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Abstract A R T I C L E I N F O 

Optimizing energy consumption in the building sector is one of the most 

important strategies for achieving sustainable development. In this 

context, the layout of building blocks plays a crucial role in managing 

energy use, especially in cold climates. This study aims to analyze the 

impact of different building block layout patterns on heating energy 

demand in the cold climate of Tabriz city. The research was conducted 

using numerical simulation with EnergyPlus software. By keeping 

independent variables constant such as the thermo-physical properties of 

materials and environmental conditions and parametrically varying 

geometric factors like the arrangement of blocks (compact, detached, and 

semi-detached), the study examined how these layouts affect overall 

energy consumption in building complexes. Hourly climatic data from 

Tabriz were utilized for the simulations. Results showed that the semi-

detached block layout improved energy performance by 8.76 % compared 

to the detached arrangement. Moreover, the compact layout performed 

best among the examined scenarios, achieving a 16% improvement over 

the detached layout. These findings can guide the optimal design of 

residential neighborhoods in cold climates, contributing significantly to 

reducing energy consumption and enhancing economic efficiency. 
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Extende Abstract 
Introduction 

Optimizing energy consumption in buildings is a key strategy for sustainable development, particularly 

in cold climates where heating demands constitute a major portion of annual energy use.The spatial 

layout of building blocks significantly influences energy efficiency by affecting heat loss, solar gains, 

and natural ventilation. Despite previous studies, there is limited research focusing on local climatic 

conditions of cold regions in Iran, such as Tabriz.  

This study aims to analyze the impact of different building block layouts on the annual heating load in 

cold climates, using Tabriz as a case study. The research identifies layout configurations that minimize 

heating energy demand, providing guidance for energy-efficient urban design. 
Methodology 

A parametric numerical simulation approach was employed using EnergyPlus (version 23.1.0). Three 

building block layouts—compact (cube-shaped), semi-detached, and detached—were modeled. All  

building materials, physical properties, and environmental conditions were kept constant to isolate the 

effect of layout on heating demand. Climate data for Tabriz, including temperature, solar radiation, 

humidity, and wind speed, were integrated into the simulation. Thermal zones were defined for each 

block, and annual heating loads were calculated for comparison 

Results and Discussion  

The findings indicate that the building layout strongly affects heating energy demand. The detached 

layout exhibited the highest heating load due to increased exposed surface area, while the semi-detached 

layout reduced the heating load by 8.76% compared to the detached arrangement. The compact (cube-

shaped) layout achieved the best performance, lowering the heating load by 16 % relative to the 

detached configuration. These results highlight the potential for significant energy savings solely 

through strategic layout planning, without changing construction materials or increasing costs. 
Conclusion 

Careful consideration of building block layout can substantially enhance energy efficiency in cold 

climates.  Compact arrangements reduce heat loss, improve solar gain utilization, and optimize natural 

ventilation. These findings offer practical guidance for architects, urban planners, and policymakers 

aiming to develop energy-efficient and sustainable residential neighborhoods in cold regions. 
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برای مطالعه این مقاله کد زیر را 

 اسکن کنید

 
 

 کلیدی:  های واژه
بار  ، های ساختمانیچیدمان بلوک 

سازی  بهینه، حرارتی ساختمان
 اقلیم سرد تبریز، مصرف انرژی

 

ترین راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار به شمار  سازی مصرف انرژی در بخش ساختمان یکی از مهم بهینه

های های ساختمانی نقش مهمی در مدیریت مصرف انرژی، به ویژه در اقلیم رود. در این راستا، چیدمان بلوکمی

های ساختمانی بر میزان  کند. پژوهش حاضر با هدف تحلیل تأثیر الگوهای مختلف چیدمان بلوکسرد، ایفا می

به روش شبیه  است. این مطالعه  انجام شده  تبریز  اقلیم سرد شهر  در  بار حرارتی  با  سازی عددی  مصرف  و 

انرژی پلاس   افزار  نرم  از  داشتن  استفاده  نگه  ثابت  با  آن  در  و  گرفته  همچون  صورت  مستقلی  متغیرهای 

متغیر هندسی همچون    و اعمال تغییرات بصورت پارامتریکمصالح و شرایط محیطی،  ترموفیزیکی  مشخصات  

)فشرده، منفصل و نیمه منفصل(، میزان تاثیر این متغیر در میزان مصرف انرژی در    هابلوک   چیدمان قرارگیری

از داده های اقلیمی شهر تبریز بصورت ساعتی بهره  بلوک های ساختمانی پرداخته است. این شبیه سازی 

 نسبت  درصد   76/8  میزان   به  عملکرد   بهبود   موجب  هابلوک   منفصلنیمه  نتایج، چیدمان  به   توجه  گرفته است. با 

  میان   در  را  عملکرد  بهترین  فشرده،  صورت  به  هابلوک   چیدمان  همچنین،  شد؛  )نمونه مرجع(منفصل  حالت  به

مرجع(منفصل  حالت  به  نسبت  درصدی16  بهبود  موجب  و   داد  نشان  شدهبررسی   هایحالت .  گردید)نمونه 

و نقش    نموده های سرد کمک  های مسکونی در اقلیم تواند به طراحی بهینه محله های این تحقیق می یافته

 .وری اقتصادی ایفا نمایدموثری در کاهش مصرف انرژی و ارتقاء بهره
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 مقدمه -1

سازی مصرف انرژی در بخش ساختمان به عنوان یکی از ارکان اصلی توسعه پایدار و مقابله با تغییرات های اخیر، بهینهدر سال

ها بخش قابل توجهی از انرژی مصرفی (. با توجه به این که ساختمان 1403پرست،  آبادی و حقاقلیمی مطرح شده است )شفیع 

کارگیری رویکردهای مؤثر برای کاهش این مصرف دوچندان دهند، اهمیت بهای را به خود اختصاص میو انتشار گازهای گلخانه

از عوامل مؤثر در مدیریت در این راستا، نحوه چیدمان بلوک (Du et al., 2025). شده است های ساختمانی به عنوان یکی 

سازی تهویه طبیعی، میزان تواند از طریق بهینهها میای را به خود جلب کرده است. آرایش فیزیکی بلوکانرژی، توجه فزاینده 

های گرمایشی و سرمایشی ایفا کند  تابش خورشیدی دریافتی و کاهش اتلاف حرارت، نقش مهمی در کاهش نیاز به سیستم

 .(1402)حسینی و همکاران، 

دهد،  ای از مصرف انرژی سالیانه را تشکیل میها سهم عمدههای سرد مانند تبریز که بار گرمایشی ساختماناین مسئله در اقلیم 

ها، مصرف انرژی گرمایشی به طور شود. در صورت انتخاب الگوهای نامناسب در چیدمان بلوکاز اهمیت بیشتری برخوردار می

های  شود. از این رو، طراحی آرایشمحیطی تشدید میهای اقتصادی و اثرات زیست قابل توجهی افزایش یافته و در نتیجه هزینه 

بلوک برای  اولویتبهینه  از  یکی  سردسیر،  مناطق  در  ساختمانی  برنامههای  در  اساسی  محسوب های  پایدار  شهری  ریزی 

 . (Ghouchani & Kharman, 2024)شودمی

اند، همچنان شکاف تحقیقاتی قابل توجهی  ها و مصرف انرژی پرداخته با وجود مطالعاتی که به طور کلی به رابطه بین آرایش بلوک

های تطبیقی دقیق با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی بومی، به ویژه در مناطق سردسیر ایران همچون تبریز، مشاهده  در بررسی

های اقلیمی خاص این مناطق و نیازهای بومی مرتبط با مصرف حرارتی را به  های پیشین ویژگیشود. بسیاری از پژوهشمی

های واقعی اقلیمی را بیش  این خلأ پژوهشی، لزوم انجام مطالعات هدفمندتر و مبتنی بر داده . اند صورت دقیق مد نظر قرار نداده

 .از پیش آشکار ساخته است

های ساختمانی بر مصرف بار حرارتی در  های مختلف بلوکبا هدف تحلیل تطبیقی تأثیر چیدمان  در همین راستا، تحقیق حاضر

،  )مکعب( فشردهاقلیم سرد تبریز انجام شده است. این مطالعه تلاش دارد با تمرکز بر الگوهای مشخص چیدمان، شامل آرایش  

سازی مصرف انرژی گرمایشی  ها، الگوهایی را که منجر به بهینه، و تحلیل رفتار حرارتی آن  منفصلمهی، ون)جدا از هم(  منفصل

 .شوند شناسایی و معرفی نماید می

 :باشدزیر می ت اساسی این تحقیق به دنبال پاسخگویی به سوالاکه در همین راستا 

      های ساختمانی در اقلیم سرد تبریز چه تأثیری بر میزان مصرف بار حرارتی چیدمان بلوک. 1

 ساختمان ها دارد؟ 

 توانند مصرف انرژی گرمایشی را بهینه کنند؟ کدام الگوهای چیدمان می. 2

 پیشینه تحقیق  -2

سازی مصرف انرژی و بهبود شرایط ها، بهینههای مسکونی تأثیر مستقیمی بر عملکرد حرارتی ساختمانچیدمان و طراحی بلوک

تواند موجب کاهش مصرف انرژی،  ها میسازی چیدمان بلوکهای سرد، مانند تبریز، بهینهمحیطی در شهرها دارد. در اقلیم

شده در این زمینه از اهمیت طراحی هوشمندانه  های انجاموری انرژی شود. بررسیبهبود شرایط حرارتی داخلی و افزایش بهره

 .های مختلف حکایت داردهای مسکونی برای بهبود شرایط انرژی در اقلیمبلوک

( در شهر یزد، که دارای اقلیم گرم و خشک است، به بررسی تأثیر شکل کالبدی  1397)  و همکاران  ای توسط منتظریمطالعه

تواند  ها میهای شهری بر خرداقلیم فضاهای باز شهری پرداخته است. نتایج این تحقیق نشان داد که طراحی مناسب بلوکبلوک

ها  توجهی بر بهبود شرایط حرارتی فضاهای باز شهری و کاهش نیاز به سرمایش در فصول گرم داشته باشد. این یافتهتأثیر قابل

توانند در طراحی  ها در کاهش مصرف انرژی در فصول گرم و سرد تأکید دارند و میبر اهمیت توجه به فرم و چیدمان بلوک

 .های سرد نیز مفید واقع شوندبرای اقلیم
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های مسکونی شهر زنجان شناسی بلوک( انجام شد، به بررسی گونه1403)  و همکاران  در تحقیق دیگری که توسط سیاحی

ها و  تواند تأثیر چشمگیری بر بارهای حرارتی ساختمان ها در مقیاس شهری میپرداخته و نشان داده شد که چینش بلوک

تواند مصرف انرژی را کاهش  ها میها داشته باشد. نتایج این تحقیق حاکی از آن است که طراحی صحیح بلوکعملکرد انرژی آن 

بهبود شرایط حرارتی ساختمان  به  بلوکداده و  از سوی دیگر، توجه به چیدمان  بهبود شرایط  ها میها کمک کند.  به  تواند 

 .وری انرژی کمک کندوهوایی شهری و افزایش بهرهمیکروآب 

مطالعه بلوکدر  فرم  تأثیر  بررسی  به  ووهان چین  شهر  در  دیگر،  ساختمانای  انرژی  مصرف  بر  پتانسیل خورشیدی ها  و  ها 

ها  طور مستقیم بر مصرف انرژی تأثیر دارند. انتخاب فرم بهینه بلوکها بهها نتیجه گرفتند که فرم و چینش بلوکاند. آنپرداخته 

وهوایی شهری شود. این نتایج اهمیت توجه به شکل و موقعیت  تواند موجب کاهش مصرف انرژی و بهبود شرایط میکروآبمی

 سازی مصرف انرژی و استفاده بهینه از منابع طبیعی مانند انرژی خورشیدی ها را در بهینه بلوک

 (Du et al., 2025). در نظر دارد 

ساختمان انرژی  مصرف  در  طراحی  عامل  چندین  تأثیر  بررسی  به  دیگر،  تحقیقی  پرداختهدر  آنها  از  اند.  استفاده  با  ها 

تواند  ها نسبت به خورشید میها و توجه به موقعیت آن های پیچیده نشان دادند که استفاده از طراحی بهینه بلوکسازی شبیه 

تواند  ها داشته باشد. همچنین، طراحی بهینه می تأثیر زیادی در کاهش مصرف انرژی و بهبود شرایط حرارتی داخلی ساختمان 

 (Li et al., 2024). ها کمک کندبه کاهش نیاز به گرمایش و سرمایش در ساختمان

بلوک1401ای مشابه، خوشبخت و همکاران )در مطالعه تأثیر هندسه  بر  انرژی گرمایشی و  (  تقاضای  های شهری در میزان 

تواند تأثیر زیادی  های مسکونی میها نتیجه گرفتند که هندسه متعارف بلوکاند. آنسرمایشی در اقلیم سرد ایران تأکید کرده

های  سازی مصرف انرژی در ساختمان تواند موجب بهینهها داشته باشد و طراحی مناسب میبر میزان مصرف انرژی در ساختمان

های اقلیمی انجام گیرد تا شرایط بهینه ها باید با توجه به ویژگیدهد که طراحی بلوکمسکونی شود. این مطالعه نشان می

 .ها فراهم گرددحرارتی در ساختمان 

های ساختمانی بر شرایط حرارتی ساختمان و مصرف بینی تأثیر الگوی چیدمان بلوکهمچنین در تحقیقی که هدف از آن پیش

 (Sorayaei et al., 2023). انرژی سالانه ساختمان بود

ها به صورت مرکزگرا بلوک  دمانیچ  یساختمان دارد. الگو  یحرارت  طیبا شرا  یمیارتباط مستق  یکه مصرف انرژ  دادنشان   جینتا

ساعت  وات  54127با طول کوتاه )مصرف سالانه:    یخط  یساعت بر مترمربع( و الگووات  52718با عمق متوسط )مصرف سالانه:  

  یهابلوک  یریگجهت   رییتغ  نیدر نظر گرفته شوند. همچن  یاز نظر مصرف انرژ  نهیبه  یهانه یبه عنوان گز  توانندیبر مترمربع( م

  یکوتاه(. در الگوها  یخط  یبا الگو  سهیدرصد در مقا  10.7  زانی)به م  دهدیم  ش یافزا  یرا به طور قابل توجه  یمصرف انرژ  ،یخط

 است.  یاز اتلاف حرارت ضرور یریجلوگ یبرا یخارج یوارهاید یکارقیمانند عا  ییهای استراتژ  یریکارگبه  زیگسسته ن

زمستان چین انجام شد.  تابستان و سردهای اداری بر مصرف انرژی در اقلیم گرمای با هدف بررسی اثر مورفولوژی بلوکمطالعه

  گرمایش  بار   در   ٪28رمایش،  س  بار  در  ٪23تواند به ترتیب موجب کاهش حدود  نتایج نشان داد که طراحی مورفولوژی بلوک می

 (Xu et al., 2023). شود ساختمان  طبیعی  روشنایی در ٪23 بهبود و

پیش ابزار  یک  ایجاد  هدف  با  پژوهشی  بهینهدر  و  بلوک شهری بینی  طراحی  پارامترهای  تأثیر  ارزیابی  برای  یکپارچه  سازی 

جهت  ساختمان،  سیستم)مورفولوژی  عملکرد  بر  چیدمان(  و  و  PV هایگیری  عمیق  یادگیری  ترکیب  از  انرژی،  مصرف  و 

اندازی را کاهش  تواند سایهها میسازی فیزیکی استفاده شد. نتایج نشان داد که طراحی مناسب فرم و چیدمان ساختمانشبیه 

قابلیت سیستم افزایش دهد، راندمان PV دهد،  انرژی ساختمان را کاهش دهد PV را   را بهبود بخشد و همزمان مصرف 

.(Wang et al., 2025) 

ارائه یک خوشه  بندی سیستماتیک از سطوح مختلف شدت ادغام شکل، اصول طراحی فضا و  این مطالعه با هدف بررسی و 

دهد که اصلاحات کند. نتایج نشان میسازی شکل ساختمان با رویکرد پایداری را بررسی میها، وضعیت فعلی بهینهالگوریتم 

کنند. با این  سازی فراهم میتوجهی برای بهینههای تولید شکل، پتانسیل قابلویژه تکنیکدر پارامترهای طراحی هندسه و به

 Kistelegdi et). سازی شکل ساختمان هنوز در مراحل اولیه توسعه قرار دارددهند که بهینهها همچنین نشان میحال، یافته

al., 2022) 
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)  یقاسم همکاران  بررس1402و  هدف  با  ساختمان  عیتوز  ریتأث  ی(  مسکون  کی  یهاارتفاع  انرژ  یمجتمع  مصرف   ی برا  یبر 

  یقابل توجه  ریتأث  تواندیها م ارتفاع بلوک   عینشان داد که توز  یانرژ  یسازهیشب  جیانجام دادند. نتا  یامطالعه  شی و گرما  شیسرما

  بار   در  ٪13و    ش سرمای  در بار   ٪28مناسب موجب کاهش سالانه حدود  دمانیچ  نه،یداشته باشد و در حالت به  یبر مصرف انرژ

 . شودیم ش گرمای

های مسکونی شهر معان، واقع در  در پژوهشی با هدف کاهش مصرف انرژی برای بارهای گرمایشی و سرمایشی در ساختمان

مدیترانه مطالعهمنطقه  سرد،  اقلیم  با  اردن  صحرای  میای  نشان  نتایج  شد.  انجام  انرژی  ای  مصرف  کل  که    1186دهد 

به  کیلووات  بوده که  بار سرمایش و  کیلووات   353ساعت در سال  برای  بار کیلووات   833ساعت در سال  برای  ساعت در سال 

 (Albatayneh, 2021).   گرمایش تقسیم شده است

سازی ( به بررسی بهینه1402)  و همکاران  های گرم و مرطوب صورت گرفته است، حسینیدر تحقیقات دیگری که در اقلیم

بلوکاند. آنها در جزیره کیش پرداختهچیدمان بلوک تواند موجب کاهش مصرف  ها میها نشان دادند که چیدمان مناسب 

های مختلف  ها در اقلیمسازی طراحی بلوکها شود. این تحقیق بر اهمیت بهینه انرژی و بهبود شرایط حرارتی در ساختمان

 .تواند در کاهش مصرف انرژی و بهبود راحتی حرارتی مؤثر باشد های اقلیمی میدهد که توجه به ویژگیتأکید دارد و نشان می

توجهی بر مصرف انرژی و شرایط حرارتی داخلی  تواند تأثیر قابلها میدهند که طراحی و چیدمان بلوکاین تحقیقات نشان می

تواند منجر به کاهش مصرف انرژی، بهبود شرایط  ها میهای سرد، طراحی بهینه بلوکویژه در اقلیمها داشته باشد. بهساختمان 

 .سازی مصرف منابع انرژی طبیعی مانند انرژی خورشیدی شودها و بهینهحرارتی داخلی ساختمان 

 تحقیق   روش و  مواد -3

  عملی   راهکارهای  یافتن  هدف  با  کاربردی تحقیقات.  اسبت  شبده انجام  عددی  سبازیشببیه روش به  و  کاربردی نوع  از تحقیق این

 رفتار  عددی،  سبازیشببیه  ابزارهای از گیریبهره  با  اسبت  شبده تلاش نیز  پژوهش این در و  شبوندمی انجام  واقعی  مسبائل حل برای

 که  کندمی  فراهم  را  امکان این  عددی  سبازیشببیه روش.  گیرد  قرار بررسبی مورد  واقعی اقلیمی  شبرایط  در  هاسباختمان  حرارتی

  هدف   راسبتا، این در.  گردد تحلیل  دقت به  فیزیکی،  هایمدل سباخت  به نیاز  بدون سباختمان  عملکرد بر مختلف متغیرهای  تأثیر

  تبریز  سببرد  اقلیم در  حرارتی  بار  مصببرف  میزان بر  سبباختمانی  هایبلوک مختلف  هایچیدمان تأثیر  مقایسببه  و بررسببی  اصببلی،

  عنوان به  هاسباختمان حرارتی بار.  اسبت  شبده اسبتفاده  23.1.0  نسبخه  EnergyPlus  افزارنرم از  ها،تحلیل  انجام برای.  باشبدمی

 مسببتقل متغیر  عنوان  به  سبباختمانی  هایبلوک  چیدمان که  حالی در  اسببت،  شببده گرفته نظر در  پژوهش این در وابسببته متغیر

 .اندشده مطرح

 تمام  در سباختمانی  مصبالح و  فیزیکی  محیطی،  شبرایط  تمامی  چیدمان، مختلف  هایحالت بین مقایسبه  دقت افزایش منظور به

 مسبتقیم تاثیر  بر تمرکز و گرمداخله  متغیرهای اثر حذف  هدف  با  اقدام این. اسبت  گردیده فرض  ثابت  شبده  سبازیشببیه  هایمدل

  از گیریبهره سباختمان، حرارتی رفتار  دقیق  سبازیشببیه برای  همچنین. اسبت  شبده انجام حرارتی  بار بر  هابلوک  چیدمان نحوه

 سبرعت و  خورشبید  تابش رطوبت،  دما،  شبامل  تبریز شبهر اقلیمی  هایداده تحقیق، این در. اسبت  ضبروری معتبر  اقلیمی  هایداده

 نشبان را  هاداده این از اسبتفاده مراحل زیر جدول.  اسبت  شبده وارد  سبازیشببیه افزارنرم در  و  اسبتخرا   اسبتاندارد  هایفایل از  باد

 .دهدمی
 ساختمان  یحرارت یسازهیدر شب یمیاقل یها داده یریکارگ به ندیفرآ -1جدول 

 (1404)مأخذ: یافته های پژوهش، 

 توضیحات  مرحله

 مربوط به تبریز  Weather Data های معتبرفایل دریافت  ی میاقل یهاداده افتیدر .1



 1404 بهار ، 1، شماره 1دوره   ،معماری و محیط اقلیم سرد فصلنامه  25

 

 سازی حرارتیافزار جهت شبیهها به نرموارد کردن این داده ی سازهیافزار شبورود به نرم .2

اعتبار    شیساختمان و افزا  یرفتار حرارت ترقیدق ینیب شیپ تر نهیبه  جی نتا .3

 ج ی نتا

 

  1فشرده   دمانیهای ساختمانی شامل چاز چیدمان بلوکبا توجه به شکل های زیر  ابتدا سه الگوی متفاوت  در این پژوهش  

 EnergyPlus افزار در محیط نرم   3و2و1براساس شکل های     3منفصلمهین  دمان یو چ  )جدا از هم(   2منفصل  دمان ی، چ)مکعب(

پارامترهای هندسی هر چیدمان به طور دقیق تعریف شده و مشخصات مصالح ساختمانی  مدل این فرآیند،  در  سازی گردید. 

های طراحی  به صورت یکسان برای هر مدل لحاظ گردید. برای هر یک از چیدمانو اشری  مطابق با استانداردهای ملی ایران  

شده، میزان بار حرارتی سالیانه مورد نیاز جهت تأمین شرایط آسایش حرارتی داخلی محاسبه شد. پس از به دست آمدن نتایج  

الگوی بهینه چیدمان که منجر به شبیه  سازی، تحلیل تطبیقی بر اساس مقایسه مقادیر بار حرارتی صورت گرفت. در نهایت، 

این نتایج می انرژی گرمایشی گردید، شناسایی و معرفی شد.  های آینده در  یی برای طراحی تواند مبناکمترین میزان مصرف 

 .ها فراهم آوردسازی مصرف انرژی در ساختمان های مشابه به منظور بهینهاقلیم
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  گر یکدیمشخص از  یابه صورت مستقل و با فاصله  15×14در حالت جدا از هم، سه بلوک با ابعاد  3و2و1با توجه به شکل های 

نسبت به   یکنار  یهاکه بلوک  یبه طور  رند،یگیسه بلوک با همان ابعاد در کنار هم قرار م  منفصل،مهی. در حالت نرندیگیقرار م

  دهیت، در حالت فشرده، سه بلوک به طور کامل در کنار هم و چسبیدارند. در نها  یزدگ  رونینصف طول بلوک ب  زانیبه م  گریکدی

 . دیرنگیقرار م  گریکدیبه 

های  پذیر ساختن مقایسه منصفانه بین حالات مختلف چیدمان بلوکدر این تحقیق به منظور دستیابی به نتایج دقیق و امکان

های  اند. این مفروضات شامل ابعاد و ویژگیسازی به صورت مفروض و ثابت در نظر گرفته شدهساختمانی، برخی پارامترهای مدل

باشد. تمامی این مفروضات  های فیزیکی و حرارتی مصالح ساختمانی میها، مشخصات بازشوها، و همچنین ویژگیهندسی بلوک

اند تا نتایج  انتخاب شده ASHRAE سازی انرژی ساختمان، به ویژه منابعهای رایج در شبیه مطابق استانداردها و دستورالعمل 

 .این پژوهش از قابلیت تعمیم و اعتبار علمی بالایی برخوردار باشد

 
1.Compact Layout 

2. Detached Layout 

3. Staggered Layout 

  فشرده دمانی چ: 2شکل منفصل  مهین دمانی: چ3شکل

 )مکعب( 

 

: چیدمان منفصل)جدا از  1شکل

 هم( 
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 :طور مشخص، مفروضات اصلی این پژوهش عبارتند ازبه

 .ابعاد هندسی، نحوه کشیدگی و نسبت پنجره به دیوار در وجوه مختلف ساختمان •

 .هادهنده اجزای ساختمانی شامل دیوارهای خارجی و داخلی، سقف، کف و پنجرههای تشکیلترتیب لایه •

 .کاررفته شامل ضریب هدایت حرارتی، چگالی و ظرفیت حرارتی ویژه های ترموفیزیکی مصالح بهویژگی •

 .دهندهای زیر این مفروضات را به تفصیل نشان میجدول

 (1404)مأخذ: یافته های پژوهش، یسازهیشبط مدلسازی ی: پارامترها و شرا2جدول  

 جزئیات / مقدار عنوان  شماره

 متر 14 × 15 ابعاد هر بلوک  1

 متر 3 ارتفاع هر بلوک  2

 جنوبی   -جهت شمالی ها کشیدگی بلوک 3

 یک طبقه  تعداد طبقات هر بلوک  4

 حرارتی مستقل  zone به عنوان یک افزار تعریف هر بلوک در نرم 5

 درصد  30 نسبت پنجره به دیوار )جبهه جنوبی(  6

 درصد  10 نسبت پنجره به دیوار )جبهه شمالی(  7

 

. هر  دیگرد  فیتعر  یمشخص  یو کالبد  یهندس  یهایژگیمدل ساختمان بر اساس و  ،یحرارت  ی سازهیشب  یبرابا توجه به جدول  

  میتنظ  جنوبی-یشمال  یها در راستابلوک  یدگیمتر در نظر گرفته شد. کش  3متر و ارتفاع    14در    15با ابعاد    یبلوک ساختمان

 ی طراح  طبقهک یصورت  ها بهمنطقه حاصل شود. ساختمان یمیلاق  یو الگو  یدیتابش خورش  طیتطابق با شرا  نیشتریتا ب  دیگرد

با هدف انعکاس    ریمقاد  نی . ادیگرد  فیافزار تعردر نرم(Thermal Zone)مستقل    یحرارت  هیناح  کیعنوان  شده و هر بلوک به

ساختمان انتخاب شده   یو بازشوها بر عملکرد حرارت   یریگاثر جهت   یبررس  نی منطقه و همچن  یمیاقل  یدر طراح  جیرا  طیشرا

 .گردد یآمده مدستبه جیاعتماد به نتا  تیو قابل یسازه یدقت شب شی موجب افزا یکردیرو نیاست. چن

 ( داخل به بیرون های مصالح در اجزای ساختمانی )از : ترتیب لایه 3جدول 

 ( 1404)مأخذ: یافته های پژوهش،  

 ( داخل به بیرونها )از ترتیب لایه  جزء ساختمانی  شماره

 گچ  →لایه سیمان    →عایق حرارتی  →آجر  دیوار خارجی  1

2 
 گچ  →آجر   → گچ  ها( دیوار داخلی )مجاور بلوک

 گچ  →لایه سیمان   →عایق حرارتی  →ای  بتن سازه → آسفالت  سقف  3

 گچ  → لایه سیمان  → عایق حرارتی  →ای کف بتن سازه → بتن مگر  کف  4



 1404 بهار ، 1، شماره 1دوره   ،معماری و محیط اقلیم سرد فصلنامه  27

 

 متر میلی 6شیشه  →متر  میلی 8هوای  →متر  میلی 6شیشه  پنجره )دو جداره(  5

 

  یوارهای. ددی گرد  فیها تعرآن  یمتداول و عملکرد حرارت  یها هیساختمان با توجه به لا  یاصل  یاجزا  ،یسازهیشب  یسازدر مدل

 ن یدر نظر گرفته شد تا ضمن تأم  یمانیپوشش س  تیو در نها  یحرارت  قیگچ، آجر، عا  هیشامل لا  رونیاز داخل به ب  یخارج

گچ، آجر و مجدداً    بیتر بوده و از ترکها سادهبلوک  انیم  یداخل  یوارهایشود. د  یر یلوگج  یمناسب، از اتلاف انرژ  یمقاومت حرارت

آسفالت    ت یو در نها  یابتن سازه  ،یحرارت  ق یعا  مان،یس  هیشامل گچ، لا   یاهیچندلا  ب یسقف، ترک  یشدند. برا  لیگچ تشک  هیلا

. کف ساختمان  کندیم فایرا ا یرونیب طیبرابر شرا رد یو هم نقش حفاظت یبه کار گرفته شد که هم نقش باربر یرونیدر سطح ب

به حداقل برسد.   نیزم  قیتا انتقال حرارت از طر  دیگرد  یو بتن مگر طراح  یابتن سازه  ،یحرارت  قیعا  مان،یگچ، س  یهاهیبا لا  زین

لحاظ   یمتریلیم  6  شهیو ش  یمتریلیم  8  یهوا  هیلا  ،یمتریلیم  6  شهیدوجداره با ساختار ش  ی هابازشوها پنجره  یبرا  ت،یدر نها

 . کند یساختمان عمل م یو بهبود عملکرد انرژ یراهکار مؤثر در کاهش بار حرارت کیعنوان شد که به

 (ASHRAE) مطابق های ترموفیزیکی مصالح مورد استفادهویژگی :4جدول 

 (1404)مأخذ: یافته های پژوهش، 

 λ ضریب هدایت حرارتی مصالح 

(W/m·K) 

 ρ چگالی

(kg/m³) 

 ظرفیت حرارتی ویژه

(J/kg·K) 
 840 1920 72/0 آجر

 عایق حرارتی

 XPS)استایرنپلی)

035/0 30 1400 

 840 1800 93/0 لایه سیمان / اندود

 1090 950 48/0 گچ 

 880 2300 75/1 ایبتن سازه

 920 2300 75/0 آسفالت 

 880 2100 40/1 بتن مگر

 78/0 2500 750 (6mm) شیشه

 

تعیین  (ASHRAE) های مرجع استانداردسازی، خصوصیات ترموفیزیکی مصالح مورد استفاده بر اساس دادهدر فرآیند مدل

کیلوگرم بر مترمکعب    1920و چگالی  (72/0W/m·K) گردید. برای اجزای بنایی، آجر با ضریب هدایت حرارتی نسبتاً بالا

 استایرنلحاظ شد که نقش اصلی در بار حرارتی پوسته ساختمان دارد. به منظور کاهش انتقال حرارت، لایه عایق حرارتی پلی

(XPS) با ضریب هدایت بسیار پایین (0/ 035 W/m·K) ها به کار گرفته شد.  و ظرفیت حرارتی ویژه بالا در ترکیب جداره

و بتن  J/kg·K 1090، گچ با ظرفیت حرارتی ویژه W/m·K 93/0سایر مصالح از جمله لایه سیمان با هدایت حرارتی 

ای انتخاب شدند که هم مقاومت مکانیکی و هم عملکرد حرارتی ساختمان را تأمین  گونهبه  W/m·K 75/1ای با هدایت سازه

ا چگالی بالا در نظر گرفته شد و برای بازشوها شیشه عنوان مصالح سنگین بهای بیرونی، آسفالت و بتن مگر بهنمایند. در لایه

به کار رفت. این ترکیب مصالح امکان تحلیل دقیق انتقال حرارت و ظرفیت حرارتی  W/m·K 78/0دوجداره با ضریب هدایت 

 .کندسازی ایفا میاجزای مختلف ساختمان را فراهم کرده و نقش مؤثری در صحت نتایج شبیه 

 تحقیق  هاییافته -4
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های ساختمانی بر میزان مصرف بار حرارتی در اقلیم سرد تبریز است.  های مختلف بلوکهدف این پژوهش، تحلیل تأثیر چیدمان

ترین با توجه به اهمیت کاهش مصرف انرژی در طراحی شهری پایدار، تلاش شد تا با مقایسه الگوهای چیدمان مختلف، بهینه

  دمانی، چ)مکعب( فشرده  دمانیچ  ،الگو از نظر مصرف انرژی گرمایشی شناسایی شود. در این راستا، سه چیدمان شامل الگوی

از هم(  منفصل اقلیمی، مدلهای فیزیکی و دادهمصالح، ویژگیثابت  تحت شرایط    منفصلمه ین   دمانی، و چ)جدا  سازی و  های 

 میانگین بار سرمایش سالانه برای سرمایش و گرمایش را در کل سال نمایش می دهد.   1. نمودار سازی گردیدند شبیه 

 

 

 
 (KWH/YEAR)سالانه برحسب یشیو سرما یشیبار گرما نیانگی: م1نمودار

 (1404)مأخذ: یافته های پژوهش، 

های ساختمانی تأثیر چشمگیری بر عملکرد حرارتی و میزان مصرف دهد که آرایش فضایی بلوکهای این پژوهش نشان مییافته

ترین عملکرد را صورت منفصل )قرارگیری جدا از یکدیگر( ضعیف ها بهشده، چیدمان بلوکانرژی دارد. در میان الگوهای بررسی

از خود نشان داد و بیشترین میزان بار گرمایشی را به همراه داشت. این وضعیت به دلیل افزایش سطح تبادل حرارتی با محیط  

ها با محیط خارجی،  منفصل با کاهش سطح تماس بلوکدهد. در مقایسه، چیدمان نیمه ها رخ میبیرونی و اتلاف انرژی از جداره

ها به صورت فشرده درصد نسبت به حالت منفصل شد. علاوه بر این، چیدمان بلوک 8٫76موجب بهبود عملکرد حرارتی به میزان  

 .درصد نسبت به حالت منفصل کاهش دهد  16٫07)مکعبی( بهترین عملکرد را به دست آورد و توانست بار گرمایشی را حدود 

ی های ساخت، تنها با انتخاب درست نحوهدهد که حتی بدون تغییر در جنس مصالح یا افزایش هزینهخوبی نشان میاین نتایج به

توجهی در مصرف انرژی گرمایشی دست یافت. چیدمان فشرده با  جویی قابلتوان به صرفه ها میاستقرار و چیدمان ساختمان

دهد، بلکه به دلیل افزایش تراکم،  تنها اتلاف حرارت را کاهش میمحدود کردن سطوح در تماس با شرایط اقلیمی بیرونی، نه

 .سازدتری از تابش خورشید و تهویه طبیعی را نیز فراهم میامکان استفاده بهینه

انتخاب استراتژیک چیدمان بلوک سازد.  ها را در طراحی شهری و معماری نمایان میبه طور کلی، نتایج این پژوهش اهمیت 

های  ویژه در اقلیمها، بههزینه و کارآمد برای کاهش مصرف انرژی در ساختمانعنوان راهکاری کمتواند بهچنین رویکردی می

ی  گذاران در راستای توسعه تواند برای معماران، طراحان شهری و حتی سیاستها میسرد، مورد استفاده قرار گیرد. این یافته

 .بخش و راهگشا باشدکارآمد الهامشهرهای پایدار و انرژی

 بحث  -5

 تاثیر چیدمان بر صرفه جوبی مصرف انرژی  1-5
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 پایدار  معماری و شهری طراحی اصلی  هایاولویت از یکی عنوان به ها ساختمان  در انرژی مصرف سازیبهینه اخیر، هایسال در

 حرارتی بار مصرف میزان بر ساختمانی  هایبلوک چیدمان  مختلف الگوهای تأثیر بررسی تحقیق، این هدف .  است شده مطرح

  تواند می ها ساختمان آرایش فرم  دقیق تحلیل حرارتی، اتلاف کاهش اهمیت و انرژی بحران به توجه با .  بود تبریز سرد اقلیم در

 .دهد ارائه انرژی مصرف سازیبهینه  برای مؤثری راهکارهای

  تا شدند مقایسه و سازیشبیه(  هم  از جدا) منفصل و منفصلنیمه ، (مکعب) فشرده  شامل  متفاوت الگوی سه راستا، این در 

 . گردد  شناسایی حرارتی بار کاهش  منظر از الگو ترینبهینه 

  انرژی مصرف میزان کمترین  ساعت،کیلووات 11040 حرارتی بار  با( مکعب) فشرده الگوی آمده، دستبه نتایج براساس همچنین

  دسترسی   و   ساختمانی  هایبلوک  بین   مناسب  فاصله  ایجاد  که  دهد می  نشان  یافته  این.  است  بوده  دارا  چیدمان  سه  میان  در  را

  مقابل،  در.  باشد  داشته  مکانیکی  گرمایش  به  نیاز  کاهش  در  توجهی  قابل  تأثیر  تواندمی  طبیعی  تهویه  و  خورشید  تابش  به  بهتر

  ترتیب   به  که  اندکرده  ایجاد  را  بیشتری  حرارتی  بار  مصرف  میزان  نامناسب،  آرایش   دلیل  به  منفصل  و  منفصلنیمه  هایچیدمان

  نمایش   را  سال  در   ساعت   کیلووات   حسب  بر  مصرفی  بار  کل  میزان  2  نمودار.  است  بوده  ساعتکیلووات  13154  و   12001  با   برابر

 . دهد می

 

 

 : کل بار مصرفی سالانه برای چیدمان های مورد بررسی 2نمودار 

 (1404)مأخذ: یافته های پژوهش، 

 و خورشیدی تابش  بهتر دریافت دلیل  به مکعب،  چیدمان نظیر تر،متراکم  هایچیدمان که داد  نشان ها داده تحلیل و تجزیه

  نیمه مانند  ترمتراکم  غیر  هایآرایش در مقابل،  در. شوندمی تریبهینه  حرارتی عملکرد به منجر متقابل، اندازیسایه کاهش

  این. است داده افزایش  را گرمایشی انرژی مصرف خورشید، نور از مندیبهره  کاهش و اندازیسایه افزایش ، منفصل و منفصل

 . کندمی برجسته خوبی به هاساختمان انرژی مصرف سازیبهینه در را ها بلوک آرایش و  فرم  آگاهانه طراحی اهمیت نتایج

 نمونه به نسبت درصد 16 حدود در منفصل نیمه به نسبت  درصد 76/8حدود در فشرده چیدمان  حالت ،2 شکل به توجه با

 پارامتر یک عنوان به چیدمان نظرگیری  در با صرفاً که است درصورتی این. است شده انرژی مصرف  کاهش  باعث منفصل کامل 

 .کرد جویی صرفه اجرا و ساخت از پیش انرژی مصرف  در زیادی حد  تا توان می اولیه، مراحل در طراحی

 تاثیر چیدمان بر میزان کاهش انتشار دی اکسید کربن  2-5
از کاهش    یناش   دکربنیاکسیکاهش انتشار د  زانیم  ،یاگلخانه  یبر کاهش انتشار گازها  یانرژ  ییجوبه منظور سنجش اثر صرفه 

  شود، یانجام م  یعیعمدتاً با سوخت گاز طب  زیسرد تبر  میدر اقل  شیگرما  نی. از آنجا که تأمدی محاسبه گرد  یعیمصرف گاز طب

خواهد شد. به    CO₂کاهش انتشار    جهیسوخت و در نت  ن یموجب کاهش مصرف ا  میمستقطور  ها بهساختمان  یکاهش بار حرارت
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 استفاده شد    ریدر مصرف گاز بر اساس معادله ز  ییاز صرفه جو  ی کربن ناش  دیاکس  یکاهش انتشار د  زانیمنظور محاسبه م

(IPCC Guidelines :) 

(1) CO₂ (kg) = EF × ΔV  ( کاهش تولید )گاز دی اکسید کربن 

 

 معادله :  نیبر اساس ا

EF برا بی: ضر(  لوگرمیک 1.9 رانیگاز ا ی براساس شرکت مل یعیگاز طب یانتشار CO₂ یبه ازا )هر مترمکعب 

ΔV  : )میزان کاهش مصرف گاز )مترمکعب                      

حالت منفصل )جدا از هم( به    دکربن،یاکسیو انتشار گاز د  یبر مصرف انرژ  ی ساختمان  یهابلوک  دمانیچ  ریتأث  یبررس  یبرا

 .                                                                                                          دند یگرد سهی(، نسبت به آن مقایو فشرده )مکعب منفصلمهین ی عنی گر، یدر نظر گرفته شد و دو حالت د هیعنوان حالت پا

( به مترمکعب معادل گاز  kWhهر حالت)  یشده برامحاسبه  انهیسال  یشفاف و قابل فهم، بار حرارت  یاسه یمنظور ارائه مقا  به

  وضوح مشخص شود.به CO₂و انتشار  یها بر مصرف انرژبلوک دمانیچ  ی واقع ریشد تا تأث لیتبد یعیطب

 میزان گاز مصرفی برای سه نوع چیدمان آورده شده است. 5جدول 

 تبدیل بار حرارتی به مترمکعب گاز :  5جدول

 (1404)مأخذ: یافته های پژوهش، 

 (m³) مصرف گاز معادل (kWh) بار حرارتی سالیانه چیدمان 

 1391 13154 منفصل )پایه( 

 1270 12001 منفصل نیمه

 1168 11040 فشرده

 

 نمودار.  گردید  محاسبه  مورد  شده   بررسی  چیدمان  نوع  سه  برای  اکسید   دی  کربن   گاز  انتشار  کاهش   میزان  ، 5  جدول  به  توجه  با

 . دهد می   نمایش را مصرفی  بار کاهش  اساس بر اکسید دی کربن گاز انتشار کاهش( درصد) میزان 3

 

 
 بر اساس میزان  اکسیدکربنکاهش انتشار دی:  3نمودار

 (1404)مأخذ: یافته های پژوهش، 

م  جینتا  لیتحل چ  دهدینشان  توجه  ریتأث   ی ساختمان  یهابلوک  دمانیکه  طب  یقابل  گاز  مصرف  نت  یعیبر  در  انتشار   جهیو 

 دارد: دکربنیاکسید

کاهش    لوگرمیک  230  باًیرا تقر  CO₂مترمکعب مصرف گاز در سال، انتشار    121با کاهش حدود    منفصلمهیحالت ن •

 است. هینسبت به حالت پا یانرژ یوردهنده بهبود متوسط در بهرهنشان ن ی. ادهدیم
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 زان یرا به م CO₂مترمکعب گاز، انتشار  223را داشته و با کاهش حدود  ییجوصرفه   نیشتری( بیحالت فشرده )مکعب •

و بهبود    یفشرده در کاهش اتلاف حرارت  دمانیچ  نهیدهنده عملکرد بهامر نشان  نی. ادهدیدر سال کاهش م   لوگرمیک  424  باًیتقر

 است.  یانرژ یوربهره

را نشان    یاگلخانه  ی و انتشار گازها  یها در کاهش مصرف انرژبلوک  دمانیچ  کیانتخاب استراتژ  تیاهم  یبه روشن  ج ینتا  نیا

 طی و مح  یبر مصرف انرژ  یملموس  ریتأث  تواندیم  منفصل،مهیمانند استفاده از حالت ن  دمان،ی در چ  یجزئ  رییتغ  ی. حتدهدیم

 داشته باشد. ستیز

  ی ساختمان  یهابلوک  یطراح  یبرا  نهیگز  نی، بهترCO₂و انتشار    یکاهش مصرف انرژ  نیشتریفشرده با ب  دمانیچ  ،یطور کل  به

 باشد.  داریپا یشهر یطراح یمهم برا یی راهنما تواندیو م شودیمحسوب م زیسرد تبر میدر اقل

های ساختمانی تأثیر مستقیمی بر  های اصلی پژوهش پاسخ داده است؛ چیدمان بلوکاین تحقیق به وضوح به پرسشبنابراین  

های این پژوهش  به عنوان کاراترین الگو برای اقلیم سرد تبریز شناسایی شد. یافته  مکعبمیزان مصرف بار حرارتی دارد و چیدمان  

های  علاوه بر پیامدهای علمی، پیامدهای اجتماعی و اقتصادی قابل توجهی نیز دارد. کاهش مصرف انرژی به معنای کاهش هزینه

های فسیلی به حفظ محیط زیست و  خانوارها و در نتیجه بهبود سطح رفاه اقتصادی است. از سوی دیگر، کاهش مصرف سوخت

 .برای شهروندان فراهم آورد تر و پایدارترتواند زندگی سالمکند و در مجموع میمقابله با تغییرات اقلیمی کمک می

نشان میهمچنین   پیشین  مطالعات  با  تحقیق  این  نتایج  یافتهمقایسه  که  قبلی  دهد  تحقیقات  کلی  روند  با  مطالعه  این  های 

اند. با  سازی مصرف انرژی تأکید داشته های ساختمانی در بهینه ها نیز بر اهمیت نقش چیدمان بلوکهمخوانی دارد. این پژوهش

اقلیم خاص تبریز و تحلیل دقیق الگوهای مختلف چیدمان، گامی فراتر  این وجود، تحقیق حاضر با تمرکز بر  تر تطبیقی بین 

 .تری نسبت به شرایط بومی ارائه داده استبرداشته و دیدگاه عمیق

از مهمبا وجود این دستاوردها، تحقیق حاضر دارای محدودیت ها، فرض ثابت بودن  ترین محدودیتهایی نیز بوده است. یکی 

های آب و هوایی سالانه بود، در حالی که در واقعیت این عوامل  های گرمایشی و دادههای مصالح ساختمانی، سیستمویژگی

ممکن است دستخوش تغییراتی شوند. همچنین اثرات فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی که ممکن است بر تصمیمات طراحی شهری  

 .تأثیرگذار باشند، در این مطالعه لحاظ نشده است

های مشابه در سناریوهای مختلف تغییرات اقلیمی و با در نظر شود که تحلیلبر این اساس، برای تحقیقات آینده پیشنهاد می

نوین با ویژگی اقتصادی، اجتماعی و  گرفتن مصالح  های حرارتی متفاوت انجام شود. همچنین بررسی تأثیرات ترکیبی عوامل 

تواند ابعاد جدیدی از این مسئله مهم  تر شهری، میهای بزرگفرهنگی بر انتخاب الگوهای چیدمان، و گسترش تحلیل در مقیاس

 .را روشن سازد و راهکارهای کارآمدتری برای توسعه شهری پایدار ارائه دهد

 

 ی ریگ جهینت -6

سازی مصرف  های ساختمانی، یکی از عوامل مؤثر بر بهینههای این پژوهش به روشنی نشان داد که آرایش و چیدمان بلوکیافته

تر مانند الگوی مکعبی، به دلیل کاهش سطوح تبادل  های فشردهآید. به طور کلی، چیدمانهای سرد به شمار میانرژی در اقلیم

های بازتر، با افزایش  ها دارند. در مقابل، چیدمانحرارتی با محیط بیرون، کارایی بیشتری در کاهش نیازهای گرمایشی ساختمان

 .دهند تری را از خود نشان میاتلاف انرژی، عملکرد ضعیف

درصد نسبت به نمونه کامل منفصل باعث    08/16درصد نسبت به نیمه منفصل در حدود    76/8حالت چیدمان فشرده در حدود

کاهش مصرف انرژی شده است. این درصورتی است که صرفاً با در نظرگیری چیدمان به عنوان یک پارامتر طراحی در مراحل 

ساخت و اجرا صرفه جویی کرد. براساس نتایج مربوط به میزان کاهش    اولیه، می توان تا حد زیادی در مصرف انرژی پیش از

مترمکعب گاز،    223را داشته و با کاهش حدود  ییجوصرفه  نیشتری( بی حالت فشرده )مکعبانتشار گاز کربن دی اکسید کربن  

فشرده در    دمانیچ  نهیدهنده عملکرد بهامر نشان  نی. ادهدیدر سال کاهش م  لوگرمیک  424  باًیتقر  زانیرا به م  CO₂انتشار  

ها در مراحل دهد که توجه به فرم و نحوه آرایش ساختماناین نتایج نشان می  است.  یانرژ  یورو بهبود بهره  یکاهش اتلاف حرارت

وری انرژی و تحقق اهداف پایداری داشته باشد. انتخاب مناسب الگوهای  تواند تأثیر بسزایی در ارتقای بهره اولیه طراحی شهری می
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محیطی و ارتقاء کیفیت زندگی  شود، بلکه از نظر اقتصادی، زیست جویی در مصرف منابع انرژی میچیدمان نه تنها موجب صرفه 

هایی  تواند به ایجاد محیط ساکنان نیز حائز اهمیت است. در نهایت، توجه به این گونه ملاحظات در طراحی شهری آینده، می

 .محورتر کمک نماید کارآمدتر، پایدارتر و انسان

 
 ها تکمیل شد.های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنیمطالعه حاضر فرم درپیروی از اصول اخلاق پژوهش: 

 .بنابر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده است :تعارض منافع 

 

 فارسی منابع
گرم و مرطوب )مطالعه    میها در اقلبلوک   دمانی چ  یساز نهیبه  قیاز طر  ی(. کاهش مصرف انرژ 1402خاک زند. )  ؛هیهان  ،انیعیصنا  ،ینیحس

 .121-232  :(14)7،  ی معمار  شهیاند  یعلم  هی(. نشرشیک  رهی جز  یمورد 

و    یشیگرما  یانرژ   یتقاضا   زانیدر م  یشهر   یهامتعارف بلوک   یهندس  ی(. بررس1401. )، مریمآزموده  ، حسین؛یمد   ؛اسری  ،خوشبخت

 .1-10  :(6)19  ،سبز  ی: شهر همدان. معمار یمطالعه مورد   ران؛یسرد ا  میدر اقل  یمسکون  یهاساختمان   یشیسرما

- جهان  نقش.  حرارتی  بارهای  عملکرد  ارزیابی  هدف  با  زنجان  شهر  مسکونی  هایبلوک   شناسی  گونه(.  1404. )زمانی  ؛مظاهریان   ،سیاحی
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  ی کوتاه مرتبه بر عملکرد حرارت  یمسکون  یبلوک ها   دمانیو چ  یشناس   ختیر  ریتاث  ی(. بررس1403. )نیفرز   ،پرستحق   ؛گلناز  ،ی آبادع یشف

 .33-44  :(10)45  ،سبز  یسرد بجنورد. معمار  می: اقلیساختمان؛ نمونه مورد 

های شهری بر خرداقلیم فضاهای باز شهری در اقلیم  (. تأثیر شکل کالبدی بلوک 1397. )میدماجدی، ح علا؛ جهانشاهلو، ل  رجان؛م   ،منتظری

  63-84(:  22)6،  ، فصلنامه جغرافیا و مطالعات محیطیگرم و خشک؛ مطالعه موردی: شهر یزد
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