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 یده ـچک
 

 یم یخود یرفتن وحدت و انسجام معمار نیکه منجر به  از ب ایدن یروز معمار یو کورکورانه از سبک ها میمستق دیتقل
 یسنت یمعمار میجهت سوق هوشمندانه مفاه ستیبایمشود. لذا یم دهیکشور به وضوح د یبرهه از معمار نیشود، در ا

پژوهش با  نیراستا و در ا نیشد. در ا تهیوارد مرحله گذار به مدرنضمن حفظ ساختار،  کهیبا فلسفه علم روز بطور یرانیا
به نام  یغرب یسبک معمار نیو مطابقت با ضوابط موجود در به روز تر رانیا یدر معمار یمفهوم یشناخت شاخصه ها

 شیاز پ یهماهنگ یشود. در راستا یم یمعاصر در دوره پس از انقلاب اسلام یناخواه وارد معمار ایکه خواه  یهانیپرش ک
به  ستیبا یگشته است، م میعلم کوانتوم تنظ نیو همچن یشناس هانیک میمفاه هیسبک که در واقع برپا نیا اشده ب نییتع
 یمعمار یسبک تلاش نمود. در پژوهش حاضر نخست شاخصه ها نیبا ا یخود یمعمار یسنت میمفاه انیارتباط م جادیا

قرار گرفته اند و  لیرا داشته اند، استخراج و مورد تحل یهانیسبک پرش ک میو مفاه فهبا فلس یمعادل ساز تیکه قابل یسنت
و  قیشدن سوق داده شود، مورد تطب یحفظ و به صورت گذار رو به جهان یرانیا یمعمار یساختار درون کهیسپس بطور

 یاراز معم یمنطق یا وهیبه ش صرمعا یدوره معمار یبرا م،یمفاه یانسجام درون تیقرار گرفته است تا ضمن رعا سهیمقا
 بهره مند شد. ایروز دن

 

 حفظ وحدت و انسجام ،یهانیپرش ک ،یسنت یمعمار یشاخصه ها ،یرانیمعاصر ا یمعمار یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
آنچه بسیاری از مخاطبان، امروزه معماری ایرانی اسلامی می خوانندش، چیزی نیست مگر تقلیدی از شکل و ظاهر گذشته  

ایران عناصر، اجزا، ترکیبات و نقوشی به چشم می آید (. در عرصه بروز و ارائه فضاها و تزئینات معماری 1389)حجت، معماری ایران
که با در نظرگرفتن و توجه به شرایط منطقه ای و اقلیمی، تداوم، اشتراک و همبستگی خیره کننده ای را متبلور کرده است. گویی 

ی است که نشات گرفته در تمام آنها رازی است که نتیجه آن جز حرکت از کثرت به وحدت چیزی نیست که برخاسته از تفکر واحد
(. معماری امروزه ایران در 1389کریم زاده، از ارزش های اولیه و ارزش های افزوده شده به آن طی قرون و اعصار متمادی است)

(. نگاه به معماری چشم نواز غرب 1389ابراهیمی، میان گذشته و آینده معلق و برای یافتن مسیر خود در تکاپو و در حال گذار است)
معماری مدرن نامیده شده در آن، کارکرد با ایده ترکیب می شود و مفاهیم و فرم های تاریخی آن حذف شدند و معماری ایرانی  که

اسلامی بوده و برپایه وحدت می باشد، با نفوذ تدریجی روند معماری مدرن ، این وحدت و انسجام خود را از دست داده -که ایرانی
بینی و تفکر ارتباط بسیار نزدیک با فضا داشته است. این امر ممکن گیری معماری ایران؛ نظر، جهاندر شکل  (.1384است) حجت، 

است در مرحله اول جستجوگر حل مسائل جوَّی و اقلیمی باشد ولی در مراحل تکمیلی، ذهنیتی مشهود است که در آن کلیه 
ها و فضاها در تمامی پیوند نگاه به دنیا و زندگی در جوشش مکانگونه که اند. همانتحولات عقلانی و تخیلات معنوی نفوذ کرده

هایی قابل استخراج است که تقریباً خاص این مملکت است و خورد. در این تحلیل ویژگیهای معماری سنتی به چشم میساختمان
ماری در دیگر کشورهای اسلامی نیز قابل های کالبدی و فضایی معطبیعتاً از آنجا که بستر ارزش اصلی آن اسلام است، این ویژگی

های جهان مقایسه نمود و حضور فرهنگ را در این دهی فضا را با دیگر معماریمشاهده است. و نیز شاید مفید باشد که مسیر شکل
های گیری معماریپیوند جست. در ضمن کاملاً روشن است که معماری همیشه آینه انسان و آرزوهایش بوده است و در شکل

) بینی اوستهای فناناپذیر و جاویدان حضور دارند که فصل مشترک آن موجودیت انسان در زمین و جهانجهان بدون شک ارزش
 (. 1389صادق پی، 

باتوجه به این مساله که برای معماری سنتی، تعریفی واحد وجود ندارد که به طور مشخص از آن برای شرایط امروزه بهره 
د، در این پژوهش فاکتورهایی از یک بنا که در معماری های گذشته استفاده شده اند، در حوزه های: کارکردبنا، مصالح گرفته شو

بکار رفته، نوع سازه بنا و فرم بنا در نظرگرفته شده اند جهت رسیدن به مسیر تعالی در معماری امروزه ی این کشور می بایست 
وم روز باز تعریف و بازنگری شوند و ماهیت مورد نیاز برای رسیدن به الگویی جامع که برای مفاهیم در لفظ خود مجدد مطابق با عل

حفظ انسجام و و حدت در معماری پس از انقلاب مورد نیاز است، به درستی استخراج شده و برای ارائه مدلی مفهومی از معماری 
اسلامی که درخور ویژگی های مدرن هم باشد تلاش نمود. از این رو، بکارگیری ضوابط معماری پرش کیهانی که بر پایه  –ایرانی 

علم روز جهان، فرم از فلسفه حاصل می شود در جهت نیل به معماری ایرانی برای دوره بعد از انقلاب اسلامی مفید می باشد.  
معماری پس از انقلاب اسلامی نمی توان به سبک خاصی اشاره داشت که معماری  همچنین باتوجه به این موضوع که در دوره

 ایران با چارچوب های آن دنبال شود. تقریبا تمامی سبکهای معماری پس از مدرن تا کنون به گونه ای قابل ملاحظه است. 
 

 های پژوهشپرسش -2
 در معماری معاصر ایرانی بهره جست؟ توجه به نقش علوم جدید در معماری، چگونه می توان از آنها با .1
 . سبک پرش کیهانی و معماری سنتی ایرانی دارای چه مفاهیم مشترکی  هستند؟ 2
. باتوجه به عدم آگاهی در تقلید از معماری های روز دنیا، جهت نیل به دوره معماری پس از انقلاب اسلامی چه راهکاری 3

 پیشنهاد می شود؟
 

 روش پژوهش -3
می باشد، بطوریکه ابتدا با استفاده از مطالعات  تطبیقیتحلیلی و   -توصیفی روش ترکیبی تحقیق در پژوهش حاضر،روش 

اسنادی و کتابخانه ای و مرور  نوشته های تخصصی، اطلاعاتی جامع در خصوص شناخت مفاهیم معماری سنتی ایرانی و ضوابط 
عادل سازی سبک معماری پرش کیهانی که توسط چارلز جنکنز تنظیم شده اند، اطلاعات مورد نیاز تهیه گشته و سپس با تامل و م

مفاهیم موجود در معماری ایرانی با علم روز که در حقیقت در سبک پرش کیهانی نمود معماری آن دیده می شود، ارتباط معنایی و 
مفهومی با مقایسه و تحلیل میان فاکتورها برقرار شود  تا در جهت سوق مفاهیم معماری سنتی ایرانی با فلسفه علوم روز که در علم 

رت فرم نمایان می شوند بتوان با نگاه جهانی به دوره معماری معاصر پس از انقلاب اسلامی، ضمن حفظ شاخصه معماری به صو
های مفهومی در معماری خودی با نگاهی به روز تر و معادل سازی با شاخصه هایی که در معماری معاصر دنیا استفاده می شود، 

 ود. موارد مطابقت کشف و در جهت تازه سازی آن اقدام ش



 

3 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

1 
ی: 

یاپ
)پ

28
ار 

 به
،)

14
01

دو
د 

جل
 ،

 

 پیشینه پژوهش -4
تاملی در معماری  "در پژوهشی که توسط ناهید صادق پی در مورد تعریف جامع از معماری سنتی در مقاله ای تحت عنوان 

صورت پذیرفته است که ابتدا به تعاریف متفاوت از واژه سنت پرداخته شده و سپس سنت و فرهنگ را با شاخصه های  "سنتی
س برای تعریف معنا در این معماری بکار گرفته شده است که در طی ان اذعان می دارد که تعریفی مشخص از معماری سنتی و سپ

معماری سنتی نمی توان بیان داشت چرا که لفظ سنت خود دارای تعابیر متفاوتی است. اما درنهایت پس از جمع بندی آرای نظریه 
عریف می شود که از دست به دست نشدن نسلهای مختلف به آیندگان پردازان این حوزه، مشخص می کند که سنت با فرهنگ ت

می رسد و استمرار در آن موجب شکل گیری مفهوم سنتی می شود که در واقع بیانگر تبلور فرهنگ در یک جامعه است. در ادامه 
ه و پرداختن معماری به این حوزه واژه سنت پرداخته شده که در طی آن بیان می کند که این واژه منشا الهی داشتنیز به سرچشمه 

ی سنتی نیز امری مقدس محسوب می شود که ریشه آن به عوالم قدسی و الهی می رسد. پس نتیجه می شود که  ارزش معماری 
 (.  1389سنتی به دلیل مفاهیم عمیق و معنای الهی شاخصه های آن است که آن را متمایز و ارزشمند کرده اس)صادق پی، 

به توصیف شاخصه های درونی  "شاخصه های معماری اسلامی ایرانی "قاسمی در مقاله ای تحت عنوانکامبیز حاجی 
معماری سنتی ایرانی پرداخته و هرکدام از شاخصه ها و ارتباط معنایی و معنوی آن را مورد تبیین قرار داده است، تا جاییکه 

ورنده ی نور، نقش و رنگ، تنوع و هماهنگی، فضای بی جهت و ارزشهای آن نمایان شود. به بررسی شاخصه هایی چون معماری پر
چندین مورد دیگر را پرداخته تا ضمن حفظ کیفیت آثار هنری معماری اسلامی ایرانی، جهت استفاده معنایی در دوران امروزی بکار 

 (.   1391گرفته شوند )حاجی قاسمی، 
ی و همکاران انجام شده است به شناخت سبکهای جدید در پژوهشی تحت عنوان معماری پرش کیهانی که توسط جزءپیر

معماری امروزی از جمله پرش کیهانی پرداخته که در حقیقت رابطه عمیق بین نحوه نگرش و ایدئولوژی بشر نسبت به هستی را 
ثر شکل گرفته می مطابق با علم روز، مورد تحلیل قرار داده است و سپس به نیاز کالبدمعماری که متاثر از کیفیات روحی خالق ا

شود، پرداخته است تا به نوعی سبک پرش کیهانی که سبکی نو در معماری روز دنیاست را با اصول علمی تبیین کند و از آنجا که 
این سبک معماری باتوجه به نظریات مختلفی از جمله نظریه آشوب و پیچیدگی در حوزه علوم مختلف تعریف شده است به شناخت 

جه کرده است و در نهایت ضوابطی که منجر به شکل گیری این نوع معماری سیال و غیرخطی شده ، ارائه مفهوم این سبک تو
 (.  1394جزءپیری و همکاران، )گردد 

بازشناسی تاثیرپذیری تحلیل و نقد فضاهای "پژوهشی در زمینه تاثیر علم کوانتوم در طراحی فضاهای معماری تحت عنوان 
صورت پذیرفته که در این پژوهش یکسری ویژگی های فضاهای  "(نوین) نظریه عدم قطعیت هایزنبرگمعماری از علم فیزیک 

معماری موجود که منطبق با نظریه عدم قطعیت می باشند، مقایسه شده و سپس با استفاده از نمونه موردی ها، مورد تحلیل قرار 
باتوجه به نظریه های  مناسب ی طراحی فضاهای معماری، درک فضاییتا با استفاده از علوم روز مثل کوانتوم بتوان براد گرفته ان

 (. 1395جام شود) خسروی و طهماسبی، مورد استفاده در آن علم، راحت تر و با کیفیت بیشتری از سوی معماران ان
 

 مبانی نظری -5

 معماری سنتی -5-1
رای منشا الهی بوده که در نتیجه آن از حقایق و نوعی از معماری که بر اساس مفهوم سنت در طی زمان شکل گرفته باشد، دا

اصول قدسی پیروی می کند. معماری سنتی درون یک جامعه سنتی محقق می شود، در واقع جامعه سنتی خود نیز درون یک نظام 
م، چون معنوی شکل می گیرد که از لحاظ کیفی و کمی در پی تناسب کامل و هماهنگی نمود پیدا می کند. آفریده های این نظا

معماری، از پارادایم و جهان بینی تام و کامل مایه می گیرد که نیروهای خلاقه انسان را پدید می آورد و سپس بسوی غایتی ازلی 
رهنمون می شود که جامعه را بصورت کلی واحد، وحدت می بخشد. در این جامعه، انسان بعنوان رکن اصلی این نظام، به مفاهیم 

معنوی و عرفانی می نگرد که در این صورت، انسان سنتی نه تنها به ظاهر بلکه به باطن پدیده ها توجه  هستی و حیات با نگاهی
می کند. شخص معماری که در این جامعه سنتی رشد کرده است نیز از چنین نگرشی برخوردار می باشد و نگاهی که به خلق یک 

 (. 1389فرهنگ و سنت یک جامعه می باشد) صادق پی،  پدیده در معماری دارد نیز برگرفته از مفاهیم عمیق و بطن
 

 مفهوم درونگرایی -5-2
های متنوع صورت ایران وجود داشته و با حضوری آشکار، به درون گرایی مفهومی است که به صورت یک اصل در معماری

و غیره مربوط  ویژگی معماری غیرقابل انکار آثار و بناهایی مانند خانه، مسجد، مدرسه، کاروانسرا، حمام قابل درک و مشاهده است.
با یک ارزیابی ساده  فلسفی این سرزمین دارد.-های عمیق در مبانی و اصول اجتماعیگرایانه آن است که ریشه به خصوصیت درون

ارزش واقعی به جوهر و هسته باطنی آن داده شده است و پوسته ظاهری، صرفاً توان دریافت که در فرهنگ این نوع معماری، می
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کننده جوهر و هستی راستین بنا است و  کند و غنای درونی و سربسته آن تعیینپوششی مجازی است که از حقیقتی محافظت می
ی در جستجوی حفظ حریم محیطی است که گرای(.  درون1390قابل قیاس با وجوهات و فضای بیرونی نیست) بمانیان و سیلوایه، 

در آن شرایط کالبدی با پشتوانه تفکر، تعمق و عبادت به منظور رسیدن به اصل خویش و یافتن آرامش خاطر اصیل در درون، به 
های اسلامی، جوهر فضا در باطن است و نظمی موزون و متعالی رسیده است. به طور عام و بر اساس تفکر شرقی و در سرزمین

بینی حیات درونی، به وجود آورنده اساس فضا است. امر توجه به مسائل درونی بر اساس فرهنگ، نوع زندگی، آداب و رسوم و جهان
شکل گرفته است که همراه با مسائل محیطی، جغرافیایی و اقلیمی معنای نهایی خود را به دست آورده است. معنایی که از فطرت 

 (. 1388لطان زاده، خود انسان نشأت گرفته است) س

 

 مرکزیت -5-3
ها( به وحدت مرکزی گرایی، مرکزیت در فضای معماری است. سیر تحول عناصر پراکنده )کثرتویژگی موازی با مسأله درون

ل دهنده های تشکیهسته کاروانسراهاو  هاها، مساجد، مدرسهخورد. حیاط خانهدر اغلب فضاهای معماری دنیای اسلام به چشم می
باشند. این فضای درونی ها میها و گوناگونیکننده تنوع این تفکر و رساندن عناصر عملکردی یا جزئیات میانه و دور به مرکز جمع

ها بوده و اصل و مرکز فضا را در قسمتی قائل کننده تمام فعالیت چیزی غیر از حیاط مرکزی باشد تنظیمتواند مرکزی که گاه می
 (.1390دهد) بمانیان و سیلوایه، نقطه عطف و عروجی استثنایی در آن رخ میاست که 

 

 نور و انعکاس -5-4
گیری عناصر کالبدی، به وجود آورنده کلیتی بصری است که در اغلب فضاهای معماری ایران منظره کلی حاصل از شکل     

دهند که درآن موضوع شکل و تصویر به کمال تشکیل میشده و منظم، چارچوبی را  های حساباجزای آن در قالب محوربندی
رسد. اجزاء ترکیبی در محورهای افقی و عمودی همواره رشد صعودی داشته و به منظور دستیابی به مرکزیت دید )تصویر( خط می

را به عنوان نتیجه شود که پیوند معماری، نور، آسمان و انعکاس حرکت عمودی در فضاهای باز به طرف آسمان و نور تنظیم می
های مابعدالطبیعی مساجد توان در آینهگیری منظم از طریق انعکاس را میهای این شکلدهد. بهترین نمونهبصری به دست می

 (.1393بختیاری و همکاران، )چهار ایوانی ایرانی دانست

کند که گویای نظام فکری حس می انسان در گردش محوری خود به طرف جهات مختلف این کلیت فضایی منسجم را     
 (. 1384نقی زاده،)دهنده عوامل اتصال زمین و آسمان است منظمی است که در آن، مرکزیت فضا و زمین در مرکزیت )توحید( آشتی

ی های اطراف را معرفدهنده، نه فقط بدنه در مرکز مساجد چهار ایوانی، سطح آب از لحاظ بصری به عنوان آینه انعکاس     
برگردان  کند، بلکه به علت موقعیت استثنایی خود )مرکز( تمثیل داستان آسمانی منعکس در تلألؤهای آب به عنوان تصاویرمی

  (.1394خسروشاد، )ها در میل به حقیقتی بالاتر و جاویدان استحاضر ولی غیرمادی از زندگی انسان

 

 پیوند معماری با طبیعت -5-5
آمیز انسان، معماری و طبیعت در معماری های عمیق فرهنگی دارد و همزیستی مسالمتطبیعت، ریشههمدلی و احترام به 

سنتی ایران کاملاً مشهود است. اشارات فراوان در کتاب آسمانی درباره گیاه، نور و اجزاء طبیعت و در نهایت تمثیل بهشتی آن 
بسته در یک روند سلسله نیمه-بازجانبه باشد و فضاهای نیمههموجب شده است که در معماری ایران حضور طبیعت به طور هم

دارند که در های الهی را پاس میمراتبی به نحوی در کنار یکدیگر قرار گرفته باشند که گویی همیشه انگیزه احترام و حفظ نعمت
  (.   1391حاجی قاسمی، )و اجزاء عناصر آن تجلی کرده است قلب طبیعت

کنیم طبیعت و برشی از های مختلف آن عبور میاست. هرگاه از سطح بهشت نمونه عالی این نوع معماری، ساختمان هشت 
آسمان در کنار ما و در زوایای مختلف قرار دارند و تضادهای داخل و خارج همچون گردش روزگار معرف تصاویری است که در آن 

بهشت با  هشت(. 1391حاجی قاسمی، )تخیل به ابعاد و گستره جهان است ی مکث، عبادت وگشا وقار، آرامش و سکوت طبیعت راه
باشد. برخلاف مساجد چهار ایوانی که مرکزیت با بندی معماری ایران را دارا میمرکزیت اتصال فضاهای کوچک اطراف تمام کانون

بسته داخلی به  کنیم که از یک فضای نیمهکوسی را مشاهده میبهشت تصویر مع فضای باز تعریف شده است در ساختمان هشت
شده در قالبی مطرح است که  شود. طبیعت محافظتنهایت درک و سپس تصور میطرف طبیعت حرکت کرده و در انتها افق و بی

حاجی قاسمی، )آیندبه شمار میناپذیر موجودیت معماری اند که جزء جداییعناصر آن در کنار یکدیگر با حکمتی استقرار یافته
1391   .) 
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 فضای بی جهت   -5-6
معماری سنتی ایرانی در بالاترین و جامع ترین مرتبه شامل بی جهتی است. این مساله در طرح حیاط های چهارایوانی در 

گنبدخانه، طاق نماها در چهارسوی مسجد، مدرسه، کاروانسرا و غیره قابل درک است. وجود نماهای مشابه در چهار جهت داخل 
 (.  1391حاجی قاسمی، )یک تالار همه گواهی بر بی جهتی معماری سنتی ایرانی است

 

 راز و ابهام  -5-7
سادگی و روشنی در عین حال عمیق وغنی، به ظاهر صورتی ساده اما حاوی اطوار پنهانی و لایه های تو در تو و راز و رمزهای 

در سایه همنشینی و الفت با آن درک نمی شود، از مفاهیم عمیق معماری سنتی ایرانی است. با بیگانگان ناآشنا بسیار است که جز 
اما با آنان که محرم و مانوس می شوند هر لحظه پیوندی عمیق برقرار می کند و آرامش و آسایش را به ارمغان می آورد. از این رو 

امروزی است که سعی در القای حس حیرت و شگفتی مخاطبان است. معماری سنتی  این نوع معماری در مغایرت با معماری های
حاجی قاسمی، )ایران، دارای سادگی ظاهری اما غنای روحانی می باشد که به عبارتی پایش در زمین و سرش در آسمان است

1391  .)   
 

 تعادل موزون -5-8
باشد. همه تلاش معمار از یک سو صرف پدید آوردن بنایی می شود که این مفهوم در گرو درک توامان تنوع و هماهنگی می 

همه اجزای آن از کل به جزء، از نحوه کنار هم نشستن و انتظام فضایی تا معماری جزء فضاها و تک تک عناصر متشکله از طرح 
مه با هم در هماهنگی و تعادل موزون تالار و ایوان و هشتی تا شکل ستون و طاق و طاقچه و از در و پنجره تا حتی اجزای ریزتر ه

می باشند. و از سوی دیگر، هیچ منظری از نگاه عمیق معمار برای ایجاد تنوع و دگرگونی در دل این هماهنگی دور نمی ماند. وی 
ی، با اشکال، رنگ ها، مصالح و نقوش بازی کرده و صورت های مختلف اجزا را نمایان می سازد که در دل هماهنگی حتی یکسان

تنوع می آفریند و این تنوع در تزئینات سقف شبستان ها یا تفاوت رنگ و نقش در لچکی های مشابه یک نما و یا در اسپرهای 
یکسان نمای یک سر در یا ایوان و همچنین تغییر در تزئینات درونی دو اتاق هم اندازه که منجر به دو فضای متفاوت می شود، 

اطب در هر لحظه با چهره ای جدید از فضا رو به رو می شود که در عین تنوع، تعادل و هماهنگی آفریده شده است. از این رو، مخ
   (.   1391حاجی قاسمی، )را حس می کند

 

 فلسفه معماری پرش کیهانی مطابق با علم روز -5-9
پیرامون خود. معماری امروز باید معلول از نظر چارلز جنکز معماران باید معلول باشند. معلول دیدگاه انسان از خود و از جهان 

فرم تابع سنت( است و در جهان مدرن به عقیده وی اگر در جهان سنت، ) شرایط امروز باشد، معلول علم، تکنولوژی و فلسفه کنونی.
را  «کمتر بیشتر است»فرم تابع دیدگاه جهانی( باید باشد. اگر میس وندرروهه شعار ) فرم تابع عملکرد( بوده است. در جهان کنونی )

 2+2را عنوان می نماید. بدین معنی که پاسخ  «بیشتر متفاوت است»در مدرن مطرح کرد، جنکز بر اساس نظریه پیچیدگی شعار 
نخواهد شد!! معمارانی همچون پیتر آیزنمن و دانیل لیبسکیند در آثار خود روند طراحی را بر اساس اتفاقی در یک مقیاس  4لزوما 
یعنی کیهان اتفاق می افتد، قرار می دهند. جنکز معتقد است این نگاه این سبک بر اساس مسائل ارگانیک استوار است و می بزرگ 

معماری پرش »بر آن گذاشت اما به جهت اینکه این سبک توسط فرانک لویدرایت نام گذاری شده است، نام  بایست نام ارگانیک
 (.  1394جزءپیری و همکاران، )نیز معروف است «اری غیرخطیمعم»را داده است که به  «کیهانی

معماران معاصر در دنیا معتقدند که شناخت تنها از طریق علم و تکنولوژی و فلسفه صورت می گیرد و معمار جهت حفظ حضور 
حیط مصنوع را با استفاده از موارد خود در ورطه تمدن امروز جهان، باید با علم، تکنولوژی و فلسفه روز آشنایی کامل داشته باشد م

فوق به صورتی خلاق و هنری نشان دهد. لذا تحولاتی که در فیزیک ذرات بینادین، نجوم، ژنتیک، ریاضی، تکامل، فضا و زمان در 
وتون سنوات اخیر رخ داده، موضوع معماری امروزه قرار گرفته است. بر اساس فرضیات جدید در ریاضی و فیزیک، عالم مکانیکی نی

دیگر نمی تواند شرایط جهان امروز را تبیین کند. اگر گالیله در چهارصد سال قبل اعلان نمود که خداوند جهان را با قوانین ریاضی 
نگاشته است این نیز بر اساس قوانین جدید فیزیک قابل قبول نیست. آلبرت اینشتین در اوایل قرن اخیر با معرفی نظریه نسبیت، 

تون را که در آن فضا و زمان مطلق بود در هم شکست. بر اساس این نظریه، جهان ما از بی نهایت قاب های جهان مکانیکی نیو
فضا، زمان که به ناظر مشخص بستگی دارد تشکیل شده است. در نتیجه هر ناظر و هر قابی نه تنها در یک ساعت متفاوت، بلکه 

و هر قابی نه تنها در یک ساعت متفاوت بلکه در یک نقشه متفاوت قرار در یک نقشه متفاوت قرار دارد. بدین معنی که هر ناظر 
  (.  1394جزءپیری و همکاران، )دارد
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جهان مکانیکی قرن نوزدهم به یک جهان ارگانیک تبدیل شد که در آن فضا  زمان و اجسام به صورت متحول، فعال، سیال 
س نظریات می ون هو استاد دانشگاهی انگلستان، ژن های داخل کروموزوم درگیر با یکدیگر و در ارتباط غیر خطی هستند. بر اسا

بر یکدیگر و با محیط اطراف خود یک رابطه فعال و دو طرفه دارند، تاثیر گذار و تاثیر پذیر می باشند و انتقال اطلاعات به صورت 
ه علوم قرن نوزده و قطعیت جهان بینی ریاضی متحول، سیال و غیرخطی است. لذا دانشمندان جهت تبیین جهان امروز، دیگر اتکا ب

گون مدرن ندارند، بلکه مباحثی همچون آشفتگی هندسه نااقلیدسی، نظریه پیچیدگی و فیزیک غیر خطی، جهانی متفاوت از گذشته 
 (. 1391نخجوانی و ساربانقلی، مقابل انسان پست مدرن گشوده است) در

 

 آشوب(نظریه هرج و مرج) -5-9-1
در آمریکا، نظریه هرج و مرج را در دهه هفتاد میلادی مطرح نمود   M.I.Tادوارد لارنس استاد علوم هواشناسی در دانشگاه 

 «آیا حرکت بال پروانه در برزیل باعث بوجود آمدن گردبادهای عظیم در تکزاس می شود؟»در مقاله ای به نام  1972وی در سال 
ام اثر پروانه ای شهرت یافت. بر اساس این نظریه، اتفاقات کوچک موجب رخ دادن اتفاقات بزرگ می را منتشر نمود. این مقاله به ن

شود. به نظر لارنس، به دلیل هرج و مرج، تغییرات آب و هوایی را نمی توان پیش بینی کرد و همیشه این پیشبینی ها  تقریبی 
مرج مطرح گردید. هرج و مرج نحوه مشاهده جهان توسط دانشمندان است. از این زمان به تدریج ریاضی هرج و مرج و علم هرج و 

را تغییرداده است. مرکز این چشم انداز هندسه و دروازه این هندسه، رایانه است. قوانین بی نظمی استثناء نیست، بلکه جهانی می 
دیگر صحیح  -همانند ساعت -بینیباشد. تشبیه نیوتونی و مدرنیست ها از این جهان به عنوان یک سیستم مکانیکی قابل پیش 

نیست )علم مدرن(. بر اساس علوم جدید تشبیه این جهان به یک ابر در حال تحول صحیح تر است )علم پست مدرن(.هرج و مرج 
دنیایی است که در آن نظم و بی نظمی تا ابد در هم آمیخته و محل تولد و خانه علوم جدید است. هرج و مرج نظم قاعده را در یک 

 (.1393ضوع در هم می آمیزد) جنکز، مو
 

 هندسه نااقلیدسی -5-9-2
، از کلمه لاتینی فراکتوس به معنی سنگی که به شکل نامنظم شکسته و خرد شده 1975واژه فراکتال نخستین بار در سال 

ف شکلهای هندسه اقلیدسی، به است، برای اولین بار توسط بنوت مندل بروت مطرح شد . فراکتال ها شکل هایی هستند که بر خلا
هیچ وجه منظم نیستند . این شکل ها اولاً سرتاسر نامنظم اند، ثانیاً میزان بی نظمی آن ها در همه مقیاس ها یکسان است . جسم 
فراکتال از دور و نزدیک یکسان دیده می شود، به تعبیر دیگر خود متشابه است وقتی که به یک جسم فراکتال نزدیک می؛شویم، 
می بینیم که تکه های کوچکی از آن از دور همچون دانه های بی شکلی به نظر می رسید، به صورت جسم مشخصی در می آید 
که شکلش کم و بیش مثل همان شکلی است که از دور دیده می شود . در طبیعت نمونه های فراوانی از فراکتال ها دیده می شود 

و گل کلم ها اجسام فراکتال هستند. بخش کوچکی از یک درخت که  احل دریا، سرخس ها. درختان، ابرها، کوه ها، رودها، لبه سو
شاخه آن باشد، شباهت به کل درخت دارد . این مثال را می توان در مورد ابرها، گل کلم و سایر اجسام فراکتال عنوان نمود . 

ای سیلیکان، منحنی نوسانات بازار بورس، رشد و . تراشه هبسیاری از عناصر مصنوع دست بشر نیز به صورت فراکتال می باشند
گسترش شهرها و بالاخره مثلث سرپینسکی را می توان در این مورد مثال زد. مثلث سرپینسکی، یک مثلث متساوی الاضلاع است 

هایت ادامه که نقاط وسط هر ضلع آن به یکدیگر متصل شده اند. اگر این عمل در داخل مثلث های متساوی الاضلاع جدید تا بی ن
  (.1393. همواره مثلث هایی حاصل می شوند که مشابه مثلث اول می باشند) جنکز، یابد

 

 پیچیدگی -5-9-3
 چارلز جنکز بر اساس یافته های جدید علمی درمورد سیر تکوین کیهان و تطور غیر خطی آن، کتابی به 1995در سال 

منتشر نمود. جنکز در این کتاب به نحوه تکوین کیهان به زبان ساده می پردازد و بیان می دارد که نام  «معماری پرش کیهانی»
جهان به صورت خطی و یک سویه گسترش و تکامل نیافته، بلکه این تکامل به صورت گسترش خطی و سپس رسیدن به مرز 

رایطی کاملاً متفاوت با گذشته صورت گرفته است. جنکز پیچیدگی در طبیعت را بدین بحران وهرج و مرج و در نهایت پرش به ش
یچیدگی نظریه ای است که چگونه ارگانیسم های در حال پیدایش به لحاظ تاثیر متقابل اجزاء آن بر هم از پ صورت تعریف می کند

به مرز بین نظم و هرج و مرج می رسد. این مرز همان مکانی حالت تعادل خارج شده )به واسطه افزایش انرژی، ماده یا اطلاعات( و 
است که سیستم اغلب پرش می کند، تقسیم می شود و یا به صورت خلاقانه ای تاثیر متقابل می گذارد. این کار به صورت غیر 

مستمر حفظ شود. در خطی و غیر قابل پیش بینی می پذیرد. ارگانیسم جدید ممکن است از طریق واکنش و دادن انرژی به صورت 
این روند، کیفیت به صورت نظم خودی، معنا، ارزش، باز بودن، طرح جزء به جزء مشابه، شکل های جاذب و اغلب افزایش 
پیچیدگی )میزان بیشتری از آزادی( به طور همزمان ظاهر می شود. لذا در یک کیهان زنده و ارگانیک، ارگانیسم ها و پدیده های 
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و در یک گسترش خطی به مرز هرج و مرج می رسند و در نهایت به ارگانیسم یا پدیده ای متفاوت با حالت مختلف خلق می شوند 
 (. 1395خسروی و طهماسبی، )قبل پرش می کنند

 

 هاهیافت -6
سبک  می،در این پژوهش جهت استفاده آگاهانه از سبک های روز معماری دنیا در معماری ایرانی دوره پس از انقلاب اسلا

. در این سبک طبق اینکه از علم روز تبعیت می می باشد، مورد توجه پرش کیهانی که تا کنون مورد استفاده طراحان قرار نگرفته
و در حال گسترش و کامل شدن است، بهتر است تا بجای استفاده کورکورانه و تقلید های صرفا فرمی از این سبک در  شود

این سبک به معماری ایرانی حرکت کرد و در پژوهش حاضر سعی شده است تا ضمن بررسی  کشورمان، یک گام جلوتر از تحمیل
مفاهیم و شاخصه های شکل گیری این سبک، مفاهیم و عناصر سنتی در معماری گذشته ایرانی که ریشه ای مقدس دارند، تطبیق 

ورها و شاخصه هایی که ریشه مفهومی مشترکی داده شده است تا ضمن ایجاد ارتباط میان مفاهیم این دو سبک معماری، از فاکت
مفاهیم و در دو بخش: دارند در ادامه کار طراحان معاصر مورد استفاده قرار گیرد. از این رو بحث پیرامون مقایسه ها و یافته ها 

ارائه گردیده  نمودارشاخصه های مشابه در دو سبک معماری عنوان شده، ترتیب داده شده است که نتایج حاصل بصورت جدول و 
 اند.

 

 مفاهیم در معماری سنتی ایرانی و سبک پرش کیهانی -6-1 
 3مفهوم در معماری سنتی ایرانی با  7با بررسی و مطابقت مفاهیم موجود در فلسفه دو سبک مذکور، نقطه عطف و تقارن       

  ، قابل مشاهده می باشند. 1مفهوم بکاربرده شده در سبک پرش کیهانی، در جدول 
 

 (منبع: نگارندگان)مقایسه و تطبیق مفاهیم و نظریه های موجود در دو سبک پرش کبهانی و سنتی ایرانی،  -1 جدول

 ) هرج و مرج( نظریه آشوب هندسه فرکتال نظریه پیچیدگی

 مرکزیت -/  درونگرایی -

 نور و انعکاس -/  راز و ابهام -
 پبوند با طبیعت -

 )تنوع و هماهنگی( تعادل موزون -

 فضای بی جهت -

 
نظریه از سبک پرش  3مفهوم از معماری سنتی ایرانی اسلامی و همچنین  7همانطور که در طی پژوهش عنوان شده است، 

کیهانی استخراج شده اند که این موارد در سبک های مذکور بخشی از فلسفه شکل گیری را شامل می شوند. نظریه پیچیدگی که 
یده های موجود در طبیعت عنوان شد، به چگونگی ارگانیسم ساختارهای طبیعی اشاره می کند که از توسط چارلز جنکز درباره پد

طریق نیرو و انرژی های موجود در طبیعت دچار پرش به حالتی می شوند که با حالت قبلی متفاوت اند و در این لحظه مرز بین 
ه گذار به خود می بیند. این اتفاق دقیقا در طبیعت به وفور دیده نظم و بی نظمی بسیار بهم نزدیک می شوند که ارگانیسم تمایل ب

می شود و بطور مثال تغییر فصول در روزهای مختلف سال از همین پیچیدگی پیروی می کنند که در عین نظم و برنامه ریزی 
. این مفهوم که در شکل گیری دقیقی که در لحظه رسیدن به خود دارند اما از نوعی بی نظمی و آشوب درونی اجزاء بهره می برند

معماری پرش کیهانی و در فرم و معنای آثار دیده می شود با مفاهیمی چون درونگرایی، مرکزیت، راز و ابهام و نور و انعکاس در 
 تبیین گشته اند.  ،1 نمودارمعماری سنتی ایرانی مقارن می باشد. نحوه ارتباط و طریقه بررسی این فاکتورها با یکدیگر در 

، توسط معنا، اجزا و عناصر معماری قابلیت تعریف و انطباق با نظریه ها 1نمودار مفاهیم مستخرج از معماری سنتی ایرانی، طبق     
را پیدا کرده و به نوعی بیان می کند که اگرچه علم در دنیا در مسیر پیشرفت و تعالی سیر  سبک پرش کیهانیو فلسفه موجود در 

می کند اما در واقعیت، فلسفه وجودی و معنای اجزا و واژه ها، گذشته و حال، سنتی و مدرن نمی شناسد و حقیقت معنا بدون تغییر 
ر می شود و می بایست در جهت شناخت یط شکل و فرم آن دست خوش تغیطی ادوار متمادی، دست به دست خواهد شد و فق

 با دو ابزار، اصولی و مطابقت این مفاهیم، تلاش نمود تا بهره گیری از این شاخصه ها، صرفا نگاه تقلیدی در معماری پیدا نکنند و
 قطعیت و خلاقیت به روز شوند. 
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 (منبع: نگارندگان)نحوه ارتباط مفاهیم معماری سنتی با سبک پرش کیهانی،  -1نمودار

 

 کیهانی و معماری سنتی ایرانیبررسی شاخصه های متشابه در معماری پرش  -6-2 
باتوجه به اینکه سبک معماری پرش کیهانی مطابق با علم روز در حال شکل گیری و گسترش است در پژوهش حاضر مورد       

توجه قرار گرفته تا در صورت کشف وجوه مشترک و امکان برقراری ارتباط، مفاهیم و شاخصه های معماری سنتی ایرانی که باتوجه 
ودن این نوع معماری که در براساس هستی شناسی الهی شکل گرفته بوده، شاخصه های معماری سنتی اسلامی ایرانی با مقدس ب

حفظ ساختار و مفهوم و همچنین به روز شدن توسط ارتباط مفاهیم با علم روز، مورد تطبیق با سبک پرش کیهانی قرار داده شده 
  (.  1394جزءپیری و همکاران، )یل دسته بندی شده اندبند ذ 8در است. شاخصه های سبک پرش کیهانی 

 ساختمان مجاور طبیعت با استفاده از گفتمان طبیعی  -1      

 نمایش مبدا کیهانی، سازماندهی خودی، ظاهرشدن و پرش به یک سطح بالاتر یا پایین تر  -2

 عمق سازماندهی، چندظرفیتی، پیچیدگی و مرز آشفتگی  -3

 گوناگونی، خصوصا از سیستم های تشدید کننده تباینتجلیل از  -4

 ایجاد گوناگونی از طریق روش های تکه چسبانی )کولاژ(، خوشه چینی انقلابی و روی هم قرار دادن -5

 تصدیق زمان و برنامه اجباری آن که شامل ضرورت  -6
 شناخت چرخه طبیعی و کثرت گرایی سیاسی است. 

 انه های دوگانه یعنی بیان این موضوعات بصورت نش -7
 نشانه های زیبایی و نشانه های ایده ها 

  کیهانی  ا علم معاصر در مورد مباحث تشابهتوجه به علم، خصوص -8

 (منبع: نگارندگان )شاخصه های متشابه در معماری پرش کیهانی و معماری سنتی ایرانی، -2جدول

 ایرانیدر معماری سنتی نمود  های سبک پرش کیهانیشاخصه
 پیوند معماری و طبیعت در خانه های ایرانی و باغ ها ساختمان مجاور طبیعت

 عنصر گودال باغچه و حیاط مرکزی نمایش مبدا کیهانی، پرش به سطح بالاتر یا پائین تر
 سادگی ظاهری و غنای روحانیوجود لایه های تو در تو ،  چندظرفیتی، پیچیدگی، مرز آشفتگی

 تنوع، هماهنگی و انتظام فضایی تا معماری جزء فضاها از طریق تکه چسبانی و روی هم قرار دادنایجاد گوناگونی 
 بازی با نور و انعکاس از طریق شکاف و روزنه در دیوارها و بازشوها تقابل های دوگانه یعنی نشانه های زیبایی و ایده ها

 هاتوجه به اقلیم و مسائل بومی در طراحی بنا توجه به علم روز

هندسه فرکتالپیوند با طبیعت
بهره گیری از فرم، نظم و هندسه های طبیعی در 

آثار معماری سنتی، شباهت استفاده از اشکال 
خودمتشابه و طبیعی مانند کوه ها

نظریه پیچیدگینور و انعکاس
گسترش خطی پس از عبور نور از شکاف و روزنه 
ها تا لحظه گسترش یافتن، هرج و مرج، انعکاس 

. و در نهایت، گذار می رسند

(هرج و مرج) نظریه آشوب فضای بی جهت
حیاط های چهارایوانی در واقع از دید خارج، بی 
جهتی دارند اما در درون به نوعی بی نظمی و 

.آشوب می رسند

(هرج و مرج) نظریه آشوب تعادل موزون

اجزاء و عناصر مانند هشتی، ایوان، درب و 
دن پنجره و غیره  به تنهایی قبل از آمیحته ش
ده اما در بنای یک ساختمان، دارای بی نظمی بو

به محض جای گیری در کنارهم به نظم 
.می رسند
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در پژوهش حاضر با تامل و بررسی در این موارد و همچنین آثار معماری این سبک، مواردی مشابه با مفاهیم شکل گیری 
معماری سنتی ایرانی، استخراج و مورد تطبیق قرار داده شده است. در حقیقت هر شاخصه در معماری پرش کیهانی با وجود مفهوم 

 ، ارائه شده است.2ایرانی مقایسه شده است و نتیجه در قالب جدول شماره مشابه و یا نمود آن در معماری سنتی
 

 بررسی مفاهیم در نمونه های موردی  -6-3
باتوجه به ارتباط میان مفاهیم دو سبک ، بررسی دو نمونه موردی 

معنی و مفهوم هستند، به درک بهتر مطالب عنوان شده در از که سرشار 
 این پژوهش، کمک شایانی می کند. 

 گنبد مسجد شیخ لطف اللههندسه  -الف
گنبد مسجد شیخ لطف الله مورد انتخاب جهت ارائه مفاهیم متعدد 
در معماری سنتی ایرانی اسلامی، در پژوهش حاضر قرار گرفته 
است.چرا که، علاوه بر هندسه مفهومی این اثر، معانی کثرت تا وحدت 
و مرکزیت به خوبی حس می شود. همچنین کثرت و هرج و مرج تا مرز 

ت گنبد، نقطه عطف مفهوم در معماری رسیدن به وحدت در مرکزی
سنتی و پرش کیهانی را به خوبی نمایان می سازد. همچنین مفاهیم راز 
و ابهام در این اثر توسط پیچیدگی هندسی قابل درک می باشد. و 
مفهوم بی زمانی و بی مکانی در زیر مرکز این گنبد با مفهوم فضای بی 

نظمی در عین نظم را القا  جهت بی ارتباط نبوده و در نهایت نوعی بی
  می کند. 

 لبائویب میموزه گوگنها یفلسفه فرم -ب
 نیشده در ا انیب یشاخضه ها ،یهانیاثر سبک پرش ک نیدر ا

شود. هرج و مرج و آشوب تا مرز گذار و  یمشاهده م یپژوهش به خوب
 یریهم قرارگ یها و رو  یپرش در فرم بنا مشخص است. گوناگون

کرده  جادیرا ا ینظم و  هماهنگ ینوع ،ینظم یب نیها که در ع هیلا
عنصر آب موجود در  قیاز طر انعکاسبا نور و  یباز نیاست. همچن

 دهیاثر را ارتقا بخش یها یدگیچیدوگانه و پ یمجموعه، تقابل ها تیسا
 است.

 
منبع: ) هندسه گنبد مسجد شیخ لطف الله -1شکل

 (1390سیف، 

 
موزه گوگنهایم بیلبائو، سبک پرش  -2شکل

گنهایم، پایگاه اینترنتی موزه گو منبع:) کیهانی

2014) 

  جمع بندی -7
، مفاهیم معماری 1در پژوهش حاضر، ابتدا مفاهیم و فلسفه دو سبک معماری مورد تحلیل و مقایسه قرار گرفتند در جدول

در قالب دسته  ها گیری سبک پرش کیهانی، دسته بندی شدند و  ارتباط مفاهیم و نظریه موثر در شکلنظریه های  سنتی طبق
، نحوه ارتباط و دلیل این دسته بندی ها بسط داده شده و با مثال توضیح داده 1 بندی و زیرمجموعه قرار گرفتند. سپس طبق نمودار

با نمودهای مشابه در معماری سنتی ایرانی تطبیق داده شده اند. و ضوابط سبک معماری پرش کیهانی  ها سپس ، شاخصهشده اند. 
باهم تلفیق شوند و معماری سنتی به روز شده  مطابق با علوم روز عرضه گردد. در نهایت  ،که البته می بایست طبق این مفاهیم

زه گوگنهایم بیلبائو، به صورت موارد بررسی شده در پژوهش توسط دو نمونه موردی گنبد مسجد شیخ لطف الله و فلسفه فرمی مو
همچنین مفاهیم مستخرج از معماری سنتی ایرانی، توسط معنا، اجزا و عناصر معماری قابلیت  تحلیلی، مورد تبیین قرار گرفتند .

یا در تعریف و انطباق با نظریه ها و فلسفه موجود در سبک پرش کیهانی را پیدا کرده و به نوعی بیان می کند که اگرچه علم در دن
مسیر پیشرفت و تعالی سیر می کند اما در واقعیت، فلسفه وجودی و معنای اجزا و واژه ها، گذشته و حال، سنتی و مدرن نمی شناسد 
و حقیقت معنا بدون تغییر و طی ادوار متمادی، دست به دست خواهد شد و فقط شکل و فرم آن دست خوش تغییر می شود و می 

و مطابقت این مفاهیم، تلاش نمود تا بهره گیری از این شاخصه ها، صرفا نگاه تقلیدی در معماری بایست در جهت شناخت اصولی 
طبق قصد پژوهش در استفاده هوشمندانه از سبک  در نهایت مسیری روشنپیدا نکنند و با دو ابزار، قطعیت و خلاقیت به روز شوند. 

حلیل و بررسی جهت بکارگیری در معماری پس از دوره انقلاب اسلامی، پرش کیهانی در معماری معاصر ایران، مفاهیم متشابه با ت
  پیش روی معماران و استفاده کنندگان قرار گرفته است. 
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 معماری سبزفصلنامه 
 ، جلد دو1041(، بهار 82)پیاپی:  1هشتم، شماره  سال

 
 

 

 ساختمان یمصرف انرژ ینیبشیدر پ یکاربرد ابزار هوش مصنوع

     

 3، محسن مختاری کشاور2پورحسین سحر، *1یشهباز اسری
 10/10/0010تاریخ دریافت:  

 10/10/0010تاریخ پذیرش: 
 

  00601کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 نیشتریب ،شهرنشینیو  یتوسعه اجتماع لیبه دل یمسکون یهادر ساختمان ژهیوبهها در بخش ساختمان یمصرف انرژ
در  یمصرف انرژ زانیم یکنندهنییتع یمصرف به خود اختصاص داده است. از فاکتورها یهابخش هیکل نیسهم را در ب
 یهاساختمان، مواد و مصالح بکار رفته در پوسته و جداره احداثمحل  یمیو اقل ییآب و هوا طیبه شرا توانیساختمان م

مطبوع و  هیتهو ش،یسرما ش،یساختمان)گرما یمرکز ساتیو سازه ساختمان، تأس یساختمان، نوع معمار یخارج
ممانعت از  و نهیاستفاده به رونیازا( اشاره نمود. یادار زاتیو تجه ی)لوازم برق کنندهمصرف زاتی(، لوازم و تجهییروشنا

بزرگ،   یهااست. داده یاساس یساختمان، امر ییکارا شیو افزا ییجوصرفههدر رفتن امکانات و گام برداشتن در جهت 
های گذشته مورد تحقیق در یادگیری ماشین در دهه شرفتهیپ یهاتمیو الگور صرفهبهقدرتمند و مقرون  یمنابع محاسبات

و  یهوش مصنوع ،راًیاخاند. ساختمان نشان داده ییکارا شیافزا یل خود را برایو پتانس اندبوده هابخش ساختمان
و به  داشته یمؤثرساختمان نقش  یو عملکرد انرژ ینیبشیطور خاص در پبه نیماش یریادگی یهاکیتکن یطورکلبه

نقش  شیو آسا یراحت جادیا تیمصرف و در نها ترییجوصرفه ت،یریمد ،یدر بحث مصرف انرژ توانندیم بیترت نیهم
 یمصرف انرژ یها در بررسو کاربرد آن یهوش مصنوع یابزارها ییپژوهش، شناسا نیباشند. هدف از ا داشته ییبسزا

 .باشدیم

 

 ینیبشیپ یهاروش ،یمصرف انرژ ن،یماش یریادگی ،یهوش مصنوع یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 y.shahbzi@tabriziau.ac.irدانشیار دانشگاه هنر اسلامی تبریز )نویسنده مسئول(  - 1

 دانشگاه هنر اسلامی تبریزدانشجوی  - 8

 مدرس دانشگاهن هنر اسلامی تبریز - 3
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 مقدمه  -1
 یها، بخشمثالعنوانبه. دهندیرا نشان م یاگلخانه یکشور و انتشار گازها یاز مصرف انرژ یاها بخش عمدهساختمان

هر دو  نیمصرف کردند. در ب 0100کشور را در سال  هیثانو یدرصد از کل انرژ 0/01 باًیکانادا تقر ی/ سازمان یو تجار یمسکون
 لیرا تشک هیثانو انرژی مصرف کل از ٪00به آب گرم  ازیفضا و ن کنندهخنک ضا،ف شیگرما یبرا ازیمورد ن یبخش، انرژ

از کل مصرف  یتوجهقابلدر ساختمان قسمت  یاخلد طیحفظ شرا یبرا ازیمورد ن یانرژ جه،ی. در نت(NRCan 2007)دهدیم
 تیما از اهم یکل یداریپا یبرا هاتمانو استفاده در ساخ یانرژ یوربهره شیافزا ن،ی. بنابرادهدیم لیو انتشار گلخانه را تشک یانرژ

 صیخپاسخ به تقاضا، تش یساختمان موجود برا کیدر  یمصرف انرژ ینیبشیپ .(Handbook 2009)برخوردار است یادیز
 یها. در دو دهه گذشته، از روش(Handbook 2009)است یضرور یانرژ تیریو مد یسازنهیبهمدل ،  ینیبشیکنترل پ ب،یع

 ,Ahmad et al. 2014; Biswas, Robinson)ها استفاده شده استساختمان یمصرف انرژ ینیبشیپ یبرا ینیبشیمختلف پ

and Fumo 2016; Lü et al. 2015) و  یآمار یهاروش ،یمهندس یها: روششوندیم میتقس هها به سه دستروش نیا که
 یریادگیو  (Chou and Tran 2018)یهوش مصنوع یهااستفاده از روش نیشتریب ان،یم نی. از ایهوش مصنوع یهاروش

 نی. اردیگیموجود درس م یهاکه از داده شودیاستفاده م یاانهیرا تمیالگور فیتوص یبرا یطور کلبه نیماش یریادگی است. نیماش
کنند. در  یاستفاده م یریادگی ندیفرا یبرا یورود یها یژگیاز و یو تعداد نسبتاً کم دادهیمعمولاً از مقدار قابل توجه هاتمیالگور

 ش،یو سرما شیگرما یبارها نیتخم یدر بخش ساختمان برا ن،یماش یریادگیبر  یمبتن یادیز یهاکیتکن ر،یاخ یسال ها
بر هوش  یمبتن ینیبشیپ روش .(Seyedzadeh et al. 2018)مختلف ارائه شده است طیشرا یبرا یمصرف و عملکرد انرژ

 تیمشخصات ساختمان و وضع ،یطیمح طیهمبسته آن مانند شرا یرهایساختمان را با توجه به متغ یاستفاده از انرژ ،یمصنوع
 .(Wang and Srinivasan 2017)کند یم ینیبشیاشغال پ
 

 پژوهش نهیشیپ -2
 آمده است. ریز 0پژوهش به صورت خلاصه در جدول نیا خچهیو تار نهیشیپ

 پیشینه پژوهش )مأخذ: نگارنده( -1جدول 
 نتیجه پژوهش عنوان پژوهش

و  0شبکه عصبی مصنوعی یبر کاربردها یمرور
 یمصرف انرژ ینیبشیپ یو برا 0ماشین بردار پشتیبان

 (Ahmad et al. 2014)ساختمان یکیالکتر

 .پردازدیم یهوش مصنوعساختمان با استفاده از روش یبینی مصرف انرژپیش یمقاله به بررس نیا
و با توجه به  ردیگیها مورد استفاده قرار مساختمان یانرژ ینیبشیپ نهیروش در حال حاضر در زم نیا

ساختمان  یاز پارامترها یاریبس ریتاث ها که تحتساختمان ستمیس یدگیچیمقابله با پ یآن برا تیمز
شبکه  ،یعهوش مصنو یهاروش انیم قرار گرفته است. در نیاز محقق یاریاست، مورد توجه بس

مطالعه  نیر ادینیبشیپ لیپرکاربرد هستند. دقت تحل یهامدلاز جمله  بانیپشت ربردا نیماشی و عصب
 یبرا دفرمن یهاروش ریبا سا یشنهادیپ یبیمطالعه، روش ترک نیدر اهم چنین قرار دارد  تیدر اولو

 .شد سهیمقا یبیعملکرد روش ترک یاعتبارسنج

با استفاده از  یمصرف انرژ یزمان یهایسر ینیبشیپ
 یبر اساس الگوها نیماش یریادگی یهاکیتکن

 Chou and Tran)یمسکون یاستفاده خانوارها

2018) 

مصرف  یهای زمانسری ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگیهای جامع از تکنیک یمرور قیتحق نیا
 .کندیارائه م یواقع یهابا استفاده از داده یانرژ
 ینصب شده بود جمع آور یشیساختمان آزما کیشبکه هوشمند که در  کیاز  یزمان واقع هایداده

 .استفاده شد ینیماش یریادگیو  یآمار یهاتکنیک یو اثربخش ییکارا یابیارز یشد و برا
منفرد و  یوهایدر سنارمصرف انرژی  لیو تحل هیتجز یبرا یشناخته شده هوش مصنوع یهاتکنیک 

 نهیو به ینیبشیپ یهاکه تکنیک یبیاز مدل ترک قیعم لیو تحل یبررس کیاستفاده شد.  یگروه
 .ارائه شده است کند،یم بیرا ترک یساز
 تک و مجموعه است. یهااز مدل ترقیقدیبیکه مدل ترک دهدیجامع نشان م سهیمقا

بر  یساختمان مبتن یمصرف انرژ ینیبشیبر پ یمرور
 :یهوش مصنوع

و 0منفرد  ینیبشیپ یهامدل یهاتیقابل تضاد
 (Wang and Srinivasan 2017)0گروه

را  یبر هوش مصنوع یبینی مبتنپیش یهاروش یها تیو محدود ایمقاله اصول، کاربردها، مزا نیا
 ینیبشیپ یبرا یبر هوش مصنوع یمبتن یهاکامل از روش یبررس کیمقاله،  نیدر ا. کندیم حیتشر

 شده است.ارائه  گروه ینیبشیپ یهابر روش ژهیساختمان با تمرکز و یمصرف انرژ
نوع  یعنیاز پنج جنبه،  یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیپ یهاروش یفعل یقاتیتحق یروندها 

 یزمان اسیمق شده،ینیبشیپ یهاینوع انرژ ،ینیبشیپ یمورد استفاده برا یهاروش ،ساختمان
از  ی. دو دسته اصلشوندیم لیتحل ینیبشیپ یمورد استفاده برا یورود یهاو نوع داده ینیبشیپ

 ینیبشیپ یهامنفرد و روش ینیبشیپ یهاروش یعنی ،یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیپ یهاروش

                                                           
1Artificial Neural Networks (ANN)  

2 Support Vector Machine (SVM) 
3 Singel Model 

4 Ensemble Model 
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 نتیجه پژوهش عنوان پژوهش

 .رندیگیقرار م سهیمورد بحث و مقا گروه

بر هوش  یمبتن یهامرسوم و مدل یهامدل
: یمصرف انرژ ینیبشیپ یبرا یمصنوع

 (Wei et al. 2019)یمرور

 ینیبشیمورد استفاده در پ یبر هوش مصنوع یمبتن یهامرسوم و مدل یهامدل یمقاله به بررس نیا
و دقت  یمنطقه کاربرد افق،انجام شده و  مقاله نیها در امدل ی. طبقه بندپردازدیم یمصرف انرژ

مصرف  ینیبشیپ یبرا هامدلی درصد معمول 66مورد بحث قرار گرفته است.  زیها نمدل ینیبشیپ
بر  یمبتن یهاشود. مدلاستفاده می یسطح مل درا هدرصد آن 60و  شوندیسالانه استفاده م یانرژ

 .کامل هستند اسیو در مق یقو یکاربرد یهاو حوزه ینیبشیپ یهار تمام افقدیهوش مصنوع

و  یمصرف انرژ نیتخم یبرا نیماش یریادگی
 .Seyedzadeh et al)مروریعملکرد ساختمان:

2018) 

 ،یمصنوع یاز جمله شبکه عصب یادگیری ماشین یاصل کردیچهار رو یبر رو یاساس یمقاله مرور نیا
که معمولاً در  کندیارائه م یبندبر گاوس و خوشه یمبتن یهاونیرگرس بان،یبردار پشت نیماش

 شیپ کیتکن نیچند ن،یبر ا علاوه. شوندیساختمان استفاده م یو بهبود عملکرد انرژ ینیبشیپ
 مورد بحث قرار گرفت. یبه خوب ینیبشیدقت پ شیافزا یها براپردازش به کار رفته در مدل

 یهایسر ینیبشیپ یگروه برا یهاروش
 (Allende and Valle 2017)یزمان

مقاله  نیشوند. ابینی شناخته میپیش یکارها یبرا کردهایرو نیاز موفق تر یکیها به عنوان گروه
در  کردهایرو نیا ینیبشیکه هدف آن بهبود عملکرد پ کندیم فیها را توصاز مجموعه یدینوع جد

 است. یزمان یهایسر ینیبشیپ

ها با استفاده از در ساختمانبینی مصرف انرژی پیش
 Runge and)مروری: یمصنوع یعصب یشبکه ها

Zmeureanu 2019) 

عملکرد مورد  یارهایو مع ینیبشیپ یهاها، مدلکاربردها، داده یبر بررس ژهیمقاله با تمرکز و نای
که از  کندیارائه م 0111بر مطالعات منتشر شده از سال  یمرور، مدل یهایابیاستفاده در ارز

. اندساختمان استفاده کرده یو تقاضا یمصرف انرژ ینیبشیپ یبرا یمصنوع یعصب یهاشبکه
 اهیبر جعبه س یمدل مبتن کی شبکه عصبی مصنوعی یهاکه اکثر مدل دهدمینشان  یریگجهینت

 .کنندیاستفاده م خورشیپ یشبکه عصب کیاند که از بوده

 قیعم یریادگی یهاو روش یمعمار
بر  یمبتن یهااستفاده از مدلبا : یعصب یهاشبکه0

 یطراح یانرژ ینیبشیمؤلفه در پ
 Singaravel, Geyer, and Suykens)ساختمان

2017) 

بر مولفه  یمبتن یسازمدل نهیتوسعه را در زم یهاو روش قیعم یریادگی یهایمعمار طالعهم این
 یسازمدل کردی. روکندیم یابیساختمان ارز شیو سرما شیگرما یانرژ یتقاضا ینیبشیپ یبرا

شبکه با  سهیدر مقا قیعم یریادگی یاست. معمار قیعم یریادگیاز  یمهندس یبر مؤلفه، نوع یمبتن
 دارد. بالاتری  ینیبشیدقت پ بوده و ساده عصبی مصنوعی،

 یبرا یمصرف انرژ ینیبشیو پ یسازمدل
-یکیزیف کردیناهمگن با استفاده از رو یهاساختمان

 (Lü et al. 2015)یآمار

ی ناهمگن یهاکه به چالش کندیارائه م یانرژ یتقاضا ینیبشیپ یبرا دیروش جد کی پژوهش نای
است که  یآمار-یکیزیف کردیرو کیبر  یمبتن دی. روش جدپردازدیها مساختمان یانرژ یسازر مدلد

 کی یکیزیشده است. مدل ف یطراح ینیبشیبهبود دقت پ یساختمان برا یمحاسبه ناهمگون یبرا
. سپس کندیفراهم م یانرژ یهاانیجر ییربنایز یکیزیف سمیمکان فیتوص یبرا ینظر یورود

انعکاس عدم  یبرا یآمار یزمان یو مدل سر شوندیم یمعرف یکیزیبه مدل ف یتصادف یپارامترها
هد که روش دینشان م جی. نتاشودیها فرموله مر ساختماندیفرد یمدل و ناهمگن یهاتیقطع

 بینی ارائه دهد.ر دقت پیشدیتواند بهبود قابل توجهمدل می و یشنهادیپ

مصرف  ینیبشیپ یروش انتخاب داده مرتبط برا کی
بردار  نیبر اساس ماش یساختمان کم انرژ یانرژ

 (Paudel et al. 2017)بانیپشت

برآورده  یساخته شده برا طیمح یبرا دوارکنندهیراه حل ام کیبه عنوان  یکم انرژ یهاساختمان
 یمدل هوش مصنوع یکار بر رو نیشوند. افته میبالا در نظر گر یبازده انرژ یکردن استانداردها

: یعهوش مصنو یسازمدل کردیتمرکز دارد. دو نوع رو هااین ساختمان یمصرف انرژ ینیبشیپ یبرا
 یآموزش یهااز تمام داده« هاهمه داده. »شوندیدر نظر گرفته م« مرتبط یهاداده»و « هاهمه داده»

 کندیروز استفاده م ندهیمجموعه داده کوچک نما کیاز « مرتبط یهاداده»و  کندیموجود استفاده م
 یکوچک متک ندهیکه بر نما« مرتبط یهاداده» یسازمدل کردیکه رودهد مینشان  یعدد جینتا

 دارد. "هاهمه داده" یمدل ساز کردینسبت به رو یدقت بالاتر ،است

 

 یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیپ یهاروش -3
ا، آموزش مدل هدادهپردازش  شیا، پهدادهیاست: جمع آور یشامل چهار مرحله اصل یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیروش پ

طور . بهداردیبستگ یورود یهابه انتخاب داده یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیمدل پ ینیبشی. دقت پ(0)شکل مدل شیو آزما
. قبل از (Bui et al. 2020)باشند داشتهیبهتر ینیبشیپ جیممکن است نتا مبستهه اریو بس رگذاریتأث یورود یهاداده شتریب ،یکل

شده انجام  یجمع آور یهادادهیا روهدادهپردازش  شیپ ،یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیآموزش مدل پ یاستفاده از آن ها برا
پردازش داده  شیپ یهاکیتکن رحلهم نیا، ممکن است در اهداده تیفیبهبود ک یشوند. برا یتا در قالب مناسب سازمانده شودیم

بر هوش  یمبتن ینیبشیا استفاده شود. مرحله سوم آموزش مدل پهدادهیابیا و درون هدادهیساز یا، عادهدادهمانند تحول 
 نیطور خاص، روند آموزش با هدف انتخاب مناسب ترآموزش است. به ندیفرا کیبه  ازیتوسعه مدل ن یاست. برا یمصنوع

 یریادگیمختلف  یهاتمیالگور نیاست. قابل ذکر است، نوع پارامترها ب یریادگی تمیالگور ینیبشیبهبود عملکرد پ یاپارامتره

                                                           
1 Deep Learning 
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و شاخص  یورود یرهایآموزش، انتخاب متغ یهامانند اندازه داده یعوامل مختلف ریپارامتر تحت تأث یها نیگزیمتفاوت است. جا
 .(Tran, Luong, and Chou 2020)رندیگیعملکرد قرار م یها

 

 

 

 
 

                           آزمایش مدل              آموزش مدل           پیش پردازش داده              جمع آوری داده
 

 مصنوعیبینی مبتنی بر هوش های پیشمراحل روش -1شکل 

 بیو معا ایمزا -3-1
با  سهیطبق مطالعات مشخص شده است که در مقا ،یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیپ یهاروش یایدر رابطه با مزا

 ستین یازیدارد و ن ازین یساختمان کمتر قیدقیکیزیبه اطلاعات ف یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیروش پ ،یمهندس یهاروش
 نهیوقت و هز درییباشد، که در عوض باعث صرفه جو داشتهیکیزیف مانساخت یاز پارامترها ییکه توسعه دهنده مدل دانش بالا

که مدل  یمعن نیاها نسبتاً راحت است، بهروش نیا در اهدادهیکسب اطلاعات و بارگذار ندی. فرآشودیم ینیبشیانجام پ یبرا
 یکه مدل به خوب یهنگام ،یمصنوع شبر هو یمبتن ینیبشیپ یهاروش ن،یکرد. هم چن جادیا یبه راحت توانیرا م ینیبشیپ

 نیباشند. ب یم زین یبیمعا یها داراروش نیا ا،ی. در مقابل مزادهندیرا ارائه م یادوارکنندهیام ینیبشیآموزش داده شود، دقت پ
مرحله  دریبر هوش مصنوع یوجود ندارد. استفاده از روش مبتن یحیمدل رابطه صر یها یساختمان و ورود یکیزیف یپارامترها

 بیمعا گریدارد. از د اجیساختمان احت یخیعملکرد تار یهابه داده ینیبشیآموزش مدل پ یبرا رایساختمان دشوار است ز یطراح
در پوشش،  رییتغ جادیو پس از ا باشدیم ینیبشیپ تیفیمدل و حفظ ک جادیا یآموزش گسترده برا یهابه داده ازیها، نروش نیا

 . (Wang and Srinivasan 2017)به آموزش مجدد دارد ازین یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیعملکرد، مدل پ ای ستمیس
 

 انواع -3-2
ها ساختمان یمصرف انرژ ینیبشیپ یبرا ،ینیبشیپ یهاو مدل یبر هوش مصنوع یمبتن یریادگی یهاتمیاز الگور یاریبس

آن  ینیبشیپ یکرد که براساس اجزا میبه سه دسته تقس توانیرا م یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیپ یها. مدلشودیاستفاده م
 . (Chou and Tran 2018)دهستن 0یبیو ترک یمنفرد، گروه ایها تک 

درخت طبقه  ،یمصنوع یبکه عصبها شامل شمدل نیکنند. ا یاستفاده م یریادگی تمیالگور کیمنفرد از  ینیبشیپ یهامدل
 . (nd Srinivasan 2017Wang a) است 0یخط ونیو رگرس بانیبردار پشت نی،  ماش0 ونیو رگرس یبند

کند.  یم نییرا تع یخروج یهاکه داده شوندیمشخص م یهستند که به روش ینیبشیمدل پ نیگروه شامل چند یهامدل
و  نیماش یریادگیمورد توجه  بحث  ریاخ یها در سال هاروش نی.  اباشدیم 0 ی، دسته بند 0یریگ یگروه شامل: را یهاروش

طور گسترده گروه به یریادگی یهااز روش ،ینیبشیعملکرد مطلوب در پ لیلجوامع محاسبات نرم قرار گرفته اند. امروزه به د
 . (Allende and Valle 2017; Qiu et al. 2014; Tran, Luong, and Chou 2020) شودیاستفاده م
 یریادگی کیچند تکن ایها دو مدل نیباشند.  ا یم یشنهادیچند فاز و پ یهافاز، مدل کی یهاشامل: مدل یبیترک یهامدل

بر اساس مطالعات،  دهندیرا ارائه م یبهتر ینیبشیمقاوم هستند و دقت پ هیها نسبت به بقمدل نیکنند. ا یم بیرا ترک نیماش
 ی. اما برا(Chou and Tran 2018) تر است قیدقیمنفرد و گروه یهااز مدل یبیترککه مدل  دهدیجامع نشان م سهیمقا

 یها ینیبشپی کل از ٪10 یعنی شود،یمنفرد استفاده م ینیبشیطور گسترده از روش پساختمان به یاستفاده از انرژ ینیبشیپ
 نیمنفرد بهتر یها. مدل(Wang and Srinivasan 2017)استفاده کرده اند ینیبشیپ تمیالگور کیاز  یبر هوش مصنوع یمبتن

 یهاکنند. مدل یها استفاده مساختمان یمصرف انرژ ینیبشیپ دریه از مدل هوش مصنوعاست ک یکاربران مبتد یانتخاب برا
 یهاکیاز تکن یکه دانش کامل یاما افراد دانندیرا م نیماش یریادگیاست که اصول و فنون  یکاربران یانتخاب برا نیگروه بهتر

                                                           
1 Hybrid Model 

2 Classification and Regression Tree (CART) 

3Linear Regression (LR)  

4 Voting 

5 Bagging 

1 2 3 4 
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استفاده  یبر هوش مصنوع یمبتن یبیترک یهااز مدل دیدارند، با ازیو مؤثر ن قیدق اریبس یهاو به مدل دارندیهوش مصنوع
 . (Chou and Tran 2018)کنند

 

 یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیپ یهامدل ایها عوامل مهم در روش -4
 یکه شامل تجار باشدینوع ساختمان م یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیپ یهامدل ایها مهم در روش یاز عامل ها یکی

باشند،  یم یادیز یهمبستگ یکه دارا یورود یهاانتخاب داده نی. هم چنشودیانواع م ریو سا یقاتیو تحق ی، آموزش ی،مسکون
را براساس دانش  یورود یهامهم است. محققان داده اریبس یبر هوش مصنوع یبتنساختمان م یاستفاده از انرژ ینیبشیپ یبرا

مطالعات مختلف متفاوت  دریشیآزما طیکه شرا ییکنند. از آنجا یم یها جمع آورو در دسترس بودن داده ینیبشیخود از مدل پ
استفاده  یمصنوعبر هوش  یمبتن ینیبشیپ یهامدل یانتخاب شده اند تا به عنوان داده ورود یمختلف یورود یها یژگیاست، و

. از شوندیم یموارد طبقه بند ریاشغال و سا یهاداده ،یهواشناس یهابر اساس نوع، به سه دسته داده ،یورود یهاشوند. داده
 یکل انرژ یعنیشود،  میبه پنج دسته تقس تواندیشده م ینیبشیپ یاشاره کرد. انرژ یبه نوع انرژ توانیم گریعوامل مهم د

 ینیبشیپ یهاروش دریموارد. از طرف ریخنک کننده و سا ی، انرژ شیگرما یخنک کننده ، انرژ یو انرژ شیساختمان / برق، گرما
در  یاستفاده از انرژ ینیبشیپ یسالانه برا ایروزانه  ،یساعت قه،یبه دق قهیبه عنوان مثال، دق ،ینیبشیمختلف زمان پ یها اسیمق

 بایساختمان کمتر مورد تمرکز بوده است و تقر یسالانه استفاده از انرژ ینیبشیکه طبق مطالعات، پ وندشیم تخابساختمان ان
 . (Wang and Srinivasan 2017)خود انتخاب کرده اند ینیبشیرا به عنوان پ یساعت ینیبشیاز محققان پ یمین

سه دسته:  دریافق سنت بیکه به ترت دارندیادیز ریتاث زین یو منطقه کاربرد ینیبشیافق پ ،یمصرف انرژ ینیبشیمورد پ در
کوتاه مدت  ینیبشیماهانه و سه ماهه( و پ ینیبشیمدت )به عنوان مثال پ انیم ینیبشیسالانه(، پ ینیبشیبلند مدت )پ ینیبشیپ
 ,Tamba et al. 2018; Wang and Srinivasan 2017; Wright)( یهفتگ ینیبشی( و پروزانه ،یساعت ،یساعت ریز یعنی)

Chan, and Laforge 2012; Yezioro, Dong, and Leite 2008) یبه شش دسته : سطح جهان یو منطقه کاربرد، 
و سطح  عیجداگانه در داخل سطح توز یهاو محدوده شهر(، بخش عیتوز ستمی)س یعیتوز ای یاسطح منطقه ،یالتیا ای یسطح مل

 .(Wei et al. 2019)شوندیم میجداگانه تقس یمشتر
 

 یانرژ ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگیمعمول  یهاکیتکن -5
 یهستند که برا نیماش یریادگیمحبوب  یهاتمیاز الگور بانیبردار پشت یها نیو ماش یمصنوع یعصب یشبکه ها

 ;Dong, Cao, and Lee 2005; Eisenhower et al. 2012)شوندیساختمان استفاده م یعملکرد انرژ ینیبشیپ

Magalhães, Leal, and Horta 2017; Paudel et al. 2017; Runge and Zmeureanu 2019) . 
پردازش  ستمیس کی ،یمصنوع یعصب شبکه

 وستهیبه هم پ یاطلاعات است که از نورون ها
الهام گرفته است. شبکه  یکیولوژیب یها ستمیس
 یاصل هیمعمولاً از سه نوع لا یمصنوع یعصب یها

و  یمخف هیلا کی ،یورود هیلا کیشده اند:  لیتشک
 یشبکه عصب کی. (0)شکل یخروج هیلا کی

و پنهان  یورود هیلا سطح نیچند تواندیم یمصنوع
( رگرسور است ی)ها ریمتغ یورود هیداشته باشد. لا

هدف استفاده  ریبه برآورد متغ یابیدستیکه برا
 . (Runge and Zmeureanu 2019)شودیم

 
 ساختار کلی یک شبکه عصبی مصنوعی - 2شکل

 آورده شده است. 0است که در جدول  یانواع یخود دارا یمصنوع یشبکه عصب
 انواع شبکه عصبی -2جدول

 انواع شبکه عصبی مشخصات

 (Runge and Zmeureanu 2019) 0شبکه عصبی خوراکی شبکه عصبی پس از انتشار

 (Runge and Zmeureanu 2019) 0شبکه عصبی عملکرد شعاعی بینی انرژی ساختمان استفاده شده است(ه عصبی سه لایه ) در پیشیک شبک

یادگیری سریع، تخمین متغیر های هدف، همگرایی سریع با سطح اصلی    (1Specht 199)0شبکه عصبی رگرسیون عمومی

                                                           
1 Feedforward Neural Network (FFNN) 

2 Radial bios function Neural Network (RBNN) 



 

11 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

1 
ی: 

یاپ
)پ

82
ار 

 به
،)

10
41

دو
د 

جل
 ،

 

 رگرسیون

به بسیاری از متغیر های ورودی مختلف نیاز ندارد، زمان آموزش مشابه 

FFNNدهد.، نتایج خوبی ارائه می 

 Runge and Zmeureanu) 0شبکه عصبی خود رگرسیون غیرخطی

2019) 

 
 یقو اریبس یهامدل بان،یبردار پشت یهانیماش

و  قاتیهستند و در تحق یخط ریحل مسائل غ یبرا
استفاده  یو طبقه بند ونیاهداف رگرس یبرا عیصنا

 بانیبردار پشت یها نی. از آنجا که ماش(0)شکلشوندیم
و  نندیها آموزش بباز نمونه داده یبا تعداد کم توانندیم

موارد مطالعه  یمدل ساز یبرا یمناسب یراه حل ها
 Seyedzadeh et)ارائه دهند یخیتار یاهبدون داده

al. 2018) . 

 
 ساختار کلی مدل ماشین بردار پشیبان -3شکل 

  ی، جنگل تصادف یریگ میساختمان، درخت تصم یانرژ ینیبشیپ نهیبالقوه مورد استفاده در زم یهاتمیالگور گرید
 Cheng and Cao 2014; Singaravel, Suykens, and Geyer 2018; Tsanas and Xifara 2012; Yu et)است

al. 2010)و  یانرژ یها ینیبشیبر اساس پ یطراح یساز نهیبه ،یانرژ یدر طراح عیسر یریگ میتصم یبرا هاتمیالگور نی. ا
است که عملکرد  نیماش یریادگی یهاتمیالگور گریاز د قیعم یریادگی. شوندیاستفاده م یاتیعمل یانرژ یهاینیبشیپ

 یریادگی رایدر ساخت محدود است ز یانرژ ینیبشیپ یبرا قیعم یریادگی یهاتمیحال، استفاده از الگور نیاست. با ا داشتهیبهتر
 ریکوچکتر ، مشابه سا یهاو عملکرد آن در مجموعه داده داردیقیدق ریبزرگ تاث اریبس یهادر مجموعه داده شتریب ق،یعم

ساده  یصبشبکه ع قات،یتوجه به تحق .(Singaravel, Suykens, and Geyer 2018)است نیماش یریادگی یهاروش
 . (Singaravel, Geyer, and Suykens 2017) ارائه دهد قیعم یریادگی یهابا دقت مشابه مدل ییها ینیبشیپ تواندیم

 

 نتیجه گیری -6
است که  یاانهیرا یهابر توسعه برنامه  نیماش یریادگی ینمود که تمرکز اصل انیب توانیم یهوش مصنوع یبر مبان یبا نگاه

 شود،یها آغاز مداده ایبا مشاهدات  یریادگی ندیخود استفاده کنند. فرآ یریادگی یکنند و از آن برا دایپ یها دسترسبتوانند به داده
 ماتیتصم شود،یکه ارائه م ییهاها برسند و بر اساس مثالالگو در داده کیها، تا به دستور العمل ایو  میمستق ربها، تجامانند مثال

است. کسب  یمهم یها تیمز یدارا ،یبیبا وجود داشتن معا یهوش مصنوع یهاکیها و تکن. روشرندیبا سرعت بالا بگ یبهتر
 دواریها دقت امروش نیا یکرد از طرف جادیا یبه راحت توانیمدل را م نیباشد بنابریها نسبتا راحت م دادهیاطلاعات و بارگذار

ساختمان با تمرکز بر  یمصرف انرژ ینیبشیبر پ یهوش مصنوع یابزارها ریتاث ی. در رابطه با بررسدهندیرا ارائه م یاکننده
دقت و انعطاف  نی. بالاتریآمار یهابا مدل سهیمقا دریحت نیماش یریادگیبر  یمبتن یهامدل ،یانرژ ینیبشیپ یاصل یکردهایرو
مصرف  یابیکاربرد آن ها در ارز یژگیو ،یابزار هوش مصنوع یها یژگیو یمقاله، ضمن معرف نی. در اندینما یرا ارائه م یریپذ

 قرار گرفت. یساختمان مورد بحث و بررس یانرژ
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1 General regression Neural Network (GRNN) 

2 Nonlinear autoregressive Neural Network (NARNN) 
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 ؛ساختمان یمصرف انرژ ییجوصرفهگازدار در  یبتن هایبلوک ریتأث

 لیشهر اردب یمسکون یها: ساختمانینمونه مورد مطالعات

     

 2پور، عمار حسن*1هدایت شهبازی
 52/10/0010تاریخ دریافت:  

 52/15/0010تاریخ پذیرش: 
 

  94909کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 راستانداردیاستفاده از مصالح غ مخصوصاًمختلف  لیدر بخش ساختمان به دلا یدرصد از اتلاف انرژ 01در کشور ما حدود 
 هاانساختم یمصرف انرژ جوئیصرفهدر  یگازدار بتن هایبلوک ریتأث یبررس قیتحق نیا ی. هدف از اجراردیگیمانجام 

نوع  نیبا استفاده از ا توانمی، هاساختماندر آن در  جوئیصرفهو لزوم  یمقوله انرژ تیاساس توجه به اهم نی. بر اباشدمی
. نوع روش تحقیق اتخاذ شده در به انجام رسانیدن افتیدست  داریپا یهابه ساختمان دنیآن در رس تأثیراتو  هابلوک

و اکتشافی به  فیتوصی ،استفاده از سه استراتژی  تبیینی که با باشدیم یلیتحل پژوهش حاضر روش تحقیق توصیفی،
 نیدو پرسشنامه در ب ق،یتحق یهاافتهیو  جیبه نتا یکاربرد یابیدست یپرداخته شده است. برا قیابعاد مختلف تحق یمعرف

 عینفر توز 511با حجم نمونه  هاساختمان کنندگاناستفادهنفر و سازندگان و  021با حجم نمونه  یناظر معمار نیمهندس
انجام شده است. کاهش  ایدرجه 2لیکرت  اسیتصادفی و ابزار پرسشنامه با استفاده از مق صورتبه یریگنمونهکه روش 

 بیداشتن ضر لیتبادل گرما و سرما به دل دنیبه حداقل رس ،یحرارت یداریو پا ییکارا شیافزا ،یطیمح هایآلودگی
 هایبلوکاستفاده از  لیدلا نیترمهمدرصد از  52در حدود  هاساختماندر  یساخت و انرژ یهانهیهزاهش بالا، ک یحرارت

 .باشدیم هاساختمانگازدار در  یبتن

 

 یحرارت تیظرف دار،یپا یمعمار ،یانرژ ،ییجوصرفه، گازدار یبلوک بتن یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 Shahbazi.hedayat@gmail.com، ایران )نویسنده مسئول(  اردبیل، دانشگاه آزاد اسلامیگروه معماری، واحد اردبیل، مدرس  -0
 مهندسی، وزارت راه و شهرسازی، اردبیل، ایرانو دکترای مهندسی مکانیک، گروه فنی  -5
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 مقدمه  -1
برای حفظ استاندارد زندگی  رونیازارشد سریع جمعیت جهانی منجر به افزایش سریع تقاضای جهانی برای انرژی شده است. 

جلوی مصرف انرژی را گرفت، بلکه باید منابع انرژی  توانینم، توسعهدرحالکشورهای صنعتی و بهبود موقعیت در کشورهای در 
بخش از استراتژی انرژی هر کشوری  نیترمهم .(02، 0492هادی و همکاران، موجود خیلی کاراتر مورد استفاده قرار گیرند )

فسیلی،  یهاسوختمنابع محدود انرژی و افزایش آلودگی محیطی ناشی از استفاده از در مصرف انرژی است و به دلیل  جوئیصرفه
 در کشور انرژی مختلف منابع درصد 01 حدود. (00، 0492نصراللهی و ابرقوئی، ) است یضرورامری لازم و در انرژی  جوئیصرفه

 های مناسب دستگاه نگهداری عدم و هاساختمان این نامناسب استفاده و طراحی علت به شود. می مصرف مختلف ساختمانهای

 ( . از96، 0499جاجرمی و همکاران، گردد ) تلف می ها ساختمان این به ورودی انرژی از زیادی مقدار آنها، سرمایشی و گرمایشی

 تمام در انرژی مصرف جوئیصرفه در سوخت کشور مصرف سازی بهینه سازمان توسط کشور در ای گسترده فعالیت قبل سال چند

(. استفاده غیر بهینه از حامل 0494باقرصاد، است ) شده شروع هاساختمان از برداری بهره و در ساخت بویژه و اقتصادی بخشهای
های انرژی علاوه بر آنکه عمر ذخایر تجدید ناپذیر نفت و گاز را کاهش می دهد خسارتهای جدی نیز به محیط زیست و صدمات 

مهدیزاده و توسعه پایدار، افزایش درآمدهای ارزی و گسترش زیر  ساختهای اقتصادی ایران وارد می نماید )جبران ناپذیری به فرایند 
( . استفاده از نرم افزارهای تخصصی در زمینه انرژی، فرهنگ سازی در زمینه استفاده بهینه انرژی، آموزش 26، 0490همکاران، 

کارگیری افراد مجرب و متخصص در زمینه انرژی از جمله راهکارهائی است عمومی از طریق رسانه های شنیداری و دیداری و به 
توسط هئیت وزیران گام بزرگی در زمینه  09با تصویب مبحث  0461که می تواند در رفع مشکل مفید باشد. در ایران از سال 

اجباری شد. اجرای  0420ز سال آن برای ساختمانهای دولتی ابرداشته شد و اعمال  هاساختماندر در مصرف انرژی  جوئیصرفه
در مقابل، ظرفیت سیستمهای گرمایش و سرمایش را تا  لیدهد ودر بعضی بخشها هزینه های ساختمان را افزایش میاین مبحث، 

(. از عوامل مهم در کاهش مصرف انرژی نوع مصالح انتخابی در ساخت 02،  0494شاه حسینی و همکاران، ) کاهش می دهد % 01
به دلیل اینکه ظرفیت گرمایی بالایی دارند  هاساختماندر ساخت  استفاده از مصالح مانند بلوک های گازدار بتنی .تساختمان اس

بنابر این برای جلوگیری از هدر رفت انرژی در ساختمان  .بسیار تأثیر گذار باشد هاساختمانمی توانند در کاهش مصرف انرژی در 
گرما را بیشتر در خود نگه دارند و از تغییرات ناگهانی دما  که شودمصالحی استفاده ها بهتر است تا جایی که ممکن است از 

)ضرغامی و استفاده از مصالح ساختمانی مناسب تاثیر فراوانی بر کاهش مصرف انرژی در ساختمان دارد.  .جلوگیری نمایند
 پروژه این اجرای از هدف .حرارتی خانه افزایش یابدشود پایداری استفاده از بلوک های گازی بتنی باعث می(  02، 0492همکاران، 

به الگوئی مناسب برای استفاده از  توانمیکه بر این اساس  باشدمیگازدار بتنی در بناهای مسکونی اردبیل  هایبلوکبررسی تاثیر 
را در بر  هاساختماناز رسید. با توجه به اینکه مجتمع های مسکونی حجم وسیعی  هاساختمانآن در  تأثیراتو  هابلوکاین نوع 

از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد تا به این  هاساختمانگرفته است، رعایت نکات مربوط به بهینه سازی انرژی در طراحی این 
 وسیله هم کاربران در محیطی با آرامش و پایدار باشند و هم از اتلاف انرژی جلوگیری شود و مصرف انرژی به حداقل برسد.

 

 سوالات تحقیق -2
 ؟ موثر باشند هاساختماندر کاهش مصرف انرژی در د نچگونه میتوان یگازدار بتن یبلوک ها

 ؟ تبادل حرارتی بین داخل و خارج را به حداقل رساندگازدار بتنی  هایبلوکچگونه می توان با 
 ؟ باشند موثر هاساختمانچه میزان می توانند در کاهش مصرف انرژی در  یگازدار بتن یبلوک ها

 معماری پایدار چگونه میتواند باشد ؟ترویج سازگاری با محیط زیست و در  یگازدار بتن یبلوک ها ریتاث
 

 ضرورت انجام تحقیق -3
وجود  .مربوط به سرمایش و گرمایش است هاساختماناز مصرف انرژی در بالائی  دهد که بیش از درصدنشان می مطالعات

توجه به اینکه  با .سازدجویی انرژی را بیش از پیش روشن میو در پی آن در ایران، اهمیت صرفههای انرژی در جهان محدودیت
 هاساختمانطلوب زیست محیطی در داخل شود، ایجاد شرایط میی در داخل سـاختمان هـا انجـام مبخش عمده فعالیت های بشر

ارد و کاهش تبادل هوای داخل و خارج ساختمان می توان از استفاده از مصالح نوین و استانداز اهمیت خاصی برخوردار اسـت. 
 .انرژی سرمایش در ساختمان ها جلوگیری کرد از اتلاف مقدار قابل توجهی
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 روش پژوهش  -4

نوع روش تحقیق اتخاذ شده در به انجام رسانیدن پژوهش حاضر 
روش تحقیق توصیفی، تحلیلی می باشد، که با استفاده از سه استراتژی 

ینی ، توصیفی و اکتشافی استفاده می شود. با استفاده از روش شناسی تبی
و متدلوژی تحقیق به کشف جنبه های مبهم و مجهول موضوع در دو 

بتنی گازدار در کاهش مصرف  هایبلوک تاثیرزمینه مباحث نظری و 
شده است بررسی در ساختمانهای اجرا شده در اردبیل پرداخته و انرژی 

در مصرف انرژی به عنوان موضوع اصلی مثل  جوئیصرفهتا میزان 
حداقل ، هابلوکنقش عایقها در بهبود کارائی این سازگاری با محیط، 
. دو پرسشنامه گیردسازی مورد بررسی قرار ، سبکرسیدن تبادل حرارتی
نفر و  021( با حجم نمونه یناظر معمار نی)مهندسدر بین متخصصان 

قرار نفر  511سازندگان و استفاده کنندگان ساختمان ها با حجم نمونه 
پرسشنامه با استفاده از  وتصادفی  بصورتروش نمونه گیری  .گرفت

پس از بررسی روایی و پایایی آن در  انجام و ایدرجه 2 لیکرت مقیاس
لیکرت برای هر دو شماره گذاری مقیاس  شد.توزیع  آماریمیان جامعه 

داده  .بصورت خیلی زیاد ، کم ، متوسط ، زیاد ، خیلی زیاد بودپرسشنامه 
 ، مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفت. spssها با نرم افزار 

 
 روند انجام تحقیق -1شکل 

 (ماخذ : براساس پردازش نگارنده)
 

 مصرف انرژی در بخش ساختمان -5
 محیطی، عملکردهای زیست در آن برتری ،پایدار توسعه طرفداران که است هایی حوزه از یکی ساز و ساخت و معماری امروزه

 نقطه محیطی زیست های بحران. استحال حاضر  در بشر زندگی الزامات از انرژی انواع از گیری. بهرههستند اقتصادی و اجتماعی

 اقلیم، با کار انرژی، از حفاظت چون اصولی از گیری بهره با سبز ظهور معماری. بود طراحی عرصه در نگرش تغییر برای عطفی

، عایق بندی طراحی معماری نامتناسب با اقلیم (.Martin, 2012, 34کرد ) ایجاد معماری در گشایش جدیدی کاربران به احترام
 جاری هزینه اینکه بر علاوه ،و تاسیسات، جانمایی نامناسب فضاها، استفاده از مصالح و تجهیزات غیر استاندارد هاساختمانضعیف 
مهدوی نژاد و بهرامی، ) کندتحمیل می نیز را هنگفتی نگهداری و تعمیر های هزینه برد،می بالا شدت به را ساختمان انرژی مصرف
0492 ،04.) 

  
های مختلف مصرف گاز طبیعی در بخش -2 عکس

   1831سال 

 سهم مصرف انرژی در هر بخش -8عکس 

 (1831ایران،  )ماخذ : شرکت ملی نفت
 

 یاتلاف انرژ -6
را به خود اختصاص داده و  یاز اتلاف انرژ یاست که بخش قابل توجه یاز موارد یکیدر ساختمان ها  یهدر رفت انرژ

موضوع و بهبود آنها  نیاز ا یریجلوگ یاستفاده از راه ها د.داشته باش یانرژ نهیدر مصرفه به یاریبس ریتواند تاث یاز آن م یریجلوگ
 یتمام یمصرف برا یساز نهیها به ساختمانموثر باشد. در  اریها بس نهیکاهش هز نیمصرف و همچن یساز نهیتواند در به یم

کاهش  جهیمصرف و در نت زانیاز آن موجب کاهش م یریو جلوگ یباشد. چرا که کاهش هدر رفت انرژ تیتواند حائز اهم یافراد م
عدم استفاده از مصالح  .ردیتواند مورد توجه قرار گ یم یمخارج زندگ تیریخانواده ها و مد یمربوطه خواهد شد که برا یها نهیهز

 یشیو گرما یشیسرما لیاستفاده از وسا، در ساختمان ریز یاز بخش ها یهدر رفتن انرژنوین و استاندارد در ساخت و ساز، 
، در و پنجره ها وبیچارچوب مع، آنها قیها و انتقال گرما و سرما از طر واریازک بودن دن، از کف خانه ها یدر رفت انرژ، هنامناسب

 ،درز در و پنجره ها، یشیو گرما یشیسرما لیدرجه وسا یو کاهش ناگهان شیافزا، گرم کردن خانه ینامناسب برا یاستفاده از الگو
 نقش عمده ای را ایفا نمایند. هاساختماناز جمله عواملی هستند که می تواند در اتلاف در  نبودن درست پشت بام قیعا
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شاخص مصرف انرژی در بخش خانگی برای  -1شکل

 گرمایش یک متر مکعب در یک سال 

 (1831)ماخذ : شرکت ملی نفت ایران، 

 مقایسه انواع در دیوارها در برابر اتلاف انرژی -5شکل 

 (1811گاه نظام مهندسی اردبیل، )ماخذ: پای

 

 1(AAC) بلوک های بتنی گازدار -7

به  سیلیاست که از مخلوط آهک و س شرفتهیپ یبا تکنولوژ یمحصول بتون کی گازی یبتن اسفنج ای یبتون سبک اتوکلاو
 AACبه اختصار  د،یتول ندیفرا یاتوکلاو ط طیدر پخت در مح ییهوازا لیبدل .شودیدرست م ومینیو پودر آلوم مانیهمراه پودر س

ملات  یتوان گفت که بتن سبک هواده یدرشت ندارد و م یاز سنگدانه ها یمخلوط بوده و نوع بتن سبک نیا. شودیم دهینام
استفاده کرد ، به عنوان  یبتن هواده دیتول یتوان برا یکه م یزیر یشود سنگدانه ها یم یگاز هواده قیاست که با تزر یبتون

(، ) پایگاه کارخانه  00، 0490)مددی و علی اکبری، شناخته شده است  ی، آهک و خاکستر باد تی، شن کوارتز سیلیشن و ماسه س
 (.0011هبلکس، 

 منبع : براساس یافته های نگارندگان ()  AACاطلاعات بلوک بتنی گازدار  - 1جدول

 0950 سال تولید

 اکسل اریکسونجان  سازندگان

 روش عمل آوری به روش اتوکلاو ایده تولید

 / سیپورکس ALC/ هبلکس /  AAC اسم های مختلف

 سیلیس / سیمان / آهک / پودر آلومینیوم مواد ساخت

 کیلو بر سانتی متر مربع 42 مقاومت

 1104الی  1100 ضریب هدایت حرارت

 22الی  02 عایق صوتی

 41 - 52 -  51 – 0612 – 02 – 05 – 01 – 2 – 612عرض  /   52و  51ارتفاع  - 91طول  ابعاد

 معایب مزایا
بالای انرژی، سبک، ذخیره انرژی، مقاومت در برابر آتش،  جوئیصرفه

نصب آسان، دارای تخلخل، اقتصادی بودن، قابل برش به اندازه و شکل 
کتریسیته، سازگار با محیط دلخواه، کاهش پرتی، عایق صدا و حرارت و ال

 زیست، مواد اولیه تجدید پذیر، سرعت اجرای بالا

 مقاومت فشاری پایین نسبت به دیگر محصولات مشابه
 غیر قابل استفاده به عنوان دیوار باربر

 جذب آب بالا در لایه اولیه بلوک

  
کمترین دورریز در کنار صرفه جویی  – 6شکل 

 از نوع هبلکس AACبالای مصرف انرژی در بلوک 

: پایگاه کارخانه ماخذ)  AACابعاد مختلف بلوک های  – 7شکل 

 (1111هبلکس، 
 
 
 

                                                           
1 Autoclaved Aerated Concrete 



 

82 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

9 
ی: 

یاپ
)پ

82
ار 

 به
،)

90
49

دو
د 

جل
 ،

 

 های شهر اردبیل برمبنای انرژیویژگی -8
گرمائی، در اب می آید که براساس تقسیم بندی جغرافیائی  نیاز سالانه انرژی و ساردبیل جز شهرهای سردسیر کشور به ح

 (0492، 09د.) مبحث های سال وسایل گرمایشی مورد استفاده قرار می گیرحالت زیاد بوده و در بیشتر ماه
 

 ( 1815،  11های شهر اردبیل براساس نیاز انرژی ) ماخذ : مبحث ویژگی  -2جدول

ضریب انتقال حرارت مرجع دیوار 
برای ساختمان غیر مستقل با استفاده 

 (𝑈𝑊 مدام ) 

 گروه ساختمانی
 (  09مبحث  0) پیوست 

 شهر بزرگ / کوچک
 ( 0-5-5-09بند )

 یاز سالانه انرژین
 ( 09مبحث  4) پیوست 

 زیاد بزرگ 0گروه  112

 

 های تحقیقیافته -9
مهندسین ناظر معماری عضو )برای دستیابی دقیق و کاربردی به نتایج و یافته های تحقیق، دو پرسشنامه در بین متخصصان 

و سازندگان و استفاده کنندگان ساختمان ها که با بلوک های بتنی نفر  021با حجم نمونه  (نظام مهندسی ساختمان استان اردبیل
 مقیاسابزار پرسشنامه با استفاده از  وتصادفی  بصورتروش نمونه گیری  توزیع شد.نفر  511ونه با حجم نمگازدار ساخته شده اند، 

. شماره گذاری مقیاس لیکرت توزیع شده است آماریپس از بررسی روایی و پایایی آن در میان جامعه انجام و  ایدرجه 2 لیکرت
برای پرسشنامه  در این پژوهش رفتههای بکار  آزمون ، خیلی زیاد بود.، زیاد، متوسط، کمبرای هر دو پرسشنامه بصورت خیلی زیاد

سازندگان و استفاده کنندگان مواردی مثل میزان رضایت از آسایش حرارتی از خانه در فصل تابستان، مدت زمان گرم و سرد شدن 
ی و گرمایشی، تفاوت هزینه فضای خانه، مدت زمان گرم و سرد شدن خانه بعد از روشن و خاموش کردن سیستم های سرمایش

های گاز مصرفی در خانه های فعلی و قبلی، توجه قرار دادن نوع مصالح مصرفی در ساخت و خرید خانه های جدید، پوشیدن 
لباسهای جدید در داخل خانه، اهمیت بهینه سازی مصرف انرژی در خانه ها و آزمون های بکار رفته برای پرسشنامه مهندسین ناظر 

های بتنی گازدار، میزان توجه به ضریب انتقال حرارتی و ویژگیهای آن در پوسته ها، ارد مثل شناخت از مصالح بلوکمعماری مو
تلفات انرژی در پوسته ها موقع اجرای ساختمان، اهمیت به عایق کاری و درزبندی ها، انتخاب مصالح مناسب و پیشنهاد به کارفرما، 

براساس برچسب انرژی بعد از اجرا  هاساختماندیه های سازمان های مربوطه و دسته بندی ملاک قرار دادن استانداردها و تائی
دوگروه برای پاسخ دادن به پرسشنامه های مطروحه، ارتباط مستقیم ناظران با مقوله انتخاب درست مصالح  بودند. دلیل انتخاب این

ازندگان ساختمان ها هم که به عنوان مالک ساختمان در در انرژی و همچنین س جوئیصرفهمطابق با موازین و مقررات برای 
انتخاب مصالح مناسب و عدم سرباز زدن از مقررات مرتبط با انتخاب و هزینه کرد اصولی و صحیح و همچنین همکاری با ناظرین 

س نوع اجرا ساختمان و معماری می باشد. استفاده کنندگان هم از آن جهت در این پرسشنامه مشارکت داده شدند که بتوانند براسا
، مورد spssجزئیات بکار رفته در آن بتوانند پاسخهای مناسب را بدهند. پاسخ های داده شده در پرسشنامه ها و داده ها با نرم افزار 

ین که در ادامه مهتر تجزیه و تحلیل قرارگرفت و نتایج مربوطه با استفاده از جداول و نمودارها برای هر سوال استخراج گردید
 سوالات طرح شده در پرسشنامه همراه با جداول فراوانی آنها به همراه تجزیه و تحلیل هر کدام بیان شده است.

 

 بتنی گاز دار )اتوکلاو شده( هایبلوکشناخت از مصالح  -9-1
استفاده آسان، استفاده از بلوک های بتنی در دهه های اخیر خصوصا از نیمه دوم قرن بیستم گسترش چشمگیری داشته است. 
متخصصین  .وزن سبک، قیمت مناسب و تنوع آنها، موجب رواج بتن سبک در پروژه های عمرانی و ساخت و ساز شده است

مخصوصا ناظرین معماری با آگاهی و شناخت از مصالح جدید و بکارگیری آنان مطابق با مقررات و قوانین در  هاساختمان
 مصرف انرژی داشته باشد. جوئیصرفهدر  می توانند گام بزرگ و مهمی هاساختمان

از  یادیمشاهده کرد که درصد ز توانمیبا توجه به جدول هم  گاز دار یبتن هایبلوکشناخت از مصالح  -1جدول 
سوم  کیحال حدود  نیدر ع یمصالح شناخت دارند ول نیاز ا نیناظر

مصالح شناخت دارند که  نیکم از ا ایکم  یلیهم گزارش داده اند که خ
مربوط به مهندسان کم تجربه هستند که کار نظارت را تازه شروع  شتریب

 جوئیصرفهمطلوب در  جیبه نتا یابیدست یبرا صافاو نیکردند. با ا
و راه  یمربوطه مثل سازمان نظام مهندس یسازمانها دیبا یمصرف انرژ
لازم به مهندسان ناظر را در دستور کار خود  یها، آموزشیو شهرساز
 .قرار دهد

 درصد فراوانی مقیاس

 10.5 16 خیلی کم

 21.1 32 کم

 26.3 39 متوسط

 31.6 47 زیاد

 10.5 16 خیلی زیاد

 100.0 150 کل
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 توجه به ضریب انتقال حرارت و ویژگی های آن در پوسته ها موقع انتخاب مصالح -9-2
جویی و بهینه سازی مصرف انرژی به منظور کاهش راهکارهای صرفه  آن یها یژگیانتقال حرارت و و بیضر -2جدول 

آلودگی زیستی و بهبود شرایط محیطی، از ضروریات بخش ساختمان می 
باشد. یکی از بخش های ساختمان که اثر زیادی در مصرف انرژی دارد، 

مخصوصا در اقلیم ته ها پوسته ها هستند. به همین علت بررسی رفتار پوس
از اهمیت بالایی برخوردار است. هم چنین جریان حرارت از سرد اردبیل 

میان پوسته ها عامل اصلی تغییرات دمای هوای داخل است و به طور 
مستقیم بر بار گرمایشی و سرمایشی و آسایش حرارتی فضای داخلی موثر 

 0146مقاومت کل حرارتی دیوار با دیوارهای بتنی گازدار در حدود  .می باشد
متر می باشد که بالاتر بقیه دیوارها وهمچنین از حداقل مقاومت حرارتی 

و این عامل می  باشدمی 0152دیوار در اقلیم اردبیل می باشد که حدود 
موثر باشد. گزارش داده شده  هاساختمانتواند در کاهش مصرف انرژی در 

از نمودار نشان می دهد توجه ناظران به این مساله در جایگاه نسبتا خوبی 
 درصد جامعه آماری به این آیتم مهم توجه دارند. 21ندارد وکمتر از 

 درصد فراوانی مقیاس

 5.3 8 خیلی کم

 10.5 16 کم

 36.8 55 متوسط

 26.3 39 زیاد

 21.1 32 خیلی زیاد

 100.0 150 کل

   

 

 ی ساختمانها موقع اجراتوجه به اتلاف انرژی در پوسته -9-3
 تیعدم رعا بخاطرساختمان  قاتیمرکز تحقگزارشات  براساس هادر پوسته یاتلاف انرژ -8جدول 

وجود مصالح  ،یساختمان ها به لحاظ مصرف انرژ ییالزامات اجرا
مناطق مختلف کشور منجر  یمیاقل طیبا شرا رمنطبقیو غ راستانداردیغ

که از این مقدار  در ساختمان ها شده است یانرژ یدرصد 69به اتلاف 
ی ساختمان و پوسته ها از دیوارها اتلاف انرژی درصد 01تا  41 حدود

از جمله استاندارد نبودن  یموضوع عوامل مختلف نیدر ا .می شود
ساختمان،  یمقررات مل 09مبحث  تیدر کشور، عدم رعا هاساختمان

و موثر در کاهش  قیعا یساختمان زاتیمصالح و تجه یریعدم بکارگ
مباحث مربوط به  تیساختمان در خصوص رعا کیدر  یاتلاف انرژ

مطابق نمودار مربوطه  بوده است. رگذاریتاث یکاهش مصرف انرژ
مشاهد کرد که بیش از نصف جامعه آماری به اتلاف انرژی  توانمی

 توجه می کنند و البته باید این نکته را توجه کرد که درصد بی توجهی را
باید با آموزش های تخصصی برای ناظرین به حداقل رساند تا کاهش 

 به بالاترین میزان خود برسد. هاساختمانمصرف انرژی در 

 درصد فراوانی مقیاس

 10.5 16 خیلی کم

 31.6 47 کم

 31.6 47 متوسط

 26.3 40 زیاد

 100.0 150 خیلی زیاد

 10.5 16 کل

 

 

 بعد از اجرا هاساختمانانرژی برچسب مصرف  -9-4
 سهیجهت مقا یابزار موثر هاساختماناختصاص برچسب انرژی به  هاساختمان یبرچسب مصرف انرژ -1جدول 

موجود و تلاش به  یساختمان با استانداردها یمصرف انرژ تیوضع
سازی مصرف گام موثری در بهینهو  در آن یمنظور کاهش مصرف انرژ

ساختمان  یمقررات مل 09مبحث  تیرعا. به عنوان مثال، باشدی آنها م
 ییدر ساختمان شده و با صرفه جو یشدن مصرف انرژ نهیباعث به

درکل کشور کاهش  ی، سرانه مصرف انرژهاساختماندر  یمصرف انرژ
تحقق  زانیساختمان بالاتر و م کی. هر چقدر درجه برچسب ابدییم

و بالا بردن ارزش  یدر رتبه بندباشد،  شتریآن ب یمقررات مل یاجرا
 یبرا انیکار فرما زهیداشته و انگ ییبسزا ریساختمان تاث نیا یمعاملات

 .کندیم شتریرا ب هاساختمانمبحث در  نیا شتریهرچه ب تیرعا

 درصد فراوانی مقیاس

 5.3 8 خیلی کم

 5.3 8 کم

 15.8 24 متوسط

 73.7 110 زیاد

 100.0 150 خیلی زیاد

 5.3 8 کل

 

ها و غیره مشخص ها، پنجرهای، مصالح، درببرچسب انرژی، میزان مصرف انرژی ساختمان را با توجه به مشخصات سازه
خواهد  یسازها از منظر مصرف انرژنظارت و بهبود ساخت و  دیساختمان، سبب تشد یطرح برچسب انرژ یو اجرا یطراح. کندمی

در این  .دیوجود آنوساز به یهادر ساختمان یکاهش مصرف انرژ تیدرصد ظرف 52که با اقدامات فوق، تا  شودیم ینیبشیشد. پ



 

82 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

9 
ی: 

یاپ
)پ

82
ار 

 به
،)

90
49

دو
د 

جل
 ،

 

سازمان ملیّ استاندارد، برچسب انرژی ساختمان را طراحی نموده و در تعامل با سازمان نظام مهندسی و شهرداری ها، آن را میان، 
 بال متخصصین و ناظرین را در این زمینه کاملا نشان می دهد.گزارشات نمودار نیز استق .به مرحله اجرا برساند

 

 میزان اهمیت به عایق کاری و درز بندی در اجرای ساختمان -9-5
 کی یاقدامات در اجرا نیتریاز ضرور یکیعنوان به یکارقیعا یکار قیبه عا تیاهم زانیم -5جدول 

در  ییجوصرفه یبرا ازیبوده و امروزه با توجه به ن یپروژه ساختمان
 دیبا هاساختمان. شودیاز قبل حس م شیب یکارقیضرورت عا ،یانرژ

شوند که مصرف  یطراح یبودن ساخت، به صورت یاقتصاد نیدر ع
 وارهایساختمان مخصوصا د یاصول یقکاری. عاابدیدر آنها کاهش  یانرژ

گازدار، که خودشان مانع در  یبتن یبا بلوک ها یرونیب یو پوسته ها
 زانیتواند به م یو داخل هستند، م رونیب طیمح نیادل گرما و سرما بتب

 01. از آنجا که دهندیکاهش مرا یمصرف انرژ نهیهز یاقابل ملاحظه
درصد از  52 ،یجانب یوارهایها، از د ماندر ساخت یدرصد اتلاف انرژ

ها و  درصد از پنجره 52 یال 51ها و  درصد از کف ساختمان 01سقف و 
و  نیدهد، هنگام احداث ساختمان با استفاده از مصالح نو یدرها رخ م

 شود.  یبرطرف م یادیمشکلات تا حد ز نیا ق،یعا

 درصد فراوانی مقیاس

 5.3 8 خیلی کم

 5.3 8 کم

 31.6 47 متوسط

 57.9 87 زیاد

 100.0 150 خیلی زیاد

 5.3 8 کل

 

 قیشود. عا یرا موجب م یدر مصرف انرژ ییجو درصد صرفه 61 دودمناسب ساختمان، در مجموع ح یکار قیواقع، عادر 
 کند. ییجو سالانه صرفه شیدرصد در سرما 92درصد در اتلاف گرما و حدود  42تواند حدود  یم یا حرفه یکار

 

 مخصوصا دیوارهاها برای پوسته AACانتخاب مصالح استاندارد مثل  -9-6
نادیده گرفته  ساختمان هایی که اغلب در طراحی یک یکی از جنبه انتخاب مصالح استاندارد -6جدول 

های ساختمانی است. اهمیت انتخاب شود انتخاب و مصالح و فرآوردهمی
و می تواند نقش بسیار مهمی در وجوه  مناسب بسیار بالاست مصالح

داشته  هاساختماننرژی در مختلف آن مخصوصا درکاهش مصرف ا
اجزاء تشکیل ، مصالح مورد استفاده در پروژه های ساختمانی باشد. 

دهنده و مواد اولیه یک محصول تمام شده به نام ساختمان می باشد. با 
که موجب  نویناز مصالح  یریبهره گ یانرژ ریتوجه به کاهش ذخا
در  یوردر ساختمان شوند از جمله اقدامات ضر یکاهش مصرف انرژ

باید مصالحی انتخاب شود که بر اساس و  است یعرصه ساختمان ساز
 . گیری، به جلوگیری از افزایش مصرف انرژی کمک کندمحیط قرار

 درصد فراوانی مقیاس

 10.5 16 خیلی کم

 21.1 32 کم

 31.6 47 متوسط

 21.1 32 زیاد

 15.8 23 خیلی زیاد

 100.0 150 کل

 

سازی مصرف انرژی  موجب بهینه کاری مناسبعایق همراه با  نوین مثل بلوک های بتنی گازداراستفاده از مصالح ساختمانی 
 داشته باشد. درصد کاهش مصرف انرژی در ساختمان را به دنبال 21حداقل ومی تواند شود  ها می در احداث ساختمان

 

 سازمانها در انتخاب مصالح ساختمانی مناسبتوجه به استاندارد ها و تاییدیه های  -9-7
است که  نیساخت و ساز ا تیفیعوامل موثر درک نیاز مهمتر یکی هاهیدییتوجه به استانداردها و تا -7جدول 

استاندارد باشد.جهت  یمورد استفاده در ساختمان دارا یمصالح ساختمان
 یها هیدیبه تائ دیبا یاستاندارد بودن مصالح ساختمان صیتشخ

و به روز شده  نیمرتبط رجوع شود تا با انتخاب مصالح نو یسازمانها
ساخت و ساز مخصوصا کاهش  تیفیدر جهت ک یمهم یبتوان گام

در قانون مقررات مربوط به مصالح و  یبرداشت. حت یمصرف انرژ
دولت هم آمده است که  99مصوبه سال  یساختمان یفرآورده ها

مدارک مربوط،  ریسا ایها در نقشه دیبا هاساختمان انیطراحان و مجر
 کند. موضوع، مشخص را بسته به یمصالح مصرف یهایژگیو

 درصد فراوانی مقیاس

 5.3 8 خیلی کم

 5.3 8 کم

 57.9 87 متوسط

 31.6 47 زیاد

 100.0 150 خیلی زیاد

 5.3 8 کل

 

مربوط به  یو امکانات لازم را جهت انتشار استانداردها لاتیشده است که وزارت صمت تسه انیقانون ب نیا 0در تبصره  نیهمچن
 یکه تاکنون برا یو انتشار استاندارد مصالح نیتدو یبرا یو وزارت راه و شهرساز دیرا فراهم نما یساختمان یهامصالح و فرآورده
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دادن  یمنتشر شده و آگاه یرجوع به استانداردها نیقائل گردد. بنابرا لازم را یتهاینشده است، اولو منتشرآنها مشخصات استاندارد 
در وجوه مختلف مخصوصا کاهش  تیحائز اهم اریتواند بس یم تیفیانتخاب مصالح با ک یبه کارفرما توسط ناظران و طراحان برا

 .دینما فایا یمصرف انرژ
 

  دیخانه جد دیمصرف گاز مورد استفاده در خر یتفاوت مقدار بها تیاهم -9-8
های نخستین برخورداری از نفت و گاز قرار دارد اما در رتبه ایران مصرف گاز یتفاوت مقدار بها تیاهم -3جدول 

های طبیعی شود. در این وفور نعمت نباید دلیلی بر اسراف منابع و نعمت
کشی آب، برق، گاز خانگی های اخیر نیز قیمت خدماتی چون لولهسال

به فکر  کاربران است شده موجب مسئله همین. ستافزایش یافته ا
ها باشند تا بتوانند در هزینه هاساختمانکاهش مصرف انرژی در 

جویی کنند. راهکارهای زیادی برای کاهش مصرف انرژی وجود صرفه
 دارد. 

 درصد فراوانی مقیاس

 14.3 29 زیاد

 85.7 171 خیلی زیاد

 100 200 کل

 

از جمله صرفه جویی، توجه به برچسب انرژی، کم کردن درجه انتخاب مصالح نوین و مناسب و استاندارد برای ساخت و ساز، 
ها، مسئولیت ما در برابر آیندگان یکی دیگر از دلایلی است که باید به فکر علاوه بر کاهش هزینه می باشند. هاساختماناین در 

را دارند و کشور موفق کشوری است که در  این امکاناتآیندگان نیز حق استفاده از . اشیمب هاساختماندر کاهش مصرف انرژی 
شدنی هستند و ها تماماز طرفی باید به این نکته توجه کنیم که بسیاری از انرژی .ریزی برای توسعه پایدار موفق عمل کنندبرنامه
است برخی از آنان بعد از پایان ذخایر زیرزمینی دیگر بازتولید برد تا بازسازی شوند و گاهی ممکن های طولانی زمان میسال

توانیم کاهش مصرف انرژی خانه را به عمل برسانیم و به جویی، میهای صرفهبا به کارگیری برخی از راهکارها و روش .نشوند
توجه به مقدار مصرف گاز مصرفی در مطابق نمودار بالا می توان گزارش معناداری از  .ها کم کنیمدنبال آن از بسیاری از هزینه

 موقع خرید آنها بوده است و این نشان دهنده اهمیت و توجه مصرف انرژی در بین استفاده کنندگان می باشد. هاساختمان
 

 اهمیت نوع مصالح مورد استفاده در خانه جدید برای کاربران -9-9
انرژی کل مصرفی را بر خود  یک سومدر ایران بخش ساختمان بیش از  دینوع مصالح در خانه جد تیاهم -1جدول 

گرمایش و سرمایش مهم ترین عوامل  در این میان. اختصاص داده است
درصد گاز طبیعی مصرفی  61مصرف انرژی محسوب میشوند ، بطوریکه حدود 

 از مهمترین مواردی که باعث . یکیصرف گرمایش می شود هاساختماندر 
است. در  حرارتی در ساختمان می شود ، جداره های ساختمان اتلاف انرژی

واقع بخش اعظمی از اعضای حائل بین داخل و خارج ساختمان را جداره ها 
و صحیح از مصالح مناسب  تشکیل می دهند که در صورت استفاده بجا

مقاومت حرارتی آن ها را تا حد چشم گیری  مخصوصاً مصالح جدید می توان
 .به مقدار زیادی جلوگیری نمود اتلاف انرژیافزایش داده و در نتیجه از 

 درصد فراوانی مقیاس

 57.1 114 زیاد

 42.9 86 خیلی زیاد

 100 200 کل

 

 

 مدت زمان گرم شدن ساختمان در زمستان -9-11
 یکیاز پارامترها که تنها  یادیاست از تعداد ز یتابع یشیآسا طیشرا مدت زمان گرم شدن ساختمان -11جدول 

و  یشیگرما ساتیتأس یکه اگر طراح رودیو انتظار م باشدمیاز آنها دما 
 ریو سا ردیدر ساختمان فقط بر اساس توجه به دما انجام پذ یشیسرما

 یتقاضا و مصرف انرژ تیریپارامترها در نظر گرفته نشوند، مشکلات مد
اگر تنها دما در نظر گرفته شود. مطالعات انجام شده  یحت دیآیم وجودبه 

مطلوب در داخل ساختمان  یکه دما دهدینشان م یالملل نیدر سطح ب
 گرادیدرجه سانت 50تا  00 نیو ب کندیمختلف فرق م یها تیمل یبرا

 .دارد زین یانرژ یحامل ها متیبه نوع و ق یمتفاوت است و وابستگ
درجه در فصل زمستان و  55تا  02 نیب یراحت یدما رانیا یاستانداردها

 درجه در تابستان است. 52تا  55

 درصد فراوانی مقیاس

 14.3 29 خیلی کم

 42.9 86 کم

 28.6 56 متوسط

 14.3 29 زیاد

 100 200 خیلی زیاد

 14.3 29 کل

 

 یمساو یتا حدود یخنث یدما کهیدرحال .شد  میدر کشور خواه یبه دست آمده متوجه اتلاف انرژ یفرض و حدود واقع نیبا ا
 ی. هر درجه اختلاف مساودهدیدرجه نسبت به آن را نشان م 2/2به  کینزد یاختلاف رانیاست، استاندارد ا انهیماه یبا متوسط دما

 .است یدرصد اتلاف انرژ 6

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81%20%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81%20%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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 نتیجه گیری -11
رشد سریع جمعیت جهانی منجر به افزایش سریع تقاضای جهانی برای انرژی شده است. برای حفظ استاندارد زندگی در 

مهمترین بخش از . ود موقعیت در کشورهای در حال توسعه، نمی توان جلوی مصرف کردن انرژی را گرفتکشورهای صنعتی و بهب
در مصرف انرژی است و به دلیل منابع محدود انرژی و افزایش آلودگی محیطی ناشی از  جوئیصرفهاستراتژی انرژی هر کشوری 

بخش  در کشور انرژی مختلف منابع درصد 01 از است. بیشدر انرژی اجباری شده  جوئیصرفهاستفاده از سوخت های فسیلی، 
 و گرمایشی های مناسب دستگاه نگهداری عدم و هاساختمان این از مناسب نا استفاده و طراحی علت به شود. می مصرف ساختمان
استفاده از نرم افزارهای تخصصی در زمینه انرژی،  .گردد تلف می ها ساختمان این به ورودی انرژی از زیادی مقدار آنها، سرمایشی

فرهنگ سازی در زمینه استفاده بهینه در مصرف انرژی، آموزش عمومی از طریق رسانه های شنیداری و دیداری و به کار گیری 
کات مربوط به افراد مجرب و متخصص در زمینه انرژی از جمله راهکارهائی است که می تواند در رفع مشکل مفید باشد. رعایت ن

از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد تا به این وسیله  هاساختمانبهینه سازی انرژی و استفاده از سیستم صفر انرژی در طراحی این 
هم کاربران در محیطی با آرامش و پایدار باشند و هم به مقدار قابل توجهی از اتلاف انرژی جلوگیری شود و مصرف انرژی به 

ارزان بودن قیمت انرژی در طول سالیان گذشته موجب وابستگی شدید خانوار ها شده است. از این رو کاهش شدت  حداقل برسد.
مصرف انرژی نیازمند سرمایه گذاری های کلانی در سطح ملی است. بنابراین پیشنهاد می شود از سیاست های غیر قیمتی مانند 

تغییر الگو های مصرف انرژی با تاکید بر بین نسلی بودن انرژی، تشویق به آموزش به منظور بهبود روش های استفاده از انرژی، 
عوامل  استفاده از مصالح نوین ساختمانی، الزام ساخت و ساز بهینه و با توجه به مقرات وضع شده در این حوزه استفاده شود.

به نوع مصالح  توانمیله این عوامل تاثیر میگذارد که از جم ساختمان مخصوصا مسکونیمتعددی بر هدر رفت انرژی در بخش 
. شود یساختمان م یوارهایاز د یدرصد 01تا  41 یِسبب اتلاف انرژ ح،یصح یاستانداردها تیعدم رعاها اشاره کرد. آنمصرفی در 

اگر بحث صرفه جویی در مصرف انرژی باشد باید از مصالحی استفاده کرد که در کل انرژی را هدر نمی دهد و یا از هدر رفت 
انرژی تا درصد قابل توجهی جلوگیری میکند. از بین مصالحی که مورد مطالعه قرار گرفت بلوک های اتوکلاو شده نسبت به بقیه 

 فت انرژی کمک شایانی میکنند.بلوک ها از نظر جلوگیری از هدر ر
به علت پایین بودن وزن مخصوص اش یک عایق مؤثر در برابر گرما، سرما و صدا است که با  AAC بتنی گازدار هایبلوک

توجه به عدم نیاز به عایق کاری اضافی ساختمان این امر سبب کاهش هزینه ساخت و جلوگیری از اتلاف سرمایه های ملی و 
جزو ساختمان های با نیاز سالانه  09مبحث  4اردبیل طبق پیوست  مطالب و نتایج پرسشنامه ها،توجه به با  شخصی می شود.

انرژی بالایی قرار دارد، در نتیجه بیشترین هدر رفت انرژی در این منطقه اتفاق می افتد زیرا نیاز به تامین گرمایش محیط زندگی از 
در این منطقه  قال حرارت مرجع دیوار برای ساختمان غیر مستقل با استفاده مدامضریب انت. باشدمیالویت های اصلی این منطقه 

از بین بلوک های بتنی سبکی  داشته باشند. 112تعیین شده که مصالح استفاده شده در این منطقه نباید هدایت حرارتی بالاتر از  112
در اقلیم سرد بیشترین و بهترین مصالحی هستند که   AACکه مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته شده بود، بلوک اتوکلاو شده

از هدر رفت انرژی جلوگیری میکنند به شرط اینکه هنگام ساخت اصولی ساخته شده و درز حرارتی نداشته باشند. مخصوصا اردبیل 
 باشدمیارفرما گران تر تهیه و استفاده از این نوع بلوک ها اگر چه هنگام خرید نسبت به بلوک های سفالی و یا بتنی عادی برای ک

اما در طولانی مدت از طریق جلوگیری از هدر رفت انرژی ساختمان علاوه بر کاهش چشم گیری هزینه مصرفی سالانه انرژی در 
با توجه جدول  خانه، کاهش هزینه های مصرفی حفظ محیط زیست و همچنین سیو انرژی برای نسل های بعدی را به دنبال دارد.

ت حرارتی برای مصالح مختلف، بلوک های بتنی گازدار بیشترین مقاومت حرارتی را در بین مصالح دیگر دارد و مقایسه ای مقاوم
در شهر اردبیل می باشد که با توجه به ارزیابیهای انجام شده می تواند حدود  هاساختمانمناسبترین مصالح برای جداره های بیرونی 

 ی مسکونی شود.درصد در کاهش مصرف انرژی در ساختمانها 52
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ماخذ: سازمان نطام مهندسی اردبیل، ) لیاردب میاقل یو مقاومت در مصالح مختلف برا یحرارت بیجدول ضر -3 شکل

1811) 
 

 تشکر و قدردانی
که  باشدمیمصرف انرژی ساختمان  جوئیصرفهاین مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی با عنوان تاثیر بلوک های بتنی گازدار در 

در اداره کل راه و شهرسازی استان اردبیل به انجام رسیده است. همچنین  0011/  9/  56مورخه  11/  49226قرارداد شماره طی 
از همکاران محترم طرح خانم ها مهسا شکوری مقدم و لیلا شهبازی که در مراحل مختلف طرح همکاری و کمک های زیادی 

 کردند، تشکر و سپاسگزاری می شود.
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 معماری سبزفصلنامه 
 ، جلد دو3043(، بهار 82)پیاپی:  3سال هشتم، شماره 

 
 

 

 یریگو کاربرد آن در شکل ریشناش یاندازهیعملکرد و سا یبررس

 بوشهر یبا نمونه مورد رانیجنوب ا یمعمار

     

 *2یشجاع، شیما 1محمد بهزادپور
 02/20/0020تاریخ دریافت:  

 20/20/0020تاریخ پذیرش: 
 

  06605کد مقاله:  
 

 یدهـچک
 

بوشهر در استان  یمیبوشهر، بافت قد یبوم یمعمار یعناصر کالبدها و و شناخت ارزش یمعرف قیتحق نیمسئله: در ا انیب
بر بوده است و  تیحائز اهم یمیتوجه به مسائل اقل رانیا یسنت یقرارگرفته است. در معمار لیو تحل یبوشهر مورد بررس

 عنوانبهبوشهر  میبافت قد یمسکون یبا ارزش معمار یهانمونه تاراس نیداشته است در ا ییبسزا ریتأثبنا  کالبد
 یاست که برا یریها از جمله تدابریشناش ای یچوب یهاتراس جادیقرار گرفته است. ا یمورد بررس تیبا هو هایمجموعه

 .اندقرارگرفتهشهر بوشهر مورد استفاده  یمیدر بافت قد هاساختمان یغرب یبازشوها یبر رو یاندازهیسا
 خچهیتار یبررس ینخست برا در گامراستا  نیبهره برده شد. در ا یو راهبرد نمونه مورد یفیک قی: روش تحققیتحق وشر

و  ریشناش یاندازهیسا یاطلاعات بهره جسته شد. در گام دوم به هدف بررس یگردآور یبرا یاکتابخانهاز منابع  ریشناش
و  یدانیم قاتیحاضر تحق قیتحق روش انجام شد. هاداده یآورجمع یدانیو م یاکتابخانهاسناد  یآن با بررس یکالبد یاجزا
 در طول سال نگاشته شده است. دیمربوط به تابش خورش هادادهو  0 ویاستود متیبا کلا یاانهیرا یسازهیشب

 داخل است. یورود نور به فضا زانیو م یضلع غرب یهاریشناش یاندازهیسامقاله با هدف عملکرد  نیا :هدف
 میبا اقل کاملاًآن،  یمیبافت قد یانجام شد که معمار رانیا و مرطوباز منطقه گرم  یدر بخش قیتحق نی: ایریگجهینت
که به  شودیم ادی یشهر یمایو س یبوم یمعمار یهاهیآرا عنوانبهها ریسازگار بوده و از شناش رامونیپ یعیطب طیمح

که عملکرد  دهدیمنشان  آمدهدستبه جیاست. نتا بازشوها یبر رو یاندازهیسا هاآن یاصل فهی، وظیلحاظ عملکرد
معاصر بوشهر  یشهر یمایو س یها را در معمارجداره بازشوها خواهد بود و استفاده از آن یرو یانداز هیها ساریشناش

 سازد. یم ریامکان پذ

 

 رهشوب ،یتنس تفاب ،یموب یرامعم ،میلقا ،زادناهیاس یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، هشتگرد، ایرانواحد هشتگرد گروه معماری، -0

 shimashojaei2020@gmail.com)نویسنده مسئول(  ایران واحد ساوه، دانشگاه آزاد اسلامی، ساوه، گروه معماری، -0
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 مقدمه -1
ها و پتانسیل های ارزشمندی برخوردار است که امروزه آن طور که باید، از این ویژگی ها و معماری بومی ایران از ویژگی

همین دلیل به  به پتانسیل ها استفاده نمی شود که یکی از دلایل آن ناشناخته بودن ماهیت این معماری و عناصر سازنده آن است.
ها ها به ما در استفاده مجدد این عناصر کمک کند و این امکان را فراهم آورد تا آننظر می رسد که شناسایی و تدوین عملکرد آن

. مطالعه (87، 0056بحرانی، اهرمی، ) میدهرا به منظور حل مشکلات امروز خود باز آفرینی کرده و مورد استفاده مجدد قرار 
های مختلف نشان دهنده ارتباط متقابل و پیوند بین فرهنگ و محیط زیست می باشد که به طور در سرزمینفضاهای معماری 

بوشهر یکی از استان هایی است که دارای گونه خاصی  (.007 ،0200، هاشم زهیو حر میعبدالرح) گذارندیکدیگر تاثیر می متقابل بر
با بافت ساحلی ویژه ای در جنوب ایران از ارزش جهانی برخوردار است و  شهربو های بی شماری است.از معماری به همراه پتانسیل

این ارزش تاریخی فرهنگی وابسته به معماری بومی و شهرسازی طبیعت گرایانه بین بافت شهری است که آن را در مقام یک اثر 
ی بسیار ارزشمند هستند که به نظر می رسد در بافت تاریخی بوشهر دارای عناصر .(0، 0050امیری و دیگران،)هنری قرار داده است

هریک از این عناصر چند بعدی و چند کارکردی هستند و از یک بعد نباید آنها را بررسی کرد. یکی از این عناصر شاخص که در 
 بوشهر می توان اشاره کرد شناشیر است که واجد کارکردهای مختلفی بوده است. معماری

ه فضای عمومی و خصوصی در استفاده از باد را فراهم آورده و این عملکرد اقلیمی زندگی شناشیل یک درهم پیچیدگی پیوست
. یکی از پیامدهای پیشرفت تکنولوژی، یکسان و یکنواخت شدن معماری و (00، 0075، دیگران، رنجبرخصوصی پیوند زده است )

ن در تبریز و کرمان، مشهد، یزد، شیراز و همدان شهرسازی نقاط مختلف کشور در دوران معاصر است. ساختمان هایی که هم اکنو
ساختار شهرها گویای ویژگی های  بنا می شود، تفاوتی با یکدیگر ندارند در حالیکه پیش از این شکل ساختمانها، بافت محله ها و

تاریخ و فرهنگ خود  فرهنگی و ذوق های بومی ساکنان آنها بود. این ویژگی ها از بین رفته و بافت شهرها در روستا های ما از
و  ها به عنوان یکی از اجزا اصلی سایه اندازیانجام پژوهش عملکرد اصلی شناشیر ضرورت( 02معروفی، خلاق دوست، )بریده اند

کدامند؟ و میزان ورود نور به  شناشیرهابر روی بازشوها در این جبهه بررسی شد. عملکرد اصلی  شناشیرهامیزان تابش دریافتی 
 درصد است؟ و مولفه های اقلیمی بندر بوشهر کدامند؟ داخل چند

در ضلع های موجود بر نمونه موردی با تکیه بر تحقیقات میدانی و شبیه  شناشیرهااین مقاله با هدف عملکرد سایه اندازی 
رمیانه به ویژه معماری خاو در سازی رایانه و دادها در ساعات مختلف مربوط به تابش خورشید در طول سال نگاشته شده است.

سرزمین های عربی از جمله عربستان و مصر به چشم می خورد. شناشیر در معماری بومی بوشهر با عملکرد های متنوع اقلیمی، 
انتها نیز به عنوان نوآوری این  در اجتماعی، فرهنگی، زیبایی و بصری به کار برده شده است که در ادامه به آن پرداخته می شود.

یل دیگری جز اقلیم در شکلگیری آن لدهیم و این که شناشیر تنها یک عنصر اقلیمی نیست و د ی شناشیر پاسخ میمقاله به چیست
که در  رنتیجه در این مقاله نگارنده سعی دارد با شناخت تنها یکی از پتانسیل های بومی ایران شناشی در .اند نقش اساسی داشته

تکنولوژی های بومی نهفته، به بسط و تحلیل اهمیت استفاده از عناصر بومی سنتی هر منطقه از کشور در جهت بهبود کیفیت 
 .معماری عصر حاضر بپردازد

 

 پیشینه تحقیق-2
پژوهش های زیادی در خصوص نقش و عملکرد و شناخت شناشیر در جنوب ایران صورت گرفته ولی در خصوص عملکرد 
سایه اندازی و تاثیر آن با تکیه بر شبیه سازی رایانه ای تعداد مقالات انجام گرفته اندک می باشد. در ادامه خلاصه ای 

باز شناسی و تدفین علت "( در مقاله تحت عنوان 0056سپهری اهرمی و بحرانی )های صورت گرفته ذکر شده است. ژوهشازپ
در این پژوهش سعی شده بیان شده که اکثرا پژوهش های پیشین  "ی بوشهروجودی و نقش کارکردی شنایر در بافت تاریخ

شناشیر به عنوان فضایی برای استفاده از جریان باد و فضایی برای زیستن معرفی شده است اما در این پژوهش، فرضیه هایی بیان 
مکانی برای گذراندن وقت یا انجام فعالیت  و با استفاده از استدلال های عقلانی اثبات می شوند که نشان می دهد شناشیر محل یا

دری به همراه داشتن ایمنی و همچنین حفظ محرمیت  0دری و  6نبوده بلکه عناصری که حداکثر جریان هوا را در اتاق های 
کند بیان می  "آشنایی با معماری مسکونی ایرانی گونه شناسی درونگرا"( در کتاب تحت عنوان 0080معماریان ). فراهم می کرد

،  در یک جبهه خارجی ساختمان و یکمعمولا شناشیرهاکه شناشیر را به دوگونه مسقف و بدون سقف تقسیم می کند و می گوید 
شناشیر برای متصل کردن فضای دو اتاق یا دو راهرو به یکدیگر و سهولت در رفت و  از دو، سه و چهار جبهه داخلی بنا قرار دارند.

بیان می کند که این بالکن  "ماری بوشهر در دوره ی زندو قاجارمع"( در کتاب تحت عنوان 0050زاده ) غلام آمد استفاده می شود.
( به منظور سهولت دسترسی به فضاهای مختلف ساختمان و برای و خارجی )کوچه (هه داخلی )حیاطدر حب )شناشیر( های چوبی

 بایی از بدنه ساختمان ها بیرون زده است.ایجاد سایه، فضاهای آزاد و کوران هوا ساخته می شود و سبک زی
خلاقیت های طراحی اقلیمی متناسب با جریان باد در بافت قدیم  "( در مقاله تحت عنوان 0075رنجبر، پور جعفر، خلیجی )

ه ی فضای بیان می کند که علاوه بر بازشوها عناصر خاصی نظیر شناشیر نیز متناسب با استفاده بهتر ازسایه و باد در بدن "بوشهر 
 شهری شکل گرفته اند و حضور این عناصر را مختص استفاده از باد می دانند.
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باتوجه به بررسی های انجام شده 
در پیشینه لازم است تا نحوه و 
عملکرد شناشیرها و سایه اندازی آنها 
در فضای داخل بررسی گردد. لذا در 
این پژوهش سعی می شود تا تاثیر 

ز و بسته بودن سایه اندازی شناشیر، با
و تاثیر آن در فضای داخل  شناشیرها

 شبیه سازی وتحلیل شود.
  

 شناشیرهای چوبی در نمای غربی یک ساختمان در بوشهر -1شکل 

 مأخد: نگارندگان()

 روش تحقیق -3

مجدد آن در این پژوهش در راستای هدف به علت کارکردهای شناشیر یک عنصر معماری ایران، بازآفرینی و استفاده  در
برای  0 ویاستود متیکلا بناهای امروزی برداشت. با در نظر گرفتن تمام شرایط، نتایج حاصل از الگوریتم های محاسباتی، نرم افزار

تحقیق کیفی و راهبرد نمونه موردی بهره برده شد. در این راستا درگام نخست برای بررسی  روش شبیه سازی انتخاب شد.
ابع کتابخانه ای برای گردآوری اطلاعات بهره جسته شد. در گام دوم به هدف بررسی سایه اندازی شناشیر و تاریخچه شناشیر از من

انجام شد. با در نظرگرفتن تمام شرایط، نتایج حاصل از  هادادهای و میدانی جمع آوری اجزای کالبدی آن با بررسی اسناد کتابخانه
برای آنالیز میزان  0 ویاستود متیکلا برنامه برای شبیه سازی انتخاب شد. 0 ویاستود متیکلاالگوریتم های محاسباتی، نرم افزار 

این پژوهش عبارتند اند از مدل سازی یکی از ساختمان های بوشهر  مراحل ورود روشنایی به فضای داخل شبیه سازی شده است.
ی آب و هوایی، سپس تحلیل میزان هادادهبا اجزای بالکن چوبی به نام شناشیر، اعمال مشخصات ساختمان بوشهر، وارد کردن 

ش های راهبرد منطقی، به منظور اختصاص دارد و بدین منظور، رو هادادهانتهایی تجزیه تحلیل  گام ورود نور به داخل می باشد.
 استخراج یافته های نهایی و تبین چارچوب عملی پژوهش حاضر، به کار گرفته خواهد شد.

 

 معرفی نمونه مورد بررسی -3-1
نمونه مورد بررسی شده به منظور دستیابی به اهداف پژوهش برای بررسی تاثیر مدل سازی بر سایه اندازی ساختمان، انتخاب 

توسط نگارندگان، انجام گردید. یکی از ساختمان های بوشهر که به سمت دریا می باشد و در  0 نویراآن در نرم افزار  و مدل سازی
به  شناشیرهابافت قدیمی آن منطقه قرار گرفته است، آنالیز و بررسی انجام شده است. طبق مطالعه و بررسی صورت گرفته تمامی 

بررسی و شبیه  (( صرفا فقط در این نمونه موردی بخش بالکن چوبی )شناشیروبه رو دریا)ر سمت غرب ساختمان قرار گرفته است.
به دو صورت انجام شده است یکی شناشیر بسته که سرتاسر کرکره های چوبی و دیگری  شناشیرهابررسی  سازی خواهد شد.

است. بازشوهای طبقه فوقانی ضلع غربی ساختمانها در شناشیر نیمه باز که کرکره ها تا ارتفاع جان پناه می باشد، آنالیز بررسی شده 
 می باشد. 02/0بافت قدیمی بوشهر عمدتا به شکل درهای دو لنگه چوبی به ارتفاع 

  
 بوشهر، شناشیر باز و بستهنمای غربی یک ساختمان در حاشیه ساحل  -2 شکل

 (بوشهر استان گردشگری و دستی صنایع فرهنگی، میراث کل اداره اسناد مرکز آرشیو :)مأخذ
 

نورخورشید و درجه حرارت: بوشهر در کلان اقلیم حاره ای و از نظر اقلیم میانه در منطقه نیمه حاره ای و نیمه خشک قرار 
که این نور در نهایت به حرارت  (. نورخورشید برای ایجاد روشنایی طبیعی ساختمان لازم است0052دارد)نیکقدم، مفیدی شمیرانی، 

اقلیمی محلی نشان می دهد که در این شهر درجه حرارت در تابستان و زمستان نسبت به سایر شهرها و  مطالعات می شود.تبدیل 
درجه  05در مرداد ماه و شهریور تا  0225تا  022های ین درجه حرارت گزارش شده بین سالبنادر حاشیه تفاوت زیادی دارند. بیشتر

دهد که سالنامه هواشناسی استان بوشهر نشان می درجه سانتی گراد می رسد. 5من تا سانتی گراد و کمترین آن در دی و به
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و از اردیبهشت ماه تا آبان ماه به صورت داغ و  احساس غالب در خارج ساختمان در بوشهر، از آذرماه تا فروردین ماه مطبوع بوده
شناشیرها از نمودار مسیر حرکت خورشید در بوشهر در ضلع برای اصلاح عملکرد سایه اندازی  بسیار داغ گزارش گردیده است.

 غربی طراحی نموده و سایه بان الگو متناسب با آنرا استخراج می نماییم.
 

 

 (نگارندگان )مأخذ:شناشیر باز و بسته  -3شکل 
 

  
 (نگارندگان )مأخذ: 1 ویاستود متیکلامسیر حرکت خورشید شناشیر باز و بسته، شبیه سازی  -4 شکل

 

 مبانی نظری -4

 تعاریف شناشیر -4-1
این تراس ها با سایبان های خود مانع از تابش مستقیم خورشید بر بدنه ها می شوند هم چنین بین فضاهای خارجی و اتاق ها 

ومی و نقش واسطه را بازی می کند و جلوی تبادل حرارتی سریع را می گیرند. شناشیر یک درهم تنیدگی پیوسته فضای عم
 (.0075خصوصی در استفاده از باد را فراهم آورده و این عملکرد اقلیمی زندگی خصوصی پیوند زده است )رنجبر، پور جعفر، خلیجی، 

مشربیه( وجود دارد. تعبیه کرکره های شناشیر طوری است که نور و هوا را اهای مشابه شناشیر )در کشورهای عربی خاورمیانه فض
 .کندتاق هدایت میداخل راهرو ویا ابه 

نسبببت کرکببره از بببالا بببه پببایین 
اسببت بببه طببوری کببه از بببالا بببه 
کوچه پایین دیبده مبی شبود امبا از 
پببایین نمببی تببوان بببالا و داخببل 

 .(0050اتبباق را دیببد )محمببدی، 
فضبا کبه مخبتص منباطق جنبوبی 
ایببران بببه خصببوص بوشببهر اسببت 
نببوعی بببالکن بببه سببمت بیببرون 
خانببه و روی معبببر عمببومی اسببت 

بببا چببوب سبباخته شببده و  کببه
پیرامون آن ببا نبرده هبای مشببک 
پوشیده می شود تا هبوا ببه راحتبی 
در آن جریببان یابببد و ایجبباد سببایه 

 .(050 0052نمایند )شاطریان، 

 مختلف هایسرزمین در شناشیر معادل واژه -1ل جدو

 (شده ذکر منابع بر مبتنی نگارندگان)
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 بر منابع ذکر شده( ی)نگارندگان مبتن ریاز شناش فیتعار -2جدول 

 
 

 
 (1331بحرانی،  )مأخذ:شناشیر در حیاط مرکزی  -5شکل 
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 کارکرد شناشیر -4-2
قه دوم قرار می پنجره ای بیرون آمده و مشبک در جداره ی ساختمان است که در جلو باز شو های نمای خارجی اتاق های طب

تهویه با استفاده از نسیم در تابستان، برای ایجاد سرمایش بیشتر و پرهیز از نور خورشید، سایه (. علاوه بر ایجاد 0070گیرد )مور، 
ی داخلی که در یک یا چند جبهه طبقات بالا و مشرف به حیاط ساخته شده اند رابط فضاهای مختلف شناشیرها اندازی شده است.

، ص 0070 ه است )معماریانبری بدون ورود به اتاق ها استفاده کردنیز می باشند. در این حالت می توان از شناشیر به عنوان مع
(. اتاق هایی که فقط یک دیوار خارجی دارند و دو پنجره کنار هم که با بالکن به هم ارتباط دارند میانگین سرعت کوران هوا 022

ملکردی مهم در نماسازی به صورت خطی و ال شکل دیده می شود عناصری هستن در عین داشتن ع ریشناش شدت می یابد.
یا متحرک که در  ( استفاده از سایبان های مشبک ثابت0088بیرونی ساختمان ها نقش مهمی ایفا می کنند )طاهباز، جلد اول، 

 (.086ص  0052)طاهباز، جلیلیان، کاهش تابش های مستقیم و پراکنده اشعه خورشید نقش به سزایی دارد. 
 ت:دو کارکرد مهم آن به شرح زیر اس

 مکانی برای استفاده از نسیم و بادهای مطبوع و بعضا استفاده از سایه -

 .(022: 0070معماریان، )دریا  استفاده از منظره ی زیبایی -

کاهش رطوبت در اقلیم گرم ومرطوب از طریق کنترل جریان هوا و هدایت آن به فضای داخلی از دیگر کارکرد های اقلیمی 
 .(0576آن اشاره می نماید )فتحی ب خود تحت عنوان )انرژی طبیعی ومعماری بومی( به شنایر است که حسن فتحی در کتا

 

 اجزای کالبدی شناشیر -4-3
 از سه جز اصلی کف، سقف و بدنه تشکیل شده است که در ادامه به معرفی هریک پرداخته می شود: شناشیرها

تیر اصلی بنا کنسول گردیده اند.  ؛ کهتشکیل می گرددسانتی متر  02یا  02: کف شناشیر عموما تیرهای چوبی با عرض کف
سانتی متر می  022تا  52های چوبی یا فلزی برای مقاومت بیشتر زیر کف به کار برده می شود. عرض کف معمولا بین دستک

 .(07، ص 0050، هدایت، باشد)عشرتی
سازه ای است. به دلیل استفاده از تیرهای چوبی  ساختار سازه ای شناشیر: بیرون زدگی احجام به صورت کنسول یکی از موارد 

برای اجرای سقف امکان ایجاد کنسول در طبقات به راحتی به وجود آمده است. بدین منظور قسمتی از تیرهای چوبی را از بدنه بنا 
 .(50، ص 0050بیرون می داده اند تا وزن کنسول ها را تحمل نمایند )رضایی، مولوی، 

طول شناشیر به اندازه ی طول اتاق پوشش سقف شناشیر: 
ها ازدو یا سه متر تا حدود بیست متر متغییر است و ارتفاع آن 

شناشیر به دو صورت مسقف و  پوشش متر بوده است. 0تا  0/0
معمولا به صورت شیبدار با  شناشیرهاسقف  بی سقف است.

تراش به سطح  0درجه بر روی تعدادی ستون  00زاویه ی 
سانتی متر قرارگرفته است)هدایت، عشرتی،  02در  02مقطع 
 .(07، ص 0050

بدنه: هر شناشیر چهار بدنه داشته که یکی از آن جداره ی 
ساختمان است. این جداره دارای بازشوهایی است که شناشیر 
نقش مهمی در جذب باد به درون فضا و ایجاد سایه روی این 

برای نرده  .(07، ص 0050هدایت، عشرتی )باز شو ایفا می کند 
ها از چوب چهار تراش چوبی و فلزی به شناشیر زیبایی خاص 

 .(50، ص 0050به آن داده است. )رضایی، مولوی، 

 
 چوبی )مأخذ:اجزای کالبدی شناشیر  – 1شکل 

 نگارندگان(

 

 تحلیل یافته ها -5

 شناشیر بسته زی( آنالالف 
لوکس را دریافبت مبی  0222ساعت از زمان اشغال نور بیشتر از  002چند درصد از فضا در حداقل  :4 یرگیخشاخص تحلیل 

را در حالتی که شناشیر کاملا باز است)به عبارتی پنجره ها بسته هستند( نشان می دهد. به این دلیبل  ASEمیزان  0تصویر  کند.
نشان  0در فضای داخلی صفر است. نمودار  ASEکه نور روز دوبار فیلتر شده و مقدار کمی از آن به فضای داخلی راه میابد، مقدار 

اه های سال، احتمال رخ دادن خیرگی در چند درصد از مسباحت فضبا وجبود و م می دهد که به طور میانگین در کدام ساعات روز
دارد. بخش زیرین نمودار نیز بیان کننده روزهایی از سال است که وضعیت خیرگی در حادترین حالت خود قرار دارد. در این نمبودار 
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وجبود اسبت و مدر هبی  سباعتی از روز نیز واضح است که به علت کمبود نور روز در فضا امکان بروز خیرگی در فضبای داخلبی، 
 برابرصفر است.

  
در فضا، با استفاده از  یرگیخ زانیم یبررس -7ل شک

 )مأخذ: نگارندگان( ASEشاخص 

 یدر روزها و ماه ها یرگیخ زانیم یبررس -1نمودار 

 ASE با استفاده از شاخص یداخل یفضا یسال برا

 )مأخذ: نگارندگان(
 

لوکس که مناسب انجام فعالیت  022در چند درصد از فضا در حداقل نیمی از ساعات اشغال، مقدار روشنایی  :1 (SDA) شاخص

درصد از  0های معمول است تامین شده است. در این مورد به علت وجود دو جداره مانع از ورود نور روز به فضای داخلی تنها در 
 نیز بیان شده است 0(. همچنین در نمودار 0لوکس تامین می شود)تصویر  022درصد از زمان اشغال روشنایی  02فضا در حداقل 

درصد از فشا  0که در چه زمان هایی از سال و روز وضعیت نوری مناسبی ایجاد شده است. همانطور که مشاهده می شود، تنها در 
 مقدار روشنایی تامین می شود. (، در ماه های زمستانی سال به علت زاویه کم خورشید این06تا  7در ساعات میانی روز)

 

  
ا ب یداخل یورود نور روز به فضا زانیم یبررس - 8شکل 

)مأخذ: نگارندگان(استفاده از شاخص   

در ساعات و ماه های  SDAبررسی میزان  -2نمودار 

 مختلف در طول یک سال)مأخذ: نگارندگان(

 
هایی از فضا میزان روشنایی دریافتی بیشتر است. این طیف در چه بخش  :5 یداخلمیزان روشنایی روز دریافتی در فضای 

لوکس با رنگ قرمز مشاهده می شود. میانگین روشنایی دریافتی بین همه  0222با رنگ آبی تا بیشترین مقدار  2از کمترین مقدار 
دیر روشنایی در دیده می شود، بیشترین مقا 0لوکس است. همانطور که در تصویر  70سنسور های سنجش در فضای داخلی 

نیز  0نزدیکی بازشوهای جداره جنوبی اتفاق افتاده است اگرچه در بیشتر بخش های فضا، نور دریافتی بسیار جزئی است. نمودار 
نشان دهنده ساعاتی از روز است که فضا بیشترین مقدار روشنایی را دریافت می کند. در بخش پایین نمودار نیز ماه های سال با 

 روشنایی وجود دارد که تقریبا در تمامی مدت یک سال روشنایی فضای داخلی بسیار جزئی است. مقدار دریافت
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 یداخل یدر فضا یافتیروز در ییروشنا زانیم - 3شکل 

 )مأخذ: نگارندگان(

در ساعات روز و  یافتیروز در ییروشنا زانیم - 3نمودار 

 )مأخذ: نگارندگان(یداخل یسال در فضا کی یماه ها
 

 ب( آنالیز شناشیر باز
با  یداخل یورود نور روز به فضا زانیمدر شناشیر باز بررسی تحلیل خیرگی هی  تفاوتی با شناشیر بسته ندارد تنها فرق آن در 

 که آن را مشاهده می کنید. و میزان روشنایی روز دریافتی در فضای داخلی SDAاستفاده از شاخص 

لوکس که مناسب انجام  022در چند درصد از فضا در حداقل نیمی از ساعات اشغال، مقدارروشنایی  :(SDA)1شاخص 
فعالیت های معمول است تامین شده است. در این مورد به علت وجود کرکره های پایین درصد بیشتری نسبت به شناشیر بسته 

درصد از زمان اشغال  02درصد از فضا در حداقل  00نها در ورود نور روز به فضای داخل داریم. ورود نور روز به فضای داخلی ت
نیز بیان شده است که در چه زمان هایی از سال و روز  0(. همچنین در نمودار 0لوکس تامین می شود)تصویر  022روشنایی 

(، در 06تا  7ی روز)درصد از فشار در ساعات میان 0وضعیت نوری مناسبی ایجاد شده است. همانطور که مشاهده می شود، تنها در 
 ماه های زمستانی سال به علت زاویه کم خورشید این مقدار روشنایی تامین می شود.

 

  
 یورود نور روز به فضا زانیم یبررس -11شکل 

 :مأخذ SDA)با استفاده از شاخص یداخل

 (نگارندگان

مختلف در  یدر ساعات و ماه ها SDA زانیم یبررس -4نمودار 

 )مأخذ: نگارندگان( سال کیطول 

 

در چه بخش هایی از فضا میزان روشنایی دریافتی بیشبتر اسبت. ایبن  :5 یداخلمیزان روشنایی روز دریافتی در فضای 

لوکس با رنگ قرمز مشاهده می شود. میانگین روشنایی دریافتی بین  0222با رنگ آبی تا بیشترین مقدار  2طیف از کمترین مقدار 
دیده می شود، بیشترین مقادیر روشنایی در  0لوکس است. همانطور که در تصویر  000در فضای داخلی همه سنسور های سنجش 

نیبز  0نزدیکی بازشوهای جداره جنوبی اتفاق افتاده است اگرچه در بیشتر بخش های فضا، نور دریافتی بسیار جزئی اسبت. نمبودار 
نایی را دریافت می کند. در بخش پایین نمودار نیز ماه های سبال ببا نشان دهنده ساعاتی از روز است که فضا بیشترین مقدار روش

 مقدار دریافت روشنایی وجود دارد که تقریبا در تمامی مدت یک سال روشنایی فضای داخلی بسیار جزئی است.
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میزان روشنایی روز دریافتی در فضای  -11شکل 

 )مأخذ: نگارندگان(داخلی

 یدر ساعات روز و ماه ها یافتیروز در ییروشنا زانیم -5نمودار 

 )مأخذ: نگارندگان(یداخل یسال در فضا کی

 

 نتایج و یافته های تحقیق -6

با توجه به مباحث مطرح شده و از طرفی نتایج حاصل از مطالعه و مقایسه پژوهش های پیشین، می توان چنین نتیجه گرفت 
علمی معاصر، مشکلات موجود در معماری بومی یک منطقه را برطرف نمود و که با حفظ هویت بومی و استفاده از دستاورد های 

را در معماری و سیمای شهرهای معاصر امکان پذیر کرد. در ابتدای تحقیق سوالی که مطرح شد مولفه های اقلیمی استفاده از آن
رم و مرطوب در راستای تدوین مهم ترین بندر بوشهر کدامند؟ در پاسخ به این سوال از نظر صاحبنظران، اهداف معماری مناطق گ

مولفه های اقلیمی این منطقه یعنی درجه حرارت و رطوبت بالاست. مطالعات انجام شده نشان داد که الگو های فضای عملکردی 
یی بوشهر های اقلیم محلی این شهر در تطابق هستند. مولفه های اقلیم محلی به موقیعت جغرافیادر خانه های بندر بوشهر با مولفه

اول تنوع باد از جهات مختلف و وزش آن در تمام ماه های سال و دوم پایین تر بودن دمای هوا در تابستان و زمستان تفاوت زیاد 
در  (.0050، 00دمای این دو در این بندر نسبت به بسیاری از مناطق شمالی خلیج فارس دریای عمان نیز هماهنگی دارند)نیکقدم، 

در آنالیز شناشیر بسته و باز، تحلیل خیرگی صفر درصد بود. در آنالیز میزان ورود نور به داخل چند درصد است؟  جواب به این سوال
 شناشیر بسته میزان ورود نور به فضای داخلی با استفاده از شاخص

sda 0  ر کمتری به فضای که نشان می دهد سایه اندازی بر روی جداره نما و شدت نو درصد بود 00درصد ولی در شناشیر باز
درصد ودر شناشیر باز مقدار روشنایی به فضای داخل بیشتر  70آنالیز بسته میزان روشنایی روز در فضای داخلی به  در داخل داریم.

این تحقیق در بخشی از منطقه گرم ومرطوب ایران انجام شد که معماری  کدامند؟ شناشیرهاعملکرد اصلی از شناشیر بسته است. 
ها به عنوان آرایه های معماری بومی و سیمای پیرامون سازگار بوده و از شناشیر ی آن، کاملا با اقلیم محیط طبیعیبافت قدیم

در این تحقیق عملکرد آنها سایه  که به لحاظ عملکردی، وظیفه اصلی آنها سایه اندازی بر روی باز شوها است. شهری یاد می شود
 بانه روز نشان داده شده است و درصد خیلی کمی شدت نور خورشید به فضای داخل داریم.اندازی بر روی بازشوها در ساعاتی از ش

( رابط بین فضاهای خانه در طبقات فوقانی )در تمامی پلان هایی که شناشیر موجود هست 0طور کلی ارتباط با شناشیر بیان شد:  به
اد ارتباط بین محیط درون و بیرون خانه ها با حفظ محرمیت ( ایج0اکثرا در در طبقات فوقانی می باشد.(  00و 00 ریتصاومانند 

)همانطور که گفته شد شناشیر دارای از کرکره های چوبی است که از پایین به بالا دید ندارد و از بالا به پایین دید کافی هست 
درون حیاط مرکزی به همراه  ( استفاده از شناشیر به منظوره سایه اندازی بر روی جداره های بیرونی و0برای حفظ محرمیت( 

( ایجادکننده دید مناسب 0تصفیه نور)که در آنالیز و شبیه سازی بررسی شد سایه اندازی و ورود نور بر روی جداره بیرونی می باشد.( 
د برای اهالی و ساکنان خانه به سمت دریا )تمامی بناهایی که در حاشیه سواحل بوشهر می باشد به سمت دریا می باشد که دی

از شناشیر در نمای ساختمان ها برای نما موجب سایه اندازی و همچنین  استفاده مناسبی برای ساکنان خانه فراهم می سازد(.
کنترل دمای داخل ساختمان ها می شوند و همچنین برای حضور عابر پیاده در سطح شهر در پیاده روها ایجاد سایه می نمایند. به 

ی ناپذیر از معماری سنتی جنوب کشور است. نیاز تکنولوژی ایران، تلفیق بوم و زمینه است که با طور کلی شناشیل یک عنصر جدای
 توجه به تکنولوژی های بومی به یک معماری بومی با کیفیت و با هویت دست یابیم.
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 (هدایت، عشرتی مأخذ:)عمارت طاهری  پلان طبقه اول –12شکل 

 

 
(هدایت، عشرتیمأخذ: ) طبیبمطب  پلان طبقه اول –13 شکل  

 

 قدردانی و تشکر
هنری که در امتداد ارزشهایش حرکت کند هنری است رهایی بخش که سر چشمه در نور و عشق دارد و به دریای عقل و 

 مسئولیت هنرمند تنها در برابر فرهنگ ملی و قومی خودش نیست ؛ بلکه مسئولیتی الهی و جهانی دارد. با شاید.گ معرفت راه می
کلیه دکتر محمد تحصیلدوست و  از جناب و مهندس سید مسعود طبیب غفاریجناب م تا از یدار این مقدمه نیت خود را بر آن می

امیدوارم هرگونه ضعف و  بنده حقیر اعتماد کرده و اجازه دادید بسیار سپاسگذارم. ما عوامل و تشکر و قدردانی نمایم از اینکه به
 پس ت برای فردای ما که به آن آینده می گویند.ایس اندوخته و ای ای؛خاطره تجربه میگذرد که روز هر .کاستی بنده را ببخشید

 ...دیروز گذشته است و چراغی
 

 پی نوشت
1. Climate studio 

2. Rhino 

3. Archdaily 

4. ASE -Annual Sunlight Exposure 

5. 0Lluminance 
6. Special Daylight Autonomy (SDA) 

 

 

 منابع
(. بررسی و سنجش مولفه های معماری انعطاف پذیر در طراحی خانه های 0050پورمحمد، سها، کرمی، باقر)امیری، سمانه،  .0

 ، دومین کنفرانس بین المللی عمران، محیط زیست و مدیریت شهری.(مسکونی )نمونه موردی: بوشهر

رکردی شناشیر در بافت تاریخی (. بازشناسی و تدفیق علت وجودی ونقش کا0056بحرانی، حمیدرضا، سپهری اهرمی، آزاده ) .0
 .77-88، 07بوشهر، باغ نظر، سال پانزدهم، شماره 

(. خلاقیت های طراحی اقلیمی متناسب با جریان باد در بافت 0075رنجبر، احسان، پور جعفر، محمدرضا، خلیجی، کیوان ) .0
 .08-00(: 00)8قدیم بوشهر، علمی پژوهشی باغ نظر 

 عماری، انتشارات سیمای دانش، تهران.(. اقلیم و م0050شاطریان، رضا ) .0
 (. مقررات و معیار های طراحی و اجرایی، سازمان برنامه و بودجه، تهران.0088طاهباز، منصوره ) .0
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(. اصول معماری همساز با اقلیم در ایران با رویکرد به معماری مسجد، انتشارات 0052طاهباز، منصوره، جلیلیان، شهربانو ) .6
 ران.دانشگاه شهید بهشتی ته

 (. معماری بوشهر ذر دوره ی زند و قاجار، تهران: آباد بوم.0050غلام زاده جعفر،فرامرز ) .8

(. بررسی عملکرد سایه اندازی شناشیرها و اصلاح آن به روش نقاب سایه در بوشهر، شهر و معماری 0050محمدی، امین ) .7
 .60-00، 0بومی، شماره 

 ی داخلی ترجمه کی نژاد م و آذری ر، دانشگاه هنر تبریز، تبریز.(. ساختمانها محیط زیست روشنای0070مور، ف ) .5

تهران:دانشگاه علم صنعت (با معماری مسکونی ایران )گونه شناسی و برون گرایی ییآشنا (.0080معماریان، غلامحسین ) .02
 ایران.

 ت، تهران.(. آشنایی با معماری مسکونی ایران، انتشارات دانشگاه علم و صنع0070معماریان، غلامحسین ) .00
(. شناشیل جلوه ای مدرن از عنصری سنتی بهره گیری از تکنولوژی های بومی 0058معروفی، حسام، خلاق دوست، متین ) .00

 در معماری مدرن، علمی تخصصی معماری سبز، سال چهارم، شماره یازدهم.
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  یراهکار ریپذخمش فعال و انعطاف یتارهاـساخ

 متحرک یدر معمار یطراح یبرا

     

 3، فرهاد احمدنژاد2پرست، فرزین حق*1هاله حیدرآبادی
 81/18/8018تاریخ دریافت:  

 10/10/8018تاریخ پذیرش: 
 

  14508کد مقاله:  

 

 چکیده 
 

 یکه در سازه ها یمفصل ها هستند، درحال یشناس ختیشکل براساس ر رییمعمول، تغ یباز و بسته شونده  یدر سازه ها
و خمش فعال  ریانعطاف پذ یسازه ها یژگیو نیتوان از ا یباشد. م یعناصر م یشکل ارتجاع رییتغ جهیدرنت ریانعطاف پذ

 یمهم سمیخمش فعال هست، مکان یها ستمیکه در س یذات یریانعطاف پذ نیمتحرک استفاده کرد. چن یدر ساختار ها
به عنوان  ریانعطاف پذ یها زمیمکان یمقاله به معرف نیسازگار است. در ا یساختارها یبرا دیجد یکشف راه حل ها یبرا

 حیوضت ریانعطاف پذ یساختارها یها یژگیسبک و متحرک پرداخته شد. سپس در مورد انواع و و یمعمار یبرا یراهکار
امر منجر  نی. امیفعال بوده ا یو خمش ریانعطاف پذ یو ساخت ساختارها یعلاقه علم شیداده شد. دهه گذشته شاهد افزا

 یفعال م یخمش یساختارها یابیو ارز یابیشده است که به سوالات مربوط به فرم  ینرم افزار طیمح نیبه ظهور چند
و ظهور  یتکنولوژ شرفتیساختارها و پ نیا ادیز یایمزا لیشد. به دل داختهروش ها پر نیا سهیو مقا حیپردازند، که به توض

 بود. میخواه یساختار در معمار نیشاهد استفاده روز افزون ا ندهیدر آ شرفتهیپ یساز هیشب یها طیمح

 

 متحرک یمعمار ،یابیخمش فعال، فرم  یساختارها ر،یانعطاف پذ یها زمیمکان واژگان کلیدی:

 
 

                                                           

 کارشناسی ارشد گرایش معماری دیجیتال دانشگاه هنر اسلامی تبریز )نویسنده مسئول( دانشجوی -1
h.heidarabadi@tabriziau.ac.ir 

 استاد دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه هنر اسلامی تبریز )دانشیار( -8

 استاد دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه هنر اسلامی تبریز )استاد( -4
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 مقدمه  -1
نکرده است.  تیسفت و اتصالات متحرک، هنوز خود را تثب یاعضا یبه جا یریپذبر انعطاف یمبتن یساختمان یطراح کردیرو

 ابیکم ینقش یوجود دارد که در آن تجربه و تخصص کم است و الگوها یناشناخته ا نیزم ،یاز نظر صنعت ساختمان امروز
اصل  نیا دوارکنندهیام لیکنند و پتانس یم دادیب عتیدر طب رینرم و انعطاف پذ یحال، جالب توجه است که سازه ها نیهستند. با ا

تحولات اخیر فرصت های بیشتری را برای سیستم های خمشی برای کاوش در راه حل های   دهند. یساخت و ساز را نشان م
اتی بین ویژگی های زیبایی ، معماری استاتیک و متحرک ارائه می دهند. می توان گفت در سازه های خمش فعال ارتباط ذ

، ویژگی بارز، استفاده از عناصر ساختاری با مقطع باریک است،که اجازه می دهد در اینجاسازگاری شکل و کارایی سازه وجود دارد. 
تا مواد را در زیر محدوده الاستیک خود در هنگام اعمال باری که باعث تغییر فرمش می شود نگه دارد. این شرایط نه تنها 

کند بلکه همچنین دلالت بر این دارد که در صورت حذف بار تغییر های خمش فعال را به یک ساختار بسیار سبک تبدیل میسیستم
، آن عناصر می توانند به اندازه اولیه خود و تنظیمات مسطح خود بازگردند. مکانیسم اساسی برای کنترل عملکرد شکل دهنده

سه یا مجموعه هندسی مناسب است. با این حال ، پیش بینی چنین اشکال هندسی و آرایش ساختاری این سازه ها از طریق هند
های پیچیده از طریق مدل سازی هندسی خالص تقریباً غیرممکن است زیرا تعادل استاتیک ساختار بر روی حالت تغییر شکل یافته 

رکیبی از هر دو برای یافتن شکل هندسی مناسب است است. این شرایط لزوماً مستلزم استفاده از روش های آنالوگ و عددی یا ت
که اکثر اهداف اولیه طراحی از طریق تنظیمات محلی در نیروها ، شرایط مرزی و خواص مواد با توجه به روابط متقابل آن برآورده 

سازه ها  نیند توسعه ارو حیدر توض یعناصر خمش فعال  است ابتدا سع یدر ابتدا لازم به معرف .(4182، 8سزوکی و نیپر)می شود
 چیفرم ه نیا افتنیبه شکل تاشده خم شده اند ، اما پس از  ایبه شکل خم درآمده و  یروند کیکه در یعناصر گری، تا با د میدار
 کیکه از عناصر الاست ییآنها 4خمش فعال یباشند. منظور از سازه ها زیو تما صیگردد، قابل تشخ ینم رهیدر آنها ذخ یتنش
 رهیکه در آنها ذخ یتنش لیبه دل رویبه خود گرفته و با حذف ن یشکل منحن رویکه با وارد شدن ن یشده اند است . به طور لیتشک

آوری  صورت توصیفی و روش جمع شیوه تحقیق به بازگردند. ینسب ای املخود را به طور ک هیتوانند به فرم اول یشده است، م
فزایش سطح آ گاهی طراحان و معماران در این زمینه است تا در صورت نیاز بتوانند از مزایای هدف اا ای میباشد. ب اطالعات کتابخانه

 .هایشان بهره گیرند این مکانیزم در طراحی
 

 قیتحق نهیشیپ -2
روش های تجربی مختلفی از معماری بومی شناخته شده است که از رفتار کشسان مصالح ساختمانی محلی در ساخت و سازها 
استفاده کرده اند. در معماری قرن بیستم ام استفاده از تغییر شکل الاستیک عمدتاً به عنوان یک روش ساخت اقتصادی برای سازه 

ده قرار می گرفت. به منظور تضمین ظرفیت تحمل بار در سازه ای که شامل تنش خمشی های پوسته ای با دو انحنا مورد استفا
متعادل قابل ملاحظه ای  است ، باید مصالح دارای کرنش شکست بالا انتخاب شود. مصالح ساختمانی سنتی از چوب نرم ، بامبو و 

شدن فعال در سازه های معماری بومی در فرهنگ ها و  نی چنین ویژگی هایی را ارائه می دهند که منجر به استفاده گسترده از خم
با توجه به این واقعیت که چنین سازه هایی عمدتاً در مناطقی یافت می شوند که  .(4180، 0لینهارد و نیپر)قاره ها مختلف شده بود

طعات بزرگتر چوب توسعه چوب کمیاب است ، جایی که به وفور چوب نرم وجود دارد یا در فرهنگ هایی که هنوز مهارت پردازش ق
 .( 4112،  0اولیور) نیافته است ، نشانه هایی از مزیت سبک وزن بودن و استفاده اقتصادی از این سازه مشهود است

که قبلا به عنوان ساختارهای  (4184،  و همکاران 5کرمرز پرز،ین) جان نیپر بیان شد توسطابتدا  "خمش فعال"اصطلاح 
شکل  رییتغاز کند که هندسه خود را  یم فیرا تعر یو سطح منحن ریت ی، ساختارهاشناخته می شدند(انعطاف پذیر و الاستیک 

 ساختارهای خمش فعال توسط لینهارد بیان شد یهافیاز تعر گرید یکی. بدست می آورند مسطح  ای میمستق هیعناصر اول کیالاست
 کیعنوان به رگبز یهاشکل رییاست که از تغ یاسازه یهاستمیاز س یعیوس فیطبه این صورت که  ،(4180،  پریو ن نهاردیل)

ای است که در علوم مختلفی  های انعطافپذیر چند دهه مکانیزممهندسان از . کنندیاستفاده م یداریو خودپا یدهشکل یاستراتژ
، به چند سال اخیر باز بکارگیری این مکانیزم ها  معماریدرولی  استفاده میکنند،پزشکی، هواوفضا و ...  چون رباتیک، مهندسی

کتایون تقی زاده و )لازم است سازی کاربردی شدن آن به صورت گسترده در صنعت ساختمانزمان بیشتری برای میگردد و 

                                                           
1 Suzuki and Knippers  
2 Bending active 

3 Lienhard and Knippers 
4 Oliver  
5 Cremers 
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در نا نیستند. آش( هاعملکرد، کاربرد و مزایای آن) های انعطافپذیربسیاری از معماران و طراحان، با مکانیزم. (4182همکاران ، 
 . در شناخت این ساختار ها کمک کندوجود دارد که  مکانیزم ها از این نوع حقیقت منایع طبقه بندی شده کمی 

 
 سازه ها نیگذار در گسترش دوباره ا ریافراد تاث یخمش فعال و معرف یاز روند توسعه سازه ها یخلاصه ا –1 شكل

 (جمع آوری نگارنده)مأخذ: 

 

 این موارد اشاره کرد:ز جمله ویزگی های سازه های خمش فعال می توان به ا

ویژگی کلیدی سازه های خمش فعال پتانسیل آنها در یکپارچه سازی و همگنی است، سختی عنصر به گونه ای انتخاب میشود 

که تنش خمشی ناشی از آن هرگز به حد الاستیک نرسد. سازه نامشخص با تنش خمشی باقی مانده است. فایده اصلی خمش فعال 

دقت ،کاهش چشمگیر تنش در مفاصل ، اهش وزن سازهکپیچیده منحنی است.کاهش تعداد اعضای سازه ، در سادگی تولید عناصر 

، هزینه تعمیر و نگهداری و درنهایت توجیه اقتصادی طرح است پیشرفت های اخیر در فنون شبیه سازی ، فرم  لاو تکرارپذیری با

صرفا از فرایند برپایی آنها نشات میگیرد و در این فرایند دچار تغییر یابی و آنالیز ، ساختارهایی را که هندسه منحنی پیچیده شان 

 .(4185 ینیمت)شکل الاستیک می شوند را امکان پذیر ساخته است
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غرفه  با   هیمدل نمونه اول اسیمق –2 شكل

)مأخذ: ورکشاپ  سازه خمش فعال ستمیس

3B Option Studio - فضا و  یپارامتر

 (مواد یها ستمیس

دانشگاه اشتوتگارت  انیتوسط دانشجو یكیزیمطالعات مدل ف –3 شكل

 (2112،  پریو ن لینهارد) مأخذ: مختلف یدر کارگاه ها و کلاس ها

 

 

 یطبقه بند -3
( براساس نوع عناصر 4(براساس ابعاد هندسی 8: کرد یتوان بر اساس اصول متفاوت طبقه بند یفعال را م یخمش یساختارها

 ( .0)شکل  8طبقه بندی سازه های خمش فعال براساس تپولوژی( 0ساختاری 

 
 (جمع آوری نگارنده)مأخذ:  طبقه بندی سازه خمش فعال –4شكل 

 
کرد مربوط به ابعاد  میتقس یرا به دو دسته اصل که می توان آنخمش فعال،  یساختارها یطبقه بند یروش برا کی .8

 ستمیو س کیبار یها لهیتوانند با م یم 4یبعدیک  یها ستمیعناصر سازنده آنها است. به عنوان مثال ، س یهندس
 .( 4184کرمرز  و همکاران ،  پرز،ی) ناز صفحات نازک ساخته شوند 0یبعددو  یها

خالص منحصراً عناصر  یخمش یها ستمیمورد استفاده اشاره دارد. س یبه نوع عناصر ساختار یطبقه بند اریمع یکی از .4
بزرگ  یشکل ها ریی، در برابر تغ یینها یکربندیبه پ دنیتوانند قبل از رس یکه م رندیگ یرا به کار م یریانعطاف پذ

شکل را انجام دهند. در  رتغیی روند بتوانند تا هستند کم تامتوسط  یخمش یسخت یدارا یعناصر نیمقاومت کنند. چن
به اصطلاح  یداد ، ساختارها قرار یتوان در خانواده ساختار خمش یکه م یگونه شناس گری، د زیتما نیا یراستا
 تیرا با اثرات تثب یعناصر خمش یساختار یها یژگیو یبیترک یهستند. برخلاف خمش خالص ، سازه ها 0یبیترک

گردد و در نمونه  یز مبه دوران باستان با یبیترک یساختارها دهیکنند. ا یم بیمهارکننده ترک ییکننده عناصر غشا
 .(4182، 5لا مگنا)قرار گرفته است یمورد توجه و کاربرد روزافزون یقاتیتحق یو ساختارها هیاول یها

 
 

                                                           
1 Topology 
2 1D 

3 2D 

4 Hybrid 

5 La Magna 

ش فعال
سازه خم

ابعاد هندسی عناصر سازنده 
یک بعدی

دو بعدی

براساس تپولوژی

قوس ها

پوسته ها

خرپاها

نوع عناصر ساختاری 
فقط الاستیک

(غشا و الاستیک)ترکیبی
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ترکیبی همران نمونه های ساخته شده  -3دوبعدی  -2یک بعدی  -1تفكیک سازه های خمش فعال براساس  –5 شكل

 )مأخذ: جمع آوری نگارنده(

 

خمش فعال به یکی دیگر از طبقه بندی های سازه های خمش فعال براساس توپولوژی می باشد، به این صورت که   .0
فعال  یخمش یسازه ها نیتوان در ب یرا م یمختلف یکند و گونه ها یاز سازه ها اشاره نم یخود به نوع خاص یخود
شناخته شده  کیکلاس یاسازه یشناسفعال ساخته شده متعلق به گونه یخمش یهاسازه شتری(. ب1داد )شکل  صیتشخ

 یکارآمد برا یخرپاها هستند. خمش فعال در واقع ثابت کرده است که روش ای یاشبکه یهاها، پوستهمانند قوس
، 8کیبول)  دساخت و ساز و استفاده کارآمد از موا ندیدر فرآ ییایبا مزا ژهیاست، به و ییهایشناسگونه نیساخت چن

از  یاریاصل ساخت و ساز هستند و پشت بس کیکاربرد خمش فعال به عنوان  نیساده تر یقوس یها سازه .( 4182
ساخت و ساز  یبرا کیشکل الاست رییانتخاب عناصر تغ.(8222،  4یکاتالد)در سراسر جهان قرار دارند  یبوم یسازه ها

ها و ساخت کلبه یبرا یسنت یهاکی. تکنودش یانجام م یدیتول یها تیو محدود یاقتصاد لیعمدتاً به دلا
 کنندیچمن( استفاده م یهابامبو، دسته یهاها، ساقه)شاخه یعیطب یهاموقت و متحرک عموماً از ساقه یهاپناهگاه
  .(8222،   یکاتالد)شوندیخم م یبه شکل گنبد یاپوسته شبکه یهاسازه نیها و همچنساخت طاق یکه برا

  

                                                           
1 Boulic 
2 Cataldi 



 

32 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

1 
ی: 

یاپ
)پ

82
ار 

 به
،)

13
41

دو
د 

جل
 ،

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2112،  کیبول )مأخذ: طبقه بندی براساس تپولوژی -6 شكل
 

 1سینتیک الاستیک -2

 نیباشد، ا ریتواند برگشت پذ یم زیشکل ن رییتغ ندیکه فرآ نیبا در نظر گرفتن ا متحرک -کیالاست یمقوله ساختارها
) لینهارد، کند یسازگار را فراهم م یها سممکانی و یقیتطب یها ستمیس جادیامکان ا نیبرد و بنابرا یگام جلوتر م کیرا  کردیرو
ای از علوم دیگر از جمله علم مکانیک بسیار بهره می برد. معماری به عنوان حوضه ای میان رشته (. 4181، و همکاران 4نگایپوپ

امروزه در معماری به لطف پیشرفت علم مکانیک ایجاد حرکت و سازگاری با محیط اطراف در عناصر معماری کاردشواری نیست. 
)  درنقش بسزایی دارد.که علاوه بر زیبایی ، در کاهش مصرف انرژی و به حداقل رسیدن استفاده از منابع در حوزه ساخت و ساز 

 .میدر حوزه حرکت دار کیالاست یساختارها یطبقه بند یدر شفاف ساز یو سع میپرداخت یکیاصطلاحات مکان فیبه تعر(  8جدول
 

 (11: 1322نمونه جدول )مأخذ: موسسه شباک،  -1جدول 

 توضیح نام

 شود. یمحدود م کیاستات دانیتوسط م یجسم صلب ثابت به طور کل کی یبر رو روهایمطالعه ن 0استاتیک

 کند یم فیوارد بر جسم صلب را در حال حرکت توص یروهاین کینامید 0کینامید

 است. روهایمطالعه حرکت شامل جرم و ن کینتیدر نظر گرفتن حرکت بدون علل آن و س کینماتیکه س یدر حال 5کینتیک

 کیالاست کینتیس

کرد،  فیتوص کینماتیتوان آن را با س یشود، نم کیشکل الاست رییبه عنوان علت حرکت خود دچار تغ ستمیس کیاگر 
 شنهادیپ نیکننده حرکت وابسته هستند. بنابرا جادیا یروهایو ن ستمیس یکیشکل به خواص مکان رییحرکت و تغ رایز
 کند،یمنتقل م یگریبه نقطه د کیشکل بدنه الاست رییتغ قیرا از طر ییجابجا ای یورود یرویکه ن یستمیکه س شودیم

 .ردیگیقرار م کیالاست کینتی: سترقیبه طور دق ای کینتیدر دسته س

 
  (2114،  پریو ن نهاردیل)مأخذ:  سازگار سمیشكل مكان رییتغ)راست( .یكینماتیصلب س زمیشكل مكان رییتغ)چپ(  –7شكل 

 

                                                           
1 Elastic Kinetics 
2 Poppinga 
3 statics 
4 Dynamics 
5 Kinematics 

 

قوس و پوسته های 

 مشبک خمش فعال

 قوس و پوسته های با

صفحه های خمش 

 فعال

 

قاب و خرپاهای خمش 

 فعال

 

سازه های خمش فعال 

 با غشاها
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 ای رویحرکت، ن نیسازگار همچن سمیمکان کیشوند.  یم دهینام 8سازگار زمیمکان ییها ستمیس نیچن ک،یمکان یدر مهندس
از تحرک خود  یسازگار حداقل بخش یهاسمیصلب، مکان وندیپ یهاسمیحال، برخلاف مکان نیدهد. با ا یم رییتغ ایرا منتقل  یانرژ

 کیاز نظر استات شهیسازگار هم یها سمی. مکانآورندیاتصالات متحرک به دست م یجابه ریپذانعطاف یرا از انحراف اعضا
فعال  یخمش یسازگار ساختارها یهاسمیو مکان کیالاست کینتیکه س میریممکن است در نظر بگ جه،یدر نت .نامشخص هستند 

 .(4180،  پریو ن نهاردی)ل کنندیرا فراهم م ریپذهستند که امکان برگشت
 

 انواع استفاده از مکانیزم انعطاف پذیر در معماری متحرک -2-1
استفاده از مکانیزم های انعطاف پذیر در معماری 
متحرک و سازگار در دو بخش مورد استفاده و ببرسی 

( بکارگیری 4های انعطاف پذیر (مفصل8قرار میگیرند. 
 یدر حالالمان های انعطاف پذیر در کل ساختار معماری. 

شکل خود  ریی، تغمعمول باز و بسته شونده  یکه سازه ها
 یها هستند، سازه هامفصل یشناس ختیرا وامدار ر

  عناصر استوارند. یارتجاع رشکلییبر تغ ریپذف اعطان

 
انعطاف پذیر در  هایانواع استفاده از مكانیز –8 شكل

 ( (2112زاده و همكاران ،  یتق ونیکتا)مأخذ: ) معماری

شرایط انجام داد. به عنوان نمونه در اغلب مواقع توان این جایگزینی را در تمامی  هایی نیز دارد که نمی این روش محدودیت
های بیشتری را  پیکر دارند و طراحی آنها دشواری-های صلب های انعطافپذیر، بازه حرکتی محدودتری نسبت به مکانیزم مکانیزم

ین سطح از ا شرسد، بیشتر ساختارهای متحرک با ابعاد محدود و مقیاس کوچک، در گستر به دنبال خواهد داشت. به نظر می
 .(4182زاده و همکاران ،  یتق ونیکتا)گیرندپذیر قرار می های انعطاف مکانیزم
 

 ویژگی مواد و مصالح یک ساختار متحرک الاستیک -2-2
،  یفعال خمش یمورد سازه ها در. خمش فعال است یشرط کار با سازه ها شیپ4بالا  یبا کرنش شکستگ یوجود مواد

 یبه گونه ا دیخمش فعال با ستمیس است. ازیکم مورد ن یخمش یکم با نسبت استحکام بالا و سخت یاستفاده از مواد با چگال
 کیمواد الاست یبرا 0رو، قانون هوک نیمواد استفاده شده نرسد، از ا کیهرگز به تنش حد الاست 0شود که تنش پسماند یطراح
 اعمال شود. تواندیم شهیهم یخط

=Eε5σ 

 دهند. یارائه م σ/ε <4.5خمش فعال نسبت   یسازه ها یبرا یکاف مواد -
مجاز را  یدائم کیتنش الاست شتر،یب یکنترل خستگ یبرا یالزامات اضاف ک،یالاست کیتیکن یها ستمیس یبرا -

 کیالاست کینتیک یشده برا نییتع یاست. الزامات اساس ازیمورد ن σ/ε<81  یهانسبت ن،ی. بنابراکندیمحدود م
 شود. یبامبو برآورده م نکهیو جالب ا 1ها FRPفقط توسط 

 مجازاست. یو تنش خمش E 2انگیدرنظر گرفت، مدول  دیکه با ییرهایمتغ نیترمهم ،یفعال خمش یهاسازه یبرا -

 

 
 

 

                                                           
1 compliant mechanisms 
2 high breaking strain 
3 Residual stress 
4 Hooke's law 
5 Flexural Strength 
6 Fibre-reinforced plastic 
7 Youngs Modulus 
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مصالح مناسب و نامناسب  سهیبا مقا ینمودار اشب –2 کل

 (2114، پریو ن نهاردیل)مأخذ:  فعال یخمش یسازه ها

  خمش فعال برای سازهخواص مواد  –11 شكل

 (2113،  گنگناگل، هرناندز و همكاران)مأخذ: 

 

 1یابیو فرم  یطراح یها یاستراتژ -5

فرم یابی به طور کلی به عنوان فرآیند توسعه فرم هندسی یک سازه بر اساس رفتار مکانیکی درک می شود. بر خلاف یک 
است که در آن تنظیم شرایط مرزی فیزیکی به یک راه حل منتهی می شود. از فرآیند طراحی رایج، فرم یابی یک فرآیند قطعی 

نقطه نظر کاملاً مکانیکی، فرم یابی را می توان به عنوان یک فرآیند بهینه سازی تعریف کرد که در آن یک میدان تنش هدف داده 
های غشایی کششی و یابی بیشتر به سازهرممی شود و فرم هندسی مربوطه جستجو می شود. بنابراین در مهندسی سازه، اصطلاح ف

سازی فرم براساس رفتار طور خودکار شامل بهینهیابی بهها مرتبط است، که در آنها فرمای و پوستههای زنجیرههمچنین قوس
ها متعلق تنش شود. هندسه سازه های فعال خمشی باید به طور مشابه بر اساس رفتار مکانیکی شکل بگیرد. با این حال،ای میسازه

های شود. فراتر از تعریف محدودیتسازی ساختاری را شامل نمیطور خودکار جنبه بهینهبه« یابیفرم»به نتیجه هستند و بنابراین 
های خمش فعال شامل تنظیم متغیرهای بیشتری است که شامل تنظیم طول و خواص مکانیکی عناصر یابی سازهمرزی، فرم

شود. با این حال، علیرغم داشتن متغیرهای بیشتر از شرایط های داخلی مختلف میها و محدودیتلینگخمش فعال و معرفی کوپ
فرم "مرزی فیزیکی، هنوز یک فرآیند قطعی است که به طور عینی مبتنی بر رفتار مکانیکی است، و بنابراین به طور کلی به عنوان 

 .(4180،  پریو ن نهاردی)ل نامیده می شود "یابی
 یطراح ندیگذارد. فرآ یم ریتأث یابیفرم  جهیدهند که بر نت یرا ارائه م یشتریب اریبس یرهایمتغ یفعال خمش یها سازه

گذار را در  ریتأث یطراح یرهایمتغ ریخلاصه کرد. جدول ز یو هندس یکیمکان یرهایمتغ یترازهم توانیخمش فعال را م یهاسازه
 دهد: یفرم فعال نشان م یبا ساختارها سهیمقا

 
 
 

 
 متغییرهای مهم در سازه های خمش فعال )مأخذ: نگارنده( –11شكل 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Form finding 

 متغییرهای مکانیکی متغییرهای هندسی
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مقاسیه متغییر های ورودی و خروجی هندسی و مكانیكی در دو سازه خمش فعال و فرم فعال )مأخذ:  -12جدول 

 (2114،  پریو ن نهاردیل

 فعالفرم  فعالخمش         متغییرها

 هندسه

 نقاط مرزی و لبه ها 

 طول و ابعاد صفحه 

 ابعاد مقطع 

 انحنای صفحه  یا المان 

 

 ورودی            

 ورودی             

 ورودی             

 خروجی            

 

 ورودی

 خروجی

 در نظر گرفته نمی شود

 خروجی

 مکانیکی

 سختی مواد و مصالح 

 تنش 

 

 ورودی           

 خروجی          

 

 در نظر گرفته نمی شود

 ورودی

 
دوبرابر شدن مقدار متغیرهای ورودی در فرآیند فرم یابی سازه های فعال خمشی، در مقابل سازه های فرم فعال، فضایی را 

کند. به دلیل این ترکیب میکند و در نتیجه فرآیند کلی طراحی را به طرز محسوسی پیچیده برای اعمال تأثیرات معماری باز می
سازی محاسباتی به تنهایی ابزار لازم برای توسعه ساختارهای منحصر به فرد آزادی و پیچیدگی، مشخص شد که یک تکنیک شبیه

دهد. ترکیب و ادغام تکنیک های مختلف مدل سازی در فرآیند طراحی برای توسعه موفقیت آمیز سازه خمشی فعال را ارائه نمی
 ده خمش فعال ضروری است، که شامل مدل سازی فیزیکی، مبتنی بر رفتار، محاسباتی و مبتنی بر المان محدود استهای پیچی

 . (4180،  پریو ن نهاردیل)
 

 یابیفرم  یها و نرم افزار هاروش -5-1
 کیشکل الاست رییتوان با تغ یرا م یساختار یها ستمیاز س یادیز بیبر اساس انتخاب مواد ارائه شده در بالا ، تنوع و ترک

 کی،  زیمتما یگونه سازه ا کی یخمش فعال به جا یخاص، ساختارها یرفتار ماد کی لیکرد. با در نظر گرفتن پتانس جادیا
 یریشکل گ ندیفرا کیبلکه  ست،ین یهندس فیتعر ایساختارها تحمل بار محدود  نیتوان گفت وجه اشتراک ا یهستند. م کردیرو

 یطراح یکردهایفعال بر اساس رو یخمش یساختارها شتریب زی، تما جهیشوند. در نت یخم م کیآن به صورت الاست یاست که ط
 .شوند یم 0ترکیبی  -0 4بر هندسه یتنیم -4  8بر رفتار یمبتن -8 :شامل یطراح یها کردیرو شود. یم شنهادیآنها پ

خواص مواد به عنوان ورودی برای توصیف رفتار عنصر همانطور که گفتیم در فرم یابی سازه های خمش فعال از ابعاد عناصر و 
های عددی در مراحل مختلف مورد نیاز در های زیادی برای استفاده از انواع مدلکند. تلاشدر طول خمش الاستیک استفاده می

مختلف را های ترکیبی خمشی فعال و غشاها انجام شده است. در این قسمت به طور خلاصه سه رویکرد عددی طراحی سیستم
ها از عناصر کابل انقباضی های خمشی فعال استفاده شوند. اگرچه همه این روشیابی سیستمتوانند در فرم دهد که میتوضیح می
افزار مورد استفاده متفاوت است. روش اول های محاسبه آنها و در نتیجه نرمکنند، اما روشسازی خمش استفاده میبرای شبیه

و روش سوم مبتنی بر سیستم فنر ذرات با آرامش  5(IGA، روش دوم با استفاده از آنالیز هم هندسی )0(FEMاجزای محدود )
کنند که سازی اولیه استفاده میبه عنوان محیط مدل2راینوبعدی سازی سهافزار مدلها از نرماست. همه این روش 1(DR)دینامیکی

 شود. تریک ترکیب میبرای ورودی پارام1گرس هاپر گاهی اوقات با پلاگین 
 
 
 

                                                           
1 behaviour based approach 
2 geometry based approach 
3 integral approach 
4 Finite element method 
5 Isogeometric Analysis 

6 Dynamic relaxation 

7 Rhino 
8 Grasshopper 
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 (نگارنده یجمع اور)مأخذ:  خمش فعال یسازه ها یابیفرم  یو روش ها كردهایرو یجمع بند –4 شكل

 

  

 (Numericalعددی )   

های عددی به در این زمینه، مدل
عنوان نمایش ریاضی انتزاعی در 

شوند که برای نظر گرفته می
سازی رفتار یک جسم فیزیکی مدل

شوند. در طول زمان استفاده می
صرف نظر از نوع روش، ساخت 

یک کار خسته یک مدل عددی 
کننده و دشوار است زیرا مستلزم 
کار بر روی سه لایه انتزاعی مرتبط 
با خواص توپولوژیکی، هندسی و 

 مکانیکی است.
 و FEM- IGAفرم یابی با  -

 روش لختی پویا
 
 
 
 
 
 
 

 (Experimental)آزمایشی 

این استراتژی ها بر ساخت مدل 
های فیزیکی مقیاس بندی شده 
برای تقریب شکل هندسی یک 
سازه تحت شرایط واقعی شبیه 

 سازی شده تکیه می کنند. 

 
 
 
 
 
 
 
 

     (Empirical)تجربی 

بر رفتار کاملاً  یمبتن کردیرو
 یهاکیبر استفاده از تکن یمبتن

استخراج هندسه  یبرا یتجرب
است که در  یهیساختار است. بد

استفاده از  یطراح کردیرو نیا
مصالح به طور  کیرفتار الاست

شود و دانش  یاعمال م یزیغر
 قیاز طر جیها به تدر تیمحدود

 ن،ی. بنابرادیآ یتجربه به دست م
 نیتریبصر یتجرب یهایاتژاستر

حالت  نیترییحال ابتدا نیو در ع
فعال  یخمش یهاسازه یطراح

 هستند.

 های فرم یابیرویکرد ها و روش

 (Analytical)تحلیلی 

اصل اساسی ساختن یک نمایش 
مدل ایده آل است انتزاعی از یک 

که می تواند برای درک و پیش 
بینی دقیق رفتار یک سیستم 

 استفاده شود.

 ترکیبی مبتنی برهندسه مبتنی بررفتار
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 یجمع آور)مأخذ:  توان استفاده کرد یخمش فعال م یسازه ها یابیکه در فرم  ییمجموعه نرم افزارها -2جدول 

 (نگارنده

 نام نرم افزار روش توضیحات

یک ابزار فیزیکی پویا برای شبیه سازی تعاملی، فرم یابی، بهینه سازی و حل  8کانگرو افزونه
قیود و محدودیت های تعریف شده در محیط راینو و گرس هاپرمی باشد. این  مسئله با توجه به

 .باشدپلاگین شامل یک کتابخانه بهینه ساز و گروهی از کامپوننت ها برای گرس هاپر می
(DR) 

 کانگرو

 
( است که IGA، مبتنی بر تجزیه و تحلیل ایزوژئومتریک )rیک پلاگین جدید برای گرس هاپر

زیرگروه   IGA .(4115، و همکاران 4کوترل وز،ی)هکاران معرفی شده استتوسط هیوز و هم
منطقی غیر 0روشهای اجزای محدود است. ویژگی خاص آن در استفاده از بی اس بی لاین 

( به عنوان توابع پایه برای عناصر محدود است که معمولاً برای توصیف هندسه 0یکنواخت )نربز
 .(4181، و همکاران1)بائر، لنگست استفاده می شود  5درکد

(IGA) 

 2کیوی تریدی

 

یک برنامه مبتنی بر اجزای محدود است که تمرکز زیادی روی 1نرم افزار تجاری سافیستیک 
 کاربردهای ساختاری دارد. علاوه بر ماژول های تجزیه و تحلیل استاتیک خطی ، سافیستیک

ه سازی انحراف های بزرگ استفاده همچنین از طرح های حل هندسی غیر خطی برای شبی
 .(4181)بائر، لنگست و همکاران، کندمی

(FEM ) 
 سافیستیک

 

 

 گیرینتیجه -6
نمونه های بیشماری ساخته یافته  در کشورهای صنعتی و توسعه خصوصیت ذاتیشان،با استفاده از  مکانیزم های خمش فعال

استفاده از سازه خمش فعال در زمینه های مختلف مهندسی استفاده می شود ولی در معماری به چندسال اخیر خلاصه   شده است.
آشنایی  با هدفایجاد حرکت  به عنوان راهکاری برای و خمش فعال را پذیر ، استفاده از ساختارهای انعطافمقالهدر این  می شود.

در ابتدا به بحث در مورد ساختار خمش فعال و انواع ان پرداخته  .ا، مورد بررسی قرار گرفتکاربرد آنه ومعماران و طراحان با عملکرد
خمش فعال  یسازه ها ی( طبقه بند0 ی( براساس نوع عناصر ساختار4 ی(براساس ابعاد هندس 8سطح در سه  بخش نیا شد ،

شده سعی در درک ساده این ساختار های جدید  بررسی شد . در هر سطح با تفکیک و ارایه نمونه های ساخته یبراساس تپولوژ
داشتیم. سپس حوزه استفاده از سازه خمش فعال همانطور که توضیح دادیم در دو صورت در معماری متحرک استفاده می شود 

و ساخت  یعلاقه علم شیدهه گذشته شاهد افزا( استفاده در کل اعضا مورد ملاحظه قرار گرفت. 4(مفصل های انعطاف پذیر 8
شده است که به سوالات مربوط به فرم  ینرم افزار طیمح نیامر منجر به ظهور چند نی. امیفعال بوده ا یخمش یبیترک یسازه ها

 یکپارچگیبه  این سازه  یایاز مزا. باتوجه به عملکرد سازه های خمش فعال پردازند یفعال م یخمش یساختارها یابیو ارز یابی
 .کمتر اشاره کرد یو نگاهدار ریتعم نهیهزتنش در مفاصل و  ریو وزن سازه، کاهش چشمگتعداد اعضا  کاهشطرح، 
 

 منابع
 یدر جهت کاهش معضلات عملکرد یراهکار ر؛یپذانعطاف یساختارها"(. 4182الناز ) ,ی. کاکوئینی. متونی. کتاتقی زاده .8

 .01-02(: 4)40 یو شهرساز یمعمار-بایز یهنرها هینشر "متحرک یهاپوسته

-بایز یهنرها هینشر "یشو در معمارخم ریرپذییتغ یهاساختار یطراح یبرا عتیطب یاز الگوها یریگبهره"(. 4185) ینیمت .4
 .11-12(: 8)41 یو شهرساز یمعمار

3. Bauer, A. M., P. Längst, R. La Magna, J. Lienhard, D. Piker, G. Quinn, C. Gengnagel and 

K.-U. Bletzinger (2018). Exploring software approaches for the design and simulation of 

bending active systems. Proceedings of IASS Annual Symposia, International Association 

for Shell and Spatial Structures (IASS). 

4. Boulic, L. (2019). Form-Driven Design of Bending-Active Tensile Structures in 

Architecture, ETH Zurich. 

                                                           
1 Kangaroo 
2 Hughes, Cottrell 
3 B-Splines   
4 NURBS 
5 CAD 
6 Bauer, Längst 
7 Kiwi3d 
8 SOFiSTiK 
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 ، جلد دو1041(، بهار 82)پیاپی:  1سال هشتم، شماره 

 
 

ها در ساختمان کیفتوولتائ یهادر مصرف برق با استفاده از پنل رییتغ

 شهر تهران ینمونه مورد؛ یمسکون

     

 2، ایمان شیخ انصاری*1امیرمحمد نهاوندی
 12/21/2011تاریخ دریافت:  

 22/11/2012تاریخ پذیرش: 
 

  01324کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

.شهر باشدیم ستیز طیو سازگار با مح ندهیلاآبدون  گان،یاست که را ریدپذیتجد ياهياز انرژ یکی يدیانرژي خورش
با  تییموق نیاز ا دیاست که با ییسطح بالا يدارا دیخورش يانرژ افتیدر سال از نظر در یافتاب يروز هوا 311تهران با 

 ي(، ابزارستالیتک کر کونیلی)سيدیرشخو کیفوتوولتا ياز پنل ها دهرو استفا نیاز ا لازم استفاده کرد. يهايتکنولوژ
 يها نیو پلاگ ۷ورژن  نویرا يساز هیلازم است.با استفاده از برنامه شب یکیالکتر يبه انرژ دیخورش يانرژ لیتبد يبرا

climate studioيمقدار تابش انرژ راباد،شهر تهران فرودگاه مه ییاب و هوا لیو استفاده از فا یب یباگ، هان يدی، ل 
 يانرژ دیتول زانیمقاله، محاسبه م نیهدف از ا محاسبه شده است. کیفتوولتائ يپنل ها يانرژ افتیدر زانیو م دیخورش
. باشدیشهر تهران م یمسکون يدر خانه ها یکیالکتر يمصرف انرژ زانیان در م ریو تاث کیفتوولتائ يپنل ها یکیالکتر

 KWH 24۷۶.۷0  توانیم ،يدرصد 22.13 یبا بازده کیتوولتائف يهاپنل 0با استفاده از  دهدینشان م قیتحق نیا جینتا
.کاهش در مصرف برق باشدیم یخانگ یبرق مصرف زانمی از درصد 03کرد که باعث کاهش  دیدر سال تول یکیالکتر يانرژ

 داشته باشد. يگلخانه ا يدر کاهش گاز ها ياریبس راتیتاث توانیم

 

 يگلخانه ا يگاز ها ،ییصرفه جو ر،یدپذیتجد يانرژ ک،یپنل فتوولتائ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( داشجوی کارشناسی معماری داخلی،دانشگاه ازاد اسلامی واحد پرند، تهران، ایران -1
nahavandi21@gmail.com  

 دانشجوی دکتری دانشگاه هنر اصفهان  -8
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 مقدمه  -1
با توجه به افزایش تقاضا براي انرژي هاي مختلف و بحران تمام شدن سوخت هاي فسیلی در اینده ، جهان همواره به دنبال 

استفاده بهینه از انرژي و استفاده از انرژي (1) یک جایگزین موثر براي کاهش الودگی هاي ناشی از سوخت هاي فسیلی است.
سوخت هاي فسیلی فعلی داراي هزینه بالا و اسیب هاي  .(2) هاي تجدیدپذیر روز به روز از اهمیت بیشتري برخوردار میشود.

دلیل اثرات مخرب مصرف سوخت هاي فسیلی  فراوان انها به محیط زیست همواره نگرانی هاي زیادي را به همراه داشته است.به
ها همواره به دنبال راهی براي جایگزین سوخت هاي فسیلی با سوخت هاي تجدیدپذیر بوده انسان (3) روي محیط زیست

ست وارد میکنند جایگزین انرژي باد و .. که کمترین اسیب را به محیط زی ،يدیخورش يانرژاند.انرژي هاي تجدیدپذیر مانند 
 - یفعل يبا منبع انرژ سهیبالقوه در مقا يایمزا لیبه دل تجدیدپذیر يانرژ يها يفناور مناسبی براي سوخت هاي فسیلی هستند.

توده، پنل  ستیز ،یستیز يمانند سوخت ها متعددي ریدپذیتجد يانرژ ي هايفناور (4) از اهمیت زیادي برخوردار هستند.برق 
 دیتول يهاراه بهینه تریناز  یکی يدیخورش يانرژ .در حال حاضر در بازار موجود هستند يباد يها نیو تورب يدیخورش يها

 (4) .که میتواند تاثیرات خوبی در دراز مدت روي محیط زیست داشته باشداست  ستیز طیمحو سازگار با  تهیسیالکتر
از منبع برق ساختمان،  يادیبخش ز نیشامل تامو امکانات فراوان ان  نیگزیبه عنوان منبع جا يدیخورش يانرژ يایمزا

 (3) است يانرژ نهیو کاهش هز یلیفس يسوخت ها ایکاهش استفاده از برق  نه،یبا حداقل هز يآب، بهره بردار شیگرما يازهاین
و حفاظت از منابع  يگلخانه ا يمانند گازها یعیو طب یطیمح ستیمنابع ز تمشکلا رفعدر  ينقش عمده ا ریدپذیتجد يها يژانر
قابل  ریغفعلی نسبت به منابع  یممکن است به طور کل تهیسیالکتر دیتول يبرا ریدپذیتجد يانرژ يهايآورفن. کنند یم فایارا 

سیستم هاي برق خورشیدي  یبردن بازدهلاو با بمناس دهاي تولیامروزه با استفاده از روش (4) کارآمدتر باشند يانرژ دیتجد
خود را در بین  گاهیجا ها توانستند هر چه بیشتر سیستم نیا ،یهاي فسیلقیمت سوخت شیتولید و نیز افزا هاي نهیهز کاستنو

و  قایو قاره آفر کايیامر ،یدر کشورهاي اروپاي غرب گسترده به صورت ضرو در حال حا ندیبگشا انرژي در دنیا کشور هاي تامین
 (4) .گیرندیجهان مورد استفاده قرار م نقاط گرید آسیا و

ل داراي ساعت تابش در سا 0111شهر تهران با داشتن سطوح تابش خورشیدي مناسب در بسیاري روز هاي سال، با میانگین 
موقیت خوبی از لحاظ دریافت انرژي خورشیدي است.با استفاده از پنل هاي خورشیدي مناسب و طراحی اصولی میتوان نهایت بهره 
را از انرژي دریافتی داشت. در این مقاله سعی بر این است که با محاسبه میزان دریافت انرژي خورشید در سطع پنل هاي 

تبدیل این انرژي به انرژي الکتریکی توسط پنل هاي فتوولتائیک  در مصرف برق خانگی صرفه  خورشیدي در شهر تهران و میزان
جویی شود. مقدار مصرف برق فعلی و تاثیر ان در اسیب به محیط زیست و انتشار گاز هاي گلخانه اي در مقایسه با انرژي بی 

از مقدار انرژي الکتریکی تولیدي پنل هاي فتوولتائیک  محاسبه الاینده و تجدیدپذیر بسیار متفاوت است.در انتها با برنامه شبیه س
 شده و میزان تاثیر این پنل ها در صرفه جویی در مصرف برق قرار داده شده است.

 

 پیشینه پژوهش -2
با توجه به مصرف بالاي سوخت هاي فسیلی و اهمیت استفاده از انرژي تجدیدپذیر در کاهش سوخت هاي فسیلی، مطالعات 

( در پژوهش خود به دغدغه اقتصادي پنل هاي فتوولتائیک در 2323ین زمینه صورت گرفته است. مهدوي عادلی و همکاران)در ا
مجتمع مسکونی واقع در شهر مشهد پرداخته اند و به این نتیجه رسیده اند که نرخ بازدهی داخلی در مجتمع مسکونی با متوسط 

سال و نیز ارزش فعلی به  23درصد است . در ادامه به بازگشت سرمایه  ۳3/11با در ماه براي هر واحد برابر  KWH 011مصرف 
( به برسی فنی و اقتصادي سامانه خورشیدي 2322در پژوهشی دیگر فرزان و همکاران ) (4) میلیون ریال میباشد. 2۶میزان تقریبی 

 4فنی نشان داد با احداث سامانه خورشیدي فتوولتائیک  پشت بامی با ظرفیت  پشت بامی شهر تهران پرداخته اند.انالیز هاي
مگاوات در ساعت انرژي الکتریکی به شبکه سراري  2کیلووات در شهر تهران ، میتوان طی سال به تور متوسط ، به میزان حدود 

عدیل سالانه بازگشت سرمایه این سامانه کمتر برق تزریق کرد.با توجه به محاسبات درامد سامانه با در نظر گرفتن متوسط ضریب ت
تن دي  211درصد خواهد بود.همچنین این سامانه به طور خالص از انتشار بیش از  31سال با نرخ بازشگت سرمایه حدود  4از 

 (۶) سال خود جلوگیري میکند. 31اکسید کربن طی عمر 

 کیاتخاذ  نهیهز( در یک پژوهش انجام شده 1120اقتصادي این موضوع.وي و همکاران)با توجه به ضروري بودن عوامل 
ساختمان  کیو استفاده در  هیاول يگذارهیسرما نهیهز سهیبا مقا يدیمتصل به شبکه خورش ستمیس ژهیوبه يدیخورش يانرژ يفناور

 يها افتهی ،يمطالعه مورد قیتحق کردیرو کیاده از با استفپرداخته اند. یبرق معمول هیسه خوابه با منبع تغذ یمعمول یمسکون
 هیسرما شیمقرون به صرفه تر است. اگرچه پ یلیبا منبع برق تبد سهیدر دراز مدت در مقافتوولتائیک  ستمینشان داد که س قیتحق
 ينکته ضرور نیبر ا دیقابل اعتماد است. تاک يگذار هیسرما کیاست، اما در بلندمدت  ادینسبتاً زفتوولتائیک  ستمیدر س يگذار

 (4) داده است.. شیرا افزا ستمیس ییدوبل، کارا يها شهیو ش قیعا ،ییکم مصرف، روشنا یاست که استفاده از لوازم برق
جنبه هاي  با توجه به پیشینه پژوهش هاي انجام شده ، بیشتر تحقیق ها رویکرد اقصادي داشته اند و تحقیقات ذکر شده به

دیگر این موضوع نپرداخته اند.به دلیل عدم انجام تحقیقات در ارتباط با تاثیر پنل هاي فتوولتائیک  در کاهش مصرف برق مسکونی 
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شهر تهران ، این مقاله از اهمیت زیادي برخوردار میباشد.علاوه بر ان ، در هیچکدوم از تحقیق هاي انجام شده از نرم افزار 
climate studio   راینو و پلاگین هانی بی و لیدي یاگ استفاده نشده است.این مقاله نشان میدهد نرم افزار هاي ذکر شده از ،

 پتانسیل زیادي براي تخمین انرژي وارده بر ساختمان دارا هستند.
 

 مبانی نظری -۳

 سیستم پنل های فتوولتائیک خورشیدی –تکنولوژی انرژی تجدیدپذیر  -۳-1
ولتائیک انرژي تابش تکنولوژي پنل فتو

یکی تبدیل خورشید را مستقیم به انرژي الکتر
هاي نور خورشید به پنل میکند. زمانه که فوتون

فتوولتائیک اثابت میکند، یک جریال الکتریکی 
شود. توسط الکترون هاي تحریک شده تولید می

میدان الکتریمی موجود در سلول خورشیدي این 
ي دیگر میکشاند، و ها را به سمت لایه هاالکترون

ها از بار منفی به مثبت انرژي با جریان الکترون
 (7) شود.الکتریکی تولید می

 
 (7)طرح کلی از یک سلول خورشیدی  -1 شکل

 اي گلخانه گازهاي کاربرد هاي زیادي مدارد و میتواند در کاهش ولتائیکسیستم فتو طریق از خورشیدي انرژي از استفاده
 به خورشید از را خورشیدي انرژي فتوولتائیک، سیستم یک. دارد نیز را هاي انرژيهزینه در جویی صرفه پتانسیل و کند می کمک
 یا شود ساختمان استفاده داخل در تواندیم که کندمی تبدیل الکتریسیته به را انرژي و کندمی منتقل خود خورشیدي هايسلول

هاي فتوولتائیک خورشیدي بدون هیچگونه انتشار الاینده ، صدا و یا لرزشی نور پنل(4)  شود بازگردانده برق شبکه به تواندمی
پنل فتوولتائیک خورشیدي به وسیله دستگاهی به نام  مستقیم خورشید را به الکتریسیته تبدیل میکند.انرژي الکتریسیته تولید شده از

در مناطق گرم  (8)تبدیل میکند.باتري هایی براي ذخیره انرژي نیز درنظر گرفته میشود   ACرا به برق DCاینورتر سیستم برق 
 کیتوان از  یامر م نیاز ا يریجلوگ يبرا،  شود یمآنها بهره وري باعث کاهش  کیفتوولتائ ياز حد پنل ها شیب شدن گرمسیر، 

 مازاد برق گونه هر (9) ل قرار دارد استفاده کرد.نپ نیریقسمت ز درکه شود  یارائه م یخنک کننده که توسط مبدل حرارت ستمیس
 مانند خورشیدي انرژي هايسیستم بیشتر (4)شود.  می صادر برق تامین شبکه به شود نمی استفاده ساختمان در که شده تولید

 محدود خورشید نور به آن گیري جهت و خاص مکان یک در خورشید نور مقدار با شبکه، به فتوولتائیک خورشیدي متصل  سیستم
 نیاز برق و پشتیبان شبکه هايسیستم به د،خورشی نور اوج غیر هايدوره در الکتریسیته از استفاده و ذخیره شوند. برايمی

بعد از  ۶استفاده از یک سیستم ذخیره انرژي اضافی از اهمیت زیادي برخوردار است زیرا بیشتري مصرف انرژي برق از ساعت .است
رس صبح است ، زمانی که نور خورشید در دسترس نیست.افزایش ظرفیت زخیره سازي باتري میتواند مشکل در دست ۳ظهر تا 

 (4) نبودن خورشید در ساعات مختلف را حل کند.
 از استفاده و ساختمان طراحی ، این وجود با

 عملکرد مستقیم طور به تواند می خاص تجهیزات
 به متصل فتوولتائیک خورشیدي سیستم یک

 سیستم کارایی بهبود. بخشد بهبود را شبکه
 روشنایی از استفاده ریقط از فتوولتائیک خورشیدي

 و گرمایش هاي سیستم دوبل، هاي شیشه کارآمد،
سرمایش، و عایق بندي دیوار هاي به منظور 

با  (4) .است پذیر امکان جلوگیري از اتلاف انرژي
این وجود عوامل زیادي در عملکرد پنل هاي 

صب فتوولتائیک مانند: عوامل محیطی، عوامل ن
سیستم، تاسیسات و هزینه هاي سیستم و عوامل 

 (11) متفرقه دیگر تاثیر دارند.

 
 (11ی )باتر با شبکه به متصل یمعمول فتوولتائیک  ستمیس کی -2 شکل

 

 روش پژوهش -۴
یی شهر تهران، فرودگاه مهراباد و برنامه شبیه سازي راینو و پلاگین ستفاده از فایل اب و هواادر این مقاله، در ابتدا با 

climate studio   میزان انرژي دریافتی در سطح پنل هاي فتوولتائیک و میزان سطح تابش نور خورشید در شهر تهران محاسبه
طه،میزان تولید انرژي الکتریکی پنل ها را شده است. با انتخاب نوع پنل فتوولتائیک، نوع عملکرد ان، میزان تاثیر دما و عوامل مربو
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میتوان بدست اورد.در انتها با استفاده از داده هاي بدست امده، تاثیر میزان تولید انرژي الکتریکی پنل هاي فتوولتائیک خورشیدي در 
 مقایسه با مصرف انرژي فعلی براورد میشود.

 

 انتخاب نوع پنل فتوولتائیک   -۴-1
سیلیکونی مونوکریستال، قدیمی ترین پنل هاي فتوولتائیک 

شکل سلول هاي فتوولتائیک هستند که بالاترین راندمان تبدیل 
دلیل   (۷) را در بین پنل هاي فتوولتائیک موجود داراست.

انتخاب این نوع پنل بازدهی بالا و دردسترس بودن ان در بازار 
پنل هاي خورشیدي با بازدهی  با استفاده از باشد.فعلی می

TBM72-مدل  224۶×221×01داراي ابعاددرصدي و  22.13

375M  ( و اینورتر مدل 2)جدولM 5.0.3 SYMO  جدول(
درصد میتوان استفاده مطلوبی از انرژي  2۳( با بازدهی 1

به دلیل بالاترین نرخ بهره وري و محدودیت خورشیدي داشت.
در نظر گرفته شده  2هاي فضا پنل هاي سیلیکون تک کریستال

  (12) است.

 
 ها پنل سطح در یانرژ افتیدر نمودار -1 نمودار

 climate studioدر برنامه  فتوولتائیک 

 

که سالیانه  (23)درجه رو به جنوب میباشد  31سانتی متر از سطح سقف و زاویه  21 پنل نصب شده در سقف ساختمان با ارتفاع
122۷kw/m2  .سطح دریافت انرژي در سال توسط پنل هاي فتوولتائیک را نشان میدهد. 2نمودار  انرژي دریافت میکند 

 33-31بهترین زاویه قرار گیري پنل هاي فتوولتائیک بین 
درجه محاسبه شده است و بیشترین میزان دریافت انرژي را 

 ٪ 2۳ – 21دارد.در این زاویه سطح پنل هاي فتوولتائیک  
با توجه به تاثیر دما در (14) انرژي خورشید را دریافت میکند.

درجه  ۶1-14بازدهی پنل هاي فتوولتائیک ، دماي بین 
ما مناسب براي بهره وري از پنل هاي سیلیکونی سانتیگراد را د

  (15) تک کریستال در نظر گرفته شده است.
بازدهی پنل های فتوولتائیک  نسبت به افزایش  -1نمودار 

 (16) دما
 

  یدیخورش پنل یکیالکتر یها مشخصه -1 جدول

 TBM72-375M (6)  مدل تابان، کییفتوولتا
  وس،یفرون نورتریا یکیالکتر هایمشخص -2 جدول 

 M 5.0.3 SYMO (6) مدل
 مقدار مشخصه  مقدار مشخصه

 41111 )وات( AC خروجی توان  3۷4 ی )وات(توان نام

 2۶ ورودي )آمپر( جریان حداکثر  23.۷2 )ولت( توان حداکثر ولتاژ

 424 ورودي )ولت( نامی ولتاژ  2.03 )آمپر( توان حداکثر جریان

 MPPT 4تعداد   0۳.2۳ )ولت( باز مدار ولتاژ

 41 (Hzخروجی ) فرکانس  2.22 )آمپر( کوتاه  اتصال جریان

 2۳ بازده )درصد( حداکثر  22.31 )درصد( ماژول بازده

 

 مقدار تابش افتاب  ۴-2
انرژي خورشیدي در متر مربع   1111kw-hو   سال در کمربند خورشیدي است در آفتابی روز 311 حدود با ایران کشور

 میلیون 2حدود  خورشیدي، انرژي مهار براي سیستم راندمان %21 با منطقه و  کل از %2 تنها گرفتن نظر در با دریافت میکند.
 (17) .اورد دست به روز در تواند می انرژي مگاوات

 
 
 
 
 

                                                           

1 M-SI 
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 و اب لیفا طبق تهران هر در افتاب تابش نمودار 2 نمودار

 CLIMATE STUDIOاد با نرم افزار مهراب فرودگاه ییهوا
 ماتریکس اسمان )پلاگین لیدی باگ( 3شکل 

 

شرقی از شمال محدود به رشته کوه هاي البرز  42.14.2۷درجه شمالی و طول جغرافیایی  34.02.32جغرافیایی  عرض با تهران
 لیدر شهر تهران بر اساس فا يدیخورش يانرژ افتیسطح در 3نمودار  (18) و از جنوب هم مرز با دشت هاي مرکزي ایران است.

 یخوب افتیسطح در ينمودار شهر تهران دارا نیطبق ا است. climate studio يساز هیفرودگاه مهراباد و برنامه شب ییاب و هوا
 افتیبروز در در يها ياز تکنولوژ ه.با استفادردیگیدر سطح شهر صورت نم يانرژ نیاست که استفاده لازمه از ا يدیخورش ياز انرژ

برق را  يانرژ یمقدار مصرف قابل توجه توانیم یمسکون يان در خانه ها يو بهره ور یکیالکتر يان به انرژ لیو تبد يانرژ نیا
ان  فو مصر يانرژ نیا لیتبد يمناسب برا  کیفتوولتائ يکرد.استفاده از پنل ها نیگزیرا جا ریدپذیتجد يها يکاهش داد و انرژ

 لازم است.   یمسکون يدر خانه ها

  
  لیاف طبق نمودار دمای حباب خشک تهران 3 نمودار

 ادمهراب فرودگاه ییهوا و اب
 ۹)رنگ زرد:  دیخورش یانرژ افتیساعت در زانیم 4شکل 

 (1۹ساعت( ) ۸ یساعت ، رنگ نارنج ۵، رنگ قرمز ساعت
 

 هایافته -۵
با توجه به نوع ، جهت گیري و زاویه قرارگیري پنل ها 

پنل  0در سقف در راستاي بیشترین بهره وري ، با قرار دادن 
درصدي اینورتر میتوان  2۳ی و بازده 22.13و با بازدهی 
انرژي الکتریکی در سال میتوان با  kwh 24۷۶نتیجه گرفت 

 این پنل ها تولید کرد.
E = N×E(PV)×E(INVERTER) 

 

E= انرژي الکتریکی تولید شده 
N تعداد پنل ها = 

E(PV)  درصد بازدهی پنل هاي فتوولتائیک = 

E(INVERTER) بازدهی اینورتر = 
2117 kwh × 4 × 0.19 × 0.98 = 1576.74 kwh 

 
ت قرارگیری پنل های فتوولتائیک  در سقف موقی 4شکل 

با در نظر گرفتن عدم ) ساختمان شبیه سازی نرم افزار راینو

 سایه اندازی روی هم(

این فرمول میزان انرژي الکتریکی تولید شده از پنل هاي فتوولتائیک  بدون در نظر گرفتن تاثیر میزان وجود گرد و غبار در 
 1۳13در شهر تهران که   1112با در نظر گرفتن مصرف انرژي الکتریکی خانگی در سال پنل ها فتوولتائیک  را محاسبه میکند. 

kwh پذیر که میزان اهمیت استفاده از انرژي تجدید(20) افزایش یافته است 22۳2درصد از سال  02حاسبه شده است این عدد م
  را نشان میدهد.
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با درنظر گرفتن میزان تولید انرژي الکتریکی پنل هاي 
ائیک پنل فتوولت 0میتوان نتیجه گرفت با قرار دادن  ،فتوولتائیک

کاهش داد. با   kwh 2110میتوان مصرف انرژي الکتریکی را به 
هاي مسکونی میتوان در مصرف برق در خانه درصد 03کاهش 

صرفه جویی بسزایی در کاهش سرانه مصرف برق داشت. با در نظر 
گرفتن قیمت برق این میزان صرفه جویی در انرژي کمک بسیار 

 نیز برخوردار است. زیادي در صرفه جویی در هزینه هاي مربوطه
 co 2علاوه بر این با میزان کاهش مصرف برق ، کاهش گاز 

رابطه مستقیم با میزان کاهش   co 2نیز کاهش میابد.میزان کاهش 
 (21) مصرف برق سرانه شهر دارد.

 
 تیظرف یراب انتشار نرخ و CO2 انتشار ساختار -4 نمودار

 (21) مختلف یها

 

 نتیجه گیری -۶
انرژي خورشیدي یک منبع انرژي رایگان ، غیر الاینده و تجدید پزیر است.شهر تهران داراي سطح تابش بسیار خوبی از انرژي 

توجه قرار نمیگیرد.در این مطالعه با برسی خورشیدي در بیشتر روزهاي سال میباشد.با این حال این منبع به اندازه کافی مورد 
 22موقیت تهران در کمربند خورشیدي میزارن دریافت  انرژي خورشیدي محاسبه گردید است و در ادامه با توجه به بازدهی 

شیدي در میزان دریافت انرژي خور  climate studioو پلاگین  ۷درصدي پنل هاي فتوولتائیک و استفاده از نرم افزار راینو ورژن 
پنل  0هر یک از سطوح پنل فتوولتائیک محاسبه شده است.با در نظر گرفتن مصرف برق خانه هاي مسکونی با قرار دادن 

درصدي میزان برق در کاهش تولید گاز هاي  03درصد در مصرف برق صرفه جویی کرد.کاهش  03فتوولتائیک میتوان حدود 
ییت اقتصادي در ایران و در نظر گرفتن تورم شاهد افزایش روز افزون قیمت برق در گلخانه اي کمک بسیاري میکند.با توجه به موق

ایران هستیم.با در نظر گرفتن مصرف سرانه انرژي برق در ایران به خصوص زمان پیک مصرف در تابستان برخی از شهر هاي 
از پنل هاي فتوولتائیک میتواند تاثیر بسزایی  ایران شاهد قعطی برق در برخی از ساعت پیک مصرف برق بودند ، از این رو استفاده

در صرفه جویی در هزینه هاي انرژي الکتریکی در مصارف خانگی و در ابعاد بزرگ تر میتواند کمک زیادي به سرانه مصرف برق 
میتوان شاهد  درصد از خانه هاي شهر تهران از این انرژي تجدیدپذیر استفاده کنند 41کل کشور داشته باشد.به طور متوسط اگر 
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