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 طراحی بهینه هندسه ساختمان و بازشوها  

 ییآنورکار -با رویکرد انرژی
 

 3هاچیپیمان پیله و 2*یوسف گرجی مهلبانی ،1قدسیه سادات نجفی

 

 

 چکیده
در مراحل اولیه نیز ، از بعد مصرف انرژی آنتوجه به کمیت و کیفیت  و استروشنایی استفاده مناسب از نور روز، استفاده از منبع رایگان  مقدمه:

با توجه به اینکه تغییر در . دهدنیز کاهش  را مصرف انرژی ،مندی از نور روزاست. استراتژی موفق آن است که در عین بهره مهمطراحی معماری 

متضادی( در بحث نور و انرژی داشته باشد، یافتن فرم بهینه هندسی ساختمان اهمیت  بعضامتفاوتی )و حتی  هایپاسخ تواندمیهندسه فرم بنا 

نور مناسب و کاهش مصرف بیشتری بر تعادل بخشی به دریافت  تأثیردانستن اینکه کدام پارامترهای هندسی  علاوهبه. کندمیدوچندانی پیدا 

 ییو بهبود کارا یطراح نهیبه حلراه افتنیساختمان در  یسازنهیبه پاسخ به آن است.در پی ت که این پژوهش سدیگری ا لسوأدارد نیز 

بالای فرآیند تحلیل حساسیت در تحلیل  ریتأث باوجود. همراه است تیعدم قطعاین فرآیند همواره با  است که یدر حالاین  است مؤثرساختمان 

این پژوهش به دنبال  .است شده انجاماندکی در این زمینه  یهاپژوهش یسازنهیبهو  یسازهیشبعملکرد انرژی ساختمان و کاهش زمان 

  است. (خشکواقلیم گرمشهر قم )در اداری ساختمان یک  یهندسهسازی تناسبات بهینه

اجرای فرآیند /سازیاجرای فرآیند شبیه/سازی انرژی(سازی نور، مدلسازی )مدلمدلاصلی:  از چهار بخش روش این پژوهشروش تحقیق:

 .تحلیل حساسیت اجرای فرآیند/سازیبهینه

ین ساختمان و همچن طول، عرض و ارتفاعو پارامترهای هندسی  شده انجامپژوهش  پایهمقداری نور و انرژی در مدل سازی شبیه نتایج و بحث:

سپس د. بهینه استخراج شو هایمدلتا  شدبررسی کمختلف به کمک الگوریتم ژنتی هایمدلدر بان سایه شمالی و جنوبی و تعداد پنجره اندازه

 مبنای بر و سراسری حساسیت تحلیل روش دربه کمک محاسبات ریاضی  هاآنتأثیر این پارامترهای هندسی بر اهداف پژوهش و عدم قطعیت 

 . دهدیمخطی تحلیل حساسیت را انجام  یهاونیرگرساین شاخص بر مبنای محاسبات ریاضی و  .شد بندیپارامترها رتبه و انجام SRC شاخص

به دیوار برای و نسبت پنجره  1.13 ساختمان نسبت طول به عرضبهینه،  مدلدر  که است آنحاکی از  حاصل از پژوهشنتایج  گیری:نتیجه

عدد  2جبهه جنوبی بان تعداد سایهو است درصد  10 ساختمان درصد و نسبت پنجره به دیوار برای جبهه شمالی 43 ساختمان جبهه جنوبی

 دررسیدنی هندسی ساختمان مؤثرترین پارامترها اتاقعرض  آن از بعدو اتاق نتایج حاصل از تحلیل حساسیت حاکی از آن است که طول  .است

 .بوددر بستر این پژوهش نور کارآ -به یک طراحی انرژی

 .سازی، نور روز، هندسه ساختمان، الگوریتم ژنتیکتحلیل حساسیت، بهینه کلیدی: واژگان

 
 

 

 

 

 

 

 
وخشک با رویکرد طراحی و بهینه سازی پوسته ساختمان اداری در اقلیم گرماول با عنوان:  گارندهن کارشناسی ارشداین مقاله برگرفته از رساله 

المللی امام دانشگاه بیندر دانشکده معماری و شهرسازی  سوم گارندهدوم و مشاوره ن گارندهراهنمایی نکاهش مصرف انرژی ساختمان به 

. استخمینی)ره( 

                                                                                                                                                            
 .دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایرانمعماری و انرژی، دانشکده معماری و شهرسازی،  کارشناسی ارشد، 1

  gorji@arc.ikiu.ac.ir )نویسنده مسئول( . دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(، قزوین، ایراندانشکده معماری و شهرسازی، گروه معماری، ،ستادا 2
 ایران. ،تهران ،دانشگاه تربیت مدرس ،معماریکتری د 3

 22/08/1400 تاریخ دریافت:

 29/02/1401 تاریخ پذیرش:
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 مقدمه -1
ای به طراحی ه ویژهایران هموار توج طراحی سنتی

اقلیمی داشته است و به دنبال مقابله با شرایط سخت آب 

ست. درگذشته این وایی و دستیابی به آسایش در فضاو ه

به دست مرورزمان  های عملی و بهعلوم به کمک آزمایش

، بر و پرهزینه استار زمانها بسیاین آزمایش .است آمده

توان می ایرایانههای سازیشبیها امروزه به کمک ام

های در دهه جویی کرد.علاوه بر زمان در هزینه نیز صرفه

ای کمک شایانی به سازهای رایانهمختلف شبیه

اند تا پژوهشگران در حوزه مهندسی و طراحی داشته

طراحان و پژوهشگران بتوانند رفتار ساختمان را تا حد 

بین آگاهی از  این وتحلیل کنند. درتوجهی تجزیه قابل

تواند علاوه بر هوشمند دانش محاسباتی در این حوزه می

سازی، زمان فرآیند را مدیریت کند. یکی از کردن شبیه

طور ویژه های آماری و بهها استفاده از بحثاین روش

توان درک تحلیل حساسیت است که به کمک آن می

 دست آورد. بهتری از رفتار ساختمان به

 هاساختمانامروزه الزامات عملکردی مصرف انرژی 

کاهش مصرف انرژی و کاهش اثرات  باهدفو  تدریجبه

 در حالی، این کندمیمحیطی روند رو به رشدی را دنبال 

در حال رشد  ایفزاینده طور بهاست که آگاهی عمومی 

از مرحله  محیطیزیستنسبی  تأثیراتاست و 

افزایش  برداریبهرهله در مقایسه با مرح وسازساخت

 تأثیراتافزایش  منظوربه همچنین است. پیداکرده

بهتر است در مراحل اولیه  سازیبهینه هایروش

 ,Miles et.al) مورد ارزیابی قرار بگیرد. وسازساخت

2001) 
 یانرژی در مصرف اعمدهسهم  هاساختماندر این میان 

یر مستقیم بر تأثدارند به همین جهت طراحی ساختمان 

روی مصرف انرژی کل کشور دارد. امروزه در آغاز هزاره 

در بخش  (ASHRAE)سوم، انجمن تبرید آمریکایی 

مهندسی گرمایش و تهویه مطبوع طراحی ساختمان 

داند: فراهم کردن نیازهای یمخوب را شامل موارد زیر 

و مقررات،  استاندارهامالکین و ساکنان، رعایت کلیه 

کیفیت محیط داخلی، احترام به محیط  فراهم کردن

های فرهنگی و توجه به یژگیوتاریخی و توجه به 

 Michel Samaan) احساسات ساکنین و بیننده فضا.

et.al, 2018) 

پوسته ساختمان نخستین عنصر پیونددهنده انسان با 

سزایی دارد. هساختمان است و در انتقال حرارت نقش ب

 موردواردی است که باید م جمله ازلذا طراحی هدفمند 

طراحان قرار بگیرد. طراحان و مهندسان در فرآیند  توجه

های اجتماعی، طراحی همواره با محدودیت

شناسی روبرو هستند و زیبایی محیطی، اقتصادیزیست

های ناشی از مصرف اما با توجه به شرایط کنونی و نگرانی

ختمان های ناشی از آن امروزه طراحی ساانرژی و آلودگی

طراحی  (Kheiri, 2018).استپیچیده شده  پیش از بیش

یر مثبتی بر میزان مصرف انرژی و تأثتواند یمکارآمد 

روشنایی داشته باشد. این امر نیز به کمک طراحی بهینه 

یکی از  عنوانبهیر خواهد بود. پنجره پذامکاننیز 

بر رفاه و آسایش سرنشینان لحاظ  مؤثرین عوامل ترمهم

ین روز نقش تأمدر  تنهانه هاپنجرهشده است. همچنین 

خواهند  مؤثرمهمی دارند بلکه در میزان مصرف انرژی نیز 

 (Mangkuto, 2018).بود

 

 پیشینه پژوهش1-1-

که انجام شده نور روز و انرژی  نهیزم درمطالعات بسیاری 

 ینهزم درها پژوهششوند، این یمابعاد وسیعی را شامل 

دریافت  لحاظ ازابعاد بهینه پنجره  جمله ازهای مختلفی 

اکسید یدنور خورشید، میزان اتلاف انرژی و تولید کربن 

 ازبر پنجره  مؤثری پارامترهایر تأثاست که  شده انجام

اتلاف حرارتی، قاب پنجره و  نظر ازانواع شیشه  جمله

 است. قرارگرفتهی بررس مورد هاندر آ درزبندی آن و ...

ها به دلیل تأثیر مثبتی که در سلامت و رفاه پنجره

ترین اجزای عنوان یکی از مهم ساکنین دارند به

ها علاوه بر شوند. همچنین پنجرهساختمان محسوب می

تأمین نور روز، در دید نیز نقش مهمی دارند. امروزه 

رساندن میزان نفوذ طراحان در تلاش برای به حداکثر 

دهد که بین تناقضاتی رخ می این که در نور روز هستند

های بزرگ است. این در حالی است به خاطر وجود پنجره

های که برای کاهش مصرف انرژی لازم است تا از پنجره

  (Kim & Wineman, 2005). کوچک استفاده شود

 که سهم استترین عناصر پوسته ساختمان پنجره از مهم

توجهی در مصرف انرژی ساختمان دارد. ارتفاع  قابل

پنجره از کف، طول و عرض پنجره، نوع و مصالح پروفیل 

ترین عواملی هستند که بر پنجره و نوع شیشه از مهم
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میزان دریافت نور طبیعی و مصرف انرژی تأثیر خواهد 

)) ,(Bakhtiari Mantserkohasari et.al, 2013 گذاشت

morjani & Mohammadkari, 2012)  همچنین اگر

 20بان باشند مصرف انرژی در حدود ها دارای سایهپنجره

بان برحسب درصد کاهش پیدا خواهد کرد. طراحی سایه

، عرض بانهیساجهت جغرافیایی وابسته به طول 

بان، فاصله بان، جنس سایه، ضخامت سایهبانهیسا

. استبان و تعداد آن قرارگیری از پنجره، زاویه سایه

سازی افزارهای شبیهها به کمک نرمبانسازی سایهبهینه

و بر مبنای  2سو انرژی پلا 1رمختلف همچون دیزاین بیلد

شود و الگوریتم ترکیب سطوح انجام می 3الگوریتم ژنتیک
(Clarich, 2017 & Manzan( ،) et.al, Mirrahimi

2016( ،)Bichiou et.al. 2011( ،) Khoroshiltseva

2016et.al,  )، (2016 et.al, Mangkuto.) 
نور روز و انرژی صورت گرفته  نهیدر زممطالعات بسیاری 

شوند، این تحقیقات یماست که ابعاد وسیعی را شامل 

 لحاظ ازابعاد بهینه پنجره  جمله ازمختلفی  یهانهیدر زم

دریافت نور خورشید، میزان اتلاف انرژی و تولید کربن 

بر  مؤثری پارامترهایر تأثاست که  شدهانجاماکسید ید

اتلاف حرارتی، قاب  نظر ازانواع شیشه  جمله ازپنجره 

 قرارگرفتهی بررس مورد هادر آن پنجره و درزبندی آن و ...

)i Shemiraniemail, Mohammadi  & Mofidاست 

)2019 
مطالعات اولیه در خصوص تأثیر پوسته ساختمان حاکی 

از آن است که عواملی چون نسبت طول به عرض و 

سزایی در مصرف انرژی ههندسه ساختمان تأثیر ب

عمده هندسه مستطیلی و  طور بهساختمان دارند. 

 د ازکمترین میزان مصرف انرژی را دارا هستن ایذوزنقه

که نسبت طول به عرض وابسته به اقلیم است این  آنجا

-Thuhus) تتر اسهای سرد بزرگنسبت در اقلیم

Dubrow & Krati, 2010), (Yi, 2019), (Lu et.al 

, Cho, 2019) & (Fang), Fang et.al. 2019( ),2020

(Bichiou & Karti, 2011). 
از دیگر عواملی که در میزان مصرف انرژی مؤثر خواهد 

 این امر ندسه سقف و میزان بازتاب آن است کهبود ه

Rakha )وابسته به میزان دریافت تابش خورشیدی است 

2011Nassar,  &), (2015 Kämpf,&  Caruso).  عامل

گیری پوسته ساختمان و تعداد جهت ،جنس دیگر

که منجر به کاهش محسوس دمای داخل  است هاجداره

ها و به دنبال آن ساختمان و احساس رضایت بیشتر آن

 ,Khatami et.al)  کاهش مصرف انرژی خواهد بود

), 2017asibbAi & haghMad, ()3201 ,( & Güçyeter

2012 Günaydın, ),(2013et.al,  Gossard) ,(-Tuhus

2010 .et.al Dubrow) . 
ثر در میزان نور دریافتی و مصرف ؤم یکی از عوامل بسیار

که پیچیدگی یا سادگی آن  استانرژی هندسه ساختمان 

ثر است همچنین ؤبسیار ممصرف انرژی نیز در زمینه 

انتخاب شود که قابلیت  ایگونهبهتواند هندسه قطعات می

و ورود نور روز به فضا را کنترل کنند  چرخش داشته باشد

Mahmoud & ) کند از ایجاد خیرگی جلوگیریو 

2016 Elghazi,( ،)2017Nazar,  & Mahdavinejad ،)

(Vermette, 2018-Hachem.) 
 یسازنهیبه در خصوصهای صورت گرفته پژوهش

عملکرد ساختمان حاکی از اهمیت هندسه ساختمان و 

در خصوص بحث آسایش حرارتی و نور روز و  بازشوها

ی است که در در حال. این آسایش بصری است

ی مختلف پارامترهای مختلف اهمیت وزنی هاپژوهش

 مثال پژوهش عنوانبه مورد ارزیابی قرار نگرفته است

(Pilechiha et.al, 2020)  نیترنهیبهبه دنبال یافتن 

 ازو موقعیت قرارگیری پنجره  هندسه ساختمان تناسبات

و افزایش دید به  نور، کاهش مصرف انرژی نیتأم لحاظ

 مؤثر یپارامترهاکه است  یدر حالاین  بیرون بوده است،

مثال  طور بهو دید مشخص نشده است در بحث نور روز 

پارامتر طول نسبت به  اولویتپنجره بهینه  در تعیین

پژوهش  نیبنابرا بالعکس مشخص نشده است.عرض یا 

 مسألهپاسخ در  نیترنهیبهمشخص کردن  حاضر به دنبال

 ست.پارامترهااولویت تعیین  گریدعبارت به شده مطرح

 سازی پوستهمطالعات صورت گرفته در خصوص بهینه

سازی حاکی های بهینهبا استفاده از رگرسیون ساختمان

ها استفاده شود که از متا مدلاست که درصورتی از آن

دقت به دنبال آن زمان آنالیز افزایش پیدا خواهد کرد ولی 

سازی ی بهینهاهرود. همچنین الگوریتمنتایج بالاتر می

جمله جنس مصالح، عایق  امکان بررسی چندین متغیر از

نهایت به  آورد. درحرارتی و تعداد جداره را فراهم می

طور محسوسی کمک این روش میزان مصرف انرژی به

 (.et.al, Romani 2015)کاهش پیدا خواهد کرد 

بررسی پارامترهای مختلف هندسی ساختمان به کمک 

روش تحلیل حساسیت موریس حاکی از آن است که 

را نسبت به  ریتأثساختمان بیشتر  یریگجهت
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خارجی،  یوارهایدپارامترهای ضریب انتقال حرارتی 

ضریب جذب سطوح دیوارهای خارجی، ضخامت عایق 

دیوار، ، نسبت مساحت بازشو به بانهیسا، عمق شهیشپشم

زاویه ساختمان نسبت به جنوب، نرخ نفوذ هوای پنجره، 

، نوع شیشه و ضریب بازتاب سطوح ینور مرئضریب عبور 

داخلی در مصرف انرژی و نور روز دارند 
(Mohammadzadeh et.al, 2019). 

های صورت گرفته در خصوص مصرف انرژی در پژوهش

ین حوزه ساختمان اداری و تهیه استانداردهایی در ا

که میزان مصرف است که درصورتی زمینه حاکی از آن

کیلووات ساعت باشد  (70-0)انرژی سالیانه در بازه 

که در بازه صورتی یی را خواهد داشت و دربیشترین کارآ

یی را آکیلووات ساعت قرار بگیرد کمترین کار 420-490

 (.et.al, Bagheri 2013) خواهد داشت

ساختمان  سازیبهینهصورت گرفته در حوزه  هایبررسی

مانند مصالح دیوار، عوامل موثر  برخی از حاکی از آن است

 یهاپژوهشدر  بانهیساو تعداد  پنجره ،هندسه سقف

بررسی  منظور بهمورد ارزیابی قرارگرفته است. مختلف 

در دسترس بودن نور روز در فضاهای اداری لازم است تا 

مصرف انرژی و نور روز در با مرتبط  یپارامترهاسایر 

ساختمان ، تناسبات بانهیساتعداد  جمله از ساختمان

نیز مورد  طول، عرض و ارتفاع( و نسبت پنجره به دیوار)

 آن ازدو هدفه  یسازنهیبه. اهمیت ارزیابی قرار بگیرد

مطلوب و بهینه نور روز با  یهاپاسخاست که  جهت

متضاد هستند و این امر از  بعضابهینه انرژی  یهاپاسخ

بدان  هاپژوهشدر سایر  نیا از شیپمواردی است که 

سازی هدف این پژوهش بهینهشده است. کمتر توجه 

تناسبات هندسه ساختمان اداری و نسبت پنجره به دیوار 

منظور کاهش مصرف انرژی و دریافت بان بهو تعداد سایه

. استریتم ژنتیک نور روز بر مبنای الگوو حداکثری بهینه 

یافتن نقاط کمینه از بعد  یسازنهیبهمنظور از فرآیند 

مصرف انرژی و نقاط بیشینه از بعد دریافت نور روز بر 

اداری  یساختمان در این پژوهش اساس تابع هدف است.

شهر  نمونه موردی عنوان بهخشک وواقع در اقلیم گرم

که هندسه است. با توجه به این شده گرفتهدر نظر  تهران

اهمیت بالایی در اتلاف انرژی و  هاپنجرهساختمان و 

اتلاف گرما دارند و همچنین  واسطه بهجذب خورشیدی 

، تمرکز پارامترهاپیشین بر این  یهاپژوهشعدم توجه 

لذا با تغییر پارامترهای این پژوهش بر این موارد است. 

متفاوت همچون نسبت پنجره به دیوار، میزان عمق 

بان و ... به بهبود دریافت نور طبیعی و کاهش مصرف یهسا

رویکرد این پژوهش  است. شده پرداختهانرژی 

عملکرد نور و انرژی هندسه پوسته ساختمان  یسازنهیبه

ارزیابی عملکرد انرژی و نور  منظور به بانهیساو  و پنجره

همچنین نظر به اهمیت تعیین پارامترهای روز است. 

و تمرکز طراحان بر این موارد  یسازنهیبهند در فرآی مؤثر

لازم است تا تحلیل حساسیت مبنی بر پارامترهای انجام 

 نیمؤثرتر توانیمشود. به کمک تحلیل حساسیت 

نور روز و انرژی را مشخص  یسازهیشبدر نتایج  پارامترها

رفتار ساختمان را با توجه به  توانیمهمچنین کرد، 

 ینیبشیپمیزان حساسیت نسبت به پارامترهای مختلف 

حساسیت در این پژوهش بر اساس  لیوتحلهیتجز کرد.

است.  شدهانجام SRCشاخص رگرسیون خطی چندگانه 

حالتی پویا و  صورت بهکه رفتار ساختمان نیز  گونههمان

ن نیز به آ لیوتحلهیتجزاست لازم است تا  یرخطیغ

 بررسی شود.  یرخطیغ یهاروشکمک 

 

 مبانی نظری1-2- 

 4 مفید نور روز-1-2-1

در محدوده  نور روز سال کهاز نسبت تعداد ساعاتی به 

مفید است به تعداد ساعتی در سال که فضا توسط 

 , شودیمگفته مفید است نور روز  شده اشغالساکنین 

 )Arab Anwari & Fayaz, 2018(( ,et.al Reinhart

لوکس، بین  100نور روز مفید دارای سه بازه زیر  .(2006

لوکس است، که بازه  2000لوکس و بالای  2000تا  100

نور روز حالتی  لوکس است. 2000تا  100مطلوب بازه 

نور  .یر استمتغپویا دارد و میزان آن از صبح تا عصر 

لوکس  100000 به مستقیم خورشید در حالت آفتابی

رسد یملوکس  10000رسد و در حالت ابری به عدد یم

ی سطح نور باید بیشتر از اثربخش منظوربه و همچنین

 مانندنور روز دارای پارامترهای بصری  لوکس باشد. 1000

ی است و بندزمانالگو(، تاریخچه و مدت )شدت، طیف، 

کردن فرِآیند آنالیز و  پیچیده منجر به این موضوع

زیرا این عوامل به یکدیگر وابسته و  شودیم یسازهیشب

 مزیت .(Preto & Gomes,  2011)در تعامل هستند 

 معیارهای به نسبت نور کارایی در پویا معیارهای اصلی
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 در که است هایییژگیو و کیفیت نمودن لحاظ در ایستا،

شود یم ایجاد محیطی شرایط به هتوج با روز طول
(2006 et.al. ,Reinhart.) 

 بانسایه1-2-2-

خشک وهای گرمیماقلحد فضا در  از گرم شدن بیش 

مانعی برای مقررات انرژی محسوب  عنوان بههمواره 

فعال همواره برای به حداقل  یرغهای یستمسشود. یم

توانند یمرساندن مصرف انرژی کاربرد دارند. این عناصر 

در راستای دستیابی به دو هدف متضاد دریافت نور روز 

 برحسبین عناصر ا باشند. مؤثرو حداقل مصرف انرژی 

افقی یا  صورت بههای اقلیمی و جبهه ساختمان یژگیو

گیرند. همچنین زاویه و محل قرارگیری یمعمودی قرار 

خواهد بود  مؤثرسازی ینهبهاین عناصر در تحقق فرآیند 
(2019et.al,  irimtatK.) 

 

 سازیینهبه1-2-2-

سازی فرآیند یافتن بهترین پاسخ از میان حداقل یا ینهبه

سازی  ینهبهاست.  نظر مورد تابعحداکثر مقدار برای 

عملکرد ساختمان  تحلیلفرآیندی متداول در  هدفه چند

رای پاسخ دادن بی واحد حل راهاست و هدف آن شناسایی 

 راهی از امجموعهیابی به نیست بلکه دست مسألهبه 

 De)است  شده مشخصیارهای معبر مبنای  هاحل

2013et.al,  Angelis.) 

سازی ساختمان فرآیندی است که به کمک بهینه

سازی ساختمان و بر اساس محاسبات افزارهای شبیهنرم

های تصادفی همانند ژنتیک، ازدحام برگرفته از الگوریتم

سازی تکاملی و... انجام ت مورچگان، بهینهذرات، حرک

هایی همچون ها بر اساس ورودیشود. این الگوریتممی

سازی را انجام متغیرها و توابع هدف فرآیند بهینه

 (.et.al Fang, 2019) دهندمی

 

 الگوریتم ژنتیک1-2-3-

های تکاملی الگوریتم ژنتیک زیرمجموعه الگوریتم

یافتن پاسخ  برای مشابهیشود و به روش محسوب می

طورکلی الگوریتم  کند. بهبهینه روی یک موضوع کار می

ها ها و ارزیابی آنژنتیک شامل دو بخش تولید گزینه

های . این الگوریتم یکی از پرکاربردترین الگوریتماست

، این الگوریتم مبتنی بر استچندهدفه  یسازنهیبه

توسط دپ که نخستین بار  است نامغلوببندی رتبه

 از شده است. پسسازی ساختمان طراحیمنظور بهینهبه

برای آن چانترله ابزاری بر پایه این الگوریتم ساخت و 

استفاده سازی چندهدفه بازسازی ساختمان از آن بهینه

تولید نسل حاصل از فرآیندهای . در این الگوریتم کرد

ای هعبارتی گزینه فرزندان یا بهتقاطع و جهش والد است 

های بعدی نیز در دورهبرتر های مانند و ژنمی باقی برتر

شود. های پاسخ تکرار میو در ساختار بنیادین جمعیت
(Kheiri, 2018), (2013et.al,  Roudsari.) 

 

 سازی ساختمانتحلیل حساسیت در بهینه1-2-4-

یک یا  تأثیرتحلیل حساسیت به معنای تشخیص میزان 

چندین پارامتر ورودی بر پارامتر خروجی است. به کمک 

 بررسی موردتعداد پارامترهای  توانمیتحلیل حساسیت 

را کاهش داد همچنین فرآیند  سازیبهینهدر فرآیند 

د شومیانجام  تریهوشمندانه طور بهنیز  سازیشبیه

.(Gagnon, 2017) هایی آنالیز حساسیت ازجمله روش

سازی تعیین پارامترهای مؤثر در فرآیند شبیه است که به

کمک شایانی خواهد کرد. در این روش عوامل مؤثر 

حل با استفاده از شده و بهترین راه بندیدسته

شود انتخاب می ساده یا چندگانه های خطیرگرسیون
(2016 et.al. Mangkuto) 

در بررسی عملکرد ساختمان نقش به تحلیل حساسیت

تشخیص پارامترهای مهم و کلیدی مؤثر  درسزایی دارد و 

است. روش تحلیل حساسیت بر مبنای رویکرد طراحی و 

شود. تحلیل حساسیت بر هدف پژوهش مشخص می

بندی سالتلی در سه دسته عمده روش مبنای دسته

 شوند.سراسری و جهانی می محلی،

تغییر یک پارامتر منجر به تغییر سایر  روش محلی:

صورت تأثیر  رامترها خواهد شد و تأثیر پارامترها بهپا

 .استوزنی 

این روش برخلاف روش محلی به تأثیر  روش سراسری:

پردازد و مورد ارزیابی زمان پارامترها بر یکدیگر میهم

 دهد.قرار می

SRC:  قدرت  12استانداردشدهضریب رگرسیون

استفاده با همبستگی بین داده خروجی و ورودی معین را 

کند. این شاخص در یمهای خطی محاسبه یونرگرس از

و محاسبات  سازی ساختمانیهشبتحلیل حساسیت 
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 ,(Breesch & Janssens, 2010)کاربرد دارد  آماری

(Nguyen, 2013) ,(Dominguez munoz, 2010). 
 رای بررسیبهای خطی یونرگرس اساساین شاخص بر 

و کمترین تحلیل رگرسیون مربع  استتوابع خروجی 

y صورت یناشود. در یممحاسبه  شدهاعمال ∈

(y1, y2, … , yN)  وN  سایز جامعه وx ی هاداده یسماتر

توان به کمک رابطه یم. ضریب رگرسیون را استورودی 

 زیر محاسبه کرد:

Y(x) = f0 + ∑ fi (Xi
kA=πr2

j=1 ) + ∑ fij(Xi, Xj
k
j>i ) +

f1,2,...,k(X1, … , XK)                                                             (1) 

fi(Xi) =  bjxij + εi                                                         (2) 
خطا  εو  است رهایمتغتعداد  kکه در این رابطه 

 jXورودی خروجی مدل بر مبنای  Y. استمحاسبات 

 منظور محاسبه رگرسیون خطی است.به
𝐹(𝑥) = 𝑓0 + ∑ f𝑖(Xi)

k
i=1                                            (3) 

تعیین رابطه بین پارامتر ورودی و خروجی  منظوربه

به شرح زیر رابطه آن بایستی از واریانس استفاده شود که 

 است.

SRCi =
fiV(xi)

V(V(X))
                                                                   (4) 

باشد  یرخطیصورت غبه یمدل ساختمان کهیدرصورت

مدل  یریگاندازهمنظور لذا به .معتبر نیست SRCشاخص 

 خطی تقریبی متناسب با مدل ساختمان از ضریب تعیین

)2R( تا چه حد که که بیانگر این است  شودیمستفاده ا

صورت مدل را به iyواریانس مدل ساختمان  توانیم

 .توضیح داد F(y)خطی 

R2 =
V(F(X))

V(Y(X))
                                                                 (5) 

2R 2 که عددیدرصورتو  گیردیم قرار -1تا  +1 در بازهR 

پارامتر ورودی و  نیبکم باشد به معنای ارتباط  کم

 منظوربهو مناسب نبودن پارامتر انتخابی خروجی 

با افزایش  2Rبا توجه به اینکه عدد  است.مدل  ینیبشیپ

و  کندیمتعداد پارامترهای وابسته همواره افزایش پیدا 

این امر در حالی است که پارامتر جدید ممکن است 

نداشته باشد. لذا لازم است تا از ضریب  یمعنادارارتباط 

استفاده کرد و افزایش  2R Adjusted شدهلیتعدتعیین 

 گریدعبارتبه .استایی مدل آن به معنای افزایش کار

 کندیموقتی افزایش پیدا  صرفا شدهلیتعدضریب تعیین 

 که پارامتر جدید نقشی در مدل داشته باشد.

با استفاده از روش جهانی یا مبتنی بر غربالگری: 

تعیین تأثیرگذارترین پارامترها و چندین مرحله 

سازی، کلیه پارامترهای ورودی مؤثر تعیین شبیه

این روش نتایج کیفی را برحسب اهمیت یا  شوند.می

تأثیرگذاری نسبی بر یکدیگر بدون در نظر گرفتن نتیجه 

 .(Rivalin et.al, 2016)کنند کلی بررسی می

 

 تحقیقروش  -2
 است شدهتشکیلروش این پژوهش از چهار بخش اصلی 

 (.1 شکل) است شدهدادهمفصل شرح  طوربهکه در ادامه 

 انرژی( سازیمدل ،نور سازیمدل) سازیمدل -1

 سازیشبیهاجرای فرآیند  -2

 سازیبهینهاجرای فرآیند  -3

 تحلیل حساسیت اجرای فرآیند -4

 

 
 فرآیند و روش پژوهش -1شکل 

Fig.1- Research process and method 
 

 یسازمدل2-1-

اداری تک طبقه با پژوهش ساختمانی  نمونه مورد

هایی بانهای شمالی و جنوبی و سایهای در جبههپنجره

. طراحی مدل پایه بر مبنای استافقی در جبهه جنوبی 

 )Reinhart, 2013( مدل پایه ساختمان اداری رینهارت

همچون ابعاد و  یبا این تفاوت که پارامترهای است

0 
طراحی مدل پارامتری 

 گرساپر(-)راینو

 -طراحی مدل انرژی

 نور )گرساپر(

سازی تعیین پارامترهای مؤثر بر فرآیند بهینه

 لیدیباگ( -بی هانی -)گرساپر

 سازی انرژی و نور روز نتایج حاصل از شبیه

 گالاپاگوس( -)اکتاپوس

نتیجه مطلوب در 

 سازیفرآیند بهینه

نتیجه نامطلوب در 

 سازیفرآیند بهینه

اجرای فرآیند تحلیل حساسیت 

 (SRC)بر اساس شاخص 
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 .نسبت به مدل رینهارت متفاوت استتناسبات ساختمان 

تلف اتاق اداری رینهارت با توجه به اینکه پارامتر های مخ

های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است اما در پژوهش

در کمتر پژوهشی به بررسی تاثیر هر پارامتر به صورت 

جداگانه توجه شده است این پژوهش به دنبال ارزیابی 

افزار راینو طراحی مدل پایه در نرم .مل استاین عا

منظور قابلیت طراحی پارامتری آن به شده است وانجام

 شده است.انجام 5گرساپرپلاگین تغییر هر قسمت در 

 منظور تولید فرم پارامتریک وبه گرسهاپرپلاگین 

عنوان بستری شود. این پلاگین بهبعدی استفاده میسه

   شودمی باگ استفاده لیدیو  بی برای عملگر هانی

 (.2 شکل)

 

 
 .مدل پایه پژوهش در نرم افزار راینو - 2شکل 

Fig.2 - Basic research model in rhino software 

 

 هایتعیین پارامتربه  مدل پایه هندسه س از طراحیپ

 صورت بهاست که این پارامترها  شده پرداختهپژوهش 

اقلیم،  برحسبکه ند متغیرهای پارامترهای ثابت و پارامتر

شوند. در این کاربری ساختمان، هدف پژوهش تعیین می

نوع هندسه ساختمان اقلیم، پژوهش پارامترهایی همانند 

، مقیاس بنا، تراکم بنا، تعداد )مربع، مستطیل و...(

 مصالح،مقاومت حرارتی ساعات اشغال ساکنین، طبقات، 

هندسه پنجره، ، محل قرارگیری پنجره ضخامت مصالح،

نوع  و )ثابت یا متحرک( باننوع پنجره، نوع سایه

 معرفیپارامترهای ثابت  عنوانبهمکانیکی  تأسیسات

نیز در این پژوهش شامل  متغیرپارامترهای . اندشده

طول، عرض ساختمان، نسبت پنجره به دیوار و تعداد 

کامل شرح داده  طوربهدر جدول ذیل  که ؛استبان سایه

 .(1دول شماره )ج شد

پس از تعیین پارامترهای مربوط به هندسه مدل پایه لازم 

اقلیم است تا مشخصات مربوط به مصالح برحسب 

ه به اقلیم موردنظر و بر مشخص شود لذا مصالح با توج

در نظر  1399 اساس مبحث مقررات ملی ویرایش

مشخصات این مصالح  2شده است. جدول شماره گرفته

 دهد.را نشان می

 
 دامنه تغییرات پارامترها -1جدول شماره 

Tab. 1- Range of parameters change 

 تعداد حالات توضیحات بازه متغیرها

 41 0.1بازه تغییرات  متر 7-3 طول ساختمان

 41 0.1بازه تغییرات  متر 7-3 عرض ساختمان

 3 0.1بازه تغییرات  متر 3.2-3 ارتفاع ساختمان

نسبت پنجره به دیوار 

 جبهه شمالی
60-10 
 درصد

 10بازه تغییرات 

درصد و ارتفاع پنجره 

 مترسانتی 150
51 

نسبت پنجره به دیوار 

 جبهه جنوبی
60-10 

 درصد

 10بازه تغییرات 

درصد و فاصله از کف 

 مترسانتی 90زمین 
51 

 1-3 بانتعداد سایه

 20بان عمق سایه

متر، زاویه سانتی

 درجه 35بان سایه
3 

 39350529 تعداد حالات ممکنمجموع 

 
 مشخصات مصالح -2جدول شماره 

Tab. 2- Material specifications 

 )k2w/m.(مقاومت حرارتی  بندی مصالحیهلا مشخصات متغیر

 01/1 بلوک بتنی دیوار

 6.33 سرامیک کف

 3.53 بلوکیرچهت بام

 
 ی انرژیسازمدل2-2-

پس از تعیین مشخصات اولیه مدل پایه فضای اداری 

حرارتی، برودتی و  یارهابتنظیمات مربوط به میزان 

 روز نور و یانرژ یسازمدلشوند. تعداد افراد مشخص می

این است.  شدهانجام 7باگ یدیل و 6یب یهانعملگر  در

بعدی را ارائه  د آنالیزهای دوبعدی و سهنتوانمی هاعملگر

باگ امکان  لیدی عملگر بی همانند هانیعملگر دهد. 

افزارهای معتبر و پیشرفته انرژی همچون لینک کردن نرم

و ... را  9، دیسیم8انرژی پلاس، دیزاین بیلدر، اوپن استدیو

 نور روزو  منظور فراهم آوردن آنالیزهای دقیق انرژی به

 آورد.فراهم  را
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با پلان  یادار یهاساختمان یاز الگو برگرفته پایه مدل

 19مبحث استانداردهای فضای اداری بر مبنای . استباز 

 و استاندارد اشری 1399ویرایش ساختمان  مقررات ملی

لحاظ شده است. برنامه زمانی حضور افراد از ساعت  90.1

در هر  نیساکن تمرکزو  استبعدازظهر  5صبح الی  7

ری ه به تردد نسبی فضای ادا. با توجاست 0.1 مترمربع

های تهویه مطبوع استفاده شود لازم است تا از سیستم

نرخ همچنین . است ACH 0.3فضا این در  هینرخ تهوکه 

مصرف . است 2s.m/3m 0.0018 هر فرد یبه ازا هیتهو

 که به است وات 2 مربعدر هر متر یکیتأسیسات مکان

ساعت قبل از  1ها منظور کاهش مصرف انرژی صبح

حضور ساکنین تأسیسات با نصف ظرفیت خود شروع به 

درصد  60کنند و در پایان زمان اداری با فعالیت می

دهند و در روزهای ظرفیت به فعالیت خود خاتمه می

. این امر منجر به ندها در حالت خاموشتعطیل دستگاه

افزایش عمر تأسیسات و کاهش مصرف انرژی این 

شد و در انتهای ساعت کاری تجهیزات خواهد 

های گرمایشی و سرمایشی با نیمی از ظرفیت به سیستم

 به یکیتأسیسات مکان یدما کار خود پایان خواهد داد.

 یدما وگراد یسانت درجه 30-24 فضا شیگرما منظور

 شدهگرفتهگراد در نظر یدرجه سانت 22-15فضا  شیسرما

ایشی و های گرمگرمایش این فضا توسط پکیجاست. 

 شود.سرمایش آن به کمک کولرگازی تأمین می

 

 ی نورسازمدل2-3-

پس از تعیین تنظیمات مربوط به مدل انرژی لازم است  

تا تنظیمات مدل نور روز انجام شود. در همین راستا 

متری سانتی 80موازات کف فضا و به فاصله  ای بهصفحه

شده است و  )برابر با ارتفاع میز کار( از آن در نظر گرفته

شده است تا میزان نور در نظر گرفته 0.2نقاطی به فاصله 

ه به اینکه فضا هد. با توجدریافتی در هر نقطه را نشان د

گیرد استفاده قرار می در بخشی از ساعات روز موردصرفا 

در نظر  افرادو خروج  منظور بررسی ورود سنسورهایی به

بررسی قرار دهد.  ها را موردشده است تا تردد آن گرفته

محض ورود  ای است که بهگونهعملکرد این سنسورها به

دن نور ، نور مصنوعی در صورت لزوم )در دسترس نبوفرد

ه به اینکه آستانه روشنایی شود. با توجروز( روشن می

 500تا  300بین فضای اداری در استانداردهای مختلف 

 300شده است، در این فضا نور  لوکس در نظر گرفته

شده است.  عنوان آستانه روشنایی در نظر گرفتهلوکس به

میزان متوسط نور دریافتی نیز برای کلیه ساعات سال 

 بررسی قرارگرفته است. مورد

 

 یسازهیشبتنظیمات 2-4-

های اداری با مدل ساختمان برگرفته از الگوی ساختمان

منظور اجرای فرآیند . بهاستپلان باز در استان قم 

 صورت بههوایی وسازی لازم است تا اطلاعات آببیهش

های معتبر استفاده شود به همین منظور از فایل سالیانه

سایت انرژی هوایی وآب هایفایلهمچون  10آب و هوایی

صورت ساعتی  شده است. این اطلاعات بهفادهپلاس است

به همراه طول و عرض جغرافیایی در فرمت مناسب 

ه با توج شود.افزار معرفی میعنوان داده ورودی به نرمبه

به ماهیت پژوهش لازم است تا جزییات مدل نور و انرژی 

صورت جداگانه بررسی شود. در مدل انرژی جزییات به

ی سرمایش و گرمایش و نرخ تأسیسات مکانیکی، دما

گیرد. در مدل نور به بررسی تهویه موردبررسی قرار می

 شده است.های روشنایی، پرداختهجزییات سیستم
 

 سازیتنظیمات بهینه2-5-

زمان سازی همه به اینکه هدف این پژوهش بهینهبا توج 

ای که بتوان گونهپارامترهای انرژی و نور روز است به

مصرف انرژی را در حالت حداقلی و میزان  زمان میزانهم

دریافت نور روز را به حالت حداکثری برساند، لذا 

های برگرفته از جمعیت نمونه یا گیری از الگوریتمبهره

سازی ضروری های بهینهمحاسبات برگرفته از الگوریتم

 است.

 11سازی این پژوهش به کمک عملگر گالاپاگوسبهینه

ی ملگر بر اساس محاسبات بر پایهشده است. این عانجام

های الگوریتم ژنتیک بهترین پاسخ را از میان پاسخ

کند و مختلف حاصل از زادوولد در هر نسل جستجو می

کند. در این پژوهش جمعیت بهترین پاسخ را انتخاب می

طور تصادفی حل بهراه 35عبارتی  است، به 35نسل اول 

کند و اصلاح پیدا می و ها انتخابحلاز میان کلیه راه

عنوان والد در نسل بعدی قرار جمعیت نسل قبلی به

گیرد و برای تولید نسل بعدی برای رسیدن به پاسخ می
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این فرآیند تا جایی ادامه پیدا  یابندبهینه تکامل می

حالت ممکن مصرف  نیترنهیبهدر  یهاپاسخکه  کندیم

قرار  اهپاسخانرژی و دریافت نور روز نسبت به سایر 

 (.3 )جدولبگیرند
 

 سازیتنظیمات بهینه -3جدول 
Tab. 3- Optimization setting 

30 جمعیت نسل

% 

تر از اندازه موردنیاز به جهت اطمینان بیشتر بیش

 به نتایج

 نسل جمعیت

 اول
35
% 

تر از اندازه موردنیاز به جهت جلوگیری از بیش

 سازی محلیبهینه

 احتمال

 تولیدمثل
78

% 
 طورمعمولبه

 

این فرآیند به دو صورت خاتمه پیدا خواهد کرد. نخست 

که تنظیمات عملگر در بیشترین تعداد نسل در درصورتی

وسیله کاربر شده باشد که این تعداد نیز بهنظر گرفته

یر است. حالت دوم زمانی اتفاق میافتد که زمان یتغ قابل

 باشد در این شدهمعینی مشخص سازی در بازهشبیه

 سازی بهنظر شبیه صورت پس از رسیدن به زمان مورد

طور خودکار متوقف خواهد شد. حالت سوم زمانی اتفاق 

عبارتی  ها همگرا شده باشند بهخواهد افتاد که پاسخ

صورت  آمده رضایت دارد در ایندستکاربر از نتایج به

 صورت دستی متوقف کرد. در این را به تحلیلتوان می

شده  های بالا در نظر گرفتهپژوهش ترکیبی از روش

است. درنهایت پس از بررسی نتایج و رسیدن به تعداد 

شده است و  سازی متوقفنظر فرآیند شبیه نسل مورد

عنوان پاسخ مناسب در نظر بهترین پاسخ از نسل برتر به

 شده است. گرفته
 

 تحلیل حساسیت2-6-

ش بر مبنای روش روش تحلیل حساسیت در این پژوه

 SRCتحلیل حساسیت سراسری و بر مبنای شاخص 

های خطی بدین منظور از محاسبات رگرسیون است.

شده است به این صورت که پس از اجرای فرآیند  استفاده

سازی کلیه حالات ممکن مورد ارزیابی قرار بهینه

سازی، فرآیند پس از اجرای فرآیند بهینه گیرند.می

منظور  ر مبنای پارامترهای متغیر بهتحلیل حساسیت ب

 نسبت بهتر ارتباط میان این پارامتر بررسی دقیق

با توجه به  ساننیبدشود. پارامترهای خروجی انجام می

انجام  یسازهیشبحالت  864تعداد  ریمتغپارامترهای 

  .شودیم
تحلیل  منظوربه یبررس موردپارامترهای  - 4 جدول

 حساسیت
Tab. 4- Study parameters for sensitivity analysis 

 پارامتر
بازه تغییرات هر 

 پارامتر
 میانگین

 4.8 6-4 طول

 4.8 6-4 عرض

 - 3.2، 3 ارتفاع

نسبت بهینه پنجره به دیوار جبهه 

 شمالی
0.15-0.25 0.19 

نسبت بهینه پنجره به دیوار جبهه 

 جنوبی
0.15-0.25 0.22 

 - 1،2 بانهیساتعداد 

 864 یسازهیشبتعداد کل حالات 

 

 و بحثنتایج  -3
شده و نتایج های انجامسازیبر مبنای شبیه این بخش

حاصل از هر بخش و تأثیر سایر عوامل و پارامترهای 

برای مشخص  .پردازدمیپژوهش هدف  به بررسیانتخابی 

 بهینه به هایمدلاز میان سایر  هامدل ترینبهینهکردن 

 13عملگر گالاپاگوس، از عملگر کلیبریآمده از دست

شده است. این افزونه این امکان را به کاربر استفاده

در عملگر  شدهیبررسدهد تا کلیه حالات ممکن می

. ذخیره شود csvگالاپاگوس در فایلی جداگانه با فرمت 

صورت فایل اکسل در سایت نتایج حاصل از پژوهش به

شود و سپس با تعیین بارگذاری می 14دیزاین اکسپلورر

کاهش انرژی و افزایش نور روز ) نظر شرایط مورد

. با توجه به شودانتخاب مینهایی  یهاپاسخدریافتی( 

دو هدفه نور و انرژی  یسازنهیبهرویکرد پژوهش مبنی بر 

و متضاد بودن ابن دو رویکرد لازم است تا چندین پاسخ 

 (.3شکل) شودپاسخ نهایی انتخاب  عنوان به

 

 نور روز آنالیز نتایج3-1-

، سازیشبیهبهینه حاصل از  هایپاسخبررسی  منظور به

بهینه مشخص و با مدل پایه مقایسه  هایپاسختعدادی از 

از متوسط  ،شده است. مدلی که مساحت بیشتری از فضا

 ترینبهینه عنوان بهبرخورد باشد  %75سالیانه  نور روز

 (.4 شکل. )شودمیمدل انتخاب 
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 نتایج آنالیز انرژی3-2-

 سازیشبیهبهینه حاصل از  هایپاسخبررسی  منظور به

بهینه انتخاب و با مدل پایه مقایسه  هایپاسختعدادی از 

شده است و میزان کاهش یا افزایش مصرف انرژی سالیانه 

 شد.پاسخ انتخاب  ترینبهینهقرار گرفت و  بررسی مورد

 (.5شکل )

 
  پس از انتخاب محدوده سازی توسط عملگر کلیبری در سایت دیزاین اکسپلورروند بهینه -3شکل 

Fig. 3- The process of optimization by Colibri on the Design Explorer Website after selecting the range 

 

 

   

 

 سوم  بهینه پ: مدل دوم بهینه ب: مدل پایه  الف: مدل

   

 
 ج: مدل بهینه ششم ث: مدل بهینه پنجم  ت: مدل بهینه چهارم

 در درصد 75 از بیشتر بازه در فضا اشغال ساعات در لوکس 2000 تا 100 بین سالیانه مفید روز نور متوسط محدوده -4 شکل

 بهینه های مدل

Fig. 4- The average range of annual useful daylight between 100 and 2000 lux in the occupancy hour in the 

range of more than 75% in optimal models. 

 
 نه نسبت به مدل پایه بر حسب درصدبررسی تغییرات مصرف انرژی مدل های بهی5-شکل 

Fig. 5- Study changes in energy consumption of optimal models compared to the basic model in terms of 

percentage 
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 سطح بهینه پنجره3-3-

سازی در خصوص ابعاد بهینه نتایج حاصل از فرآیند شبیه

حاکی از آن است که سطح پنجره مناسب برای  هاپنجره

 به شرح زیر است: استان قم

 35 یبازهنسبت پنجره به دیوار در جبهه شمالی در  -1

 درصد. 38تا 

 11ی نسبت پنجره به دیوار در جبهه شمالی در بازه -2

 درصد. 15تا 

 

 بانتعداد سایه-3-4
است  شده گرفتههای که در این پژوهش در نظر بانسایه

در جبهه جنوبی و در قسمت خارجی پنجره بوده است 

درجه  35بان نیز متر و زاویه سایهسانتی 20که عمق آن 

نتایج حاصل از پژوهش حاکی از آن است که  .است

 بان هستند.سایه 2یا  1بهینه دارای  هایپاسخ
 

 ابعاد بهینه ساختمان-3-5
مختلف  هایمدلمقایسه روند تغییرات مصرف انرژی در 

شیدگی ساختمان کمتر هر چه ک آن است که حاکی از 

تر خواهد بود. لذا بهتر میزان مصرف انرژی پایینباشد، 

صورت مربعی طراحی شود. نظر به است ساختمان مورد

از اتلاف  جلوگیریمنظور  ابعاد ساختمان به همچنین

 شود:انرژی گرمایشی و سرمایشی به شرح زیر تعریف می

 متر 3.6تا  3.5رات طول ساختمان از بازه تغیی -1

 متر 3.5تا  3.2بازه تغییرات عرض ساختمان از  -2

 متر 3.1تا  3بازه تغییرات ارتفاع ساختمان از  -3

این  هرچه دهدمینشان  تناسبات ساختمان بررسی

نزدیک باشد میزان مصرف انرژی  1.2تا  1به عدد  نسبت

به بررسی تأثیر  4کمتر خواهد بود. جدول شماره 

 هایمدلمصرف انرژی در  نسبت بهتناسبات ساختمان 

 .پردازدمیمختلف 

سازی، فرآیند تحلیل پس از اجزای فرآیند بهینه

حساسیت بر مبنای پارامترهای متغیر بر اساس روش 

تحلیل حساسیت انجام شد. نتایج حاصل از فرآیند تحلیل 

مترها در حساسیت حاکی از آن است که مؤثرترین پارا

میزان مصرف انرژی طول و سپس عرض ساختمان و 

ترین پارامترها در دریافت نور روز عرض و سپس مهم

 (.5طول ساختمان است )جدول شماره 

میزان مصرف بار گرمایشی و سرمایشی  بررسی -4جدول 

 بهینه یهامدلدر 
Tab. 4- study of heating and cooling load 

consumption in optimal models. 

گرمایشی  بار تناسبات 
(Kw/h) 

بار سرمایشی 
(Kw/h) 

 16/420 08/418 16/1 مدل پایه

 89/169 07/169 11/1 مدل دوم

 74/575 74/572 05/1 مدل سوم

مدل 

 چهارم
16/1 41/164 64/163 

مدل 

 پنجم
03/1 54/154 27/155 

مدل 

 ششم
06/1 45/145 144/146 

 
 Adjustedبر اساس شاخص بندی پارامترها رتبه -5جدول 

2R  بر مبنای تأثیر بر میزان شدت مصرف انرژی و نور روز

 بهینه

Tab. 5- Rating of parameters based on the 

Adjusted R2 index based on the effect on the 

intensity of energy consumption and useful 

daylight 

 پارامتر
-2000نور روز مفید )

 (لوکس 100

شدت مصرف 

 انرژی

 69/0 23/0 طول

 05/0 67/0 عرض

 04/0 01/0 ارتفاع

نسبت پنجره به دیوار 

 جبهه شمالی
11/0 008/0 

نسبت پنجره به دیوار 

 جنوبیجبهه 
11/0 007/0 

 002/0 002/0 بانیهساتعداد 

 

   یریگجهینت -4
 منظور بهارائه روشی جدید  این پژوهش به دنبال 

از طریق طراحی انرژی و نور روز  زمانهم  سازیبهینه

همچنین در . استهندسه بازشو و هندسه ساختمان 

پارامترها از بین  نیترمهمیافتن  منظوربهتلاش 

در بحث هندسه ساختمان و بازشو  رگذاریتأثپارامترهای 

در این  شده شنهادیپ نور روز و انرژی است لذا روش

توانند به سازهای انرژی میشبیهبه  تواندیمپژوهش 

روش استفاده  طراحی کارآمد باراندمان بالا کمک کنند.

در این پژوهش مبنی بر محاسبات ریاضی به کمک 

بهینه نخست به  یهاپاسختحلیل حساسیت است، لذا 



 

56 

 یاز سال
ول

ره ا
شما م/ 

ه د
ب /

ن    
بستا ر و تا

ها
1

4
0

2
 

در پلاگین گالاپاگوس  یسازنهیبهکمک تابع 

پارامتر  نیمؤثرترسپس به کمک تحلیل  اندشدهمشخص

 درلذا ی و نور روز مشخص شد. در میزان مصرف انرژ

 یسازنهیبهتحلیل حساسیت پیش از فرآیند  کهیصورت

در فرآیند  موردنظرپارامتر  راتیتأثاز  توانیمانجام شود 

را کاهش  یسازنهیبهکرد و زمان  نظر صرف یسازنهیبه

دیگری  یکردهایروبرای  تواندیماین روش داد همچنین 

دید، خیرگی و آسایش  ازجمله یسازهیشبدر بحث 

نتایج حاصل از پژوهش حاکی از . استحرارتی نیز مفید 

سزایی در میزان هاست که هندسه ساختمان تأثیر ب آن

یی آتواند کاردریافتی دارد و می روز نور مصرف انرژی و

 توجهی تحت تأثیر قرار دهد. طور قابل ساختمان را به

این پژوهش به دنبال بررسی پارامترهای مؤثر در دریافت 

در این راستا از شش  استنور روز و میزان مصرف انرژی 

های مختلف ساختمان اداری پارامتر برای تعیین مدل

پیشین  هایپژوهشمبنای  . این پارامترها برمشخص شد

 شده است. نتایج حاصل از پژوهش حاکی از آن انتخاب

بهینه  هایمدلمدل نسبت به سایر  ترینبهینه است که

 است 2مدل شماره روز نوراز بعد مصرف انرژی و دریافت 

نسبت پنجره  و 1.11این مدل نسبت طول به عرض  که

درصد،  11به دیوار در جبهه شمالی و جنوبی به ترتیب 

. است 2 آن جبهه جنوبی هابانسایهدرصد و تعداد  35

نور روز  دریافتپارامتر در میزان  مؤثرترینهمچنین 

پارامتر در میزان مصرف  مؤثرترینو  عرض ساختمان

 .استانرژی طول ساختمان 

ه به اینکه در این پژوهش کلیه عوامل مؤثر در با توج

تهویه در نظر گرفته میزان مصرف انرژی و نور دریافتی و 

های بعدی به این نشده است لازم است تا در پژوهش

 ه شود.مل و عوامل بصری همچون خیرگی توجعوا
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2Energy Plus 
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