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Abstract 

In the past, cities have been good examples of energy-efficient urban design in terms of ecological constraints. 

Looking at traditional cities and comparing them with modern urban planning, we see adverse environmental 

consequences in the scale of design of building units and the spatial structure of cities. Therefore, it seems 

necessary to identify the effective factors in the design of traditional sustainable cities, using simulation 

software before the project or in the proposed options, to the optimal forms in the components (individual 

buildings) and Urban combinations (urban textures) was achieved. The present research combines descriptive-

analytical methods, typological studies, drawing and simulation of models, following the analysis of energy 

consumption and thermal comfort in different types of building forms, urban blocks, and spatial structure of 

Isfahan in 4 historical periods. Therefore, by using energy simulation software (Design Builder) and thermal 

comfort (Envi-Met) and analysis of Space Syntax, the relationship between independent variables (physical 

and spatial characteristics of the urban fabric) and dependent variables, the amount of energy consumption (to 

provide heating, cooling, and lighting) and thermal comfort, in each of the proposed scenarios, has been 

investigated. Based on the results, it is possible to formulate guidelines for the climatic design of urban 

structures in the form of three components; The system and pattern of segmentation and segregation of urban 

land, the shape and characteristics of the mass/space in urban contexts and the pattern of the network of texture 

passages, regulation, and operational construction. The dominant forms of the Qajar period are more 

sustainable forms than other historical periods in terms of energy performance and adaptation to the climate. 

Also, spatial structures with the highest degree of spatial connection can provide a higher percentage of thermal 

comfort conditions in urban open spaces. 
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 چکیده

تي اند. با نگاهي به شهرهای سنهای خوبي از طراحي شهری انرژی کارا بودههای اکولوژيک نمونهدر گذشته شهرها از نظر توجه به محدوديت

ها با شهرسازی مدرن امروزی، شاهد پيامدهای نامطلوب زيست محيطي در مقياس طراحي واحدهای ساختماني و نيز ساختار مقايسه آنو 

گيری از نرم رسد ضروريست ضمن شناسايي عوامل موثر در در طراحي شهرهای پايدار سنتي، با بهرهباشيم. لذا به نظر ميفضايي شهرها مي

نفرد( و های مهای بهينه در اجزا )ساختمانهای پيشنهادی، به فرمبتوان پيش از اجرای طرح و يا در مرحله ارائه گزينه سازیافزارهای شبيه

شناختي، ترسيم تحليلي، مطالعات گونه –های توصيفي های شهری( دست يافت. پژوهش پيش رو با ترکيب روشهای شهری )بافتترکيب

ي های شهری و ساختار فضايهای مختلف فرم ساختماني، بلوکحليل مصرف انرژی و آسايش حرارتي در گونهت ها، به دنبالسازی مدلو شبيه

مت(  -)انوی 2)ديزاين بيلدر( و آسايش حرارتي 1سازی انرژیافزارهای شبيهگيری از نرمباشد. لذا با بهرهدوره تاريخي مي 4شهر اصفهان در 

های کالبدی و فضايي بافت شهری( و متغيرهای وابسته، ميزان مصرف انرژی مستقل )مشخصه متغيرهایارتباط مابين  3و تحليل چيدمان فضايي

)جهت تامين گرمايش، سرمايش و روشنايي( و آسايش حرارتي، در هر يک از سناريوهای پيشنهادی، مورد بررسي قرار گرفته است. بر اساس 

کل و بندی و تفکيک زمين شهری، ششهری را در قالب سه مولفه؛ نظام و الگوی قطعههای توان دستورالعمل طراحي اقليمي بافتمينتايج، 

لکرد های غالب دوره قاجار به لحاظ عمفرم های شهری و الگوی شبکه معابر بافت، تنظيم و عملياتي ساخت.مشخصات توده/فضا در بافت

ساختارهای فضايي با بيشترين ميزان همچنين  باشند.های تاريخي ميههای پايدارتری نسبت به ساير دورانرژی و نيز همسازی با اقليم، فرم

 توانند درصد بالاتری از شرايط آسايش حرارتي را در فضاهای باز شهری ايجاد نمايند.همپيوندی و اتصال فضايي مي
 

 زی و تحليل انرژی.، نرم افزارهای شبيه سا طراحي شهری انرژی کارا، فرم شهری پايدار، آسايش حرارتي کلمات کلیدی:
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  مقدمه -1

هايي همراه بوده است که قطعا تغييرات آب و هوايي را به همراه داشته است افزايش تمرکز بر شهرها در چند دهه گذشته، با چالش

(Egerer et al, 2021) . اهميت چالش تغييرات اقليمي تا حدی است که سازمان ملل را بر آن داشت تا در اسناد خود، بحث تغيير

را در ذيل مباحث امنيت انساني و امنيت بين المللي وارد کند و از کشورها بخواهد تا همگام با امنيت ملي خود به مقوله تغيير اقليم 

المللي انرژی، طبق گزارش سازمان آژانس بين (.1400ای داشته باشد )طهماسبي و همکاران، اقليم و امنيت زيست محيطي نگاه ويژه

در شهرها و  2020درصد از جمعيت جهان در سال  56شود. حدود های انرژی محسوب ميبينيششهرنشيني عامل کليدی پي

 & Natanian).)پيوندد ای در شهرها به وقوع ميدرصد از انتشار گازهای گلخانه 70و بيش از کنند ها زندگي ميشهرک

Wortmaan, 2021 2050کنند در سال ها زندگي ميهرها و شهرکرود سهم جمعيت جهان که در شاين در حاليست که انتظار مي 

در اين گزارش، بيشترين ميزان مصرف انرژی به کشورهای در حال توسعه از جمله ايران . (IEA.2021)درصد افزايش يابد  70به 

فرم  (.1399باشد )مرتضايي و قندهاری،درصدی برخوردار مي 10اختصاص دارد که متوسط مصرف سالانه انرژی در آن از رشد 

شهری از جمله عوامل تأثيرگذار بر مصرف انرژی در شهرهاست به طوری که درک جامع از رابطه فرم شهری و مصرف انرژی 

از  (.1398کند )شجاع و همکاران، های مختلف ايفا ميهای کاهش اثرات تغيير اقليم در مقياسنقشي کليدی در ايجاد سياست

تواند شرايط اقليمي فرم شهری مي(، Ibrahim et al, 2021) شهری يک ارتباط متقابل است آنجايي که رابطه بين خرد اقليم و فرم

تواند منجر به ارتقای آسايش حرارتي افراد در اين امر مي (.Maleki et al, 2021)مطلوب در فضاهای بيروني را نيز ايجاد کند 

تواند با مداخله در ابعاد گوناگون املي است که طراحي شهری ميفضاهای بيروني شود. به بيان ديگر، فرم شهر از جمله مهمترين عو

های مطلوب جويي در مصرف انرژی و ايجاد محيطهای فسيلي، صرفهفضايي، کالبدی و محيطي آن، بر ميزان وابستگي به سوخت

های صرف انرژی توده(. از اين رو، به منظور کاهش م1396برای حضور انسان در شهر اثرگذار باشد )منتظری و همکاران، 

ساختماني و همچنين ارتقای آسايش حرارتي کاربران در فضاهای بيروني، بررسي چگونگي رابطه فرم کالبدی شهر با مصرف 

ساله کشور بدان اشاره شده است، به عنوان ضرورتي ملي و يکي از  20همانگونه که در سند چشم انداز انرژی و آسايش حرارتي 

اند، ها و مباحثي که تاکنون در سطح تئوری باقي ماندهريزی شهری در کشور است که فراتر از دستورالعملمحورهای مهم برنامه

های اخير مطالعات قابل توجهي در زمينه ارتباط بين فرم شهر و ميزان مصرف در سال  (.1392)ميرمقتدايي، به اين بخش بپردازد 

اند ر سطوح ماکرو )ملي و يا بخشي( و ميکرو )در مقياس ساختماني( تمرکز کردهانرژی انجام شده است ولي متاسفانه اغلب آنها ب

 Zari, 2018 & Mangan et)های مصرف انرژی در سطح مياني )بافت شهری( وجود دارد و اطلاعات کمي راجع به متابوليسم

al, 2020). هش مصرف انرژی و نيز افزايش آسايشبا توجه به آنچه در خصوص لزوم بکارگيری راهکارهای عملياتي در زمينه کا 

با معرفي فاکتورهای فرم شهری به عنوان  پژوهش در پي آنست تا ايناقليمي به خصوص در بخش مياني )بافت شهری( بيان شد، 

لگوهای طراحي، به ارزيابي ا فعال غير هایها در روشو به کارگيری عملي آن  های انرژی کارا،دستيابي به بافتمهمترين ابزارهای 

 پايدار فرم شهری در مقياس مياني بپردازد. 

  : پژوهش پیشینه -2

. های مختلف صورت گرفته است  مطالعات متنوعي در خصوص ارتباط مورفولوژی شهری با آسايش حرارتي افراد پياده، در اقليم   

اشاره کرد که به ترتيب در کتاب های    Oke (1987)و اوک  Olgyay )1963( 1توان به اولگياز پيشگامان اين حيطه مطالعاتي، مي

. (Olgyay, 2015)اند ها با اقليم پرداختهبه ارتباط ميان شههههرها و نحوه طراحي آن "هاهای مرزی اقليملايه  "و  "طراحي با اقليم "

ای مختلف و هبه بررسههي محدوده آسههايش حرارتي انسههان در اقليم (Givoni, 1998) های خودها، گيوني نيز در کتابپس از آن

                                                           
1 Olgyay 
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ست     شهری پرداخته ا سب، همچنين ارتباط بين عوامل اقليمي و طراحي  سال 1398)علي ن سايش    (. در  شتری به آ های اخير توجه بي

اند که استفاده و  حرارتي در فضای باز به منظور طراحي فضاهايي جذاب و راحت شده است، همچنين بسياری از محققان دريافته      

بنابراين ازآنجايي   .(Manavvi et al,2021ری ارتباط مستقيمي با شرايط حرارتي فضای باز دارد )   حضور در فضاهای بيروني شه   

شهری به عنوان بخش قابل توجهي از    ضاهای  شهری دارنهههههد، طراحان و برنامه ريزان      که ف شهر نقش مهمي در ايجاد خرداقليم 

سب باعث کاهش اثر شهری مي  شوند     توانند ازطريق برنامه ريزی و طراحي منا شهروندان  سلامت  گاری و ياد)ات منفي اقليمي بر 

صرف انرژی مي      (.1400سجادزاده،  شهری و م صورت گرفته در زمينه فرم  شاره    Owensهایتوان به پژوهشاز جمله مطالعات  ا

ان تا مقياس  ، به ارائه متغيرهای فرم شهههری که بر ميزان مصههرف انرژی در مقياس سههاختم  1986نمود که برای اولين بار در سههال 

شبکه    منطقه شامل مواردی از جمله؛ الگوی نواحي سکونتي،  های ارتباطي مابين نواحي سکونتي،   ای تاثيرگذار بودند پرداخت که 

سکونتي، تراکم، پراکنش کاربری          شبکه ارتباطي داخلي نواحي  سکونتي،  شکل و فرم نواحي  سکونتي،  ها، درجه  اندازه نواحي 

باشههد. در پژوهش ديگری که در سههال بناها، جهت گيری، موقعيت قرارگيری و طرح سههاختماني آن ميها، الگوی تمرکز فعاليت

فاکتور؛ هندسه شهری، مورفولوژی ساختماني، عملکرد حرارتي مصالح،        8صورت گرفت وی   Gordon Mitchellتوسط   2005

ستم    سي س   رها و ها و تجهيزات داخلي، فعاليتکارآمدی  ساني، قيمت  ساخت     فتارهای ان شتن زير شتراک گذا ها،  وخت، امکان به ا

اکتورهای مؤثر بر ميزان مصههرف انرژی در واحدهای شهههری، معرفي نمود. فميزان درجه حرارت داخلي و خارجي بنا را به عنوان 

، فرم يحلقه ارتباطي شهرسازی و حفظ منابع طبيع عنوان به شهری به فرم ارهشا ، ضمنSalat (2009)در پژوهش کاربردی ديگری 

 .داندشهری، کارآيي ساختمان، کارآمدی تجهيزات، رفتار ساکنان و نوع انرژی مصرفي را بر ميزان مصرف انرژی تاثيرگذار مي      

سال  شامل        2013وی در  ساختار توده  صرف انرژی به مواردی از جمله؛ ترکيب و  شهری تاثيرگذار بر م در زمينه فاکتورهای فرم 

ها(، بازشهدگي به سهمت خيابان )انسهداد و هدايت    اع سهاختمان، تراکم سهاختمان، همجواری  ، ارتفFAR)مسهاحت سهاخته شهده،    

ها )تراکم نقاط تلاقي و برخورد/ فاصله ميان نقاط تلاقي/ عدد ميانگين ارتباط بين نقاط که جهت   ظاهری خورشيد(، شبکه خيابان  

جم  يک، استفاده از سوخت و تاثير آن بر آلودگي هوا(، حسنجش ميزان ارتباطات و دسترسي فضاها، جريان ترافيک و انسداد تراف

 کند.دهد( اشاره ميمتری که با دريافت نور طبيعي و تهويه، مصرف انرژی را کاهش مي 6فعال )حجم ساختمان تا عمق 

سال   شي تحت عنوان   1سونگ و همکاران  2017در  سطحي      "در پژوه صرف برق خانگي: يک مطالعه چند  شهری و م با  "فرم 

ای و تحليل پارامتريک، به نقش فرم شهههری و مصههرف انرژی سههاختمان   تحليلي و مطالعات کتابخانه-اسههتفاده از روش توصههيفي

دهنده آن اسهت که عواملي همچون سهايه درختان، تراکم محلات، سهاختار فضهايي      پرداخته شهده اسهت. نتايج اين پژوهش نشهان   

باشههد. هر چه تراکم در محلات با الگوی غالب آپارتمان و ق سههاختمان موثر ميها بر ميزان مصههرف برمعابر، تيپولوژی سههاختمان

، استيون کوان و همکاران در پژوهشي با عنوان    2021برج بيشتر باشد مصرف برق در فصل تابستان هم بيشتر خواهد شد. در سال          

سم           ستماتيک اقدامات، مکاني سي سي  ساختمان: برر ستفاده از انرژی  شهری و ا شهری و    روش ها وفرم  سي رابطه بين فرم  ها، به برر

های مختلف آب و هوايي پرداخت. بر اساس پژوهش وی نسبت مساحت همکف، نسبت ارتفاع به عرض      مصرف انرژی در اقليم 

های ساختماني، عامل ديد به آسمان، جهت گيری ابنيه از جمله فاکتورهای تاثيرگذار بر مصرف    معابر، نسبت سطح به حجم توده  

سازی تا از شبيه"ای تحت عنوان . وانگ و همکاران نيز در مقاله)Quan et al, 2021 (روندهای ساختماني به شمار ميژی تودهانر

منتشر شد، به ارائه يک  2021که در سال  "محور: چارچوبي از ادغام مورفولوژی شهری با طراحي شهری کم انرژی رويکرد داده

پردازد. بر اسههاس طراحي شهههری از طريق اسههتفاده از يک مدل انرژی سههاختمان شهههری مي سههازیچارچوب خودکار برای بهينه

های شهری از حيث  )نسبت کل سطح زيربنای ساختمان به سطح قطعه زمين( در ميزان بهينه بودن بافت FARپژوهش وی شاخص 

                                                           
1 Song et al 
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های طراحي  توان به؛ مقاله خلاقيتزمينه مي . از جمله مطالعات داخلي در اين)Wang et al, 2021( باشههدانرژی کارايي موثر مي

سههنجي تاثير فرم و تراکم بلوک بررسههي و امکان (،1389)رنجبر و همکاران، اقليمي متناسههب با جريان باد در بافت قديم بوشهههر  

صرف انرژی     سکوني بر م صرف انرژی   (،1390)رفيعيان و همکاران، م شهابيان و  ارتباط ميان کاربری حمل و نقل و م همکاران،  )

 انرژی مصههرف ميزان بر شهههر فرم تاثير بررسههي (،1392)براتي و سههردره،بررسههي رابطه فرم شهههری و مصههرف انرژی  (،1392

تعاريف مرتبط با (، 1394)علي ياری،(، طراحي شهههری انرژی کارا 1393حاجي پور و فروزان، ) مسههکوني بخش عملکردی در

شهر         شرايط بومي يا بوم  سخگو به  شري شهر پا شميراني،  ) )احمدی و کارا  انرژی شهر  طراحي(، 1393فيان بارفروش و مفيدی 

سههمنان  شهههر خشههک و گرم اقليم در آنها مصههرف انرژین ميزا با هاى مسههکونيسههاختمان فرم رابطه ، بررسههي(1394مهديزاده، 

ارزيابي و  (،1395همکاران،  )لطفي وکربن  بدون هایبرای محله شهری معيارهای طراحي تدوين (،1394)ضرغامي و همکاران، 

(، 1395تدوين دستورالعمل و فرايند برنامه ريزی و طراحي شهری مبتني بر رهيافت کارايي انرژی در شهر )خدابخش و همکاران، 

گونه  -(، بررسههي ريخت1396های فرم کالبدی شهههری بر آسههايش حرارتي فضههاهای باز شهههری )منتظری و همکاران، تاثير مولفه

(، تحليل کارايي انرژی 1396سازی مصرف انرژی اوليه )مرتضايي و همکاران،    های مسکوني جديد در راستای بهينه  فتشناسانه با  

شک )فرخي و همکاران،    در مدل شهری اقليم گرم و خ سايش        1397های بافت  شهری در آ سي  شنا سي پارامترهای ريخت  (، برر

وهای مرفولوژی شههههری سهههنتي و نوين بر جريان باد و اثرات متقابل آن با        (، تأثير الگ 1398دمايي خرد اقليم )بقائي و همکاران،    

صفهان     شهر ا شاني و چنگلوايي،  رويکرد انرژی کارا نمونه مورد مطالعه:  شهری   ارزيابي عملکرد حرارتي بافت (،1399)فرو های 

 (،1399و همکاران نيز در سههال  آقاملاييهايي برای طراحي شهههری حسههاس به شههرايط خرداقليم )  در اقليم شهههر تهران: آموزه

(، مطالعه تطبيقي  1400های شهری بر تغييرات دمای شهر )پورامين، بهزادفر و همکاران، سنجش کمي اثرگذاری مورفولوژی بافت

صرالهي،           شکوهي و ن سيني،  ضای انرژی )ح شهری بيرجند از منظر تقا سي بافت  شنا شاره نمود که اغلب در حوزه    (1400ريخت  ا

های شهههری )بازآفريني مناطق شهههری از منظر مانده اسههت وکمتر به ارائه راه کارهای عملياتي جهت اسههتفاده در طرح نظری باقي

 اند. کارايي انرژی و يا طراحي شهرهای جديد انرژی کارا(، پرداخته

  نظری مبانی -3

 مصرف انرژی در شهر  -1-3

های انساني به عنوان عامل اصلي تباط است. در تعريفي عام، فعاليتهای گوناگوني در ارمفهوم مصرف انرژی در شهر با مولفه

توان اظهار داشت که مصرف انرژی های مذکور، ميبندی فعاليتباشند. بر همين اساس، با دستهمصرف انرژی در جهان مطرح مي

های متعدد شهرها به دليل نابرابری (. علاوه بر اين،1399)نوريان و جلالي،  پذيرددر شهرها نيز در بخش های مختلفي صورت مي

 Zhang)های کارآيي انرژی متفاوتي دارند های مصرف انرژی و پتانسيلهای توسعه اقتصادی و ساختار مصرف، ويژگيدر شيوه

& Liu, 2021). درصد از کل  40از آنجايي که بخش ساختمان بيش از  و شوندانرژی مصرفي در محيط به سه دسته زير تقسيم مي

را  1تواند به طور قابل توجهي ردپای کربنها ميوری انرژی آننرژی در جوامع مدرن را به خود اختصاص داده است، بهبود بهرها

 . (Iyengar et al, 2018)کاهش دهد 

 های انرژی پنهان: شامل انرژی مصرف شده در ساخت، توزيع و انتقال مصالح استفاده شده در ساخت مسکن و يا زيرساخت

 بط با آنمرت

  انرژی عملکردی: انرژی استفاده شده جهت گرمايش، سرمايش و تامين روشنايي فضاهای داخلي 

 خانگي مصارف و کار برای سفرها در شده مصرف انرژی: و نقل حمل برای شده مصرف انرژی (codoban & kennedy, 2008) 

                                                           
1 Energy footprint 
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(، بنابراين 1390ن مورفولوژی يک شهر است )نصرالهي، های زيست محيطي منتج از آن مرهوها و آلودگيمصرف انرژی ساختمان

های شهری تاثير به کارگيری رويکرد انرژی کارآيي در مواجهه با معضلات ناشي از مصرف انرژی در بخش ساختمان و بافت

 مصرفبسزايي در کاهش تقاضای انرژی در اين بخش خواهد گذاشت، چرا که هدف بازدهي انرژی در شهر، به حداقل رساندن 

(. در نگاهي کلي، 1397انرژی در شهرها، به ويژه انرژی مصرف شده در بخش ساختمان و حمل و نقل است )فرخي و همکاران، 

بندی به توان در يک تقسيمباشند را ميهايي که به صورت مستقيم و غيرمستقيم ير ميزان مصرف انرژی شهرها تاثيرگذار ميمولفه

 صورت زير بيان نمود: 

 های محيط طبيعي )موقعيت جغرافيايي، اقليم و دارايي طبيعي(ويژگي -

 های خانوار، ساختار اقتصادی و ساختار جمعيتي(های اجتماعي و اقتصادی شهری )ويژگيويژگي -

عملکردهای غالب شهر در مقياس کلان و بين المللي )نقشي که شهرها در ساختار اقتصادی ملي و بين المللي از نقطه نظر توليد  -

 کنند(ارائه خدمات ايفا مي و

 های آن(تامين انرژی و ويژگي منابع مديريت و )ساختار توزيع هم و مديريت نظر نقطه از هم شهری انرژی هایيستمس یهاويژگي -

های حمل و نقل، تراکم و عناصر فرم )ريخت بافت شهری( و عملکرد شهری )محيط ساخته شده، ساختارها و زيرساخت -

 ( 1399های شهری( )مرتضايي و همکاران، يتعملکردی و فعال
 

 طراحی شهری انرژی کارا   -1-4

. منظور (Trianni et al, 2019)باشد، ميشده است انجام که کاری ، برای بيشترينمصرفي يا انرژی زمان کمترين معنایبه  1کارايي

با هدف کاهش رشد تقاضای انرژی، تقليل قابل توجه مصرف از کارايي انرژی در واقع مصرف بهينه و کارآمد انرژی بوده که 

جويي در انرژی . انرژی کارايي و صرفه(Nadel,2021)های فسيلي و به دنبال آن افزايش عرضه انرژی سالم همراه استسوخت

ارايي مربوط به استفاده انرژی ک (EIA)اصطلاحات مرتبطي هستند، اما هر يک معنای متمايز دارند. با توجه به اداره اطلاعات انرژی

شود که منجر به ای مربوط مياز فناوری برای ارائه خدمات مشابه با انرژی کمتر است، در حالي که صرفه جويي به هر مداخله

ها، با درک بهتر رفتار ساکنان در ساختمان (.(GEA, 2012 مصرف انرژی کمتر در رابطه با مقدار کل انرژی مصرف شده شود

در تعريفي ديگر، منظور از کارايي  (.Harputlugil & Wilde, 2021ده انرژی را افزايش داد و مصرف را کاهش داد )توان بازمي

های انرژی در واقع، مصرف بهينه و کارآمد انرژی بوده که با هدف کاهش رشد تقاضای انرژی، تقليل قابل توجه مصرف سوخت

انرژی کارايي  به عبارتي ديگر هدف (.1397)فرخي و همکاران، همراه است فسيلي و به دنبال آن افزايش عرضه انرژی سالم، 

کاهش ميزان تقاضای انرژی مصرفي به واسطه راهکارهايي جهت افزايش عرضه منابع انرژی سالم و عاری از هرگونه آلودگي 

پردازد و برای اين ی در شهر ميزيست محيطي خواهد بود. از اين رو کارايي انرژی در شهرسازی به امر حداقل سازی مصرف انرژ

و  1397)مرتضايي،گيرد ها بهره ميها، کنترل نحوه ساخت و سازو نحوه چيدمان ساختمانمقصود از برنامه ريزی سکونتگاه

 مستقيم ارتباط کلان، مياني و خرد سطوح در شهری طراحي و ريزیبرنامه هایمولفه با شهر، در انرژی مفهوم (.1395مراديان،

 کالبدی هایتوان به ويژگيها ميکرد از جمله مهمترين اين مؤلفه خواهد تغيير نيز انرژی مصرف ميزان تغيير آنها، با و هداشت

اشاره کرد که سهم بسزايي در کاهش مصرف انرژی و افزايش آسايش حرارتي بخصوص  ساختمان، بافت شهری و ساختار فضايي

 .(Yu. B, 2021)در بخش مياني و خرد دارد. 

 ,Vettorato (2005,2011), Droege (2007, 2008), Owens (1987)، Brilhante & klaasبا توجه به مطالعات انجام شده توسط 

(2018)، Zhang & Liu, (2021) ،et al, (2021) rr ówzzyńska ،توان از ابعاد گوناگون مورد مصرف انرژی و کارآيي آن را مي

                                                           
1 Efficiency 
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ای، دنبال ميای و در قالب راهبردهای کلان ملي و منطقهکلان معمولا در مقياس ملي و منطقهبررسي و تحليل قرار داد. در سطح 

شود. در سطح مياني يعني شهر، نواحي شهری و واحدهای همسايگي، ارتباط تنگاتنگي ميان طراحي و مکان يابي مناطق مسکوني، 

شود. امروزه صاحبنظران بسياری معتقدند که ديده مي فرم واحدهای همسايگي و مصرف انرژی خانوار در مسکن و حمل و نقل

های مختلف اعم از ساختمان، واحد همسايگي، نواحي و مناطق شهری، ريزی و طراحي فيزيکي و کالبدی شهر در مقياسبرنامه

 .(Brilhante et al, 2019 & Frey,2003)سازند پذير ميدستيابي به الگوهای پايدارتر مصرف انرژی را امکان

 

 
 Vettorato. D, 2005 – 2011  های دستيابي به کارايي انرژی،  (: استراتژی1شکل )

 

 آسایش حرارتی  -2-3

های ساختماني، ديدگاه اقليمي در طراحي شهری، علاوه بر مطالعه تاثير پارامترهای مورفولوژيک در کاهش مصرف انرژی توده

های شهری نيز ها، افراد گوناگون در پارکها در خيابان، همچون پيادههای شهریيا راحتي مردم در محيط بر وضعيت آسايش

(. در اين ميان تامين آسايش در فضاهای باز بيش از فضاهای بسته به شناخت شرايط اقليمي و 1390متمرکز است )پورديهيمي، 

توان تحت هر شرايطي، اگر مايش ميمحيطي وابسته است زيرا در فضاهای داخلي با استفاده از تجهيزات مکانيکي گرمايش و سر

-Al)ی و انرژی بيشتر، به طور مصنوعي شرايط آسايش را فراهم نمود ولي در فضاهای باز چنين امکاني وجود ندارد چه با هزينه

Yasiri & Sabzo, 2021.) ساز دستيابي به آسايش در فضاهای از طرف ديگر دستيابي به شرايط آسايش در فضاهای باز زمينه

 ,Aboelata) .باشندها ميهاست، زيرا فضاهای باز بستر دربرگيرنده و سازنده خرد اقليم محيط پيرامون ساختماناخلي ساختماند

لذا در صورت رعايت اصول معماری همساز با اقليم در فضاهای باز، تامين شرايط آسايش در فضاهای داخلي تسهيل شده  (2021

صرف انرژی به عمل خواهد آمد. يکي از معيارهای مناسب در تحليل وضعيت اقليمي فضاهای ای در مو صرفه جويي قابل ملاحظه

است که شرايط آسايش انسان را با توجه به فاکتورهای اقليمي دما، سرعت باد، تابش آفتاب و فاکتورهای  "معيار پن واردن  "باز 

های آسايش عابر پياده در فصول ه کمک اين معيار آستانهانساني )ميزان فعاليت بدن و لباس مناسب فصل( ارائه کرده است. ب

است که مطالعات او مرجع تهيه  1. از سردمداران اين ديدگاه فنگر (Vasilikou,2020) گرددمختلف در سايه و آفتاب تعيين مي

را مطرح کرده و به  ديدگاه دوم بحث ديگری. (Fanger, 1973) بسياری از استانداردهای مربوط به آسايش گرمايي انسان است

کند. در اين ديدگاه عادت، توقع، پذيرش، انسان به عنوان موجودی هوشمند و فعال در تنظيم آسايش گرمايي خود نگاه مي

، انسان را در سازگاری او با شرايط محيطي بسيار موثر دانسته و معتقدند يک معيار آسايش جهاني صرفا بر اساس فيزيولوژی 2ترجيح

                                                           
انجام داده است همواره 1970ای که از سال از محققان دانمارکي به نام در زمينه آسايش گرمايي بوده و مطالعات پايه  2006-(Povl Ole Fanger) 1934فنگر  1 

 American Society of Heating)اشریماخذ تهيه معيارها و استانداردهای آسايش گرمايي برای معماران و مهندسان تاسيسات و موسسات استاندارد جهاني مثل 

, Refrigerating and Air Conditioning Engineers )  در امريکا و ايزو(International Organization for Standardization)  در اروپا )ژنو

 سوئيس( بوده است. 
2 Habitation , Expectation , Acceptability , preferences 
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است که با اتکاء به مطالعات  1دهد. سردمدار اين تفکر همفریهمه واقعيت مربوط به احساس آسايش او را پوشش نميبدن انسان، 

های مختلف را های آسايش ساکنين بومي اقليمهای موجود در آستانههای سازگاری مردم با شرايط اقليمي، تفاوتميداني و روش

به وجود آمده است. پس از آن  2و مفهوم کلي آسايش حرارتي و احساس آسايشنشان داده است. بر اساس اين دو ديدگاه، د

اهاني، ايوانز و م معماران مختلفي از جمله الگي،گيوني )تاثير جداره ساختمان در تعيين شرايط آسايش انسان و نيازهای اقليمي او(،

ها و ضرايب آسايش حرارتي تهيه شده ر مبنای مقياسکه ب(1389)رازجويان، پن واردن به تهيه جداول و نمودارهايي اقدام کردند 

ای است از دما و رطوبت که در آن ساز و کار تنظيم حرارت بدن در حداقل فعاليت باشد است. شرايط آسايش حرارتي، محدوده

((Giovoni,1992 کند و به عوامل توان آن را شرايطي ذهني دانست که احساس رضايت از شرايط حرارتي محيط را بيان ميو يا مي

  : (ASHREA Standard, 2010) زير وابسته است
 

 
 Salat , 2008(: فرايند دريافت و از دست دادن انرژی، 2شکل )

 

  3دما و تابش  .1

  4دمای موثر و منتج شده .2

   5رطوبت نسبي .3

   6سرعت و شدت گردابهای جريان هوا .4

   7پوشش و فعاليت .5

 ، سن فرد، سازگاری فرد با محيط، گراديان عمودی دمای هوا هاشرايط محيطي: دمای سطوح، دمای پنجره .6

ند مهمترين شاخص تشخيص آسايش حرارتي هسترطوبت و  داده های دماييبنا بر نظر ريچارد هايتر، از بين فاکتورهای ارائه شده، 
(Richard Hayter, 2007).  

 

 مصرف انرژی و آسایش حرارتی  شهر، ابعاد بافت -3-4

در يک تعريف کلي بافت ناظر بر  (.Madinipour,2013)توان به لحاظ فيزيکي، تجمع واحدهای فضاساختي ديد ميبافت شهر را 

ها و اجزای شهر در مقياس باشد که در آن نحوه و چگونگي ترکيب و تلفيق سلولهای کالبدی شکل شهرها ميآن دسته از ويژگي

  باشد.قرار ميسه بعدی در سطح )طول و عرض و ارتفاع( مورد توجه 
 

                                                           
مطالعات  1970های ، از محققان انگليسي در زمينه احساس آسايش گرمايي با توجه به اقليم پذيری است. او نيز از همان سالumphreys)(Michael Hهمفری  1 

از احساس راحتي او  رواني مختلفي در زمينه آسايش گرمايي به موازات فينگر انجام داده است ولي بر خلاف فنگر توجه او بيشتر به نقش فعال انسال در ادراکات حسي و

 مبتني بر تحقيات ميداني بوده است. 

2 Thermal Comfort and Thermal Sensation  
3 Air Temperature  
4 Mean Radiant Temperature 
5 Relative Humidity  
6 Wind Speed 
7 Clothes & Activity 
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 Jabareen, 2006 های تشکيل دهنده بافت شهری، نگارندگان برگرفته از(: لايه3شکل )

 

های خرد اقليم شهری ارتباط بين آسايش حرارتي در فضای باز و مصرف انرژی ساختمان يک موضوع پيچيده است که هم جنبه

. مصرف انرژی ساختمان تحت تاثير متغيرهای مختلفي از جمله رفتار (Li & Liu, 2020)شود. های رفتاری را شامل ميو هم جنبه

. برای طراحان، (Kamel et al, 2020)ساکنان و عوامل خارجي )اقليمي( نظير دما، رطوبت، تابش خورشيدی و سرعت باد است 

يز همواره چالش برانگ شناسايي پارامترهای طراحي مناسب در راستای ارتقای آسايش حرارتي و کاهش مصرف انرژی ساختمان

توان موجبات کاهش مصرف های بيروني، مي. با بهبود شرايط آسايش حرارتي در محيط)et al, 2022) Alghamdiبوده است 

. استفاده از نيروهای طبيعي )نظير (Kumar & Sharma, 2020) های ساختماني را فراهم کردانرژی و افزايش کارآيي انرژی توده

محيط زندگي را به فضايي آسوده تبديل خواهد کرد بلکه در کاهش مصرف انرژی نيز تاثير فراواني خواهد داشت  خورشيد( نه تنها

.  (Lau et al, 2021)(. در نتيجه، آسايش حرارتي برای کيفيت زندگي ساکنان شهری مهم است. 1399)اسفريزی و گندمکار، 

 حي شهری، بعد مورفولوژيکي است که غالبا در ارتباط با پيکربندی فرم وهمانگونه که پيشتر بدان اشاره شد، يکي از ابعاد طرا

. علاوه بر اين، استفاده از انرژی(Shang, 2020)کنند هايي است که از آن پشتيباني ميفضای شهری و الگوهای فضايي زيرساخت

بر همين اساس، يکي  .(Yang et al, 2021)های شهری است های تجديد پذير نظير انرژی خورشيدی، تحت تاثير هندسه بلوک

از عوامل موثر بر مصرف انرژی در شهرها، فرم شهری است که به ميزان قابل توجهي امکان کاهش مصرف انرژی را از طريق 

ها و خصوصيات توان از کليه ابعاد، ويژگي(. با توجه به موارد اشاره شده مي1397سازد )فرخي و همکاران، طراحي فراهم مي

ها تاثير گذارند دهند و بر مصرف انرژی در ساختمانهای شهری را شکل ميهای شهری که انواع مختلف بافتها و دانهل سلولفرما

 مولفه کلي تقسيم بندی نمود:  4را در قالب 
 

 
 ,.Dempsey, Nی شهری، نگارندگان برگرفته از: هاهای ساختماني و آسايش حرارتي در بافتهای تاثيرگذار بر مصرف انرژی در تودهها و شاخص(: مولفه4شکل )

et al (2010), Jabareen, Y. R., (2006), Serge Salat & Caroline Nowacki (2013) , Manat Sirvanit & Hokao Kazunori (2011), Ratti, C. & 

Baker, N. & Steemers, K. (2005),Ooka, R. (2010), Vettorato , D. (2005), Yang, J., et al. (2021). 
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 روش شناسی  -4

های فضايي، از فرايند ترکيب روش -در اين پژوهش، با توجه به ماهيت شهر به عنوان يک سيستم پيچيده و مرکب اجتماعي

های کمي استفاده شده است. امروزه نقش ها ونيز آناليز دادهتحليلي، مطالعات گونه شناختي، ترسيم و شبيه سازی مدل –توصيفي 

شود، بلکه دقت ريزی ميافزارها در شهرسازی غيرقابل انکار بوده، به نحوی که استفاده از آن ها نه تنها موجب تسريع امر برنامهنرم 

 .(Zhang, 2021) يابدهای شبيه سازی، آناليز و تحليل نرم افزاری مناسب به شدت افزايش ميها در صورت استفاده از تکنيکطرح

انرژی و نيز شرايط  تقاضای و تحليل محاسبه مدلسازی، توانايي که اندارائه شده تخصصي به بازار هایافزارنرم حاضر حال در

 ابزار عنوان به 1Design Builder افزار شبيه سازینرم از تحقيق اين در داراست. يش حرارتي را در فضاهای داخلي و خارجياآس

جهت  2Met -Enviهای شهری و نرم افزار ( در بافت1392اني و همکاران،)مفيدی شمير انرژی مصرف ميزان گيریاندازه و تحليل

توان به مراحل زير تقسيم است. روش انجام پژوهش را مي شده استفاده بررسي فاکتورهای آسايش حرارتي در فضاهای باز شهری

های فرم شهری انرژی، مولفه ای در خصوص مفاهيم نظری از جمله مصرفکرد: مرحله اول شامل مطالعات اسنادی و کتابخانه

های مورفولوژيک حوزه مطالعاتي )بخش مرکزی شهر باشد. در مرحله دوم با مروری بر ويژگيانرژی کارا و آسايش حرارتي مي

ها و سناريوهای پيشنهادی پرداخته شده است. در مرحله اصفهان( و نيز فاکتورهای استخراج يافته در بخش اول، به طراحي مدل

سايش حرارتي در فضاهای بيروني( محاسبه شده است و در آغيرهای وابسته پژوهش )انرژی مصرفي واحد های سکونتي و سوم مت

مرحله پاياني، الگوی بهينه فرم ساختماني، بلوک شهری و ساختار فضايي مورد بررسي و تحليل قرار گرفته و نيز پيشنهاداتي در 

 گردد. های شهری و افزايش آسايش حرارتي فضاهای شهری ارائه ميراستای افزايش ميزان کارايي انرژی در فرم

 

 
 (: چارچوب روش شناختي پژوهش5شکل )

 

                                                           
مدلسازی انرژی است که مصارف مختلف انرژی در ساختمان نظير )انرژی گرمايشي، سرمايشي، افزار ديزاين بيلدر يکي معتبرترين و به روزترين نرم افزارهای  نرم1 

نمايد. موتور شبيه سازی اين نرم افزار انرژی پلاس بوده روشنايي، آب گرم مصرفي، تهويه و ساير تجهيزات مکانيکي و الکتريکي( را به صورت ديناميک مدل سازی مي

 مورد تاييد واقع شده است.  ASHRAE 14و  BESTESTتوسعه يافته و بر اساس استانداردهای  2011سال که توسط بخش انرژی امريکا در 
بر اساس استانداردهای سازمان اشری، برای تعيين شرايط آسايش حرارتي تهيه شده است. اين برنامه شامل متغيرهای موثر بر آسايش حرارتي   Met-Enviنرم افزار 2 

)کميتي از PPD )کميتي از ادراک آسايش حرارتي( و مقدار  PMVتواند مقدارت نسبي، ميزان فعاليت و پوشش و سرعت وزش باد بوده و ميمانند دمای هوا، رطوب

 نارضايتي حرارتي( را مشخص کند. 

 بررسی کارایی انرژی در مدل های بافت مسکونی شهر اصفهان

قاجار و معاصر ( از منظر کارایی   ،صفوی ،سلجوقی)مقایسه تطبیقی بافت شهری اصفهان 

 انرژی 
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 مورد پژوهی  -4

 بافت مياني، بافت دروني، است. از جمله بافت برخوردار بافت نوع چهار از تاريخي شهر اصفهان مرکز امروز کالبدی ساختار

 های تاريخي مختلف )سلجوقيان، صفويه، قاجار، پهلوی و معاصر( به جای مانده است. بافتکه از دوره ويژه بافت و پيراموني

معماری  و شهرسازی عالي شورای مصوب تاريخي محدوده اصفهان، شهر تاريخي هسته عنوان به دروني و بافت ويژه تاريخي که 

)قاسمي سيچاني، (. C,F,G,H)تيپ غالب  باشديشود که خود متعلق به سه دوره سلجوقي، صفوی و قاجار ممي شامل را ايران

 ساختاری با شهری، و سازهای ساخت گسترش با همزمان و پهلوی زمان قاجار و در که دارد قرار مياني بافت آن از پس (.1389

 مسکوني بافت کاربری باغ، با گذشته در که پيراموني . بافت(C,F,G,H,D,Eاست )تيپ غالب  گرفته شکل دروني بافت به شبيه

به عنوان  را اصفهان شهر تاريخي لايه مرکز ترينخارجي شطرنجي، ساختار با مسکوني بافت صورت به امروزه بود، کرده احاطه را

  .(A,B,C,Dدهد )تيپ غالب مي تشکيل بافت دوره معاصر

 

 
 بندی تاريخي شکل گيری بافت مرکزی شهر اصفهان(: دوره6شکل )

 

 بافت اين در همسايگي واحدهای مراتبسلسله .است نامنظم و متراکم بسيار مورفولوژيک ديدگاه از سکونتي قديم اصفهان بافت

 واحدها اين تجمع از گيرند،مي دسترسي بست بن کوچه يک از مسکوني تعدادی خانه معمولاً که است صورت بدين ارگانيک

 ايجاد باز بن واحد همسايگي معبر، يک امتداد در بست بن شبکه چند ترکيب از بعدی مرتبه در و آيدمي به وجود بستبن شبکه

 يا کالبدی جهت از منسجم ایمحدوده صورت به زير محله، آنها به پيوسته همسايگي واحدهای و معبرها اين مجموع شود؛مي

محله  صلي،ا کانون يا محور يک حول محله، زير چند پيوستن هم به از آخر در آيد و مي پديد مشترک، محوری و کانون

با توجه به تعدد پارامترهای ارائه شده در پژوهش و نيز سناريوهای متفاوتي که هر  لازم به ذکر است .گيردشکل مي )بافت شهری(

توانند با آن مورد آزمون و تحليل قرار گيرد، پژوهش پيش رو تنها بر روی الگوهای مختلف توده گذاری در يک از پارامترها مي

های ساختماني )با اعمال فاکتور اندازه گونه رايج در بافت تاريخي شهر اصفهان(، نفوذپذيری بلوک 4کوني )های مسساختمان

 (، متمرکز شده است. 1الگوی پيشنهادی 8بلوک و افزايش کيفيت دسترسي پذيری( و نيز ارتباط ما بين توده ساختماني و معبر )

 

                                                           
ضريب انتقال حرارت مصالح انتخاب شده در همه  باشند.(، مصالح و جهت گيری از شرايط کاملا يکساني برخوردار مي%60ها از نظر ارتفاع، سطح اشغال )تمامي مدل 1 

ها سطح يکساني از نما توسط شيشه پوشيده شده است که منطبق بر وضعيت رايج بافت مورد /. در نظر گرفته شده است و در همه نمونه351، 19ها مطابق بر مبحث نمونه

های شهری اقليم گرم و خشک مدلسازی شده شهر اصفهان، اين مدل به عنوان الگوی غالب بافت باشد. در ارتباط با شبکه معابر، با توجه به ساختار شطرنجيمطالعه مي

سناريو در  4های فضايي در قالب مراکز محلي، قرار گرفت و تنها با اعمال تغييراتي در سرانه شبکه راه )درصد اختصاص داده شده به شبکه معابر( و نيز ايجاد گشايش

 تحليل قرار گرفته است.خصوص ساختار فضايي مورد 
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 بافت مرکزی اصفهان(: الگوهای مختلف ساخت توده و فضا در 7شکل )

 

 
 ماه سال  12در   Eهای ساختماني تيپالگوی بلوک بندی پلاک 4سازی آسايش حرارتي در های شبيه(: داده8شکل )

 

های سناريو، در ماه 32همانطور که در روش پزوهش بيان شد، در مرحله سوم، اطلاعات منتج از شبيه سازی مصرف انرژی در 

ميلادی( مورد  2017جولای سال  15بعدظهر  17ليل آسايش حرارتي در يک زمان مشخص )ساعت مختلف سال و نيز نتايج تح

سازی مصرف انرژی در سه دسته، انرژی مصرفي جهت تامين روشنايي، گرمايش مقايسه و تحليل قرار گرفته است. ابتدا نتايج شبيه

ها بر حسب وات گرم مصرفي در مدل آب تامين جهت مصرفي انرژی بجز ساختمان کل انرژی تامين، و سرمايش و يک دسته کلي

در بخش دوم کمينه و بيشينه  ، مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفته است.(WH / M2)ساعت در فضای داخلي معادل يک متر مربع

يکي مورد ارزيابي های منتخب با استفاده از نمودارهای گرافاند، در مدلمربوط به فاکتورهای آسايش حرارتي که قبلن معرفي شده

بسيار ناچيز است  Envi-Metافزار سازی نرمهای شبيهها در دادهو مقايسه آماری قرار گرفتند.لازم به ذکر است تفاوت برخي مدل

تواند در آسايش حرارتي به عنوان برايند تاثيرات هر يک از عوامل، بسيار ولي در عمل اختلاف ناچيز در هر يک از پارامترها مي

 رگذار باشد.تاثي
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 های مسکوني پيشنهادیسازی مصرف انرژی در توده(: آمار توصيفي نتايج شبيه9شکل )

 

 پژوهش هاییافته -5
های پيشنهادی مطابق نمونه ارائه شده، نتايج حاصل از هر يک از متغيرهای پژوهش بر مبنای اطلاعات ساليانه با شبيه سازی کليه مدل

ها بر اساس سه متغير انرژی گرمايشي، تر هر يک از مدل، ارائه شده است. در ادامه به بررسي دقيق9ماره استخراج و در قالب شکل ش

 سرمايشي و انرژی مصرفي جهت ايجاد روشنايي خواهيم پرداخت: 

 ،Aباشد. فرم شکل )بدون کشيدگي در تمام طول پلاک( مي Lاين مدل به صورت : )تيپ غالب دوره معاصر( Bو  Aتیپ  ■

با وجود دريافت حجم بالايي از انرژی خورشيدی، از نظر ميزان انرژی مصرفي جهت گرمايش نيز در رتبه دوم قرار دارد. در مقايسه 

باشد. تری ميهای جنوبي و شمالي( از نظر ميزان مصرف انرژی فرم بهينهبا تفاوت جبهه ساخت در پلاک B ، مدل Bو  Aدو تيپ 

، کمترين و الگوی 1باشند و در هر دو، الگوی بافت شماره اير الگوها از شرايط متوسطي برخوردار ميهر دو مدل در مقايسه با س

، به دليل دريافت مناسب نور روز، کمترين B1بيشترين مصرف انرژی را به خود اختصاص داده است. همچنين مدل  2بافت شماره 

 باشد.را ميمدل پيشنهادی را دا 32ميزان مصرف انرژی روشنايي در بين 

ترين ترين و جنوبيشود، بنا در شمالياين مدل که به آن فرم خطي اطلاق مي ها(:)تيپ مشترک در بين تمامي دوره Cتیپ  ■

(، به دليل مصرف C3گيرد. در اين الگو علي رغم مصرف کم انرژی جهت تامين روشنايي )به خصوص مدل بخش زمين قرار مي

باشد و بيشترين مصرف انرژی در اين مدل )به خصوص مدل در کل ناکارآمدترين مدل مي يشي،بالای انرژی گرمايشي و سرما

C3شود.(، ديده مي 

ترين الگوی که در حال حاضر رايج Dاز جمله نکات حائز اهميت در خصوص تيپ : )تيپ غالب دوره قاجار( Eو  Dتیپ  ■

گير در اختلاف ميان انرژی مصرفي در دو نمونه از اين به تفاوت چشم توانآيد، ميساخت از دوره قاجار تاکنون نيز به شمار مي

را به خود اختصاص  )کمترين ميزان مصرف انرژی( 4رتبه  D1)بيشترين مصرف انرژی( و مدل  28رتبه  D3الگو اشاره کرد. مدل 

باشد. به نظر ترين گزينه ميبهينه E3و  E2گزينه پيشنهادی(،  32ترين مدل در بين )کم مصرف E1داده است، که بعد از سه مدل  

توانسته است بيشترين کارآمدی را از نظر مصرف انرژی تامين نمايد.  های شمالي،، با تفاوت جبهه ساخت در پلاکEرسد مدل مي

ظر ميدهد که به ندر کل اين الگو و نحوه ترکيب آن با ساير قطعات مجاور، فرم برونگرای ساخت در مرکز پلان را نمايش مي
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های تاريخي شهر اصفهان بخصوص باشد. اين الگو در پلان خانهترين مدل در اقليم گرم و خشک )شهر اصفهان( ميرسد بهينه

 توان به خانه تاريخي اميرقلي اميني اشاره نمود. شود و از آن جمله ميدوره پهلوی و قاجار ديده مي

ها سه الگو با تغيير نسبت طول به عرض پلاک : در اينقاجار( )الگوی غالب دوره صفوی، سلجوقي و H و F ،G تیپ ■

،که الگوی قالب به صورت F (، هندسه قطعات به شکل مربع مي باشد. در تيپ ½های قبل )نسبت ( در مقايسه با مدل1/1)نسبت

علم(، ميزان مصرف انرژی های تاريخي: خانه شيخ الاسلام، خانه چرمي و خانه دکتر اباشد )الگوی قالب خانهحياط مرکزی مي

ولي به دليل مصرف بالای انرژی سرمايشي در اين  تقريبا کم است 19روشنايي و گرمايشي به دليل دريافت بالای انرژی خورشيدی

 Fشکل(، در جايگاه بعدی پس از تيپ  U)با فرم پلان  Gدهد. الگوی الگو، در مجموع مصرف انرژی عدد بالايي را نمايش مي

، غيرکارامدترين الگوی پيشنهادی ميCشکل کشيده در کل طول پلاک( پس از الگوی   L)با فرم پلان Hو الگوی قرار دارد 

 باشد.  

 

 
 بندی الگوهای سازمان فضايي از نظر فاکتورهای آسايش حرارتي(: رتبه10شکل )

 

 
 نهادی های پيشهمپيوندی، عمق و ميزان اتصال( در مدل)  Space Syntax(: تحليل11شکل )

In
te

g
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n
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، به دليل برخورداری از ساختار خطي در 4در کنار مدل خطي 1الگوی ساختار فضايي، مدل  4در مقايسه  :1ساختار شماره  ■

باشد. که ترکيب آن با نحوه توده تری ميشبکه ارتباطي و ايجاد دالان جهت هدايت بيشتر باد، از نظر درجه حرارت ساختار مناسب

تری تواند از نظر ميزان درجه حرارت الگوی مناسب(، ميDت و ساز از زمان قاجار تاکنون )الگویگذاری رايج در نظام ساخ

 نسبت به الگوهای مورد مطالعه باشد.

های شهری متعدد، ، با وجود فضاهای باز متمرکز و وجود گره2تغييرات دمای محيط ساختار فضايي شماره  :2ساختار شماره  ■

)الگوی رايج دوره قاجار(، در توده گذاری  Eکند که ترکيب آن با الگوی ا در فضای شهری ايجاد ميبيشترين تغييرات دمايي ر

 رساند. های مورد مطالعه ميساختمان تاثير تغييرات دمايي را به حداکثر ميزان خود در بافت

و همپيوندی  1بن بست متعدد، اتصال ، با داشتن فضاهای3بر اساس نتايج شبيه سازی، ساختار فضايي شماره  :3ساختار شماره  ■

آيد های مورد مطالعه به حساب ميبيشتر فضاها، به عنوان يکي از ساختارهای فضايي ناکارآمد در بين مدل 3و نيز عمق 2کم فضايي

يان مدلمکه بالاترين ميزان دمای محيط و توليد گاز دی اکسيد کربن و نيز کمترين ميزان رطوبت نسبي و تغييرات دمايي را در 

 دهد.های مورد مطالعه به خود اختصاص مي

، با بيشترين ميزان همپيوندی، اتصال و نيز کمترين ميزان عمق فضاهای ايجاد شده، شرايط 4ساختار فضايي  :4ساختار شماره  ■

وجود کمترين ميزان  های مورد مطالعه از نظر ميزان تامين شرايط آسايش حرارتي داراست. اين مدل بابهتری نسبت به ساير مدل

و نيز کمترين ميزان دمای تابشي را به خود اختصاص داده است. همچنين از نظر  2co تغييرات دمايي، کمترين ميزان توليد گاز

توان اين ساختار را به های فضايي را دارا مي باشد. در کل ميميزان رطوبت نسبي و نيز سرعت باد بيشترين ميزان در ميان ساير مدل

ترين ساختار فضايي از نظر تامين شرايط آسايش حرارتي در فضای باز شهری نام برد که ترکيب آن با مدل حياط ان بهينهعنو

)الگوی  Eتواند فرم شهری پايداری را از نظر رطوبت نسبي و متوسط دمای تابشي ايجاد نمايد و يا ترکيب آن با مدل مي Fمرکزی 

 ر به حداکثر شدن وزش باد در فضاهای باز شهری گردد.تواند منجرايج در دوره قاجار( مي

های فضايي و نيز حياط واحدهای مسکوني( در کل با مقايسه نسبت سطح توده ساختماني به فضاهای باز )شبکه معابر، گشودگي

د درصد بالاتری از تواننتوان به اين نتيجه دست يافت که ساختارهای فضايي با بيشترين ميزان همپيوندی و اتصال فضايي ميمي

شرايط آسايش حرارتي را در فضاهای باز شهری ايجاد نمايند. با افزايش تراکم توده نسبت به فضا، ميزان آسايش حرارتي در 

الگوهای مختلف فضاهای شهری با کاهش روبه رو است و علي رغم تاثير مستقيم و مثبت تراکم بر کاهش مصرف انرژی در 

 تواند نتيجه عکس و منفي داشته باشد.       با بحث آسايش حرارتي اين فاکتور مي فضاهای داخلي، در ارتباط

  نتیجه گیری -6

وان تبا توجه به آنچه در خصوص مقايسه تطبيقي الگوهای رايج در نظام معماری و شهرسازی کهن شهر اصفهان بيان شد مي

هری، شکل های شبندی و تفکيک زمين دانه؛ نظام و الگوی قطعههای شهری را در قالب سه مولفهدستورالعمل طراحي اقليمي بافت

های شهری و الگوی شبکه معابر بافت، تنظيم و عملياتي ساخت. با توجه به هدف مقاله پيش رو و مشخصات توده/فضا در بافت

های رژی در تودهشهری اصفهان، دو هدف عمده کاهش مصرف ان های مختلف بافتمبني بر ارزيابي کارايي انرژی در مدل

ر ادامه گردد. دساختماني و تامين کيفيت آسايش حرارتي در فضاهای شهری، به عنوان اهداف کلان فرايند پژوهش دنبال مي

                                                           
1 Connectivity 
2 Integration  
3 Depth  
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ها از های شهری انرژی کارا در طيف وسيعي از مقياسهای اجرايي در زمينه طراحي بافتاهداف عملياتي، راهبردها و سياست

 های شهری ارائه شده است. موعهساختمان منفرد تا مج
  های شهری: اهداف کلان، خرد، راهبردهای افزايش کارايي انرژی بافت(1)جدول 

اهداف 

 کلان

اهداف 

 عملياتي
 سياست های اجرايي راهبردهای طراحي

ني
ما

خت
سا

ی 
 ها

ده
تو

در 
ی 

رد
لک

عم
ی 

رژ
ف ان

صر
ش م

کاه
 

يد
رش

خو
ي 

ابش
ی ت

رژ
ت ان

ياف
در

ش 
زاي

اف
 

ز عمق نفوذ نور استفاده بهينه ا

 خورشيد

ر های مربع شکل در تفکيک قطعات مسکوني به منظوهای کشيده )مستطيل( نسبت به فرماستفاده از فرم -

 استفاده بهينه از عمق نفوذ نور خورشيد

 ايجاد کشيدگي در پلان ساختمان مسکوني در جهت جنوبي -

 خورشيد کاهش عمق قطعات مسکوني به منظور افزايش استفاده از نور -

های همجوار و نيز بررسي تاثير آنها بر وزش باد و های بلند مرتبه با توجه به ساير ساختمانطراحي ساختمان -

 اقليم محلي

 های ريزدانه به دليل افزايش عمق فعال ساختمان هاطراحي بافت -

استفاده از حداکثر حجم 

 خورشيدی

گيری از حداکثر پتانسيل ن در بستر سايت به منظور بهرهبعدی ساختمانمودن حداکثر مرز حجم سهمشخص -

 انرژی تابشي خورشيد.

محاسبه حداکثر حجم ساختمان که حق دسترسي به انرژی خورشيدی هيچ يک از ساختمانهای مجاور را  -

 (SRE)تضييع ننمايد

ختمانهای مجاور سايه ای که همزمان توسط ساير سامحاسبه حداقل ابعاد ممکن برای لفاف ساختماني به گونه -

 (SCE)اندازی نگردد 

 استقرار بهينه ساختمان

 ها به منظور افزايش دستيابي به انرژی تابشي خورشيد.افزايش نفوذپذيری در بلوک -

 استقرار ساختمان با توجه به دو مؤلفه زاويه تابش آفتاب و جهت جريان باد غالب. -

 شرقي به منظور دستيابي به نور و گرمای خورشيد گيری قطعات مسکوني به سمت جنوبي وجهت -

 طراحي محور اصلي بنا، عمود بر جهت باد مطلوب  -

 استفاده از الگوی حياط مرکزی به دليل دريافت بالای انرژی خورشيدی -

 های جنوبي و شمالياستفاده از الگوی ساخت پشت به پشت در پلاک -

 پلاناستفاده از فرم برونگرای ساخت در مرکز  -

 غربي -ترين نمای سهاختمان رو بهه جنهوب )در نيمکره شمالي( و در جهت شرقيطراحي طولاني -

ني
ما

خت
سا

ی 
 ها

ده
تو

در 
ی 

رد
لک

عم
ی 

رژ
ف ان
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ش م
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ياف
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کاه
 

 متراکم سازی

 طح بالايي از پرتوهای خورشيدی را براستفاده از حجم فعال در طراحي مناطق پر تراکم که امکان تابش س -

 کند.ايجاد مي نمای ساختمان

های مسکوني به صورت متراکم و فشرده به منظور کاهش سطح آزاد ساختمان و در تماس با طراحي بافت -

 محيط

ا با توجه به ههای ساختماني بر يکديگر از طريق تعيين حداقل فاصله بين بلوکافزايش سايه اندازی بلوک -

 نظام ارتفاعي قالب

استفاده از فرم های فشرده و 

 متصل
 اهاستفاده از قطعات با جهت گيری مشابه در ساختار بلوک شهری، و کاهش اتلاف انرژی از طريق جداره -

استفاده از جريان هوا در پيرامون 

 ساختمان

های باريک به دليل ايجاد مانع در خيابانهای بلند مرتبه با سطح پيشاني زياد در جلوگيری از استقرار ساختمان -

 برابر جريان هوا

 استفاده از شبکه ارتباطي هم راستا با باد مطلوب به منظور افزايش تهويه طبيعي -

ی 
رژ

ت ان
ياف

در
ش 

زاي
اف

ل 
ص

ر ف
ی د

يد
رش
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ي 

ارت
حر

ان
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استفاده بهينه از عمق نفوذ نور 

 خورشيد
 ها به منظور دستيابي به انرژی حرارتي خورشيدايجاد برش های باز ) دسترسي( در بلوک -

استفاده از حداکثر حجم 

 خورشيدی
 ترکيب بندی مناسب ساختمان و فضاهای باز به منظور استفاده حداکثری از انرژی حرارتي خورشيد -

 استقرار بهينه ساختمان
 شتر انرژی حرارتي خورشيدها در جهت جنوب غربي/شمال شرقي به منظور دريافت بياستقرار ساختمان -

 اهگيری مشابه در ساختار بلوک شهری، و کاهش اتلاف انرژی از طريق جدارهاستفاده از قطعات با جهت -
 

  



 نيااب کريميشه –مريم فرخي  / ... های ساختماني و آسايش حرارتي فضاهای باز شهریارزيابي نقش فرم شهری در مصرف انرژی توده

 

74 

  : اهداف کلان، خرد، راهبردهای طراحي فضاهای شهری اقليمي(2)جدول 

 

 

  سطح قطعات ساختماني، بلوک شهری و شبکه معابر 3های شهری انرژی کارا در : چک ليست طراحي فرم(3)جدول 

فه
مول

اح
طر

ی 
ها

 ي

 فاکتورهای طراحي

 آسايش حرارتي فضاهای باز شهری های ساختمانيکارايي انرژی توده
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 - - -  •  •  • ابعاد بنا ) طول/ عمق/ ارتفاع(
  •  • -  • -  • (BCR) ح اشغال بنا  سط

 - - -       مجموع مساحت سطوح/حجم کلي ساختمان
 - - -  •  •  • حجم و پاکت حجمي

  • - -  •  •  • گونه ساختماني )متصل، منفصل، ويلايي، اپارتماني و غيره.. (
  • -  •  •  •  • جهت گيری

        - -  موقعيت ساختمان در پلاک

ک
لو

ی ب
گو

ال
ی

هر
 ش

ی
ها

 

          -   (FAR) تراکم 
 - - -  •  • - ابعاد بلوک

 - - - - -  • تعداد قطعات هر بلوک
          -  نفوذپذيری بلوک

      - -  - گيری، ابعاد و الگوی ساخت(همگن يا ناهمگن بودن )جهت

ابر
 مع

که
شب

ی 
گو

ال
 

       - - - محصوريت
 -    - -    نماياني آسمان
  • - - - -  • الگوی خيابان

  •  •  •  •  •  • جهت گيری خيابان
    - - - -  هاها و تقاطعتعداد گره
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 افزايش نماياني آسمان
استفاده از جداره عقب نشسته با خط بام قابل رويت جهت ايجاد سايه در مقياس پياده روی و افزايش تغييرات دمايي  -

 ناشي از نماياني سطح وسيعي از آسمان

 استفاده از شبکه ارتباطي هم راستا با باد مطلوب به منظور افزايش تغييرات جريان هوا - جهت گيری شبکه ارتباطي

 های طبيعياستفاده از سطوح و پهنه

دمای محيط و افزايش رطوبت  کاهش منظور به تنيده درهم صورت به باز فضاهای و هاساختمان بندیسازمان از استفاده -
 نسبي

 رطوبت افزايش و محيط دمای صورت درهم تنيده به منظور کاهش به آب سطوح و هاساختمان بندیسازمان از استفاده -

 نسبي

 استفاده از جريان هوا
به دليل ايجاد مانع در برابر  باريک هایخيابان در زياد پيشاني سطح با بلندمرتبه هایساختمان استقرار از جلوگيری -

 جريان هوا

 م راستا با باد مطلوب به منظور افزايش تهويه طبيعياستفاده از شبکه ارتباطي ه -
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 افزايش محصوريت در مقياس انساني

 های بلند مرتبه در فضاهای باز استفاده از سايه مشترک ساختمان -

 افزايش نسبت ارتفاع به عرض در فضاهای ارتباطي -

 های شهریهای متصل در طراحي بلوکناستفاده از الگوی ساختما -

استفاده از جداره عقب نشسته با خط بام قابل رويت جهت ايجاد سايه در مقياس پياده روی و افزايش تغييرات دمايي  -
 ناشي از نماياني سطح وسيعي از آسمان

 جهت گيری شبکه ارتباطي

 ت مراکز پرتراکم شهریهای خطي فضای باز از مناطق با تراکم کم به سمايجاد شبکه -

 ها با عرض کمتر در جهت شمالي/جنوبياستفاده از خيابان -

 ها با عرض بيشتر در جهت شرقي/غربياستفاده از خيابان -

 استفاده از شبکه ارتباطي هم راستا با باد مطلوب به منظور افزايش تهويه طبيعي مطلوب -

 سبز و فضاهای باز با جنس ماسه و سنگ جهت کاهش انرژی جذب شده به وسيله سطوحاستفاده از سطوح  - استفاده از سطوح نفوذپذير

افزايش نسبت فضای باز به توده 
 (OSR)ساختماني

 مندی از نسيم های خنکهای ساختماني به منظور بهرهافزايش نسبت فضاهای شهری به توده -

 های نفوذپذير جهت ايجاد کريدور جريان هوا استفاده از بلوک

 متراکم سازی
های بلندمرتبه به منظور هدايت جريان باد رو به سمت خيابان و ايجاد خرد اقليم مطلوب )اثر استفاده از ساختمان -

 گردابي پايين رونده(
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