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Introduction: The design of urban blocks containing a number of buildings is 
influenced by various parameters such as size, number, geometry, and arrangement of 
blocks. These parameters have a significant impact on the energy consumption of the 
complex. Considering the optimum value for these factors in the design process, 
especially in the early stages of the design process, makes it possible to reduce energy 
demand and its costs. The currentstudy investigates the effect of building block size in 
an urban layout on the annual heating and cooling load of the whole complex. Although 
a number of recent researches have already been done focusing on a similar problem, 
there is no clear quantitative explanation of the impact of the size of the building 
blocks in an urban layout on the total energy consumption of a complex. Accordingly, 
the aim of this research is to find a possible relationship between the size distribution 
in the building blocks of an urban layout and its annual cooling and heating load. This 
research is trying to clarify that when designing an urban layout, with the aim of 
reducing energy consumption, how and in what proportion its total area should be 
distributed in different building blocks. 
Methodology: For the first stage, the research variables, including the size and heating 
and cooling load, have been defined. The second stage includes designing a generative 
model which provides different building block sizes and layouts on  a specific site. 
According to the design principles of residential apartments in Tehran, each building 
block has 5 floors and the distance between the building blocks is at least 6 and at most 
18 meters. This step has been done through Python programming in the Grasshopper 
plugin of Rhino software. The generative model produced 28,417 different urban 
layouts, 2% of which were randomly selected for the simulation of annual heating and 
cooling load. In the third stage, the heating and cooling load of each layout containing 
building blocks  is calculated using a simulation process in the HoneyBee plugin, which 
these days have been increasingly used in recent researches, especially in those that 
have a parametric approach (such as the present research). The Simulation was 
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performed in Tehran, for all 24 hours during the 21st of June  and 21st of  December, 
which are partly the most critical days of the year in terms of heating and cooling load. 
In the simulation process, windows were transparent and triple layered were; In such 
a way, the window-to-wall ratio in the south, north, east, and west views was 30, 5, 20, 
and 15, respectively. Also, the specifications of the walls were considered based on 
topic 19 of Iran's national building regulations. The utility of the complex was defined 
as residential and the range of thermal comfort was set between 20.4 and 26.8 degrees 
Celsius in summer and between 20.4 and 23 degrees Celsius in winter. In the last step, 
the correlation between the size distribution in building blocks (as an independent 
variable) and the cooling and heating load of the complex (as a dependent variable) 
was tested using SPSS. 
Result: Considering that the average size of the buildings in the block is the same for 
all simulated layouts and apart from that, it does not give much information about the 
size distribution in the buildings; Therefore, the variance, standard deviation, 
skewness, and kurtosis in the size of the building blocks of each layout were used as 
independent variables. Correlation analysis indicates that in Tehran, the cooling load 
has a more significant proportion of total energy consumption, rather than heating. 
However, the difference between the highest and the lowest values was much greater 
in the heating load than in the cooling load. While there was a difference of about 20% 
between the highest and lowest cooling load in the layouts; However, the lowest value 
of the heating load was almost 5 times lower than the highest value. The strong 
negative correlation between cooling loads and variance indicates that the greater the 
variety of block sizes in a set, the lower the cooling load. Also, the positive correlation 
between cooling loads and the elongation of the size of the blocks indicates that the 
more fragmented of blocks in a set, the more suitable they will be in terms of cooling 
load. 
Discussion: The research findings show that the use of large and small sizes (not 
average), with the aim of creating the maximum difference between the sizes of the 
buildings of a complex, will have the best results in terms of energy consumption. 
Larger buildings have a lower surface-to-volume ratio. Previous studies have shown 
that buildings with a lower surface-to-volume ratio are more energy efficient due to 
less possible energy waste. In smaller buildings, ventilation and air circulation around 
the building are more possible, which makes them perform better in the hot season 
and reduces the required cooling energy. 
Conclusion: The findings of the research indicate that the annual cooling and heating 
load decreases with the greater dispersion of the size of the buildings in a complex. 
Also, the symmetry in this size difference leads to some improvement in energy 
consumption. Based on this, the findings of this research can help urban designers and 
architects in the early stages of designing a complex to design complexes with less 
cooling and heating load. In this framework, the following principles can be 
recommended to urban designers and architects: 
- In the early stages of designing a complex consisting of several buildings, it is better 
to have a large variety of sizes in building blocks and to also be unequal in size as much 
as possible. 
- It is better than the size of each building in a collection is as much as possible more or 
less than its average value in the whole collection. 
- It is better that the size distribution of buildings around the average is relatively 
symmetrical; Although this issue does not have as much impact as the previous ones.  
 

Highlights: 

• The achievement of this research will help to achieve efficient energy texture in cities. 
• In this research, a method for efficient energy design in any desired situation and 

location is presented. 
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 پارامتریک،  سازی مدل  ها:کلید واژه

های بار گرمایشی و سرمایشی بلوک 
های نخست طراحی، گام  شهری، 
 هامجموعه  چیدمان 

ها آن ، تعداد، هندسه و آرایش  های واقع در آن ی بناها ایی چون اندازه ره های شهری، متاثر از پارامت طراحی بلوک ئله:  مس   بیان 

ی سالانه   ( Heating and Cooling Load)   ی و سرمایش   یبار گرمایش یا    ه بر میزان مصرف انرژی مجموعه، ت کسا 
ت   آن،  دارند.  زیادی  پژوهش تاثیر  کنون،  چندی  ا  پیش در  های  پارامترهای  تاثیر  سر خصوص  بار  بر  گرمایشی ما گفته  و  یشی 

، در هابلوک   ها در مصرف انرژی بنا   ی تصویر روشنی از تاثیر اندازه های شهری متشکل از چند بنا انجام شده است؛ اما،  بلوک 
 دست نیست.

رابطه   ، پژوهش  ن ی ا هدف  هدف:   نحوه یافتن  میان  احتمالی  توزیع  ی  مجموعه ی   در  بناها   ی اندازه ی  گرما   و  ک  و   ی ش ی بار 

 .ست ا   آن  ی ش ی سرما 

سپس، یک مدل . است  ، تبیین شده یو سرمایش  ی متغیرهای پژوهش، از جمله اندازه و چیدمان بناها و بار گرمایش   ، ابتدا  روش: 

افزار هاپر در نرم گرس   ی ه نویسی پایتون در محیط افزونزبان برنامه استفاده از  با  های متفاوت،  مولد، برای تولید بناهایی با اندازه 
افزونه ،  هانبار حرارتی چیدما   ازی س ت. سپس، شبیه اس، طراحی شده  راینو از   ن، در پایا   . انجام شده است   بی ی هانی با استفاده 

 .ی قطعات و بار حرارتی، مورد آزمون قرار گرفته است اندازه میان   مبستگی ه 

 بار  نسبت به   ی مایش ر س   بار ی مورد مطالعه )شهر تهران(،  در منطقه   که   تحلیل آزمون همبستگی، حاکی از آن است ها:  یافته 

، نشان ی بناهااندازه   انس ی وار ی میان بارهای سرمایش با  قو   ی منف   ی همبستگی رابطه است.    ی بیشتر   حائز اهمیت   ی، گرمایش
اندازه دهد که هرچه  می  بار سرمایشی کمتری خواهد داشت. همچنین،    بناها   یتنوع  باشد،  بیشتر   ی رابطه در یک مجموعه 

اندازه دگ ی کشبا    یبارهای سرمایش   مثبت  از نظ دهنده نشان   ی قطعات، ی  اندازه ی این است که هرچه قطعات یک مجموعه،  ر 
 .آن بلوک از نظر مصرف انرژی، عملکرد بهتری خواهد داشت تر باشند، پراکنده
توجه به   ی قطعات آن است.ی متشکل از چند بنا، وابسته به تنوع اندازه میزان مصرف انرژی در یک مجموعه ری:  گی نتیجه 

اولیه این موضوع در گام  انرژی در مجموعه ک ی طراحی، به طراحان شهری و معماران کمک می های  ها را به ند که مصرف 
ی قطعات را به کند که طراحان، افزایش تنوع در اندازه وصیه می طور معناداری کاهش دهند. برای این منظور، این پژوهش ت 

 ف انرژی مجموعه، مورد نظر قرار بدهند.عنوان یک راهبرد اصلی در کاهش مصر
 نکات برجسته:

کارا در شهرها دستیابی به بافت انرژی تواند درتوسط طراحان شهری و معماران، میهش این پژو هایدستاوردتوجه به  •
 .دموثر باش

 ائه شده است. اریک بلوک شهری، در  ی قطعات ، بر اساس اندازهکاراانرژی شهری این پژوهش روشی برای طراحی در •
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 بیان مسئله 

در   ،یشهر  یزیربرنامهدار در  ت یاولوبخش    کیعنوان  به   یانده یفزاطور    های مسکونی، امروزه بهها، از جمله مجموعه مجموعه
های مسکونی مجتمع  .(۱۳۹۰ محمدکارى، و  پور)ابراهیم د نریگیمورد توجه قرار م  ،یوربهرهو بهبود    یکاهش مصرف انرژ  راستای

های  انبوه پژوهش   .(۱۴۰۰،  صدرآبادکریمی و جلیلی)  ها هستندو فضای باز مابین آن  بنادارای محدوده و حریم مشخص، تعدادی  
ز چند  متشکل ا  است که مصرف انرژی در یک مجموعه ل بناها، حاکی از آن  میان مصرف انرژی و شک  در خصوص رابطه   شدهانجام

به   تراکم، فشردگی، تخلخل، نحوهتواند شها دارد. چیدمان مجموعه، می چیدمان آن  نحوهبنا، بستگی زیادی  توزیع حجم در    امل 
 شدهانجامهای چندی  در خصوص اغلب این مشخصات، پژوهش  کهدرحالیهای کالبدی دیگر باشد.  قطعات، ارتفاع و برخی ویژگی 

اندازه  است؛ تأثیر  بلوک شهری  عهدر یک مجموبناها    در خصوص کم و کیف  انرژی آن، تصویر روشنی در  یا  بر میزان مصرف   ،
ا تعیین اندازهدست نیست.  در یک یا چند   موردنیازتوزیع سطح زیربنای    بناها در یک مجموعه، یعنی نحوه  ین در حالی است که 

نابرابر بنا یا  برابر  ا  تأثیر   چنانچه و    شدهانجام ، در مراحل نخستین طراحی  ی  بر مصرف  بازیادی  داشته  در    شد،نرژی یک مجموعه 
  احتمالی میان این دو متغیر است.  ت انجام پژوهشی جهت یافتن رابطهاین امر، موید ضرور  مراحل بعد طراحی، قابل اصلاح نیست.

،  هاآن ها و میزان مصرف انرژی در  میان مشخصات کالبدی مجموعه  در خصوص رابطه   شدهانجامهای  پژوهش اکثر    از سوی دیگر، 
دهی به  شکلیند  در فرآ  ممکن است  ،شهری و معماران  طراحان  کهدرحالی.  بناها دارندالگوی بهینه برای چیدمان    یک  سعی در ارائه

ها و  انواع چیدمان  بزاری دارند که امکان مقایسهنیاز به ا   ، بنابراین؛  پیروی نکنند  شدهشناخته ی  هااز الگو  لزوماً  ها،چیدمان مجموعه
یابی در راستای دست طراحی، طراح را    های اولیه در گاماین روش،    ها بدهد.به آن  را   انرژی  کارآمد از حیث مصرف  برگزیدن نمونه 

 کند. می هدایت  ،انرژی پایدار در حوزه به یک محصول
پیش   در در چارچوب  اندازه  گفته،  پژوهش،  مجموعه،    این  یک  در  گرمایشبهبناها  بار  و  مستقل  متغیر  سرمایش  یعنوان  آن  و  ی 

با یکدیگر،  ها  ی آن گر، از جمله تعداد بناها، فاصلهمتغیرهای مداخله  سپس   است.   شدهگرفته عنوان متغیر وابسته در نظر  ، به مجموعه
. سپس یک مدل  است   شدهکنترلها بر نتایج آزمون،  و با تعیین مقادیر ثابت، اثر آن  شدهشناسایین،  چیدما  تعداد طبقات و هندسه 

از  جهت    ۱پارامتریک مولد   طیفی  در  زیربنا  سطح  متفاوتهااندازهتوزیع  بناها  ی  مولد،  است  شدهطراحی   در  مدل  این  خروجی   .
چیدمانگزینه از  متعددی  اساس  های  بر  محتمل،  اندازهاندازههای  تولید  بود.  بناها  برای  متفاوت  برهای  متفاوت  و  های  بناها  ای 

نویسی با استفاده از زبان برنامه   ۳افزار راینو در نرم  2هاپری گرسها، توسط یک کد مولد در افزونه ثر از آنهای متأهمچنین چیدمان
شد.  ۴پایتون آن،    انجام  از  گرمایش  پس  سرمایش  یبار  افزونه تولیدشدههای  نچیدما  یو  توسط  هانی،  نرم  5بی ی  راینو، در    افزار 
، بر یو گرمایش  یروند تغییرات بار سرمایش  ،با تحلیل آزمون همبستگی میان این دو متغیر  ،. در نهایتسازی و استخراج شدشبیه 

 .پیشنهاد شد هامجموعه  طراحی هایی برای مراحل اولیهتوصیهها، قطعات، تحلیل شد. بر اساس یافته اساس تغییر در اندازه 

 مبانی نظری 

. هاساختمان  شکل(  2چیدمان و    ی( نحوه ۱است:    بررسیقابل ، از دو بعد  متشکل از چند بنای  های کالبدی یک مجموعهویژگی
به مجموعه  فیزیکی  یشکل،  داردبنا)ها(    ظاهری  خصوصیات  به نحوه  و  اشاره  است  چیدمان، مربوط  بناها در زمین  این   استقرار 

بنا  مجـموعـه یک بلوک شهری، به عنوان  .  (۱۳۹5،  صفدری فیروزآباد) تـوانـد بـه  ، می ثابت، بـا سـطح زیربـنای  متشکل از چند 
هـا پـژوهـش  شـود.، یک »چیدمـان« شـناخـته می انواعشـود. هـر یک از این  مختلفی در سـطح زمین مـورد نـظر، مسـتقر    انواع

حیطه مجـموعـه  کارایی  در  بـلوکها  انـرژی  چیدمـان  شهـری()یا  بـه    ،هـای  که  مـواردی  آندر  میچیدمان    عمدتاً   پردازند،ها 
الگوهای   بر  لزوماً  کهدرصورتی   . (۱۳۹۹ترکاشوند،    و  )اسفندیاری  هستند  شدهشناخته متمرکز  الگوها،  انتخاب  این  بر  های منطبق 

پیشبی  که  نیستند.شماری  است،  طراحان  اساس  روایناز    روی  بر  تبیین چیدمان  ارزیابی    هایمؤلفه ،  و  پایه  به  آن   تأثیر کمی  ها، 
 وعه، در قالب چند مولفهیک مجم  کمی مبین چیدمان  هایتفکیک یا در ارتباط با یکدیگر، ضروری است. در این چارچوب، ویژگی 

 
1 Parametric Generative Model 
2 Grasshopper 
3 Rhino 
4 Python 
5 HoneyBee 
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 و همکاران  اولادی.../  یهابلوک یاندازه  ان یم یهمبستگ یبررس

است:    قابل طرح  تراکم،  ۱اصلی،  و  ( هندسه2(  استقرار  دانه ۳ی  این  (  از  تعریف میهامؤلفهبندی. هر کدام  با چند شاخص    شود ، 
 .(2۰۱7، ۳وارتولومایوس ؛ 2۰۱7، 2کوان ؛ 2۰۱۶، ۱و همکاران )مهاجری

مـهم از  یکی  شـاخـصتـراکم  در  ترین  چیدمـان،  است.  هـامجـموعـه  «کاراییانـرژی»هـا  در  ویژگی    تـراکم  دو  قـالـب  در 
از یکدیگر    چـگالی.(  2( فشـردگی و  ۱:  اصلی قـابـل مـطالـعه اسـت بـناهـا  نـزدیکی یا دوری  چگالی    و فشـردگی، بـه مـعنای 

واقع،   در  اسـت  زانیمحجمی،  سـطح  واحـد  بـر  حجـم  نیک  تـراکم  سلیمانی،  )لطفی،  و  و همکاران۱۳۹۸پور  کوان    . ( 2۰۱۶،  ۴؛ 
  شـاخـص . دیگر  مجـموعـه اسـت  دمـانیکمتر چ  یو کاهـش آن، مـعادل چـگال  شتریب  یمـعنای چـگال  تـناسـب، بـه  نیا  شیافـزا

که  اسـتقرار  هـندسـهچیدمان،   می  است  مـشخص  را  مجـموعـه  هـندسی  شامل  کندسـازمـان  مکانی،  و  تـوزیع  بـعد  نـظم،   :
هر    یک یا  راستایی درراستایی یا غیر همهمدر واقع  نظم   .(2۰۱۶،  و همکاران  )مهاجری  است   پیوسـتگی و تـوزیع فـضاهـای خـالی 

محور بعد دو  نیز   است.  مکانی  پراکندگ  توزیع  واقع  متعامد  یدر  محورهای  پیوستگی  در  نظر  از  مجـموعـهنیز،    است.   ،هاقـطعات 
  داشـته   هـا فـاصـلهاز آن  ایبـه قـطعات مـجاور مـتصل بـوده    تـوانـندیخـود، م  یمکان  تیمـوقع  اینـظر از تـعداد، انـدازه    صـرف

شـود: تـعداد  بـندی، شـامـل دو ویژگی در چیدمـان میانـهدتـوانـند یکپارچـه یا پـراکنده بـاشـند.  می  نیز  خـالی  فضاهای  بـاشـند.
انـدازه  بناها همگنی  میزان  میهاآن   و  زیربـنا،  کلی  حجـم  در  .  چندتـوانـد  یا  شـود.   یک  تـوزیع  کلی  طور  همین  قـطعه  حجـم 

از   این    بنا کهزیربـنا، در هـر تـعدادی  انـدازهمی  بناهاتـوزیع شـود؛  بـاشـند. همگنی  تـوانـند  بـرابـر یا غیر بـرابـر داشـته  هـای 
انـدازه  دهـندهنـشان بناها، که  اسـت  بـا    هاآن  آن  زیادی  داشتهتـفاوت  تـقریباً  یکدیگر  این انـدازه هسـتند.  هـم  یا  اصلی  بحث 

واقع  ،پژوهش اندازه   ، در  داده )مجموعه   این متغیر  تغییرات   بـرای سـنجش   .است   قطعات  همگنی  میزان  در یک مجموعه  با  هایی 
اندازه در  متفاوت  از شـاخـص ی، می قطعات(همگنی  وتـوان  واریانس  اسـتفاده کرد.    های  تـوصیفی  آمـار  واریانس، کشیدگی در 

هـا،  ـراکندگی دادهدهـد که پنـشان می  ه اندازه متقارن است. کشیدگی نیز چقطعات حول میانگین، تا    اندازه  دهد که توزیعنشان می 
 ت. هـمگن یا نـاهـمگن اسـ

 
 های مبین چیدمان ویژگی.  ۱  شکل

 
1 Mohajeri  etal 
2 Quan 
3 Vartholomaios 
4 Quan etal 
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  بناها،   شکل همچون    و برخی موارد دیگر،   هامؤلفهتمامی این    تأثیرتحت  مصرف انرژی در یک مجموعه،  میزان    آنکه با توجه به  
، قطعات  یابی نقش همگنی در توزیع اندازهدر ارز  برای پرهیز از پیچیدگی  برخی موارد دیگر است،کشیدگی و    ،اندازیارتفاع، سایه 
ساس قیودی مشخص، ایا بر  شدهگرفتهشوند(، مقادیری ثابت در نظر گر شناخته میر مداخلهمتغی ه از این پس)ک متغیرهابرای سایر 

 (.  ۱شهری معین شدند )جدول   ساس ضوابط و مقرراتا المقدور بر کنترل شدند. این مقادیر، حتی 

 ۱جدول 
 متغیرها 

 بازه فرمول مقدار نوع متغیر  تعریف  متغیر 

A وابسته به ضوابط  ثابت -مستقل  طح کل زیربنا س - 

n  ( قراردادیمقدار ثابت ) ثابت -مستقل  بناها تعداد کل - 

h  مقدار ثابت )وابسته به ضوابط(  ثابت -مستقل  ارتفاع بناها - 

Amin مشخصات طرح و ضوابط  وابسته به ثابت -مستقل  بنا  هر زیربنای حداقل مقدار - 

Amax وابسته به مشخصات طرح و ضوابط  ثابت -مستقل  بنا  هر زیربنای حداکثر مقدار Amax ⩽ A 

Kk کشیدگی  وابسته  بناها ی همگنی اندازه Kurt 

(Ai) 
0 ⩽ Kk ⩽ 1 

Ks چولگی  وابسته  بناها  اندازه قارنت G1 (Ai) 
-1 ⩽ Ks ⩽ 

1 

Kv وابسته  بناها اندازگی مه 
اریانس، انحراف معیار یا قدر  و

 مطلق انحراف از میانگین 

Var 

(Ai) 

SD (Ai) 

MD 

(Ai) 

- 

تهویهیمایشهای گرامروزه سیستم و  تهویه  را تشکیل می ،مطبوع  ،  انرژی ساختمان  از مصرف  بزرگی  )لوستسن بخش  ،  ۱دهند 
راستا،    .(2۰۰۸ همین  پژوهش،    وابسته  متغیردر  گرمایشاین  سرمایش  یبار  بنا  یو  تعدادی  بر  مشتمل  شهری،  بلوک  .  است یک 

برای حفظ دما در    ، باید مطبوع  سیستم تهویه عبارت است از میزان حرارت یا نرخ گرمایی که    ،ساختمانبار گرمایشی  کلی،  طوربه 
قبول قابل  تا درجه  تأمین  ،یک محدوده  برسد  کند  به حالت مطلوب خودش    2کیلووات ساعت   ،واحد آن  .حرارت و شرایط محیط 

نیز  . است ساختمان  سرمایشی  یا  برودتی  تهویه   ، بار  سیستم  که  گرمایی  نرخ  یا  حرارت  میزان  از  است  از    عبارت  خارج  به  مطبوع 
،  ۳شریف )است  کیلووات ساعت    نیز،  واحد آن  .برسد  خودبه حالت مطلوب    ،کند تا درجه حرارت و شرایط محیط ساختمان هدایت می

سرمایش(.  2۰2۱ گرمایش  یبار  حرایو  آسایش  حفظ  راستای  در  برای  ر،  میتی  صرف  اشری،    شوند.ساکنان  استاندارد  تعریف  در 

آسایش حرارتی،    تأمینشرایط    کند.شرایطی ذهنی است که احساس رضایت از شرایط دمایی محیط را بیان می  4آسایش حرارتی
دمای صورت تقریبی،  اما به ؛  تعریف شودهای جغرافیایی مختلف نیز جداگانه  تواند برای اقلیمبرای فصول مختلف متفاوت بوده و می

 .(۱۳۸7)حیدری، است گراد سانتی  درجه 2۶-2۳ نیز،  گراد و در تابستانسانتی  درجه 2۳-2۰حدود  ،در زمستان آسایش

یابند )از جمله  متعددی است. علاوه بر مواردی که ارتباطی با این پژوهش نمی  هایمؤلفه، وابسته به  یو گرمایش  یبار سرمایش
استفاده تعداد  آن( می کاربری،  و نظایر  استفاده  تجهیزات مورد  با  کنندگان،  تبادل حرارتی  میزان  و  از سطح  تابش دریافتی  به  توان 

با    ها در یک مجموعه، در توزیع متفاوت اندازه   . (2۰2۱  شریف،)  محیط بیرون اشاره کرد که تابعی از نسبت سطح به حجم بنا هستند
تعداد طبقات، اندازه   فرض ثابت بودن  به نحوی که  باشند، نسبت  یعنی  نبوده و ریز و درشت  برابر  به  بناها  از سطح  های متفاوتی 

بناها حاصل می  اندازهشود.  حجم در  با  پوسته بزرگ  بناهایی  بناهای  بیشی  تر،  با  مقایسه  از  کوچکتری در  بزرگی  دارند. بخش  تر 
بیشتر، به معنای تبادل حرارتی بالاتر است و بالعکس.    پوستهدهد.  آن رخ می   نا با محیط خارج، از طریق پوسته میزان تبادل حرارت ب

زیادی را به    تواند انرژیتوان حدس زد که در مناطق بسیار سرد یا بسیار گرم، کاهش پوسته، می تنها با توجه به این پارامتر، می 

 
1 Laustsen 
2 Kwh 
3 Shareef 
4 Thermal comfort 
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 و همکاران  اولادی.../  یهابلوک یاندازه  ان یم یهمبستگ یبررس

تر، تابش کمتری نیز دریافت  کوچک  کند. اما در مقابل، همین پوسته   جوییدلیل جلوگیری از تبادل حرارتی با محیط خارج، صرفه 
آسایش حرارتی  لکند که در فصل سرد، باعث کاهش انرژی دریافتی از طریق تابش و درنتیجه مصرف انرژی بیشتر، برای حصومی
این موضوع، در فصل گرم، نکته می همین دو متغیر،    ساده  مقایسه   . (۹2۰۱،  ۱)اوه و کیم  شودای مثبت تلقی می شود؛ هر چند که 
ورد؛ منجر به تغییرات  آقطعات، به دلیل شرایط متنوعی که در نسبت سطح به حجم بناها پدید می  دهد که تنوع در اندازهان مینش

که توزیع همگن یا ناهمگن  گونه استنباط کرد  توان این شده و میها  در میزان مصرف انرژی مجموعه  ناپذیریبینییشپو    ناشناخته
این  متفاوت، در ارتباط است.    یو گرمایش  یبناها در یک مجموعه، با میزان مصرف انرژی آن، از طریق تحمیل بار سرمایش  اندازه

ای چه رابطه   دریافتتوان  سازی است. تنها از این طریق است که می تر این موضوع، از طریق شبیه امر، مبین ضرورت بررسی دقیق 
تهویه های  سیستم  2در مجموع پاسخ به تقاضای  ها وجود دارد.بناها در یک مجموعه و بار سرمایش و گرمایش آن   میان توزیع اندازه 

پذیری انرژی و رفع  تقاضای برق، با ایجاد انعطاف   ۴ها برای کاهش اوج حلترین راهعنوان یکی از امیدوارکنندهساختمان به  3مطبوع 
شبکه  در  تقاضا  و  عرضه  تعادل  می عدم  گرفته  نظر  در  برق  بلدیکهای  )یون،  همکاران   جونکر ؛  2۰۱۴،  5نووسلاک   و   شود.  ،  ۶و 

2۰۱۸.)  

 پژوهش  یپیشینه
ناشی از    . این امر، اندطور تصاعدی رشد کردهبه های کمی همراه هستند،  گیریها و اندازهسازیهایی که با شبیه امروزه، پژوهش 

. این در حالی است  (2۰2۱،  7گونزالز   و  پیرو، سانچز )نونز  ی انرژی استگیری در حوزه در فرآیند تصمیمهای قابل اعتماد  نیاز به داده 
 شناسانه های ریختویژگی   ییشناسابه  کارآیی، معطوفخصوص انرژیشهرسازی در  در حوزه  شدهانجام های  پژوهش از    یاریبسکه  

مح  هاساختمان جهت یشهر  ط یو  تراکم،  جمله  از  شکل    یریگ،  ابعاد  ساختمان،  بوده  ساختمانو  )مکمتمرکز  و   فرسون است 
پرنیگوتبگسپارلا؛  2۰۰۳ ،۸سیمسون نیز  (.2۰۱۱  ،۹گاپلتیک   و  ،  طرفی  هوایی،  ،  از  و  آب  شرایط  گرمایش  کاراییبه  وسیستم    ی 
ها  پژوهش   .(2۰۱۶،  کوان و همکاران )  است   شدهاشارهگذار بر تقاضای انرژی  تأثیرعنوان عوامل اصلی  و رفتار کاربران، به  یسرمایش

 های داخلی و خارجی اشاره کرد.پژوهش توان به دو دسته می  در این حوزه را
شدت تحـت های مسکونی، بهگذاری ساختمانتوده فرخی و همکاران، در پژوهشی در شهر اصفهان، نشان دادند که الگوی بهینه

تری دارد. همچنین، از نظـر محـل قرارگیـری ی ارتباطی، نقش پررنگها، ساختار شبکهعوامل مورفولوژیک بوده و از میان آن  تأثیر
ه علاوه، افـزایش تـراکم، تری دارند. باست، مصرف انرژی کم قرارگرفتهها، توده در مرکز قطعه توده و فضا نیز، الگوهایی که در آن

در همـین ارتبـاط، پـژوهش (.  ۱۳۹7مشـاور،  )فرخـی، یـزدی و کریمی  دهـدمیزان مصرف انرژی را به طور چشمگیری کاهش می
های با اقلیم گرم و خشک، حاکی از همبستگی قـوی میـان مصـرف انـرژی اولیـه و شـاخص  شهردر سپاهانمرتضایی و همکاران  

چیدمان، مکان قرارگیری توده، فرم ساختمان، ارتفاع ساختمان، سطح معابر و فضاهای بـاز و همچنـین، همبسـتگی متوسـط میـان 
پـژوهش مرادخـانی و همکـاران در  (.۱۳۹۶ نویی،)مرتضایی، محمـدی، نصـرالهی و قلعـه  مصرف انرژی اولیه و تناسبات بلوک بود

غربـی، -گیری شرقیها، فضای باز میانی بلوک و جهتهای متراکم ساختمانی، با اشتراک حداکثری جبههسنندج، نشان داد که توده
ر میـزان جنوبی، ناکارآمدترین گونـه از نظـ-تر بوده و الگوهای ردیفی با میزان بالای سطح تماس با هوا و کشیدگی شمالیمطلوب

در پژوهش مشابه دیگری، لطفی و همکاران نشان دادنـد کـه در شـهر   (.۱۳۹7هباز،  ا)مرادخانی، نیکقدم و ط  مصرف انرژی هستند
نوع فرم شهری از نظر مصرف انـرژی   نیناکارآمدترپراکنده،    هایمجموعهفشرده کارآمدترین، و    هایمجموعههمدان با اقلیم سرد،  

  (.۱۳۹۸، و همکاران  )لطفی هستند

 
1 Oh & Kim 
2 Demand response 
3 HVAC 
4 peak 
5 Yoon, Bladick & Novoselac 
6 Junker etal. 
7 Núñez-Peiró, Sanchez & González 
8 McPherson & Simpson 
9 Gasparella, Pernigottob & Cappellettic 
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پژوهش  اکثر  نحوه   شدهانجامهای  در  بلوک  در خصوص  ارائه چیدمان  در  برای چیدمان    های شهری، سعی  مناسب  الگوی  یک 
نوع   چهار  صفدری و همکاران،  در پژوهش  عنوان مثالخورد. به ها در اقلیمی خاص شده و رویکرد فرآیندی، کمتر به چشم میبلوک

  موردبررسی برای یک مجتمع مسکونی واقع در اقلیم گرم و خشک  ف، مشتمل بر منفرد، محیطی، خطی و ترکیبی  چیدمان مختل
بهره.  گرفتقرار   ابتدا اطلاعات  در این پژوهش، برای دستیابی به عوامل موثر در طراحی مجتمع مسکونی در جهت  انرژی،  وری 

ایر از چیدمان مجتمع مسکونی در  نرم فوق، دسته   و در چهار گونه  شدهآوریجمعان  اولیه  به کمک  است. سپس،  افزار بندی شده 
بیلدر موتور ب  ۱دیزاین  پلاس  ا  چیدمان  2انرژی  این  در  انواع  شیراز،  ها  نهایتو    شدهسازیشبیه شهر  دادهدر  تحلیل  با  بهترین ،  ها 

آن   دما در زمستان و کمینه  بیشینه   ژوهش، بر اساس مقایسههای این پاست. یافته   شدهشناساییوری انرژی،  بهرهچیدمان از لحاظ  
مناسب شرایط  خطی،  چیدمان  که  که  است  آن  از  حاکی  تابستان،  میدر  فراهم  دمایی  لحاظ  از  را  )تری  فیروزآبادکند  ، صفدری 

 (. ۱۳۹5، الدینی و بامدادشمس

 2 جدول
 در پژوهش  شدهسازی یه شب هاییدمان چ

 چیدمان منفرد 

 

 محیطی چیدمان

 

 چیدمان ترکیبی 

 

 خطی  چیدمان

 

 ( ۱۳۹5، و همکاران  صفدری فیروزآباد)برگرفته از: 

این خصوص    خارجی های  پژوهش نیز در  با هدف  ،یو و کیماست.    شدهانجاممتعددی    ی درک نقش مورفولوژ  در پژوهشی که 
در  شهر داد  دادند،انجام  ی  مسکون  بناهای  یانرژ  یتقاضای  ر  سهکه  ند  نشان  یشناسختیعامل  ، یشهر  ییفضا  طیشرا   یعنی، 
  (. 2۰۱۸،  ۳یو و کیم)  گذارند یم  تأثیر  یانرژ  یو سپس تقاضا  ی مسکون  یهاساختمان  ی بر بازده حرارت  ،ی بناو معمار  نیزم  یکاربر

، سعی در  شهریهای مختلف  محیط انسانی در    با منشأ  پراکندگی گرما  سازوکارسازی  شفاف   پژوهشی دیگر در این زمینه، با هدف 
هایی گران، گونه دارد. در این راستا، پژوهشاثرات مورفولوژی شهری بر پراکندگی گرما در مناطق مسکونی با تراکم زیاد  پیدا کردن  

دارای   گرمسیری و یشهر  و در سنگاپورسازی کردند. این پژوهش، در را با فرض تراکم ثابت و چیدمان متفاوت، شبیه  هامجموعه  از
و    سبک متراکم  است، یکسان فرض شدشدهسازیشبیههای  نمونه   در همهتراکم شهری    است.  شدهانجام  ،وجورجمع زندگی  تا    ه 
-تغییراتی در چیدمان ساختمان  اعمال  باتوانستند   ،که محققان  استژوهش حاکی از آن  این پ  های یافته  .باشندقابل مقایسه  ها  یافته

 . دهندخود میزان گرمای حبس شده در دو راستای عمودی و افقی را کاهش  مطالعه مورد نمونه ، در ها

 
  با تراکم یکسان. سازیشبیه در پژوهش برای  ایجادشده هاینمونه. 2شکل  

 
1 Design builder 
2 Energy Plus  
3 You & Kim 
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 (2۰۱۹، ۱و شان  )ادیلیا، یوهان، لیوبرگرفته از:  

به توجه  به  نزدی  که  دارد  وجود   احتمال  این  2۰5۰  سال  تا  جمعیتی،  رشد  فعلی  پویایی  با  در    5۰ک  جهان  جمعیت  از  درصد 

شوند.   کشورهای ساکن  طور    بنابراین  گرمسیری  به  مطبوع  تهویه  برای  انرژی  تقاضای  استوایی،  مناطق  روزافزون  افزایش  با 

هایی را برای  نگرانی  ،تغییر اقلیم در مناطق شهری  راستا،  نیهم  در  . (2۰۱۹،  2الساندرو  و  یری در حال افزایش است. )رودریگزچشمگ

اثرات و کاهش  اززیست  نظارت  در محیط  محیطی حاصل  است.    مصنوعهای  گرمایش  کرده  ایجاد  سراسر جهان  مثالدر   ،برای 

کشور  هاوتحلیلتجزیه  می  ،هند  در  زمستاننشان  دمای  که  تابستان    ،دهد  دمای  از  سیاست  یافتهافزایش بیشتر  فقدان  های  است. 

برای کاهش جزیره گرمایی شهری را بسیار  3استراتژیک  زمینه  این  اثرات  دشوار می، تحقیق در  به  از مطالعات  اگرچه برخی  کند. 

گلخانه انتشارات  و  برآلودگی جوی  پرداخته ای  گرمایی  استراتژی  ،اما  ؛اندجزیره  ابداع  برای  سیاسترویکردی  و  در ها  علمی  های 

در   شهر  چند  یاهیاثرات پوشش گ،  توسط خان و همکاران  شدهانجامپژوهش  این چارچوب، در  در  مناطق شهری هنوز وجود ندارد.  

 های گرمایی، بر جزیره  و اثرات توسعه شهری بر ناهمگونی حرارتی شهری  قرارگرفته  موردبررسی سازی عددی  از طریق شبیه   هند

شبیه .  است   شدهبررسی  سیاست   ،سازینتایج  و  استراتژیک  اقدامات  نامطلوب  موردنیازمحور  به  اثرات  کاهش  گرمایی   برای  جزیره 

با دو از نظر آرایش پوشش گیاهی    دو سناریو  بخشی از شهر با  ،نیز  ی دیگرپژوهشدر    (۰2۰2  ،۴ونگ   و  خان، شاترجی)  .اشاره دارد

باد   و  درخت  5های فیزیکیافزایی ویژگیهمجداگانه یا  به دنبال شناسایی اثرات    این پژوهش،  . شده استسرعت باد ورودی مقایسه  

تغییرات حرارتی    وتحلیلتجزیه امکان   ،۶هلیوساسکایسازی با استفاده از مدل رایگان  است. شبیه   شهری سازیزمینه، بر خنکپس

مکان  و  زمان  از  نقطه  یک  می  را   در  شبیه   کند.فراهم  نتایج  اساس  توصیه سازیبر  اندازه   هاییها،  نظر  درخت، و    از  مورفولوژی 

 ش ن، کومار، شارما، فرولی)راما  ستا  شدهمعرفیسازی غیرفعال فضای باز شهری  برای خنک   ،زمینهباد پستراکم و سرعت  ،  چیدمان

  ی بازسازی، به بررسی ارزش  انرژ  مصرفساختمان بر عملکرد    یهایژگیو  تأثیر   برتکیه با    ،. در پژوهشی دیگر(2۰2۱،  7و ماتزاراکیز

انعطاف   هاساختمان نشان   شدهپرداختهی  انرژ  یریپذبه سمت  پژوهش  این  نتایج  زیاد  دهندهاست.  بسیار    ی هاه یلا  فزودنا  اهمیت 

 ، های قیمت بالادر دورهو    شدهذخیره  ،های قیمت پاییندر دوره  ،طور خودکاربه   انرژی  کند کهپژوهش، پیشنهاد می. این  است  قیعا

  .( 2۰22، ۸کالاوتیت و )وی شوداستفاده 

در میزان مصرف    کهساختمان    کالبدی  هاییژگیوآن دسته از  به آشکار کردن    یادیتا حد ز  ،شدهانجامهای  هر چند که پژوهش 
  در خصوص اندازه   ویژه به ها،  انرژی ساحتمان موثر هستند، انجامیده است؛ اما حاوی اطلاعات کمی در خصوص چیدمان مجموعه

چیدمان شهری شناسی  ، یا حداکثر، گونه ی مشخصیک یا چند نمونه  به بررسی   ، صرفاًهااکثر پژوهشاز سوی دیگر، در    . استبناها  
   شود.مشاهده نمیها پرداخته باشد، ن آ تأثیرو میزان  هامؤلفه به بررسی  مدل پارامتریک ارائه ابپژوهشی که  و شدهپرداخته

 پژوهش  روش
نخست، مدل مولد، به نحوی که متغیر مستقل به    ( در مرحله۱  : اصلی است  مرحله   سهمشتمل بر    ساختار کلی روش این پژوهش، 
تعدادی از ( در گام دوم،  2  ؛است  تولیدشدهو تعدادی چیدمان، براساس این مدل مولد،    ایجادشدهطور پارامتریک قابل تغییر باشد؛  

مولد،    تولیدشدههای  دمانیچ مدل  آن  شدهسازیشبیه در  در  گرمایشی  و  سرمایشی  بار  سوم،  ۳  است؛  شدهمحاسبه ها،  و  گام  در   )
است. ساختار کلی   شدهمحاسبه ه )بار سرمایشی و گرمایشی(  تهای مبین متغیر مستقل با متغیر وابسی همبستگی میان شاخص رابطه 
   قابل مشاهده است: ،در چارت زیر روش،

 
1 Adelia, Yuan, Liu & Shan 
2 Rodriguez & D’Alessandro 
3 UHI 
4 Khan, Chatterjee & Weng 
5 Morphology 
6 SkyHelios Pro 
7 Raman, Kumar, Sharma, Froehlich and Matzarakis 

8 Wei   & Calautit 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128196694000064#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128196694000064#!
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 روش انجام پژوهش فلوچارت . ۳شکل

 گام اول: مدل مولد
برای این منظور، لازم است    است.   (با سطح زیربنای ثابت)ی شهری  ی بناها در یک مجموعه متغیر مستقل این پژوهش، اندازه 

به  متغیر  تعدادی چیدمان،  تنها  که  آن   تغییریافتهنحوی  اندازه در  بنابراین،   ها،  شود.  تولید  است؛  زیربنای کل(  )با حفظ سطح    بناها 
فرض برای  ها. تعیین مقادیر پیشن آتعداد بناهای مجموعه، تعداد طبقات و جزئیات فرمی  د از  ن اپارامترهای ثابت این بخش، عبارت

های متنوع، بر اساس  این پارامترها، در ادامه تشریح شده است. پیش از آن، الگوریتم مورد استفاده در مدل مولد، برای تولید چیدمان
 به شرح زیر است: متغیر مستقل، 

بنا  اندازه( اطلاعات لازم شامل: حداقل  ۱ بنااندازهو حداکثر  ی هر  ان  ، فاصلهی هر  های تغییر اندازه در بناها )گام  هاابن  دازهبین 
 . شودمیاز کاربر دریافت   ،سایر موارد لازم، ضریب سطح اشغال، مساحت سایت و نسبت به یکدیگر(

 .شودمی محاسبه  بناها، ممکن برای یهااندازه ،دریافتیهای ( بر اساس داده2
منظور، این  کوچک  برای  گاماز  با  و  شروع  قطعه  کاربر  شدهیمعرف  هایترین  پژوهش،    توسط  این  تا  مترمربعی(  ۱۰۰)در   ،

 . های ممکن، حاصل شودشود تا اندازهداده میادامه  ،قطعه ینتربزرگ
،  های چیدمان بر حسب اندازه(، گزینه ۹  در این پژوهش، توسط کاربر )  شدهمشخصبناهای  ی ممکن و تعداد  ها( براساس اندازه ۳
 : شودمی تولید  ساس شروط زیر، ابر 

 برابر با سطح اشغال باشد.  در مجموعه، ( مجموع زیربناها۳-۱ 
 تداخل نداشته باشند. باهم( قطعات ۳-۳ 
 . اندازی در بار حرارتی()برای پرهیز از اثر سایه  باشند نداشته اندازییهسا( قطعات روی هم ۳-۴ 

 . شوده و به طور حجمی، ساخته می چید زمین فرضی،در داخل  ،شدهمشخصهای ( حالت۴
 های بعد، مربوط به مراحل بعدی است: گام



7۹ 

 

 

 و همکاران  اولادی.../  یهابلوک یاندازه  ان یم یهمبستگ یبررس

مناسب،  5  اقلیمی  اطلاعات  به سطح (  پنجره  و  ۱درصد  مصرفی  مصالح  نرم ،  در  موارد،  وارد    سازیه شبافزار  سایر  انرژی،  مصرف 
 . شودمی
  .شودمحاسبه و ثبت می  ،شدهیفتعری زمانی ، در بازه ها( بار گرمایش و سرمایش بلوک۶   

  و مطابق خواسته   بودهبردار قابل تنظیم  توسط بهره  ،تمام مقادیر ورودی  تا   است   ایجادشدهدر قالب یک کد پارامتریک    مولد،  مدل
لازم    ،گیریبرای تحلیل و نتیجه  ،های دیگر نیز به کار گرفته شود. اما در این پژوهشو در موقعیت  شدهکنترل  ،کارفرما و نیاز پروژه

صورت قراردادی  به   ادیر، مقبرخی از    ،برای این منظوردر نظر گرفته شود.    مربوط به چیدمان،  برای هر متغیر  مشخصیبود تا مقادیر  
در این چارچوب، ابعاد بلوک شهری  .  اندشدهاعمالانتخاب و    در خصوص تهران  موجود  شهری  دیگر طبق ضوابط و قوانینو برخی  

 هاسطح اشغال بلوک زان می. است شدهگرفته در نظر ۱۴۱*۱۴۱ یبیمتر مربع به ابعاد تقر 2۰۰۰۰به مساحت  ینیزم، پژوهشاین  در
نوشته و    به شرح زیر،  در قالب یک کد پایتون ،سطح اشغالاین حدود برای رعایت . باشدمیدرصد  ۳5عدد  ،به صورت قراردادی، نیز

 فراخوانی شد: 

Occupation_Plot = Plot_Area * (Occupation_Ratio/100) 
B_max = Occupation_Plot - ((NoB - 1) * B_min) 
if B_max > B_max_Limit: 
    B_max = B_max_Limit 

این    هابنا  مجاز  ارتفاع تهران اندازیسایه  کاهش  هدفبا    پژوهش،در  شهر  در  متداول  الگوی  به  توجه  داشتن همچنین،  و    ، 
پایدار نظر    5،  ترساختمانی  این پژوهش،  .  است  شدهگرفتهطبقه در  روند  جهت   تأثیرتا    گرفته شد  نظر  در  مربع  ،بناها  تناسباتدر 

  برای محاسبه   . جلوگیری شود  ،گرورود یک عامل مداخلهو از    شده  حذف  یو گرمایش  یمیزان بار سرمایش  زانیبر م  هاآن  یدگیکش
 نیترکوچکابعاد  .  شدها تولید  بنا، سایر  شدهمشخص  در بازه  ، محاسبه شده و سپسبنا  ترین  ترین و بزرگکوچک  اندازه  بناها،  ابعاد
 . (۴)شکل  مترمربع خواهد بود ۱۰۰ساختمان با در نظر گرفتن مشاعات آن،   یطبق مقررات مل بنا،

 
 ساختمان   یبا در نظر گرفتن مشاعات طبق مقررات مل بلوک نیترکوچکی نمونه. ۴  شکل

متر در وسط بلوک در نظر گرفته شد.    ۶، یک نورگیر با عرض  چالش نفوذ نوربا در نظر گرفتن   ،بنا  نیترابعاد بزرگ  محاسبه  یبرا
متر جهت راهروها و ضخامت    ۴عمق نفوذ نور غیر مستقیم و عمق نفوذ نور مستقیم و همچنین    به اندازه  ،سپس از طرفین نورگیر

)مبحث چهارم مقررات   استر  مت  5و عمق نفوذ نور غیرمستقیم    متر  ۸از هر طرف    مستقیم  عمق نفوذ نوردیوارها به آن اضافه شد.  
ساختمان( بنا(بنابراین  .ملی  اثر کشیدگی  )برای حذف  بناها  بودن  مربع  لزوم  فرض  با  بزرگ  ۴۰*۴۰بلوک    ،  عنوان  بنای  ترین  به 

 . (۱2)شکل  ممکن برگزیده شد

 
1 WWR    
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 بلوک نیتر ی ابعاد بزرگدیاگرام محاسبه. 5  شکل

بر  میتقس ،زمین مورد مطالعهسطح اشغال  عددی بین اندازه ر،یطبق فرمول ز دمانیدر هر چ بناها ، نیز تعداد قطعات محاسبه یبرا
 است.   شدهانتخاببلوک  نیترو بزرگ نیترکوچکابعاد 

ترین تعدادکم هاتعداد بلوک >  ترین تعداد بیش >   
 
 

با  برابر در نظر گرفته شد.    y و    xها در راستای  ، تعداد بلوکگر در چیدمانبه عنوان یک عامل مداخله  ،برای حذف اثر کشیدگی
به سطح اشغال زم بلوک  یبنا  رزی،  مورد نظر  نیتوجه  بود.    7۰۰۰ها  قابل ساخت  ا  میتصم  ،بنابراینمترمربع خواهد  شد که   نیبر 

به عنوان   ۹در نتیجه عدد    .باشد مشهود    بناها، نیب تا اختلاف اندازه  شود  نظر گرفته در  ترکم،  ، تا جای ممکنبناها در هر بلوکتعداد  
 برگزیده شد.   هر بلوک،ها در بناتعداد 

تولید   لیستیبرای  بر   چیدمان،  ممکنحالت  همه   مشتمل  است  اندازه  برای  های  نیاز  لیستبناها  این  کوچک  ، .  اندازه  ترین  از 
قراردادی  شدهشروع به صورت  گام  ،و  جلو می۱با  مشخص  نظر  های  در  گام  اندازه  ،شدهگرفته رود.   ۱۰۰)بنا  ترین  کوچک  معادل 

لیستی متشکل از انواع    ،و در نهایت  شدهحاصلمترمربع(    ۱۶۰۰)بنا  ترین  بزرگ  که رود  تا جایی پیش می  ، . این رونداست   (مترمربع
 نوشته و فراخوانی شد:   ، به شرح زیر،این فرایند در قالب یک کد پایتون .فراهم شودها بناهای ممکن اندازه

Possible_Dimensions = [int(B_max - (i * Step)) for i in range (int(B_max / Step)) if B_max - (i * Step) 
>= B_min] 

از    ،. برای انجام این کاراست  بناهای ممکن برای هر  تایی از میان اندازه   ۹های  به معنای تولید لیست  ،های مختلفتولید چیدمان
و دستور جایگشت    2ایترتولز کتابخانه  کارگیریبه استفاده شد. این کار در محیط پایتون، با   نوع(  nدر    یش  k  عی)توزفرمول جایگشت  

های ممکن بدون تکرار، با شرط مساوی بودن مجموع زیربناها با سطح اشغال،  ی لیستهمه ،انجام شد که در قالب آن ۳بدون تکرار 
لیست این  تولید  فرایند  شد.  ق  است  ایگونه به ها  تولید  می  ،طعاتکه  جایگذاری  بزرگ  به  ترتیب از کوچک  اثر  برای حذف  شوند. 

مخلوط   ۴با دستور شافل ،تایی که توسط این دستور ایجاد خواهد شد  ۹های  گر، هر یک از لیستعنوان یک عامل مداخلهها بهاندازه
بزرگ مساحتشد   به  ترتیب کوچک  بین  تا  از  آن  ترتیب تصادفی رفته  ها در  برای جایگذاری    5و  باشد.  ،  بلوکدر هر    بناهاداشته 

 است.  شدهحاصل بناهافواصل بین   علاوهبه  ،قبلی بناهای  عرض و طول از جمع مختصات هندسی مقادیر ،بنامکان هندسی هر 

 
1 Step 
2 itertools 
3 Combination with replacement 
4 shuffle 
5 random 

بیشترین تعداد   =   
اشغال سطح

 کوچکترین قطعه
  = کمترین تعداد =

سطح اشغال

 بزرگترین قطعه
= 4 70 
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 ها و تولید چیدمانجایگذاری بلوک. ۶  شکل

 نوشته و فراخوانی شد:   ، به شرح زیر،این فرایند در قالب یک کد پایتون

Block_Arr = [list(Blocks) for Blocks in it.combinations_with_replacement (Possible_Dimensions, NoB) if sum 
(Blocks) == Occupation_Plot] 

r.shuffle (Block_Arr) 
for i in range (len(Block_Arr) - 1): 
    r.shuffle(Block_Arr[i]) 
while count <= int(len(Block_Arr)*(SRP/100)-1): 
    R = r.randint(0,len(Block_Arr)-1) 
    if R not in Sample_Seed: 
        Sample_Seed.append(R) 
        count += 1 

 ، پژوهش  این  در.  استبر یکدیگر    بناها  اندازیسایهدر طی این روند، دو شرط برای الگوریتم در نظر گرفته شد. اولین شرط، عدم  
چیدمان  بناها  به   نحوی   صورت  گرفت که  در  حد فاصله  ۱/25  برابر  ارتفاع  یکدیگر  قرار  نگیرند.  با  های پیشین،  طبق نتایج پژوهش

  75/۱۸   حدوداً  شود،از هم نیز محسوب می بناها  ی  که حداقل فاصله  بنا،  هر   اندازیسایه  ی، محدودهتوجه  به   ارتفاع  ۱5  متری   بناها

بناها،  عدم تداخل    ، بنابراین  .شودبناها  تداخل در    بروز  ممکن بود منجر بهنیز  ها  ابعاد متفاوت قطعهاز سوی دیگر،    . متر خواهد بود
  با مختصات محل استقرار هر بنا،    یاز روش مقایسه   ،برای رفع این مشکل  برای الگوریتم در نظر گرفته شد.  شدهوضعشرط دوم  

ه و تداخل، با جابجایی هر بنا در  مقایسه شد  yو    xی  قبلی در هر دو راستابنای  با  بنا  قبلی استفاده شد. بدین صورت که هر  بنای  
 است:  شدهارائه  ۳، در جدول هادر بلوک تولیدشدههای چند نمونه از چیدمان .راستای مناسب، رفع شد

 ۳ جدول

 تولیدشده های چند نمونه از کل چیدمان
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 دوم: گام

-ی مدلانجام شد. خروجی مرحله ۴افزار راینو از نرم 3هاپردر محیط گرس 2بیو هانی ۱باگلیدی یافزونهسازی با استفاده از شبیه
، مصالح مصرفی  بناهای آسایش حرارتی، زون بندی  ی، محدودهزمان  یبازهباگ متصل شد و تنظیماتی چون  به لیدی  ،سازی حجمی

بدنه  به  نسبت  بازشو  درصد  شد.   و  گرفته  نظر  در  آن  در  سازیشبیه   برای  گرمایشی  و  سرمایشی  ت  ،پژوهشاین    بار    2۴مام  برای 
تابستانیساعت شبانه انقلاب  روزهای  تیر،  )  روز در  انقلاب زمستانی  2۱اول  و  تا حد  انجامدسامبر(    2۱اول دی،  )  ژوئن(    شد که 

که   مطالعاتی  برای منطقهحرارتی    شیآسای  محدوده  شوند.ترین روز سال از نظر گرمایش و سرمایش محسوب میبحرانی  ،یزیاد
تهران   تابـستانی  ، استشهر  برا  ۴/2۰  -۸/2۶  در شرایط  و  سانتیگراد    گراد ی سانت  درجه  2۳تا    ۴/2۰بین    یزمستان  ط یشرا  یدرجه 

 در بازه   ،بیشترین و کمترین دمای مجاز داخل خانه  چنانچه  حاضر،  پژوهشراستا، در  در این  . (۱۳۸7)حیدری،  است    پیشنهادشده
بدهد،  یادشدهمجاز   نرمها  پنجره  رخ  نظر گرفته خواهند شد.سازی،  افزار شبیه در  تنظیمات    بسته در  از  ، زون  شدهوضعیکی دیگر 
های داخلی  نشده و بخش  دقیق فضاها  هنوز طراح وارد فرایند طراحی   ،با توجه به این که در این مرحله از طراحی .  استبناها  بندی  
  است. شدهگرفته یک زون مجزا در نظر  ،طبقهاند، هر ها تفکیک نشدهو فضا

، تعیین مصالح مورد استفاده در بناست.  انجامدمیها  تر شدن خروجیکه به دقیق  ،افزاردر نرم  شدهگرفته از دیگر تنظیمات در نظر  
است. این    ذکرمبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان  طبق    ،سقف  و  خارجی  هایهای دیوارمشخصات لایه  ،5و    ۴های  در جدول

 . در نظر گرفته شد یکسان ،برای تمام حالاتو  بوده مورد استفاده در شهر تهران  غالب مصالح  ،مشخصات

 ۴ جدول

 خارجی دیوار هایلایه مشخصات 

 نام هر لایه
 ضخامت 

(mm ) 
 گرمایی مقاومت

(K.m2/W ) 

 25 ۱55/۰ ( gypsom board) صفحه گچی

 25 22/۱ (RSI-1.2 board insulation) ایعایق صفحه

 2۰۳ 5۸/۰ (HW concrete block) بلوک بتنی سبک

 ۱۰۰ ۰7۶/۰ ( face brick) آجرنمای ساختمانی
 (۱۳۸۹ ،مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن)برگرفته از: 

 5 جدول
 سقف  هایلایه مشخصات  

 نام هر لایه
 ضخامت 

(mm ) 
 گرمایی مقاومت

(K.m2/W ) 

 25 ۱2۱/۰ (gypsom) گچ 

 25 222/۱ (RSI-2.5 board insulation) ایعایق صفحه

 2/2۰۳ ۳55/۰ (LW concrete block) سیمانیبلوک 

 2۰ ۴۸2/۰ ( iso) ایزوگام
 (۱۳۸۹ساختمان و مسکن،  قاتی)مرکز تحق برگرفته از: 

نوع و نســبت   ؛ چرا کهضروری است  5درصد بازشو نسبت به سطح بدنه   ، توجه بهبرای نزدیک شدن نتایج پژوهش به واقعیت
(.  ۱۳۹۳،  ، برزگر و چشمه قصابانیکند )حبیب، نقش مهمى در انــرژى کارآمدى و بهبود کیفیت محیط داخلى ایفا مى آن  یبهینه
و     ٪ 25،     ٪25،    ٪ ۱5هاى  به ترتیب نسبت ،هاى تک جداره، سه جداره شفاف، سه جداره کم گســیل و سه جداره انعکاسى پنجره

که    است   دادهنشان    هاپژوهش   . (2۰۱5،  ۶پیلکینگتون)  کنندفراهم می   را   انرژى  مصــرف  در  جویىصرفه  میــزان  بیشــترین ٪   ۳5

 
1 Ladybug 
2 Honeybee 
3 Grasshopper

 

4 Rhino 
5 WWR 

6 Pilkington 
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از پنجره  با اســتفاده  بهینه، مصرف  تنها  بالا و نسبت  با کارایى  تا  هایى    ، اعتصام  و  باید  ،پور  می)کر  یابدمى  کاهش  ٪۳/2۰انرژى 
در نظر    ۶، طبق جدول  سه جداره شفاف  ، با پنجرهپنجره به دیوار در چهار جهت اصلىنسبت  حاضر،  . بنابراین در پژوهش  (۱۳۹۸
 است.  شدهگرفته

 ۶ جدول

 visualDOEمحاسبات  بر برای شهر تهران مبتنى  گیرىجهت هر در  آن نوع  اساس بر پنجره به بدنه  بهینه نسبت 

 پنجره  نوع
 ( ٪) گیریجهت هر در بهینه نسبت

 شمال غرب  شرق  جنوب 

 5 ۱۰ ۱5 25 شفاف  جداره تک

 5 ۱5 2۰ ۳۰ شفاف  جداره سه

 ۱۰ 2۰ 2۰ ۳5 گسیل کم جداره سه

 ۱۰ ۱5 ۱5 ۴5 انعکاسى  جداره سه
 (۱۳۹۸و همکاران،  پور کریم)برگرفته از: 

ی ی ممکـن در ایـن شـیوهمنطقـه  ۳۱از  ،  کـایگر-کـوپن  یبندمیتقسـاست. بـر اسـاس    شدهانجاماین پژوهش، در شهر تهران  
د گیـرقـرار می ksBSتهران، در اقلیم گرم و خشک و در زیـر گـروه   که(  ۱۳۹۶)رضیئی،  وجود دارد  ایران  مورد آن در    ۹بندی،  پهنه

 قرارگرفتهدقیقه  ۴۱درجه و  ۳5 2دقیقه و عرض جغرافیایی ۱۹درجه و  5۱ ۱(. کلان شهر تهران در طول جغرافیایی۱۳۸۱)کسمایی،  
 5ی روز سرمایشـیو درجـه ۱۴۹5ران، در تهـ ۴ی روز گرمایشیمتر است. همچنین، درجه  ۱۱۹۱،  ۳و متوسط ارتفاع آن از سطح دریا

های ایسـتگاه ،. بـا توجـه بـه گسـتردگی شـهر تهـران(۱۳۹2)صنایعیان، مهدیزاده، نصراللهی و مفیدی شـمیرانی،  است  ۱۳7۸آن،  
، نارمک و اقدسیه در آن وجود دارد. سعدآباد، پارک شهر، دوشان تپه،  یالمللنیبهواشناسی متعددی مانند فرودگاه مهرآباد، نمایشگاه  

که در زیر اقلـیم سـرد و است    شدهاستفادههواشناسی ایستگاه مهرآباد تهران    از اطلاعاتها  سازیدر این پژوهش، برای انجام شبیه
 .قرار داردنیمه گرم و خشک 

سازی هر برای شبیه  کهازآنجایی نمونه تولید شد.    2۸۴۱7، در مجموع  گفتهپیشها و شروط و قیود  با توجه به روش تولید نمونه
عددی   ،ست. بنابراینا  گیریمستلزم نمونه   ،نبوده و پژوهش  پذیرامکان ها  سازی تمام نمونهشبیه  ؛یک ساعت زمان لازم است  ، نمونه

  وارد فرآیند  نمونه انتخاب و  5۶۹  ،سازیها برای آزمایش تعریف شد. با توجه به زمان لازم جهت شبیهعنوان درصدی از کل نمونهبه 
 سازی شد. شبیه

 و بحث  هایافته
داشته  نگه   ثابت،  بلوکبناها در کل  ، مجموع متراژ  هادر روند تولید چیدمانروش پژوهش مورد اشاره قرار گرفت؛  در  همانطور که  

توسط مدل مولد،   تولیدشده حالت    2۸۴۱7از میان  است.    شدهگرفته در نظر  نابرابر    -به عنوان متغیر مستقل-  بناها  اندازه  ،اما  شده؛
 ماه(دی  ۱تیرماه( و زمستانی )  ۱تابستانی )  انقلابین   برای دو روز   ،در شهر تهران  و   شدهانتخاببه طور تصادفی    نمونه  5۶۹تعداد  
ترتیب معادل  بیشترین    ،شدهسازیشبیه های  در میان نمونه شد.    سازیشبیه به  بار سرمایشی محاسبه شده    kwhو کمترین میزان 

معادل  همچنین،    بود.  kwh  ۱۰2۹۱۹و    ۱275۸2 ترتیب  به  بار گرمایشی محاسبه شده  میزان  و کمترین  و    kwh  ۱55۸بیشترین 
kwh ۳۳/2 نسبت  بیشتری بسیار انرژی  فصول گرم،در سرمایش مسکونی در شهر تهران، برای بناهای بنابراین  است. دست آمدهبه

میزان مصرف انرژی در هر چیدمان،    سازیاطلاعات حاصل از شبیهپس از استخراج    نیاز خواهند داشت.   فصول سرد  در   به گرمایش
ی همبستگی که در این پژوهش، رابطه بناها با میزان بار سرمایشی و گرمایشی، مورد آزمون قرار گرفت. نظر به این   اندازه  رابطه 

توزیع اندازه    نحوه   همبستگی میان  وده و هدف اصلی، تحقیق در رابطه بناها مورد نظر نبتک  ر سرمایشی و گرمایشی، با اندازهیان بام
  زیع اندازه بوده است؛ متغیر مستقل، پارامترهایی هستند که مبین چگونگی تو  آنبا بار سرمایشی و گرمایشی    بلوکدر بناهای یک  

 
1 Longitude 
2 Latitude 
3 Elevation 
4 Heating degree day (HDD) 
5 Cooling degree day (CDD) 
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بناهای  بلوکیک  زیربنای  ثابت   است.    دهندهشکل ، در  به  آن  اندازه   کهآنبا توجه  تمامی گزینه  میانگین  برای  بلوک،  ها بناها در 
بنابراین، از واریانس، انحراف معیار، چولگی و  دهد؛  ناها نمی توزیع اندازه در ب  از آن، اطلاعات چندانی از نحوه   یکسان بوده و جدای

احتمالی میان    . به این ترتیب، با بررسی رابطه هر چیدمان، به عنوان متغیر مستقل استفاده شد  در سطح زیربنای بناهایکشیدگی  
ها در بناهای میان چگونگی توزیع اندازه ی ارتباط  توان به توضیحی دربارهاین متغیرها با بار سرمایشی و گرمایشی کل مجموعه، می 

ابتدا برای هر چیدمان، مقادیر واریا.  یافتدست بار سرمایشی و گرمایشی کل آن،  یک مجموعه، با   س، انحراف  نبرای این منظور، 
ادامه، با  ذخیره شد. در    در مجموع اطلاعات مربوط به هر چیدمان،  معیار، چولگی و کشیدگی سطح زیربنای بناها، محاسبه شده و 

این چیدمان  محاسبه از  و گرمایشی هر یک  فراهم شد. بار سرمایشی  نیز،  آزمون همبستگی  انجام  امکان  از یافته  ها،  های حاصل 
چولگی  محاسبه و  کشیدگی  معیار،  انحراف  واریانس،  میان  همبستگی  زیربنایی  از    ۱سطح  یک  هر  بار    چیدمان،  5۶۹بناهای  با 

   است.  شده ارائه  7ها، در جدول سرمایشی آن

 7جدول
 ها همبستگی داده 

و   یمجموع بارهای گرمایش

 یسرمایش
  مجموع بارهای سرمایش  مجموع بارهای گرمایش 

 چولگی  27۳۳۶۶۴۱۸/۰ -۰۰2۰۹۰۸۳۳/۰ 25۳۶۹۹۰۱5/۰

 کشیدگی  ۳۸۹۹۱۶۱۴5/۰ -۰2۹5۴5۹۶۱/۰ ۳72۸۰277۸/۰

 واریانس -۰/ 7۱۰5557۶7۸ -۰۴۰5۱۱۹۱/۰ -۶7۴۸۸۸2۸۳/۰

 انحراف از معیار  -۶۸۶۱۶5۸۶۸/۰ -۰۳۸۱۳۳۹7۹/۰ -۶5۱۳۸۸۹۰۸/۰

 همبستگی   یرابطه  ی،مجموع بارهای گرمایشبا    ،هر چهار شاخص حاکی از آن است که  از آزمون همبستگی،  حاصل  هاییافته
سرمایشبا    ،اما  ؛دارند  یفیضع بارهای  دارندقوهمبستگی    رابطه   ،یمجموع  سهم  ی  حال،  عین  در  در .  سرمایشی  بار  بیشتر  بسیار 

ی با جمع کل  نسبتاً قو  همبستگی  رابطه  ها،این شاخص   ، نیز  در مجموع  که  شودمی باعث    مجموع بارهای سرمایشی و گرمایشی،
داشته است که در منطقه  یافته، ضمناً این    .ندباش  بارهای گرمایش و سرمایش  آن  از    ، مورد مطالعه، سرمایش فصول گرم  حاکی 

 . بیشتری استحائز اهمیت  ،نسبت به گرمایش فصول سرد

 
 واریانس و شـاخـص  یهمبستگی مجموع بارهای سرمایش ای نقطه نمودار. 7  شکل

د. دار -7۱/۰معادل  ،یو قوی منف رابطه  بناها در هر مجموعه، اندازه  انسیواربا  ی،بار سرمایشپیداست که ( 7)شکل از نمودار بالا 
کمتر مجموعه،    یمیزان بار سرمایش  ،بیشتر باشد  بناها  اندازه  دهد که هرچه واریانسنشان می  ،و قوی  همبستگی معکوس  این رابطه

 
 .شودیم ادیبناها«  یاندازهبا » بناها« یربنایز  »سطح  از  ، یسازخلاصه یادامه، برا  در ۱
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 و همکاران  اولادی.../  یهابلوک یاندازه  ان یم یهمبستگ یبررس

،  (اندازگی قطعاتافزایش هم)یعنی  کاهش واریانس با ،بنابراین  .قطعات است اندازگیو غیرهم اندازگی واریانس، مبین هم خواهد بود. 
  توان این طور نتیجه گرفت که در طراحی مییابد. لذا،  بار سرمایشی مجموعه )و در نتیجه، بار کل آن( به طور معناداری افزایش می

تنوع    ، در آنبناها  و    بوده   تراندازه هم  غیر   هاتری هستند که قطعات آن هایی جواب مناسب ، چیدمانهای متشکل از چند بنامجموعه
د  اندازه باشند.بیشتری  این    اشته  می ا بر  زیربنای یک مجموعه،ساس،  است سطح  بهتر  تهران،  اقلیم  در  که  کرد  توصیه  در    توان 
 اندازه، خودداری شود. و از طراحی بناهای هم شدهتوزیعزیاد  ی با تنوع اندازه بناهای

 
 انحراف معیار شـاخـص و  یهمبستگی مجموع بارهای سرمایش ای نقطه نمودار. ۸  شکل

بارهای  نیز (  ۸)شکل    بالا  نمودار  طبق معبا    ،یسرمایش  و  یگرمایش  مجموع  ، معادل یقوی  منف   همبستگی  یرابطه   ،اریانحراف 
ها حول میانگین را توضیح داده و مقدار آن را توزیع اندازه   ه ، نحومشابه واریانسشاخصی است که    ،انحراف معیار نیز  د.دار  -۶۸/۰

نیز،    کند.مشخص می یافته  این  تبنابراین،  پیش یید  أدر  است کهبخش  آن  مبین  میانگین    گفته،  متوسطها  اندازههرچه  مقدار  ،  از 
 کمتر خواهد بود.  ی مجموعه،بار سرمایش  ؛شندداشته با یبیشتر فاصله

 
 کشیدگیشـاخـص و  یهمبستگی مجموع بارهای سرمایشای نقطهنمودار . ۹  شکل

معادل   ،مثبت  همبستگی  رابطه   ،یدگیکشبا    ،سرمایش  گرمایش و  مجموع بارهای  این است که  دهندهنشان(  ۹)شکل    بالا  نمودار
را حول میانگین  ها  همگنی یا ناهمگنی پراکندگی داده  ،شاخص کشیدگی  .است  ترفیضع  ،رگینسبت به دو شاخص د   که  ددار  ۳۹/۰
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 1401، بهار  91-71،  1، شماره 6، دوره دانش شهرسازی 

 

از نظر   ،تر باشندپراکنده ،هرچه قطعات یک مجموعه آن است که دهندهگفته، این رابطه نشانپیشهای یافته در ادامه دهد.نشان می
 های قبل نیست.افته همبستگی، متوسط بوده و به قوت ی درجه البته، این  تر عمل خواهند کرد.مناسب ، حرارتیبار 

 
 یشـاخـص چولگنمودار همبستگی مجموع بارهای سرمایش و . ۱۰شکل

بدان معناست   موضوع، این .ددار  27/۰، معادل فیضع اً نسبت یول مثبت رابطه  ی نیزچولگبا  ،ی سرمایشو  یشیگرمامجموع بارهای 
معنا است   ن این بدا  تر عمل خواهد. مناسب  حرارتیبیشتر برقرار باشد، آن چیدمان از نظر بار    قطعات  توزیع اندازهکه هرچه تقارن در  

در همراهی با سایر  ،  ترتیب   بدینکوچک در چیدمان وجود داشته باشد و برعکس.   بزرگ، بهتر است یک قطعه  که به ازای هر قطعه 
   :که دریافتتوان می  اند؛تری نشان دادهقویهایی که همبستگی کید بر یافته أها و با تیافته

مجموعه  نتایج بهتری در مصرف انرژی    ی میانگین،اختلاف بیشتر حول نقطه بناها در یک مجموعه،    در توزیع اندازه  .1
 خواهد داشت. 

 . در مصرف انرژی بیانجامد نتایج بهترتواند به تا حدی می در دو سوی میانگین،  اندازه حفظ تقارن .2

در   مقایسه شد. ،، آزمایشی جداگانه طراحی و با نتایج پیشین و تایید روایی فرآیند هایافتهبرای مطمئن شدن از درستی  در گام بعد،
ایشی و بارهای سرم  شدهسازیشبیه های این پژوهش و یکی در تقابل با آن طراحی و این آزمایش، دو چیدمان، یکی بر اساس یافته

-چیدمان و شبیه  طراحین، بررسی شود.  های مبتنی بر آاین پژوهش و توصیههای  مقایسه شد تا کارکرد یافته  هاآنو گرمایشی  
ها، ارتفاع و درصد سطح  مربعی بلوک  بین قطعات، هندسه   ها از نظر فاصلهبلوک انجام شد. شرایط چیدمان  ۳این بار با    ها،سازی

  چیدمانی دقیقاً (  ۱  :د در نظر گرفته ش  مجموعه چیدمان مرجع برای    دودر این آزمون،    پیشین در نظر گرفته شد.   بخش اشغال، مشابه  
ی یک، سه بلوک باید به  برای طراحی چیدمان شماره .پژوهش هاییافتهمخالف با  چیدمانی دقیقاً( 2و  پژوهشهای  یافتهمنطبق با 

بر  .  متقارن باشند  بوده و حول میانگین، نسبتاًناهمگن    هاآن   اندازهبوده،    اندازههم   غیربناها،  ای در سایت جایگذاری شوند که  گونه
 در نظر گرفته شد.  ،پژوهش هاییافتهمنطبق با الگوی عنوان به  ۱۱شکل چیدمان  ساس، ااین 

 
 پژوهش   هاییافته چیدمان منطبق با  .۱۱شکل
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 و همکاران  اولادی.../  یهابلوک یاندازه  ان یم یهمبستگ یبررس

 

 
 و انقلاب تابستانی  های ناشی از دستاوردهای پژوهش در انقلاب زمستانیسازی بار گرمایش چیدمان منطبق با توصیه شبیه. ۱2شکل

اندازه  هم  دقیقاًبناها،  ای در سایت جایگذاری شوند که  ی دو، سه بلوک باید به گونهبرای طراحی چیدمان شمارهمقابل،    در نقطه 
دهد. بر این  ، رخ میدرهرحالتقارن حول میانگین، معنا نداشته و  در این حالت، اصولاً .ها همگن باشدبلوک  اندازهدر نتیجه، باشند و 
 پژوهش در نظر گرفته شد.  هاییافته مخالف با الگوی عنوان به  ،(۱۳)شکل   چیدمان زیر أساس،

 
 پژوهش  هاییافته چیدمان مخالف با  نمای پلان. ۱۳شکل

 
 های ناشی از دستاوردهای پژوهش در انقلاب تابستانی سازی بار سرمایش چیدمان مخالف با توصیهشبیه .۱۴شکل

انجام  ،)اول تیر و اول دی( انقلابین هر دو گزینه، در شرایط اقلیمی شهر تهران و در در یو گرمایش یسازی بارهای سرمایششبیه
 است:  شدهارائه  ۸ در جدولها، که یافته شد
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 1401، بهار  91-71،  1، شماره 6، دوره دانش شهرسازی 

 
 ۸ جدول
 نجی نتایج جهت اعتبار س ،های جدیدنمونه یو سرمایش یسازی بار گرمایششبیه

 سرمایش و گرمایش مجموع بار  مجموع بار گرمایش  مجموع بار سرمایش  چیدمان 

 ۱۴5۶52 7۰5 ۱۴5۶۶7 ی یکچیدمان شماره

 ۱7۱۰2۱ 72۱ ۱7۰۳۰۰ ی دوچیدمان شماره

مطابق با    الگویی،  شدهطراحی های جدید  در دو روز انقلابین برای نمونه  یو سرمایش  یسازی بار گرمایشحاصل از شبیه  هاییافته
را نشان می  هاییافته با  دهد. چیدمان شمارهپیشین  بار گرمایش  هاییافتهی یک، که چیدمانی منطبق  بود،    یو سرمایش  یپیشین 

برعکس  داشتهکمتری   با    چیدمان شماره  ، و  مخالف  چیدمانی  که  پژوهشیافتهدو،  گرمایش  های  بار  سرمایش  یبود،    یبیشتر  یو 
 . است پژوهشهای یافتهاعتبار این امر، مبین . نشان داد( کی دمانیاز چ شتریدرصد ب ۱5 بای)تقر

 گیرینتیجه
، با هدف کاهش مصرف انرژی در  شهری و معماران  طراحان  رایب کاربردی  یراهکارهاییابی به  دست پژوهش،   این هدف اصلی

مجموعه  گام طراحی  در  بنا،  چند  از  متشکل  منظور، های  این  برای  است.  بوده  طراحی  نخست  مولد یک های  پارامتریک،  مدل 
متغیر برای بناها،    بر اساس اندازه  ،های مختلفبنا، در موقعیت  ۹ل از  کشتم  یک مجموعه   یو گرمایش  یو بار سرمایش  شدهطراحی 

های  قطعات و بار سرمایشی و گرمایشی، گونه ی  مجموعهی  های پژوهش، حاکی از آن است که میان اندازهسازی شد. یافتهشبیه 
سالانه،    یو گرمایش  یبناها در چیدمان یک مجموعه، بار سرمایش  با پراکندگی بیشتر اندازه   است.  همبستگی برقرار  متفاوتی از رابطه 

می سرمایشکاهش  بار  بر  مبتنی  انرژی  مصرف  بهبود  به  حدی  تا  اندازه،  اختلاف  این  در  تقارن  همچنین،  گرمایش  ییابد.   ی و 
یافتهمی روایی  آزمون  همچنین،  قانیز  هاانجامد.  اطمینانی  از  حاکی  به  ،  نسبت  قبول  است.  هاییافتهبل  اساس،   پژوهش  این    بر 

  رای ب  دستاویزیآمده و    شهری و معماران   طراحی یک مجموعه، به کمک طراحان  اولیه   تواند در مراحلمی های این پژوهش،  یافته
  شهری و معماران،   راحان توان به طکمتر باشد. در این چارچوب، اصول زیر را می   یو گرمایش  یهایی با بار سرمایشطراحی مجموعه 

 توصیه کرد: 

اولیه - بهتر است    ازل  تشکم  طراحی یک مجموعه  در مراحل  بنا،  اندازهتنوع  چند  تا حد    ،موجود در مجموعهبناهای    در 
 باشد.  اندازههم ریغشامل قطعات   ،مجموعهو  شدهگرفته امکان بالا در نظر 

 فاصله داشته باشد.  ،در کل مجموعه آن میانگیناز مقدار  ،مجموعهدر یک بناها  هر یک از  اندازه بهتر است -

 باشند. نابرابر و غیر همگن   بهتر است ،قطعات اندازه -

جدی   اتتأثیرگفته، حاوی  ی موارد پیشانجام شود. مورد اخیر، به اندازه   تقارنمبه طور  قطعات،    بهتر است تنوع در اندازه  -
   تواند در مجموع راهکارها، مورد نظر قرار بگیرد.نیست؛ اما می 

است. در صورت    تعمیمقابل برای آن، یعنی شهر تهران    شدهتعریفمکانی    وهش، در حال حاضر، تنها در حوزههای این پژیافته
 در شدهارائه  های دقیق مکانی، مجددا اجرا شود. الگوریتم، با دادهشدهارائه ها، لازم است الگوریتم  ن در سایر موقعیتنیاز به کاربرد آ

 همچنین دارد. را (ترپیچیده هایهندسه و های بیشتربلوک تعداد)  متفاوت و پیچیده هایمحیط در گسترش قابلیت پژوهش، این

این موارد،   کرد. نزدیک موجود واقعیت به بیشتر چه هر را مدل و کرده اضافه محیطی  مختلف عناصر ،شدهارائه  الگوریتم به توانمی
پیشمی تحقیقات  در  پژوهش،  این  تکمیل  در  بگیرد.تواند  قرار  نظر  مورد  ادامه  رو،  می  در  یافتهتوصیه  تدقیق  برای  که  و  شود  ها 

تر، شامل کاربری، نسبت پنجره به دیوار و موارد دیگر های دقیقسازی مصرف انرژی، در مدلن، شبیهپذیری بیشتر آقابلیت تعمیم
 تر در نظر گرفته شود. سازی نیز، طولانیشبیه  و بازه شدهانجام

 منابع 
،  مهندسى مکانیک مدرس روشى جدیدى براى طراحى پنجره با توجه به مصرف انرژى. (. ۱۳۹۰پور، عبدالسلام و محمدکارى، بهروز. )ابراهیم

۱۱(۱  ،)77-۸۸. 
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اکرم  عباس  و   اسفندیاری،  کاربرد  ۱۳۹۹)  .ترکاشوند،  در    هاییل تحل(.  بصری  کیفیت  سنجش  در  دید  خطوط  و    ی ها مجتمع ایزوویست 

 .۳2-۱۹(، ۳5) ۹ ،مطالعات شهریمسکونی. 

برزگر،  حبیب، فرح )  زهرا؛  فرایند تحلیل    یبندرتبه (.  ۱۳۹۳و چشمه قصابانى، مریم.  با کاربرد  انرژى ساختمان  بر مصرف  پارامترهاى مؤثر 

 .5۳-۴7(، 2) ۴، جهاننقشسلسله مراتبى. 

 . ۱۴-5(، ۳۸)۱، معماری و شهرسازی-هنرهای زیبا(. دمای آسایش حرارتی مردم شهر تهران.  ۱۳۸7) .حیدری، شاهین

( به روش کوپن منطقه (.  ۱۳۹۶رضیئی، طیب.  ایران  اقلیمی  بررسی جابه -بندی  و  اقلیمی کشور در سدۀ بیستم.  گایگر  مناطق  فیزیک جایی 

 . ۴۳۹-۴۱۹(، 2) ۴۳ ،زمین و فضا

 ( فرشید.  فیروزآباد،  رویکرد  (.  ۱۳۹5صفدری  با  مجتمع مسکونی  انرژی  سازیینه بهطراحی  پایان مصرف  ارشد.    منتشرنشده  نامه.  کارشناسی 

 واحد مرودشت. دانشگاه آزاد اسلامی  

بررسی چیدمان مجتمع مسکونی با رویکرد توسعه پایدار در جهت بهره (.  ۱۳۹5، علی و بامداد، علی. )ینیالدشمس   ؛صفدری فیروزآباد، فرشید

 ، مرودشت.یا منطقهو توسعه پایدار   یزیربرنامه . همایش ملی رویکردهای نوین در وری انرژی

چگونگی هم جواری توده و فضا در   تأثیر(.  ۱۳۹2)  .مفیدی شمیرانی، سیدمجید  و   نصراللهی، فرشاد  ؛ مهدیزاده سراج، فاطمه  ؛صنایعیان، هانیه

 .۴۶-۳5(، ۶۳)2۳ ،صفههای ساختمانی بر رفتار حرارتی درون بنا. بلوک

های بافت شهری اقلیم گرم و خشک، نمونه  انرژی در مدل  کارایی(. تحلیل ۱۳۹7مشاور، مهرداد. ) ایزدی، محمدسعید و کریمی  ؛فرخی، مریم

 . ۱۴7-۱27(، ۱۳)7 ،مطالعات معماری ایرانموردی: شهر اصفهان. 

 هاپنجره اقتصادى و ارزیابى میزان مصرف انرژى بر اساس نوع و نسبت    هاییل تحل(.  ۱۳۹۸اعتصام، ایرج. )  و   دیبا، داراب؛  علیرضا  پور،  کریم

 . ۳۴-۱۹،  (۳۹) ۱۳، هویت شهر. سازییه شببا استفاده از مدل هاى 

کودک و ارتقا   دوستدارمسکونی با رویکرد شهر  یهامجتمع (. تحلیل میزان تطابق فضای باز ۱۴۰۰کریمی، فاطمه و جلیلی صدرآباد، سمانه. )

 .7۸-۶۳،  (5)2، دانش شهرسازیق مشارکت کودکان؛ نمونه مطالعاتی: مجتمع امین شهر یزد. آن از طری

 نشر خاک.اصفهان: . اقلیم و معماری(. ۱۳۸۱کسمایی، مرتضی. )

فرم شهر بر میزان مصرف انرژی در بخش مسکونی، مطالعه موردی:   تأثیر(. بررسی  ۱۳۹۸پور، عامر و سلیمانی، محمد. )نیک  ؛لطفی، صدیقه

 .۱22-۱۰۹(، ۱)2  ،شهر پایدار. شهر همدان

های موثر بر مصرف انرژی الگوهای مسکن در مقیاس محله با تاکید بر  (. شاخص ۱۳۹7نیکقدم، نیلوفر و طاهباز، منصوره. )  ؛ مرادخانی، ایوب

 . ۳۹۹-۳5۸(، ۱)۱۱  ،رویکردهای نو در جغرافیای انسانی(. انرژی )نمونه موردی: شهر سنندج  کارایی

های مسکونی جدید در  شناسانه بافت گونه -(. بررسی ریخت۱۳۹۶نویی، محمود. )قلعه   و   نصراللهی، فرشاد  ؛محمدی، محمود  ؛مرتضایی، گلناز

 .  5۴-۴۱(، 2۴)۶ ،مطالعات شهریسازی مصرف انرژی اولیه، مطالعه موردی: سپاهان شهر. راستای بهینه 

 سوم(. شیرای)و  مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان(. ۱۳۸۹ساختمان و مسکن. )   قاتیمرکز تحق
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