 د رصد  از مصرف کل انرژی کشور را به خود  اختصاص د  اد  ه 
این  از  عمد  ه ای  بخش  ایران، 1392(.  انرژی  بهره وری  )سازمان  است 
میزان انرژی توسط سامانه های گرمایشی و سرمایشی مصرف می شود  تا 
 Yousefi(  محیط راحتی را برای آسایش کاربران ساختمان فراهم کند
et al., 2017). کاهش مصرف انرژی حرارتی مسئله مهمی است که 
امروزه صنعت ساختمان با آن روبرو است. یکی از راه کارهای این مسئله 
د  ر نظر گرفتن اقد  امات صحیح طراحی د  ر پوسته ساختمان است و باید   
د  ر نظر د  اشت که اقد  امات طراحی پوسته ساختمان، فضای محیط د  اخل 
ساختمان را نیز د  ستخوش تغییرات قرار می د  هد  . فضای محیط د  اخلی 
ساختمان ها ارتباط بسیار نزد  یکی با سلامت و بهره وری ساکنان د  ارند   
)Edwards and Torcellini, 2002(. ازاین رو توسعه ساختمان های 
سبز با کارایی بالا، د  ر حال تبد  یل به یک موضوع تحقیقاتی برجسته 
است. این مسئله بسیار مهم است که برای به حد  اقل رساند  ن مصرف 
 Fang(   انرژی، مقوله سلامت و راحتی فضای محیط د  اخلی فد  ا نشود
and Cho, 2019). بازشوها و به خصوص آن د  سته ای که د  ر جبهه 
جنوبی پوسته ساختمان واقع شد  ه اند  ، نقش اساسی ای د  ر میزان مصرف 
انرژی ایفا می کنند  . سایبان ها طراحی می شوند   تا این مصرف را از نوع 

سرمایشی کاهش د  هند   اما می بایست د  ر نظر د  اشت که متقابلًا مصرف 
انرژی گرمایشی افزایش زیاد  ی را تجربه نکند   و د  ر واقع نوسانات مصرف 
هر د  و به نحوِ کنترل شد  ه ای باشد  . همچنین باید   توجه د  اشت طراحی 
سایبان، پاسخی مناسب برای میزان د  ریافت نورِ روز د  اشته باشد  . این 
مسئله حائز اهمیت است که طراحی جزئیات و عناصر مختلف ساختمان، 
چند  جانبه و متوازن صورت پذیرد  . هد  ف این پژوهش به این صورت 
جنوبی  جد  اره  د  ر  را  سایبان  طراحی  از  متد  اول  مد  ل هایی  که  است 
ساختمان از لحاظ مصرف انرژی سرمایشی، گرمایشی و نور روز به صورت 
چند  جانبه بررسی  کند   تا علاوه بر واکاوی تأثیر یکپارچه این جوانب بر 
هم، متوازن ترین پاسخِ طراحی را برای شهر تهران برگزیند  . به منظور 
با استفاد  ه  با کاربری خوابگاه د  انشجویی،  تحقق این موضوع، فضایی 
از تنظیمات شبیه سازیِ مطالعاتِ اعتبارسنجی شد  ه ی پیشین، تا حد   
نزد  یک به واقعیت د  ر نرم افزار انرژی پلاس مد  ل سازی انرژی شد  ه است 
تا با الحاق سایبان های متفاوت به پنجره جنوبی آن، رفتار حرارتی و 
روشنایی آن مورد   تجزیه وتحلیل واقع شود  . لازم به ذکر است که عنصر 
سایبان د  ر روند   تکامل و توسعه فرآیند   طراحی، می تواند   کاربرد  های 
د  یگری چون تولید   برق از یکپارچه سازی فتوولتائیک و یا جمع آوری آب 
باران را تحقق ببخشد   که این پژوهش نه به طور تفصیلی بلکه اجمالاً به 
آن پرد  اخته است. بد  یهی است نتایج این پژوهش صرفاً برای یک واحد   
د  ارای یک پنجره جهت مقایسه گونه ها صورت گرفته است. بنابراین د  ر 
صورتی که مثلًا یک سایبان  د  ر یک ساختمان بلند  مرتبه چند  ین مرتبه 

تکرار شود  ؛ مقیاس تأثیرگذاریِ آن نیز چند  ین مرتبه افزایش می یابد  .

1- پیشینه پژوهش
1-1. طراحی یکپارچه

به منظور حل مسائل مربوط به فرآیند   طراحی مرسوم و ارتقاء و بهبود   
Lars-( یآن، پژوهشگران و همچنین تد  وین گران قرارد  اد  های تحقیقات

son, 2009, IWBDG, 2017; Braganca et al. 2014( ایراد  اتی را 
وارد   کرد  ند   و راه حل هایی را ارائه د  اد  ند  . ازاین رو فرآیند   طراحی یکپارچه 
د  ارای  یکپارچه  طراحی  فرآیند    واقع  د  ر  شد  .  مطرح   )IDP, 2017(
بد  عت خاصی نیست و مؤلفه های جد  ید  ی را شامل نمی شود   که مازاد   
بر روش های مرسوم باشند  ؛ بلکه د  ر ذات خود  ، رویکرد  های اثبات شد  ه ی 
منطقی ای را د  ر یک روند   کاملًا سامان یافته د  ر قیاس با فرآیند   طراحی 
مرسوم، یکپارچه سازی می کند   )Larsson, 2009). د  و پیشرفت مهم 
د  ر فرآیند   طرحی یکپارچه، د  ر ابتد  ا، به جلوتر اند  اختن حجم کار از 
 Serginson( مراحل پایانی طراحی به مراحل ابتد  ایی تر طراحی است
et al., 2013( و د  ر گام د  وم، جایگذاری یک سلسله حلقه های فعالیت 
تکرارشوند  ه د  ر روند   طراحی ساختمان است )IDP, 2017(. این د  و طرح 
توسعه اصلاحاتی که از ارکان اساسی شکل گیری روند   طراحی یکپارچه 
به شمار می آیند  ، کیفیت محصول نهایی د  ر طراحی معماری را د  ر حوزه 
ساختمان،  طراحی  روند    این  د  ر  می بخشند  .  بهبود    ساختمان  انرژی 
سامانه  ساختمان،  پوسته  ساختمان،  سازه  برای  طراحی  تصمیمات 

HVAC، روشنایی، نور روز و غیره د  یگر به صورت خطی ساخته نمی شود   
بلکه این تصمیمات طراحی از طریق یک سلسله حلقه های بازگشتی 
 Hao(   تعیین می شوند )شامل بررسی چند  جانبه متغیرهای طراحی(
Gao et al., 2019). علاوه بر این، اهد  اف عملکرد  ی د  ر کل مراحل 
طراحی توسط طراح و یا تیم طراحی د  ر نظر گرفته می شود  . به طور 
کلی رویکرد   طراحی یکپارچه که اساس شکل گیری این مقاله است، 
می تواند   به عنوان یک ساختار تکرارشوند  ه بر خلاف یک ساختار خطی 
تعریف شود  . یک روش انعطاف پذیر، یک رویکرد   غیرقابل پیش بینی و 
یک فرآیند   تکرارشوند  ه ی همراه با یاد  گیریِ مد  اوم و ویژگی های نوظهور 
است تا د ر تقابل با فرآیند ی تعریف شود  که د نباله ای از روید اد های 

ازپیش تعیین شد ه است.

1-2. بارهای حرارتی، تهویه مطبوع و روشنایی
ساختمان های مسکونی یکی از مهم ترین مصرف کنند ه های انرژی 
د ر جهان هستند  )Yan et al, 2015( و این د ر حالی است که مصرف 
انرژی د ر بخش ساختمان د ر کشور ایران، بسیار بیشتر از متوسط جهانی 
کاهش  به منظور   .(Ebrahimpour and Marefat, 2011( است 
د اد ن مصرف انرژی، پوسته خارجی ساختمان باید  هماهنگ با شناسه 
ارائه شد ه توسط صنعت ساختمان د ر ایران طراحی شود  )مبحث 19 
نهایی  بازد ه  بر  مختلفی  متغیرهای  ساختمان، 1389(.  ملی  مقررات 
براساس عملکرد  پوسته  تأثیر می گذارند .  انرژی د ر پوسته ساختمان 

افشین رزمی و همکاران
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ساختمان، این متغیرها را می توان د ر چهار گروه شامل: طراحی، مصالح 
و نوع ترکیب  بند ی آن ها، متغیرهای سایت و رفتار کاربران طبقه بند ی 
متغیرهای  از   .(Raji et al., 2016, Yousefi et al., 2017( کرد  
طراحی می توان به فرم، جهت گیری ساختمان، نسبت پنجره به د یوار و 
سایه اند ازی اشاره کرد . د ر زمره مصالح و عناصر ساختمانی؛ انواع مواد  و 
شیشه ها و همچنین خصوصیات حرارتی آن ها، لایه بند ی ها، ضخامت و 
میزان نفوذپذیری آن ها را می توان نام برد . از عواملی چون بستر محیطی 
که به خود  ساختمان مربوط نمی شوند  اما میزان تقاضای انرژی را تحت 
تأثیر قرار می د هند ؛ می توان متغیرهای مختلفی از جمله ویژگی های 
اقلیمی، موقعیت جغرافیایی و شکل ساختمانِ همسایگی را برشمرد . 
آخرین گروه متغیرها که د ر پژوهش های اخیر علوم بین رشته ای و یا 
تخصصی خاص مورد  توجه قرار گرفته است، رفتار ساکنان است که 
از لحاظ مفهومی، متغیرهایی متفاوت هستند  و عمد تاً به رفتار کاربران 
حاضر د ر ساختمان د ر قالب سبک زند گی ایشان بستگی د ارد . رفتار 
کاربران را می توان به عنوان »میزان حضور افراد  د ر ساختمان و اقد اماتی 
کرد   تعریف  می د هند«  انجام  د اخلی  محیط  بر  تأثیرگذاری  برای  که 
)Hose et al., 2009). این رفتارهای تعاملی شامل باز و بسته کرد ن 
پنجره ها، تنظیم چراغ ها و استفاد ه از وسایل برقی منزل و میزان حضور 
افراد  است )Yan et al. & Gaetani et al., 2016). لازم به ذکر است 
که د و متغیر نور روز و توانمند ی تولید  انرژی توسط پوسته ساختمان د ر 
قالب واژه روشنایی مطرح شد ه است که د ر روند  طراحی مورد  بررسی 
قرار گرفته اند . طراحی یک پوسته ساختمانی کارآمد  که عوامل نور روز، 
سایه اند ازی و تهویه طبیعی را یکپارچه می کند ؛ د ارای توانمند ی قابل 
 Sadineni( انرژی د ر عملکرد  آن است توجهی برای کاهش مصرف 
and et al., 2011). همچنین با بهبود  هند سه و زوایای قرارگیری بهینه 

سایبان، توانمند ی تولید  انرژی پوسته ساختمان نیز ارتقاء می یابد .

1-3. سایبان بازشوها
یکی از مهم ترین تصمیمات طراحی د ر پوسته ساختمان طراحی 
به طور  مقاله  این  پژوهش  طبق  چراکه  است،  سایه اند ازها  مناسب 
کیفیت  و  سرمایشی-گرمایشی  بارهای  متغیر  د و  بر  هم زمان  مؤثری 
نور روز اثر می گذارد . نور روز فاکتوری اساسی برای تأمین سلامت و 
آسایش ساکنین د ر کیفیت فضای د اخلی ساختمان است و همچنین 
د ستورالعملی مؤثر و پاید ار برای ارتقاء عملکرد  انرژی ساختمان به حساب 
می آید  )Edwards and Torcellini, 2002). علی رغم اینکه مطالعات 
گسترد ه ای د ر حوزه بهینه سازی عملکرد  انرژی صورت گرفته است اما 
کمتر تحقیقاتی به کیفیت نور روز ضمن بهره وری انرژی پرد اخته اند . 
مطالعاتی که به عملکرد  نور روز د ر ساختمان پرد اخته اند ، متغیرهایی 
همچون جهت گیری، نسبت پنجره به  د یوار، مصالح پنجره و ابعاد  سایبان 
 Carlucci et al., 2015; Lartigue et al., 2013.(  را بررسی کرد ه اند
Mangkuto et al.; 2016). برخی مطالعات تحلیل انرژی ساختمان 
به رفتار حرارتی بازشوها با بررسی متغیرهایی همچون کارایی انرژی 
و بهره وری اقتصاد ی نماهای شیشه ای د وپوسته، میزان بار سرمایشی 
د ر ارتباط با هند سه سایه بان و نسبت نرخ مصرف انرژی با پوشش های 
 Ikbal, 2005, Milorad, 2006; Singh(  متفاوت شیشه پرد اخته اند
2009(. مطالعاتی نیز با رویکرد  کیفی-کمی د ر حوزه بهره وری انرژی د ر 
ساختمان صورت گرفته است که با تمرکز بر رفتار حرارتی کاربر شکل 

گرفته و توجه به متغیرهای اساسی ای چون الگوی سبک زند گی، برنامه 
زمان بند ی و نوع فعالیت های کاربران و همچنین میزان باز و بسته کرد ن 
 Yan(  پنجره را اصل واقعی سازی مد لِ انرژی پژوهش خود  د ر نظر د ارند
 .(et al., 2015; Ebrahimpour et al., 2012; Ding et al., 2019
اکثر مطالعات یا بر آسایش ساکنین یا بر مصرف انرژی یا به ترکیبی از هر 
د و تمرکز د ارند . تحقیقات اند کی هستند  که رویکرد  جامعی شامل د یگر 
جوانب محیط زیستی همچون جمع آوری و بهره وری از آب باران را مورد  

  .(Santin and Tweed, 2015(  بررسی قرار د اد ه باشند
یکی  د ریافت که  را  مهم  این  پژوهش، می توان  اد بیات  مطالعه  از 
از تأثیرگذارترین عناصر پوسته ساختمان د ر کارایی انرژی و نور روز، 
پنجره ها و نوع عملکرد  آن ها است. این د ر حالی است که جد اره جنوبی 
حساس ترین جد اره د ر ترکیب بند ی بازشوها به حساب می آید . اد بیات 
پژوهش د ر این عرصه اشاره د ارد  که استفاد ه از »شیشه های پیشرفته« 
علی رغم اینکه گاهی به نسبت سایبان، بسیار خوب عملکرد  انرژی پنجره 
اقتصاد ی، عد م تعد یل  اما به سه علت عد م صرفه  بهینه می کنند   را 
کیفیت نور روز و نهایتاً عد م عملکرد  یکپارچه و چند جانبه؛ غالباً نسبت 
به سایبان ها گزینه مناسبی نیستند . منظور از »شیشه های پیشرفته« د ر 
این مقاله، صنعت شیشه های چند لایه با پوشش های مختلف و پرشد ه 
با گاز آرگون است که معمولاً ممکن است هزینه های نسبتاً بالایی را به 
ساختمان تحمیل می کند  اما به لحاظ انتقال حرارت می تواند  کارایی 
خوبی را ارائه د هد . بنابراین این پژوهش سعی بر آن د ارد  تا با توجه به 
مقررات ملی صنعت ساختمان کشور ایران، تأثیر سایبان های کاربرد ی 
را بر بارهای گرمایشی-  سرمایشی و همچنین کیفیت نور روز د ر اقلیم 
تهران بررسی کند  و توانمند ی عملکرد های یکپارچه و چند جانبه این 

عنصر ساختمانی را واکاوی و محاسبه کند . 

2- روش  پژوهش
ساختمان،  انرژی  عملکرد   بهینه سازی  مطالعات  متد اول،  به طور 
به  ساختمان  از  ثابتی  هند سه  که  می پذیرد   این گونه صورت  معمولاً 
کار گرفته می شود  تا متغیرهای د ر نظر گرفته شد ه اعم از خصوصیات 
متفاوت  سامانه های  از  مختلف  پیکربند ی های  یا  و  مصالح  فیزیکی 
 Azari et al., 2016, Gossard et al.,(  ساختمانی بهینه سازی شوند
2013). فرآیند  بهینه سازی عملکرد  ساختمان و ابزارهای استفاد ه شد ه 
د ر این پژوهش د ر تصویر )1( ارائه شد ه است. د ر این رویکرد  یک حلقه 
تکرارشوند ه با د ید گاه فرآیند  طراحی یکپارچه صورت گرفته است که 
شامل 4 مرحله است. پس از یافتن زاویه سمت )azimuth( و زاویه 
ارتفاع )altitude( موقعیت بیشترین د ریافت انرژی خورشید ی از سطح 
پنجره د ر جبهه جنوبی؛ د ر مرحله اول، مد ل هند سه سایبان بهینه برای 
پنجره طراحی می شود  )با پنج مرتبه تکرار حلقه طراحی یکپارچه، 5 
مد ل هند سه حاصل شد ه است(. د ر مرحله د وم، مد ل انرژی هند سه های 
مختلف توسعه می یابد . د ر مرحله سوم، میزان بار سرمایش و گرمایش 
برآورد  می شود . د ر مرحله چهارم،  انرژی  برای مد ل  نور روز  و میزان 
با توسعه تکمیلیِ مد ل انرژی توسط نرم افزار، میزان توانمند ی تولید  
برق و جمع آوری آب باران برای گزینه ی مد ل هند سی مستعد ، برآورد  
و د ر بازه کل سال محاسبه می شود . د ر این فرآیند ، طراحی یکپارچه 
سایبان  جنوبی پوسته ساختمانی صورت گرفته است که به طور هم زمان 
سرمایش، گرمایش، روشنایی و برد اشت آب باران را بررسی می کند  تا 
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د ر انتها با مقایسه مد ل های طراحی با هم، گزینه ای که عملکرد ی چند جانبه 
د اشته و متغیرهای وابسته د ر آن موازنه شد ه اند ، توسط طراح انتخاب شود .

2-1. مد ل شاهد 
اعمال  برای  گرفته شد ه  نظر  د ر  شاهد   مد ل  پیکربند ی  و  خصوصیات 
هند سه های مختلف سایبان جنوبی، یک اتاق به ابعاد  6 متر طول، 4 متر 
با  بالکنی  نیمه باز  به صورت فضای  راهرو آن  ارتفاع است.  عرض و 3/2 متر 
کاربری سکونتی )یک واحد  از خوابگاه د انشجویی( است )تصویر 2(. بازشوهای 
آن شاملِ یک پنجره به ابعاد  2 متر طول و 1/9 متر عرض د ر جد اره جنوبی 
)WWR-%30( اتاق و یک د رب د ر جد اره شمالی آن به ابعاد  2/1 متر د ر 1/1 
متر است. جبهه شمالی از طریق یک فضای نیمه باز و جبهه جنوبی از طریق 
پوسته جنوبی شامل سایبان و پنجره د ر معرض مستقیم شرایط جوی است، 
اما با فرض قرار گرفتن این واحد  خوابگاهی د ر طبقه د وم و د ر بخش میانی 
)چنانچه د ر تصویر 4 می بینید ( وجوه شرقی، غربی، کف و سقف آن به گونه ای 
شبیه سازی شد ه که انتقال حرارت از این جد اره های نام برد ه صورت نگیرد  
و صرفاً توجه بر روی سطوح مورد  مطالعه یعنی جبهه های شمالی-جنوبی 
ساختمان باشد  د ر حالی که ظرفیت حرارتی مصالح آن ها فعال و کارا بماند . 
مشخصات لایه بند ی جد اره ها و خصوصیات حرارتی آن ها همراه با بازشوها 

)د رب و پنجره( د ر جد ول )1( ارائه شد ه است.

2-2. فرآیند  طراحی سایبان 
د ر پژوهش حاضر، طی پنج مرحله فرآیند  تکرارشوند ه طراحی  یکپارچه، 
تأثیرات سایه اند از خارجی پنجره جد اره جنوبی برای 6 مورد  به تفصیل زیر 

بررسی شد ه است.
)1( بد ون د ر نظر گرفتن هیچ گونه سایبان؛

 منطق انتخاب بد ون سایبان، مقایسه گزینه مرجع است.
)2( سایه بان بهینه بر اساس قانون مقررات ملی )عمق=42سانتی متر(؛

 )h( ،)1( است. د ر رابطه   )منطق انتخاب این سایبان بر اساس رابطه )1 
ارتفاع سایه ی سایبان بر روی شیشه با واحد  متر، )Z( جهت تابش خورشید  
)یا زاویه سمت( با واحد  د رجه، )N( زاویه مابین خط عمود  بر پنجره و جنوب 
جغرافیایی با واحد  د رجه و )B( زاویه تابش آفتاب بر سطح افق )یا همان زاویه 
ارتفاع( با واحد  د رجه است. این رابطه که عمق سایبان بهینه را مشخص را 
به   )WDD , SDD( برای د و روز 2019/06/22 و 2019/12/22  می کند  
ترتیب انقلاب بهاری و انقلاب پاییزی د ر ساعتی که پنجره بیشترین د ریافت 
انرژی خورشید ی را د ارد ، برآورد  شد ه اند . )D( عمق سایبان با واحد  متر است.

)3( سایه بان بهینه بر اساس قانون مقررات ملی )عمق=42سانتی متر( با 
پیش آمد گی شرقی-غربی مستطیلی؛

 منطق انتخاب این نوع سایبان، بررسی میزان تأثیر پیش آمد گی های 
شرقی-غربی است.

)4( سایه بان بهینه بر اساس قانون مقررات ملی )عمق=42سانتی متر( با 
پیش آمد گی شرقی-غربی مثلثی؛

هند سه  نوع  تأثیر  میزان  بررسی  سایبان،  نوع  این  انتخاب  منطق   
پیش آمد گی های شرقی-غربی است.

)5( سایه بان با شیب 35 د رجه و عمق 0/65متر با پیش آمد گی شرقی-
غربی مثلثی؛

 منطق انتخاب شیب این سایبان بر این اساس است که زاویه بهینه 
 Safdarian( جایگذاری فتوولتائیک به صورت ثابت د ر شهر تهران 35/7 است

انتخاب  واقع  برآورد  عمق 0/65متر د ر   .(and Nazari, 2015
بهینه مابین سه گزینه سایبان با شیب 35د رجه ثابت است؛ گزینه 
اول، طبق رابطه )2( با عمق   که برابر 0/52متر است. گزینه د وم، 
طبق رابطه )3( یعنی )F)3(: D1= D+0.13( که برابر 0/65متر 
وگزینه سوم، طبق رابطه )4( یعنی )F)4(: D2=D+0.23( که برابر 
0/75متر است. این انتخاب بهینه به لحاظ تعاد ل بار سرمایشی و 

گرمایشی و نور روز انجام گرفته است. 
)6( سایبان لوورِ با 10 پرَه و عمق 0/2 متر؛ 

 منطق انتخاب این سایبان بر اساس برتری گزینه بهینه 
به لحاظ تعاد ل بار سرمایشی و گرمایشی و نور روز مابین سه 
گزینه سایبان نوع لوورِ است. )گزینه اول؛ عمق 0/15متر-10پرَه( 
گزینه د وم؛ )عمق 0/20متر-10پرَه( گزینه سوم؛ )عمق 0/25متر-

10پرَه(

2-3. مفروضات شبیه سازی     
پیکربند ی د یوارها، سقف و کف، طبق مبحث 19 مقررات 
ملی )مبحث 19 مقررات ملی ساختمان، 1389( د ر نظر گرفته 
تنظیمات  د ر خصوص  است.  شد ه  ارائه  جد ول 1  د ر  که  شد ه 
ترموستات جهت محد ود ه آسایش حرارتی، مطالعات پیشین و 
همچنین شناسه های استاند ارد  د ر این بخش بررسی شد ه است. 
سازمان مد یریت و برنامه ریزی ایران حد ود  آسایش 20-23 برای 
زمستان و 24-28 د رجه را برای تابستان د ر نظر گرفته است 
شرایط  د رعین حال   .)1392 ایران،  انرژی  بهره وری  )سازمان 
محد ود ه 23/5-20  با  تهران  شهر  مرد م  برای  د یگری  آسایش 
برای زمستان و 21/5 الی 27 برای تابستان مشخص شد ه است 
)Hariri and Fayaz, 2002). از سوی د یگر حید ری )حید ری، 
1388( یک نمود ار ماهانه برای تغییرات طبیعی د مای تهران بین 
22 د رجه و 28 د رجه ارائه د اد ه است و همچنین د رجه حرارت 
22/5 د رجه سلسیوس و 27/5 د رجه سلسیوس را به عنوان حد  
آسایش گرمایش و سرمایش برای مرد م تهران پیشنهاد  کرد ه است 
)حید ری، 1388( که د ر این پژوهش با توجه به مطالعه عمیق، 
آزمایش های مید انی د قیق و اخیر ایشان، همین محد ود ه، مورد  
استفاد ه فرضِ سامانه تأمین آسایش حرارتی قرار گرفته است. 
استاند ارد   تخمین  زد ه  شد ه  نرخ  اساس  بر  ناخواسته  هوای  ورود  
اشَری برای خانه های متوسط مسکونی، مقد ار1 مرتبه تعویض 
هوا د ر هر ساعت برای کل سال )Ashrae, 2012( با توجه به 
رابطه پیش فرض نرم افزار د ر نظر گرفته شد ه است. نرخ گرد ش 
هوای طبیعی که غالباً با بازوبسته کرد ن بازشوها توسط کاربران 
حاصل می شود  بر اساس تعریف تغییرات برنامه زمانی ساعتی از 
مشاهد ات مید انی یوسفی و همکاران د ر شهر تهران برای یک 
ساختمان مشابه )Yousefi et al., 2017( حاصل شد ه است. 
یوسفی و همکاران )Yousefi et al., 2017( این نتیجه را د ر 
پی د اشتند  که د ر نظرگرفتن میزان 2 مرتبه تعویض هوا د ر هر 
ساعت برای کل سال نشان گر تعامل زیاد  کاربران با پنجره )باز 
و بسته کرد ن زیاد  پنجره( است. بنابراین د ر این مطالعه، همین 
میزان برای نرخ تعویض هوا د ر هر ساعت برای کل سال استفاد ه 
شد  تا ضمن هماهنگی آن با رابطه تجربیِ پیش فرض نرم افزار، 

افشین رزمی و همکاران
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شبیه سازی به واقعیت هرچه نزد یک تر باشد . برنامه زمان بند ی حضور 
افراد  )6 نفر( با ضریب 0/07 نفر به مترمربع و برنامه زمان بند ی د یگر 
تجهیزات خوابگاه )اعم از روشنایی و وسایل الکتریکی( با ضریب 20 وات 

بر مترمربع د ر نظر گرفته شد ه است.

2-4. ابزار و تنظیمات شبیه سازی
برای محاسبه تأثیرات متقابل متغیرهای نام برد ه، یک فضای متد اول 

با کاربری سرای د انشجویی د ر نظر گرفته شد ه که با توجه به سرانه 
بالایی  انرژی  مصرف  توانمند ی  نفر،  هر  ازای  به  مترمربع  متوسط 4 
د ارد ، به خصوص وقتی به صورت آپارتمانی د ر یک ساختمان چند ین 
 EnergyPlus-Version( انرژی پلاس  نرم افزار  می شود .  تکرار  طبقه 
Berkely., 2019 .9.1.0( برای شبیه سازی و تحلیل انرژی این فضای 
En-(  ساختمانی با به کارگیری د اد ه های آب و هوایی سالانه اقلیم تهران

ergyPlus Weather Data Sources, 2019( انتخاب شد ه است. این 

تصویر 1- فرآیند  طراحی یکپارچه و چند جانبه پژوهش. 

تصویر 3- مقطع سایبان شیب د ار.

تصویر 2- مقطع فضا.

طراحی یکپارچه سایبان های پوسته جنوبی ساختمان خوابگاهی د ر شهر 
تهران؛ بررسی چند جانبه سرمایش، گرمایش، روشنایی و برد اشت آب باران
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نرم افزار بیشتر به این خاطر که قابلیت شبیه سازی انرژی ساختمان به 
شرایط هرچه واقعی تر را د ارد ، د ر میان پژوهشگران شناخته شد ه تر از 
د یگر نرم افزارهای مشابه خود  است. حکم تأیید  و اعتبارسنجی این ابزار 
 Henninger( د ر چند ین مطالعات پیشین مورد  ارزیابی قرار گرفته است
 et al., 2003, Witte et al., 2004, Zhao et al., 2013, Mateus et
al., 2014). د ر فرآیند  طراحی یکپارچه، شبیه سازی های رایانه ای نه تنها 
د ر مرحله نهایی به کار گرفته می شوند  تا اهد اف ارائه را محقق کنند  
بلکه به عنوان یک ابزار برای طراح به کار گرفته می شوند  تا گزینه های 
مختلف طراحی و سامانه های تکنولوژیکی را د ر طول فرآیند  طراحی 
تحلیل و مقایسه کرد ه تا نهایتاً تصمیمات بهینه ای برای طراحی اتخاذ 
شود  )Zimmerman, 2006). همچنین د ر این مقاله از نرم افزار اپٌن 
استود یو/اسکچ آپ )Google Sketchup Plug-in, 2011( بهره گرفته 

شد ه تا د اد ه های هند سی مورد نیاز انرژی پلاس تولید  شود . 

3- یافته ها و تحلیل نتایج
یافته ها و نتایج حاصله از روند  پژوهش و مد ل سازی د ر چند  بخش 
اصلی قابل ارائه است. نخست نتایج مربوط به میزان بار سرمایشی و 
گرمایشی به صورت مقایسه ای برای هر کد ام از طراحی گونه های سایبان 
بررسی می شود . د ر اد امه برای فهم و مقایسه د قیق تر تأثیر مستقیم 
24ساعت  د ر  هوا  د مای  تغییرات  انرژی،  مصرف  بر  سایبان  هند سه 
نام برد ه  بررسی های  واکاوی می شود .   HVAC بد ون سامانه شبانه روز 
به صورت مقایسه ای د ر روز-طرح تابستان و روز طرح زمستان صورت 
گرفته اند . د ر بخش بعد ی، به مطالعه و بررسی میزان نور روز پرد اخته 
شد ه که د ر این مسیر، چگونگی و یکنواختی پخش نور د ر فضا و میزان 
نور کاربرد ی )UDI( د ر روز-   طرح تابستان و روز طرح زمستان برای 
هر مد ل سایبان بررسی شد ه و همچنین به بررسی مقایسه با د یگر 
 Useful Daylight Illuminance( می شود پرد اخته  نیز  مورد ها 
UDI).  نسبتی از ساعات د ر طول سال است که محد ود ه روشنایی 
د ر بازه کاربرد ی مناسبی )100-2000 لوکس( قرار د ارد  و به صورت 

معیار  )Nabil and Mardaljevic, 2005( که  بیان می شود   د رصد  
مناسبی برای عملکرد  نمونه ها به لحاظ تأمین روشنایی محیط د اخل 
به حساب می آید . د ر بخش پایانی، مد ل های مستعد  به لحاظ توانمند ی 
تولید  برق و جمع آوری آب باران د ر راستای توسعه تکمیلی مد ل انرژی 
تحلیل می شوند .رویکرد  حائز اهمیتی که کمتر به آن توجه شد ه است، 
نحوه استفاد ه از آب های سطحی، آب باران و ارتقاء ظرفیت ساختمان ها 
د ر این حوزه است که موضوعی بسیار نوین د ر حال مطالعه شناخته 
این  به   .(Breeam, 2008, Santin and Tweed, 2015( می شود  
ترتیب با بررسی های صورت گرفته، فارغ از نتایج به د ست آمد ه، هد ف 
پژوهش ارائه ی روشی است که برای این گزینش چند هد فه با یافتن 

پاسخی متوازن د ر نظر گرفته شد ه است. 

3-1. سرمایش و گرمایش     
و  سرمایش  بر  سایبان  هند سه  تأثیر  واکاوی  و  تحلیل  به منظور 
گرمایش، 24 ساعت روز-   طرح زمستان و روز-  طرح تابستان د ر نظر 

جد ول 1- مشخصات پیکربند ی و خصوصیات حرارتی جد اره ها و بازشوها.

تصویر 4- موقعیت مکانی.

افشین رزمی و همکاران



69

گرفته شد ه است. زیرا علی رغم اینکه محد ود ه مطالعه، بخش سایبان 
بازشو پوسته ساختمان است و کاربرد  آن د ر حد فاصل زمانی طلوع و 
غروب آفتاب تعریف می شود  اما می بایست د ر نظر د اشت که به منظور 
بررسی تأثیر خواص حرارتی مصالح ساختمان که د ر طول روز مورد  
تابش قرار گرفته و د ر شب رفتار انتقال حرارت را د ر پی د ارند ، بهتر است 

بازه زمانی را کل روز )یعنی 24 ساعت( قرار د اد .
چنانچه نمود ار )1( نمایش می د هد ؛ د ر روز تابستان د ر بازه زمانی 
11 تا 19 بیشترین مصرف انرژی سرمایشی رصد  می شود  و این د ر 
حالی است که عد م وجود  سایبان )مورد  1( به طرز قابل توجهی مصرف 
به جد ول )2(،  با توجه  انرژی سرمایشی را طلب می کند .  از  بالاتری 
مورد هایی که کنترل نور بهتری د اشته، مصرف بهینه تری از سرمایش را 
ارائه می د هند  اما باید  د ر نظر د اشت که کنترل نور مستقیم به میزانی 
کاهش نیابد  که با توجه به نمود ار )2(، مصرف گرمایشی افزایش زیاد ی 
را تجربه کند . تغییرات موضعی بین ساعات 18 تا 20 نشان از حضور 
با  و  است  زیاد   پنجره  با  تعامل شان  که  د ارد   را  ساعات  این  د ر  افراد  

بازکرد ن زیاد  پنجره باعث گرد ش هوا شد ه که نتیجه آن فاصله گرفتن از 
د مای اید ئال ترموستات بود ه و سامانه HVAC د ر پی جبران سرمایش 
از د ست رفته است. به طور کلی مورد  5 و 6 با توجه به هند سه خاصی که 
د ارند ، تا میزان زیاد ی از ورود  مستقیم نور خورشید  جلوگیری می کنند . 
بعد  از این د و گونه، مورد  3 از بقیه رفتاری با نوسان کم تر را د ارد  و میزان 
انرژی سرمایشی کمتری را نسبت به مورد های 1، 2 و 4 طلب می کند ، 
چراکه عمد ه ترین د لیل آن می تواند  کنترل ورود  نور خورشید  د ر ساعات 
تا قبل از ظهر و بعد ازظهر تا غروب است. این د ر حالی است  طلوع 
که با توجه به نمود ار )2( رفتار متوازنی نیز د ر مصرف گرمایشی نشان 
می د هد . نمود ار )2( نشان از آن د ارد  که بین ساعات 10 تا 17 گرمای 
ناشی از تابش می تواند  مصرف انرژی گرمایشی را تا حد  صفر کاهش 
د هد  و چنانچه مشخص است ظرفیت حرارتی مصالح تحت تابش، میزان 
مصرف انرژی ساعات 18 تا 24 را مورد  اثر قرار می د هند  به نحوی که 
شیب ملایم صعود ی نمود ار د ر این بخش )ساعات 18-24( گویای این 
مطلب است. بنابراین با توجه به جد ول )2( و همچنین بررسی هم زمان 

طراحی یکپارچه سایبان های پوسته جنوبی ساختمان خوابگاهی د ر شهر 
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نمود ار 1- میزان مصرف انرژی سرمایشی د ر روز-طرح تابستان.

نمود ار 2- میزان مصرف انرژی گرمایشی در روز-طرح زمستان.

نمود ار 3- مقایسه نمود ارهای میزان توازن ساعتی بار سرمایش و گرمایش د ر روز- طرح تابستان و روز- طرح زمستان.
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نمود ار 2 به نظر می رسد ، موارد  1،2،3،4 علی رغم اینکه خیرگی ناشی از 
نور مستقیم را تجربه می کنند  اما مصرف گرمایشی شان به شد ت کاهش 
می یابد . بنابراین نتایج، مصرف گرمایشی د ر مورد  6 بیشترین انرژی را 
طلب می کند  اما بهترین بازه کیفیت نور روز را ارائه می د هد . د ر مقابل، 
بعد  از مورد  1 که بد ون سایبان است؛ مورد  2 به لحاظ انرژی گرمایشی، 
کم مصرف ترین شناخته می شود  که د ر اکثر ساعات رفتاری مشابه همان 
مورد  1 را د ارد  تا جایی که زاویه جهت خورشید  با پنجره زیاد  می شود  

اما کیفیت نور حد ود  10 د رصد  کم تر از مورد  6 را د اراست. 
نمود ار )3( که حاوی نمود ارهای د وبعُد ی د اد ه های ساعتی سرمایش 
 Winter Design( زمستان  و  تابستان  روز-  طرح های  د ر  گرمایش  و 
این  به  است؛   )Summer Design Day=SDD( و   )Day=WDD
منظور تد وین شد ه تا میزان توازن و قرابت میزان مصرف د ر د و روز 
گرم و سرد  را بسنجد . بنابر نمود ارهای جد ول و تحلیل رگرسیون مربع، 
مورد  6 بیشترین عد م توازن د ر سرمایش و گرمایش را د اراست به این 
معنی که بهترین عملکرد  را د ر مصرف سرمایش د ارد  و بد ترین عملکرد  

را نسبت به موارد  د یگر د ر مصرف گرمایشی د اراست. موارد  3 و 4 رفتار 
متوازن تری نسبت به باقی اعضاء نشان می د هند  و مصرف سرمایش و 
گرمایش آن ها د ر ساعت های مشابه روزهای گرم و سرد  به هم نزد یک تر 

بود ه است.

 2-3. نور روز و روشنایی
از مورد ها  نور روز د ر هر یک  د ر جد ول )2( که میزان روشنایی 
د ر  تحلیلی  نقشه های  به صورت  راست  د ر سمت  است،  شد ه  بررسی 
ساعات 9، 12 و 18 روز تابستان و 9، 12 و 16 روز زمستان است که 
این تفاوت ساعت به خاطر تفاوت طول روز روشن د ر زمستان و تابستان 
است و د ر واقع با توجه به د اد ه ها، ساعات نهایی استفاد ه از نور روز را 
نشان می د هد . د ر سمت چپ نمود ار د ایره ای-د رصد ی، گستره ی میزان 
پخش نور را به همران شاخص UDI د ر کل طول روز تابستان و زمستان 
نمایش می د هد . ارتفاع سطح سنجش برای برآورد  شاخص UDI از کف 
زمین به میزان 80 سانتی متر لحاظ شد ه است )به اند ازه ارتفاع یک میز 

جد ول 2- مقایسه نقشه های میزان روشنایی نور روز بر حسب لوکس.
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مطالعه(. چنانچه د ر نمود ارهای )1، 2 و 3( بحث شد ؛ بخشی از تابش که 
به صورت مستقیم وارد  فضا شد ه، مصارف سرمایش و گرمایش را تحت 
تأثیر قرار می د هد . با اینکه تمامی موارد  با الگوی بهینه سایبان طراحی 
شد ه اما باز هم تأثیرات قابل مشاهد ه است. بنابراین نکته حائز اهمیت 
د ر این بخش صرفاً کنترل خیرگی نیست بلکه یکپارچگی عملکرد  آن با 
د یگر جوانب مد نظر طراح خواهد  بود . چنانچه از جد ول )2( و نمود ارهای 
)4 و 5( مشخص است، مورد  6 بهترین حالت پخش نور را د اراست و این 
به د لیل عد م گذار نور مستقیم خورشید  به فضای اتاق بود ه که چنانچه 
د ر نمود ارهای قبلی مشاهد ه شد ، تأثیر بسزایی نیز د ر کاهش مصرف 
انرژی سرمایشی د ارد  اما به شد ت مصرف انرژی گرمایشی را د ر زمستان 
افزایش می د هد . با توجه اینکه عمق نفوذ نور مستقیم برای روز زمستان 
از لحاظ کاهش مصرف انرژی گرمایشی کاراست اما د رعین حال باعث 
خیرگی شد ه و کاربرد  نور روز را مختل می کند . مورد  5 رفتار مناسب تری 
را د ر این خصوص نشان می د هد . با اینکه میزان متوسط 6 د رصد  کیفیت 
کمتری از نور روز را نسبت به مورد  6 د ارد  اما با د ریافت بخش بیشتری 
از نور مستقیم، میزان مصرف گرمایشی را تا حد ود  50 مگاژول نسبت 
به مورد  6 کاهش می د هد . د ر مقابل با منطقی مشابه، مورد 1، 3، 4 
نامناسب ترین توازن نور کاربرد ی و تأثیر بر مصرف انرژی را د ارا هستند . 
بررسی هم زمان جد ول )2( و نمود ار )4( به نحوی قیاسی نشان می د هند  
که بیشترین خیرگی با بیش از 20 د رصد ، مربوط به مورد  1 است و 
کم ترین آن را مورد  6 با مقد ار نزد یک به 0 د رصد  د اراست. مورد  5 
علی رغم آنکه میزان کمتر از 10 د رصد  از خیرگی را تجربه می کند  اما 
بخشی اند کی از اتاق د ر طول روز مفید  تابستان کم نور است که قابل 
چشم پوشی است. د ر نمود ار )5( د ر روز زمستان با کم  شد ن زاویه ارتفاع 
خورشید ، نور مستقیم بیشتری وارد  فضا شد ه است و میزان خیرگی تا 
نزد یک 20 د رصد  افزایش یافته است. چنانچه پیش تر اشاره شد ؛ فرض 

مساحت اتاق و نسبت پنجره به د یوار به نحوی قرارد اد  شد  که فضای 
تاریک به حد اقل رسید ه تا پژوهش بر کنترل خیرگی و میزان پخش نور 
د ر این بخش متمرکز شود . با این حال مورد  5 و 6  با اینکه بهترین 
بازد ه نوری را نسبت به بقیه د ارند  اما رفتار حرارتی خوبی را د ر خصوص 

گرمایش از خود  نشان نمی د هند .

3-3. جمع بند ی و توسعه تکمیلی مد ل انرژی
د ر  تفصیلی  به صورت  که  جوانبی  تمامی   ،)3( جد ول  د ر  نهایتاً 
بخش های پیشین مورد  تحلیل و ارزیابی قرار گرفتند ، گرد آوری شد ه و 
به ترتیب بهترین عملکرد  د ر هر مورد  از 6 تا 1 امتیازبند ی شد ه اند . د ر 
امتیازد هی برای عملکرد  هر کد ام از جنبه ها با توجه به کاربری نام برد ه و 
عد م تمایز د ر منطق این پژوهش، ضریب امتیازها همگی یکسان و برابر 
1 لحاظ شد ه اند . د ر ستون آخر، مجموع امتیازها د ر واقع اولویت بند ی 
انتخاب طراحی یکپارچه و چند جانبه را مشخص می کند . د ر این بخش 
نتایج حاکی از آن است که د ر حوزه سرمایش و گرمایش با توجه به 
قرابت عد د ی امتیازها د ر مورد های 3 و 4، بهترین توازن مصرفی مشاهد ه 
می شود  اما د ر مقابل، مورد های 1 و 6، د ارای بیشترین عد م توازن د ر 
مصارف سرمایشی-گرمایشی هستند . بهینه ترین میزان مصرفِ کل برای 
مورد  4 بود ه است و غیربهینه ترین برای مورد  6 است. به نظر می رسد  
این مسئله نشان می د هد  گزینه ای که د ر مصارف جزء رفتار متوازنی 
د ارد ؛ می تواند  د ر مصرف کل، بهینه تر باشد  و به عکس )توجه به مورد  4 
و 6(. د ر حوزه نور روز و روشنایی، بالاترین ظرفیت متوجه مورد  6 است 
و پایین آن را مورد  1 کسب کرد ه است. همین مسئله باعث شد ه است 
علی رغم اینکه مورد  6   رفتار متوازنی د ر حوزه انرژی حرارتی ند اشت 
اما بیشترین مجموع امتیاز را کسب کند  اما بایستی د ر نظر گرفت که 
اگر مصرف انرژی کل با ضریب بالاتری مطرح می شد ؛ این مورد  اولویت 

طراحی یکپارچه سایبان های پوسته جنوبی ساختمان خوابگاهی د ر شهر 
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نمود ار 4- د رصد  پخش نور د ر نمونه های مورد های مطالعه برای روز-طرح تابستان.

نمود ار 5- د رصد  پخش نور د ر نمونه های مورد های مطالعه برای روز-طرح زمستان.
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بالایی را کسب نمی کرد . گزینه 5 د ر مقام بعد ی روشنایی و نور روز قرار 
گرفته است. د ر انتهای این بخش برای این منظور که رفتار یک مورد  
متوازن مشاهد ه شد ه باشد ، می بایست به روند  کسب امتیازهای مورد  3 
توجه شود . این مورد  د ر هیچ جنبه ای حد اقل یا حد اکثر امتیاز را کسب 
نکرد ه و عموماً د ر بازه امتیازی )4و 5( قرار گرفته است که نشان از 

رفتاری متوازن د ر جنبه های مختلف را د ارد .
مورد  5؛ با توجه به د اد ه های بخش توسعه مد ل انرژی د ر نرم افزار 
شبیه سازی به د لیل هند سه ی متفاوتی که د ارد  د ر صورت مجهزشد ن 

به سامانه BIPV و Rainwater collectors بیش از 80 د رصد  توان 
تولید  برق و جمع آوری آب باران را د ر مقایسه با د یگر گزینه ها د اراست 
که نمود ار 6 به تفصیل ماهانه این نتیجه را نشان می د هد . مورد  6 به 
د لایل سایه اند ازی پرَه های لوورِ روی هم و سطح کم یکد ست، عملًا 
توانمند ی مجهزشد ن به سامانه های نام برد ه را ند اشته و نهایتاً د ر نمود ار 
لحاظ نشد ه است. این پژوهش د ر بخش جمع بند ی، امتیازی برای این 
د و جنبه طراحی نام برد ه قائل نشد ه است اما بد یهی است د ر رویکرد  

طراحی یکپارچه و چند جانبه می تواند  بسیار حائز اهمیت واقع شود.   
جد ول 3- جمع بند ی نتایج جوانب طراحی و ارزیابی امتیازی.

نمود ار 6. مقایسه توانمند ی تولید  برق و جمع آوری آب باران منتج از بخش توسعه مد ل انرژی مورد های طراحی.

نتیجه
از  روشنایی ساختمان  و  برود تی  رفتار حرارتی،  بررسی  و  مطالعه 
اساسی ترین حوزه های  فیزیک ساختمان است اما باید  د ر نظر د اشت 
د ر طراحی با محوریت انرژی می بایست رویکرد ی یکپارچه، همه جانبه 
و متوازن د اشت تا نتایجی پاید ار منتج شود . این پژوهش که اساس 
بررسی  با  یکپارچه صورت گرفت؛  بر طراحی  مبتنی  آن  شکل گیری 
اد بیات موضوع د ر بخش اول، فرآیند ی پاسخ گو به رویکرد  مد نظر را برای 
د ست یابی به اهد اف شکل د اد  )تصویر 1(. د ر بخش روش شناسی این 
پژوهش که می تواند  قالبی مناسب برای پژوهشگران این عرصه باشد ، 
شبیه سازی بر اساس د ستورالعمل های ساختمانی کشور و شرایط نزد یک 
به واقعیت صورت گرفت تا یافته های پژوهش، قابل تعمیم د ر عرصه 

صنعت باشند .
نتایج این پژوهش د ر تقابل با برخی تحقیقات نام برد ه د ر اد بیات نشان 
می د هد ؛ اگر طراح د ر روند  طراحی، رویکرد ی یکپارچه و چند بعُد ی 

د اشته باشد ، برای بهینه سازی انرژی از با تمرکز بر جد اره های شفاف 
با وجود  گزینه  را  پیشرفته  از شیشه های  بهره وری  ساختمان، گزینه 
سایبان، احتمالاً انتخاب نخواهد  کرد  چراکه گزینه شیشه های پیشرفته 
به همه یا اغلب جوانب طراحی پاسخ د رخوری نخواهند  د اد  و عملًا 
کاربرد ی تک بعُد ی را ارائه می د هند . همچنین این نتایج، گاه د ر راستای 
با برخی محققین نام برد ه د ر اد بیات و بعضاً د ر تقابل با برخی د یگر، 
اذعان د ارد  پژوهش اگر سمت و سویی یکپارچه و چند جانبه با اصول 
توسعه پاید ار د ر ساختمان د اشته باشد ؛ آن گاه د یگر به نوسان متغیرهایی 
چون اند ازه های طول و عرض یک سایبان بسند ه نخواهد  کرد ، بلکه د ر 
روند  واکاوی د ر پی هند سه ای خواهد  بود  که به تمامی جوانب مد نظر 
به گونه ای یکپارچه پاسخ د هد . به بیانی د یگر پژوهشگر یا طراح زمانی 
ارزش متغیر هند سه د ر طراحی یکپارچه سایبان را د رک می کند  که 
به این عنصر ساختمانی، نگاهی چند بعُد ی د اشته باشد . چنانچه که 
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این پژوهش نشان د اد ؛ صرفاً با تغییرات جزئی هند سه الگوی سایبان 
د ر نمای ساختمان ضمن فرآیند  تفکر طراحی یکپارچه، د ستاورد های 
نام برد ه به طرز قابل توجهی حاصل می شوند . از د یگر نتایج این پژوهش 
که قابلیت تعمیم د ر مکان ها، اقلیم ها و کاربری های متفاوت را د اراست؛ 
می توان به این موارد  اشاره کرد  که پس از جمع بند ی یافته ها و توجه به 
نتایج حاصله از طرح توسعه مد ل انرژی، گزینه نهایی مناسب می بایست 
با اعمال ضریب امتیاز بالاتر برای اولویت های طراح و بستر صورت پذیرد . 
برای مثال اگر د ر بستر خاصی تأمین انرژی گرمایشی چالش مهمی برای 
طراح است؛ می بایست ضریب بالاتری از امتیاز برای آن لحاظ شود . د ر 
واقع این رویکرد  طراحی د ید  وسیع تر و منطقی تری را د ر بخش گزینش 
طرح نهایی به طراح ارائه می د هد . د ر نهایت با بررسی هایی که بر چند ین 
نمونه سایبان با  هند سه های متفاوت صورت گرفت و جوانب آن ها مورد  
تحلیل واقع شد ؛ مورد  5، نمونه ای که با منطق حد اکثر سایه اند ازی د ر 

با عمق 65 سانتی متر بود ه  تابستان د ارای 35د رجه شیب  روز طرح 
و پیش آمد گی های شرقی-غربی مثلثی د اشته؛ علی رغم اینکه کاهش 
بار سرمایشی نسبتاً بسیار خوبی را ارائه د اد ه، د ارای ظرفیت بالایی د ر 
کسب نوررِوز مفید  است و بهترین عملکرد  را به لحاظ جذب تابش 
خورشید  برای تولید  برق و جمع آوری آب باران نسبت به سایر موارد  د ارد . 
اگرچه بار گرمایشی این نمونه نسبتاً بالا گزارش شد ه است اما معمولاً 
چالش شهر مورد  مطالعه )تهران(، بیشتر تأمین نوع انرژی سرمایشی د ر 
فصل گرم است. ازاین رو می توان اذعان د اشت د ر مقایسه با د یگر مورد  ها 
ضمن د ر نظرگیری کلیه جوانب، بهترین عملکرد  را د ر ایجاد  یکپارچگی، 
رویکرد  چند بعُد ی و متوازن را د اراست. مطالعات آتی می تواند  د ر حوزه 
بررسی د قیق عناصر ساختمانی و یا طراحی نمونه های پژوهشی با د ر 
نظر گرفتن هند سه های بهینه با این روش شناسی و فرآیند  پیشنهاد ی 

صورت پذیرد .
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Energy consumption in the building sector accounts for a 
significant part of the world's total energy. Recent studies 
in the building and construction, regardless of the results 
and performance improvements, try to find an optimal 
way to integrate all factors that affect building behavior 
in a multi-objective and integrated way. To do so, the in-
tegrated and multi-objective analysis approach is the title 
intended for this purpose. Integrated design is a compre-
hensive holistic approach to design that brings together 
specialisms usually considered separately. It attempts to 
take into consideration all the factors and modulations 
necessary for a decision-making process. Finding the 
most balanced design option while considering several 
functions is the problem of this research, which can be 
realized in the integrated design process. Therefore, the 
study aims to generate an integrated design process, in 
which aspects of cooling, heating, lighting, and rainwa-
ter harvesting are addressed in the design of the southern 
shading devices of a conventional dormitory building. 
Finally, the most balanced option that provides the men-
tioned aspects to a relative balance can be chosen by the 
architect or designer. To achieve this goal, this study de-
cides to use the simulation-based method and EnergyPlus 
software with a quantitative approach. First, the thermal, 
cooling, and lighting functions of the cases were evalu-
ated. Then a second step, in the development section, the 
productivity potential of the photovoltaic system and rain-
water collection were analyzed as independent variables. 
Building envelopes of energy-efficient buildings are not 
simply barriers between interior and exterior; they are 
building systems that create comfortable spaces by active-
ly responding to the building's external environment, and 
substantially reducing the buildings' energy consumption. 

shading devices system is one of the important elements 
of building envelopes. Beyond the six cases of shading 
devices, that were studied and been analyzed, which were 
generated in the integrated and multi-objective design 
process, the case with maximum shading logic on the 
summer design day that shaped with a 35-degree slope 
on its overhang and 65-cm depth and triangular east-west 
fins was the best choice due to this research criterion. This 
shading control in addition to providing an excellent cool-
ing load relatively had a high potential for useful daylight-
ing. Plus, it had the best performance in terms of absorb-
ing sunlight to generate electricity and collect rainwater 
as well. Although the heating load of this case is relatively 
high, with attendance to the challenge of Tehran in pro-
viding cooling energy in the warm season, it can be said 
that compared to other alternatives while considering all 
aspects, it performs best in presenting an integrated, mul-
tidimensional and balanced approach. Other cases have 
been examined and analyzed in detail in the research pro-
cess. Although each of the other cases may be performing 
best in one particular aspect due to its geometry features, 
in the multi-objective vision it couldn’t present an inte-
grated and balanced performance in other aspects. It can 
be concluded that only with slight variations in the geom-
etry of the shading control pattern in the building's façade, 
the mentioned aspects have been significantly achieved 
during the integrated design thinking process. 
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