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چکیده
با پيشرفت سریع فناوری و در پی آن رشد روزافزون جمعیت شهری، توسعه  محلات مسکونی امری اجتناب ناپذیر بوده 
ج از ضابطه، تغیيرات شکلی بافت های شهری و عدم تطابق آن با ویژگی های اقلیمی، افزایش  است. ساخت وسازهای خار
که در شهرها به مصرف  که بخش عمده ای از انرژی  گونه ای  تقاضای انرژی مصرفی ساختمان ها را به دنبال داشته است. به  
می رسد، به ساختمان های مسکونی تعلق دارد و یکی از عوامل تأثیرگذار بر این مسئله شکل بافت شهری است. اما اغلب 
کنون در این حوزه انجام  شده است، به بررسی اثرات شکل شهری بر مصرف سوخت حمل ونقل پرداخته   پژوهش هایی که تا
و یا مصرف انرژی ساختمان ها را در مقیاس خرد ارزیابی نموده اند. از آنجایی  که عملکرد حرارتی ساختمان ها در مقیاس های 
فراتر از مقیاس ساختمانی متفاوت می باشد، این مسئله اهمیت تحلیل عملکرد حرارتی ساختمان ها را در مقیاس هایی 
کارگیری رویکرد  که با به  بالاتر مانند واحد همسایگی برای محققان روشن می سازد. درنتیجه این پژوهش در پی آن است 
گرمایشی، سرمایشی و روشنایی ریخت گونه های مختلف، به بررسی  ریخت_گونه شناسانه و سنجش مصرف انرژی اولیه 
کارآمد  کارآمد و نا روابط بين شاخص های ریخت شناختی و مصرف انرژی اولیه بپردازد و براساس معیار انرژی اولیه، الگوهای 
برای  و  این تحقیق، روش مورد استفاده در آن توصیفی_تحلیلی است  کاربردی  با توجه به ماهیت  را شناسایی نماید.  
گام متفاوت  یافته اندوزی از روش های اسنادی و میدانی) مشاهده، پرسشنامه(بهره جسته است. پژوهش حاضر در سه  
کلیدی پرداخته، سپس براساس رویکرد ریخت_ که نخست با مطالعات اسنادی به شرح مباحث  تعریف  شده، به  طوری  
گونه شناسی و با روش میدانی، بافت مسکونی سپاهان شهر در مقیاس واحد همسایگی ریخت_گونه بندی شده است. در 
گرمایشی و روشنایی ریخت گونه های مختلف از طریق نرم افزار دیزاین  پایان نیز با مدلسازی مصرف انرژی اولیه سرمایشی، 
کی از  گردیده اند. یافته های پژوهش حا بيلدر، نتایج براساس نگرش مقایسه ای، آزمون همبستگی و آنالیز واریانس تحلیل 
که بين مصرف انرژی اولیه و شاخص های طرح چیدمان، مکان قرارگیری توده، فرم ساختمان، ارتفاع ساختمان،  آن است 
سطح معابر و فضاهای باز رابطه همبستگی قوی و بين مصرف انرژی اولیه و شاخص تناسبات بلوک، رابطه همبستگی 
متوسط وجود دارد. همچنین براساس نتایج حاصل از تحلیل واریانس، الگوهای متداول ردیفی و الگوهای مربع شکل، به 
گونه های L,I,T,H شکل  کارآمدترین الگوی بافت مسکونی جدید به شمار می آیند. سایر الگوها مانند  کارآمدترین و نا ترتیب 
گزینه برای ساختمان  از لحاظ مصرف انرژی اولیه در سطح میانی قرار می گیرند و در این میان، الگوهای H شکل بهترین 

کم چهار طبقه می باشند. مترا

کلیدی:  انرژی اولیه، بافت مسکونی جدید، واحد همسایگی، ریخت_گونه شناسی، شبیه سازی.  گان  واژ
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1.  مقدمه
تجدیدناپذیر،  انــرژی هــای  به  وابستگی  جمعیت،  روزافـــزون  رشد 
است.  داشته  دنبال  به  جهان  در  را  ــرژی  ان مصرف  رشــد  افــزایــش 
مصرف  بــه  شهرها  در  جهانی  انـــرژی  ــد  درص بــه  طــوری کــه 80-60 
که  بــرآورد شده است  مــی رســد)Grubler, 2012:1310(. همچنین 
گلخانه ای جهانی  گازهای  شهرها مسئول تولید 80 درصد از انتشار 
گازها  ایــن  انتشار  از  عــمــده ای  بخش  که  گــونــه ای  به   می باشند، 
اســتUnited( )Nations,2007. در  شهری  بافت  شکل  تحت تأثیر 
این میان حدود30-40 درصد از انتشار گازهای گلخانه ای جهانی به 
کشور ایران نیز  ساختمان ها تعلق داردHuovila( )et al.,2007:1. در 
بيشترین مصرف انرژی شهری به ساختمان ها تعلق دارد و مصرف 
   .)Energy balanceانرژی در این بخش حدود 40 درصد می باشد
ــرژي در  یک سوم مصرف ان طوری که بيش از  )sheet,2003:10بـــــه 
کشور را تقاضاي انرژی بخش خانگی تشکیل می دهد. با توجه به 
که بيش از98  درصد مصرف انــرژی ساختمان ها در ایــران از  این 
محصولات نفتی و گازی تأمین می گردد، این بخش یکی از منابع 
اصلی تولید آلودگی می باشد)Nasrollahi, 2009:74(. ازنظر سالات 
پارامترهای مؤثر بر سطح مصرف انرژی ساختمان ها شامل اقلیم، 
مورفولوژی شهری 1)شکل شهر(، طراحی ساختمان، سیستم های 
 .)Salat,2009:589(کنان می باشد گرمایشی و سرمایشی و رفتار سا
گونی  گونا حوزه های  با  ساختمان ها  انــرژی  مصرف  اساس  این  بر 
که در پژوهش حاضر، حوزه  مورد نظر طراحی شهری  مرتبط است 
می باشد. از میان پارامترهای بيان شده، در حوزه  طراحی شهری 
میزان مصرف انرژی اولیه ساختمان ها، با بعد ریخت شناسی هم 
خصوص  در  اندیشمندان  اتفاق نظر  وجود  با  اما  می باشد.  پيوند 
محدودیت های کنونی توسعه و نقد شیوه استفاده از منابع، عموماً 
طراحی  ریخت شناسی  بعد  در  کارایی  انرژی  از  روشنی  چشم انداز 
شهری به  خصوص در زمینه  بافت های مسکونی جدید ارائه نشده 
است. پژوهش های مطرح  شده در خصوص شهر و انرژی )کارایی( 
هر یک با نگاهی متفاوت به این موضوع می نگرند.  به بيانی دیگر 
کنون در زمینه  بهینه سازی مصرف  که تا بخش اعظمی از مطالعاتی 
انرژی در حوزه  شهرسازی انجام  شده است، به بررسی اثرات شکل 
 Newman(ــد ــه ان ــت ــرداخ پ بــر مــصــرف ســوخــت حمل ونقل  شــهــری 
یا  و   )Vance and Hedel, 2007:575;   and Kenworthy,1989:1
گرمایشی، سرمایشی و روشنایی را به  طور هم زمان  مصرف انرژی 
  )Taleghaniساختمان را ( در مقیاس های خرد ارزیابی نموده اند(
)et al.,2013:169. از این رو پژوهش های اندکی در مقیاس میانی 
گوپتا نشان  گرفته است.  مطالعات  در حوزه  طراحی شهری صورت 
که عملکرد حرارتی ساختمان ها در مقیاس تک بنا با  داده است 
رفتار مصرف انرژی همان بنا با ویژگی های مشابه در مقیاس های 
نمود  استدلال  این گونه  می توان  درواقــع  می باشد.  متفاوت  فراتر 
و  دارد  وجــود  پژوهش  نتایج  در  تغیير  امکان  مقیاس،  تغیير  با  که 
حرارتی  عملکرد  تحلیل  اهمیت  غیرمستقیم  طور  به   مسئله  این 
روشــن  محققان  بـــرای  ــر  ــالات ب مــقــیــاس هــای  در  را  ســاخــتــمــان هــا 
بلوک  مانند  فراتر  مقیاس های  در  نیز  تحقیقاتی  گرچه  ا می سازد. 

1.Urban Morphology

گرفته  انــجــام  ریخت شناسی  شــاخــص هــای  بــا  ارتــبــاط  در  شهری 
است. اما عمدتاً به ارزیابی خرد اقلیم شهری، دسترسی به انرژی 
گرمایشی و سرمایشی با استفاده  خورشیدی، میزان تقاضای انرژی 
از مدل های ساده سازی شده یا فرضی پرداخته اند. شاخص های 
که بر خرد اقلیم به همراه دارند  ریخت شناسی به واسطه  تأثیراتی 
نیاز برای  بر مصرف انرژی گرمایشی، سرمایشی و میزان برق مورد 
پيامدهای  و  روشنایی مصنوعی ساختمان ها اثرگذار می باشند 
استفاده  حامل های انــرژی مورد  نوع  زیست محیطی  و  اقتصادی 
که برق  گونه ای  برای تأمین انرژی های یاد شده متفاوت است؛  به 
نسبت به گاز طبیعی قیمت بيشتری داشته و گاز گلخانه ای بيشتری 
منتشر می کند )Nasrollahi,2013:27(. بر این اساس ضرورت دارد 
اســاس ارزیابی  شهری  بر  بافت های  کارآمد   نا و  کارآمد  الگوهای 
گرمایشی، سرمایشی و روشنایی تعیين  میزان مصرف انرژی اولیه 
که در حوزه  طراحی  گردند.  بنابراین پژوهش حاضر در پی آن است 
مسکونی  شناسی2 بافت  ریخت_گونه  رویکرد  با  نخست  شهری، 
گونه بندی نماید، سپس با سنجش مصرف انرژی  سپاهان شهر را 
مختلف  ریخت گونه های  روشنایی  و  سرمایشی  گرمایشی،  اولیه3 
شاخص های  بين  روابــط  بررسی  به  همسایگی،  واحد  مقیاس  در 
ریخت شناختی و مصرف انرژی اولیه بپردازد و براساس معیار انرژی 

کارآمد را شناسایی نماید. کارآمد و نا اولیه، الگوهای 

2.  چارچوب نظری
2.1.  پیشینه تحقیق

 با بحران نفتی سال 1973، سیاست گذاران اقتصادی و صنعتی، 
در  خــود  نفت  به  وابسته  صنعت  شدید  آسیب پذیری  از  را  غــرب 
سال  در  مشابه  اخطارهای  نمودند.  گاه  آ انــرژی  نوسان های  برابر 
و  ــرژی  ان مصرف  الگوهای  تغیير  راستای  در  که  شد  باعث   1973
تجدیدپذیر(  انــرژی هــای  خصوص  )به  نو  انــرژی  منابع  به کارگیری 
سیاست گذاری نمایند. در همین راستا، پژوهشگران متعددی در 
قالب مطالعاتی در زمینه  تأثیر متغیرهای مربوط به فرم ساختمان، 
روی  بر  گیاهی  پوشش  و  معابر  ساختمان،  نوع  ساختمان،  ابعاد 
خرد اقلیم شهری، آسایش حرارتی عملکرد روشنایی روز و پتانسیل 
انــرژی به ارائــه راه حل هایی به منظور  انــرژی خورشیدی و مصرف 
کاهش اثرات زیست  محیطی شهرها پرداختند که در این بخش تنها 
از  که در مقیاس هایی فراتر  به بررسی مطالعاتی پرداخته می شود 
سطح ساختمانی مطرح گردیده اند. در پژوهشی، سالات از مقایسه 
که  فرم بافت های شهری فرانسه در سه دوره به این نتیجه رسید 
پاریس  مختلف  مناطق  انـــرژی  بــهــره وری  در  شهری  مــورفــولــوژی 
تأثیرگذار است و مصرف انرژی در بافت مدرن 1.8 برابر بافت معاصر 
Salat, 2009:589-(می باشد شهری  پاریس  سنتی  بلوک های  یا  و 
که توسط رتی و همکاران، در شهرهای  609(. در پژوهش دیگری 
کم  لندن، تولوز و برلین انجام  شده، نشان می دهد که تغیيرات در ترا
را تحت تأثیر  انــرژی  از  و هندسه شهری می تواند حــدود 10 درصــد 
گرچه چنین نتایجی به رابطه ضعیف بين مورفولوژی  قرار دهد. ا

2.Typo-Morphology
3.Primary Energy
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بی تأثیر  کاملًا  پارامتر  این  اما  دارد،  اشــاره  انــرژی  مصرف  و  شهری 
کامپگنون با به کارگیری   .)Ratti et al.,2005:62-76(هم نمی باشد
که چگونه می توان میزان  مدل سه  بعدی به این موضوع پرداخت 
دسترسی به پتانسیل انرژی غیرفعال و فعال خورشیدی را با طراحی 
کم افزایش داد. در میان چهار  بهینه سایت حتی در بافت های مترا
کم، تنها دو طرح چیدمان1 خطی  طرح فرضی برای بافت های مترا
با ارتفاع ساختمان یکنواخت و بلوک های پلکانی با ارتفاع متغیر، 
 .)Compagnon,بيشترین پتانسیل خورشیدی را به همراه داشتند
)328-2004:321 چنگ و همکاران نیز با استفاده از شبیه سازی، به 
بررسی طرح چیدمان افقی و عمودی به  صورت تصادفی )رندوم(، 
نسبت مساحت ساخت به مساحت قطعه و میزان سطح اشغال 
نشان  تحقیق  این  نتایج  پرداختند.  شهری  بافت های  در  سایت 
عمودی  و  افقی  چیدمان  طــرح  کــه  بافت هایی  در  کــه  مــی دهــد 
ساختمان ها به  صورت رندوم2 یا نامنظم همراه با سطح اشغال کمتر 
و فضاهای باز بيشتری هستند، عملکرد روشنایی روز و پتانسیل 
انرژی خورشیدی را افزایش می دهند)Cheng et al.,2006:706(. کو 
به  واسطه  پژوهش های پيشین به  مرور عوامل تأثیرگذار فرم شهری 
گرمایشی ساختمان های مسکونی و  بر مصرف انرژی سرمایشی و 
اشغال،  سطح  کم،  ترا مسکن،  نوع  مانند  آنها  ارزیابی  روش هــای 
گیاهی پرداخته  جهت معابر، نحوه  قرارگیری ساختمان و پوشش 
براساس  نتیجه گیری  کــه  دارد  اشـــاره  مسئله  ایــن  بــه  وی  ــت.  اس
موجود  تناقض های  و  تفاوت  علت  به  شــده  انجام   پژوهش های 
 )Ko,2013:در مقیاس و نوع روش به کاربرده شده دشوار می باشد
در  را  گرمایشی  انــرژی  تقاضای  میزان  همکاران  و  )351-327. رد 
ارتفاع  حجم،  بــه  سطح  نسبت  کــم،  تــرا شــاخــص هــای  بــا  ارتــبــاط 
در  ساختمانی  مختلف  الگوهای  در  ساختمان  اشغال  سطح  و 
شهرهای پاریس، لندن، برلین و استانبول ارزیابی نموده اند. نتایج 
گرمایشی را از طریق ایجاد ساختمان  این پژوهش بهره وری انرژی 
قابل  بلندمرتبه  ساختمان های  یــا  فــشــرده  بلوک های  کم،  مترا
دستیابی می داند)Rode et al., 2014: 138-162(. پژوهش دیگری 
در سال 2017 به بررسی سه اثر نوع فرم بلوک ساختمانی بر مصرف 
تسالونیکی  پرداخته است.  گرمایشی و سرمایشی، در شهر  انرژی 
که بين راهبردهای فشردگی بالای شهری  کی از آن است  نتایج حا
و طراحی خورشیدی منفعل هم افزایی وجود دارد و این تعامل در 
  )Vartholomaios,کم های مختلف شهری قابل دستیابی است ترا
همچون  پارامترهایی  تأثیر  بررسی  به  )145-135 :2017. انــدرو 
ــدازی و  ــه ان ســای شــرایــط  بــر  معابر  جهت گیری  و  ــــش، هندسه  آرای
دسترسی به انرژی خورشیدی دره های شهری در دو بافت معاصر 
که این پارامترها به  و قدیم یونان پرداخته است.  وی اشاره دارد 
مانند درجه  اقلیم دره هــای شهری  شدت می توانند شرایط خرد 
  .)Andreou,دهند قرار  تحت تأثیر  را  سطحی  دمای  و  هوا  حــرارت 
)596-587 :2014 مطالعات دیگری نیز برای استقرار ساختمان ها، 
کم، شکل، تعداد طبقات،  فاصله بين ساختمان ها، فشردگی، ترا
بــه حــجــم ســاخــتــمــان، نسبت حجم  تــیــپــولــوژی، نسبت ســطــح 

1.Design Layout
2.Random

عنوان  به   معابر  جهت  و  عــرض  قطعه،  مساحت  به  ساخته  شــده 
 Gropius,(می نماید معرفی  انرژی  مصرف  بر  تأثیرگذار  پارامترهای 
 1965:30-38; Martin,1967:191-200; Strømann-)Andersen
معماری  و  شهر  »ساخت  کتاب  در  نیز  توسلی   .et al,2011:2019
گرم و خشک ایران«، رهنمودهایی را در راستای تعدیل  در اقلیم 
گرم و خشک ارائه داده  است؛ یکی از این  عوامل اقلیمی در نواحی 
می باشد. شکل  مربع  به  صــورت  ساختمان ها  فرم  طراحی  مــوارد 

قابل  مطرح  شده  پژوهش های  از  آنچه   )Tavassoli,2012:176(
ــرژی  ان پتانسیل  محققان  اغلب  کــه  اســت  ایــن  اســـت،  استنتاج 
خورشیدی، تقاضای انرژی گرمایشی یا سرمایشی ساختمان ها را در 
ارتباط با شاخص های ریخت شناسی در مقیاس بلوک های شهری 
گرمایشی،  اولیه  انــرژی  مصرف  سه  ارزیابی  به  و  نموده اند  بررسی 
سرمایشی و روشنایی به  طور هم زمان در مقیاس واحد همسایگی 
توجهی نشده است. علاوه بر این از الگوهای غالب بافت شهری به  
که این موضوع  گردیده  صورت ساده سازی شده و فرضی استفاده 
به  شدت صحت میزان مصرف انرژی وضع موجود را مورد تهدید 
که از میان  قرار می دهد. اما بایستی به این موضوع توجه داشت 
مصارف مختلف انــرژی ساختمان ها، شامل مصرف انــرژی برای 
تأمین شرایط آسایش حرارتی و تأمین روشنایی، آب گرم مصرفی، 
لوازم خانگی و تجهیزات صوتی و تصویری، تهویه مکانیکی و غیره،  
ویژگی های ریخت شناسی بافت شهری بر مصرف انرژی گرمایشی، 
سرمایشی و میزان برق مورد نیاز برای روشنایی مصنوعی ساختمان 
بافت  گر الگوهای  ا بنابراین   .)Nasrollahi,2013:27(اثرگذار اســـــت
شهری تنها براساس یکی از این سه نوع مصرف انرژی مورد ارزیابی 
گیرد، نتایج حاصل از پژوهش قادر به تعیين الگوهای بهینه  قرار 
نخواهد بود؛ زیرا الگوهای ریخت شناسی، هر سه نوع مصرف انرژی 
را تحت تأثیر قرار می دهد، به طوری که غالباً مصرف انرژی سرمایشی 
که  و روشنایی برخلاف یکدیگر عمل می نماید. موضوعات دیگری 
در حوزه شهرسازی حائز اهمیت است، ویژگی های ریخت شناسی 
بافت جدید مسکونی ایران و میزان ضریب انرژی اولیه مربوط به 
و  الگو  که  ایــن  به  توجه  با  می باشد.  ــرژی  ان حامل های  از  یک  هر 
از روش های  متأثر  بافت های شهری  ریخت شناسی  شاخص های 
طراحی شهری، ضوابط و مقرارت طرح های جامع و تفصیلی است، 
بنابراین  دارد.  را  خود  خاص  ریخت شناسی  الگوهای  کشوری  هر 
مصرف  بهینه سازی  هدف  به  دستیابی  راستای  در  دارد  ضــرورت 
گرفتن تفاوت های محیطی و اقلیمی خاص  انرژی علاوه بر در نظر 
کشور به طور ویژه مورد  هر منطقه، الگوهای ریخت شناسی در هر 
ارزیابی قرار گیرد. همچنین به دلیل اثرات متفاوت زیست  محیطی و 
اقتصادی هر یک از حامل های انرژی و نیز تفاوت ضریب انرژی اولیه 
کشورها، بایستی الگوهای  حامل های مختلف انرژی ایران با سایر 

گردند. ریخت شناسی براساس معیار انرژی اولیه ارزیابی 

2.2.  مفهوم انرژی اولیه
مصرف انرژی اولیه به استفاده مستقیم انرژی در منبع و یا تأمین 
که هنوز تبدیل نشده و یا در روند تبدیل قرار نگرفته  انرژی خامی 
اطلاق می گردد)IEA, 2013(. بنابراین میزان انرژی اولیه،  است، 
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شماره بیست وچهارم

را که صرف استخراج، تبدیل به حالت های دیگر  سهمی از انرژی 
انرژی و انتقال انرژی تا محل مصرف می گردد، در بر می گیرد. با توجه 
که برای تأمین گرمایش، سرمایش و روشنایی  به نوع حامل انرژی 
می شود، تأثیرات زیست محیطی و اقتصادی متفاوتی  استفاده 
به همراه خواهد داشــت. معمولًا بــرای گرمایش گاز طبیعی  نیز  را 
که سهم زیــادی از برق از  و بــرای سرمایش برق استفاده می شود 
سوخت های فسیلی تولید می گردد و نسبت به گاز طبیعی قیمت 
بيشتری داشته و گاز گلخانه ای بيشتری نیز منتشر می کند، بنابراین 
برق می بایستی نقشی مهم تر از گاز در تحلیل های مربوط به مصرف 
ــرژی، از جنبه های  تحلیل های ان در  رو،  این  از  انــرژی ایفا نماید. 
زیست  محیطی و اقتصادی، مصرف انرژی اولیه، معیار معنادارتری 
 .)Nasrollahi,2013:27(نسبت به مجموع مصارف انــرژی اســــــت
کارآمد  کارآمد و نا بنابراین در پژوهش حاضر معیار انتخاب الگوی 

بافت مسکونی، بر میزان مصرف انرژی اولیه استوار می باشد.

کارایی در حوزه  شهرسازی 2.3.  مفهوم انرژی 
ــرژی  ان کــارآمــد  و  بهینه  مصرف  واقـــع  در  انـــرژی  کــارایــی  از  منظور 
تقلیل قابل  توجه  انــرژی،  کاهش رشد تقاضای  با هدف  که  بوده 
انرژی  عرضه  افزایش  آن  دنبال  به  و  فسیلی  سوخت های  مصرف 
تأمین سطوح  انــرژی  بازدهی  تعبیری دیگر  به  سالم همراه است. 
کمتر انرژی است.  یکسانی از خدمات انرژی با به  کارگیری مقادیر 
گون ازجمله صنایع الکتریکی و  گونا این مفهوم در ابتدا در صنایع 
گرفت  قرار  توجه  و در سیستم های حمل ونقل مورد  ماشین آلات 
با  اما  یافت.  گسترش  به حــوزه شهرسازی  آن  آن  دامنه  از  و پس 
گون استفاده فزاینده از منابع انرژی  گونا گرفتن مخاطرات  شدت 
گرفتن شهرها  کنترل آنها در بازه ای بلندمدت و تحت تأثیر  و نیاز به 
و محدوده های بلافصل آنها در مناطق پيرامونشان، توجه بيشتری 
برنامه ریزی  و  فرآیند طراحی  در  انــرژی  بازدهی  ادغــام  و  اعمال  به 
کارایی در حوزه  شهرسازی به امر  شهری شده است. از این رو انرژی 
حداقل سازی مصرف انرژی در شهر می پردازد و برای این مقصود 
نحوه  و  ساخت وساز  نحوه  کنترل  سکونتگاه ها،  برنامه ریزی  از 

  .)Franchi, 2004:130(چیدمان ساختمان ها بهره می گیرد
کــارا، چه ازنظر اقتصادي و چه ازنظر  انــرژی  روش طراحی شهری 
به  توجه  با  ــا می باشد.  زیست  محیطی مناسب تر از دیگر روش ه
شرایط اقلیمی ایران و پتانسیل بسیار بالاي کاهش مصرف انرژي 
طــراحــی شــهــري متناسب  بــه کــارگــیــری  بــا  ــوان  مــی ت ساختمان ها 
ــرژي کـــارا بــراي  بــا اقلیم و تــدویــن ضــوابــط مــقــررات شــهــرســازي انـ
اقلیم های مختلف ایــران تأثیر عمده ای بر کاهش مصرف انرژي 
به همراه  کشور  بخش ساختمان و درنتیجه بر مصرف انــرژي کل 
راستای تدوین چنین  بنابراین در   .)Nasrollahi,2011:4(داشـــــت
کارآمد از منظر میزان مصرف  مقرراتی ضرورت دارد نخست الگوهای 
گردند تا بتوان  روشنایی شناسایی  و  گرمایشی  انرژی سرمایشی، 

براساس آنها ضوابط لازم را تدوین نمود.

2.4.  رابطه  بین ریخت شناسی، خرداقلیم شهری و مصرف انرژی
تنگاتنگي بين ساختمان ها و محـیط  رابطه متقابل و  به  طورکلی 

ــراف  بــنــا، وضعیت آب وهـــوایـــي اط آنــهــا وجـــود دارد. هــر  خــارجــي 
ارتــفــاع،  شــکــل،  شــهــر،  مقطع  و  هندسه  مــی دهــد.  تغیير  را  خــود 
فضاهاي  سطح  و  ساختمان ها  و  خیابان ها  جهت  بناها،  انــدازه 
می کنند  تعیين  را  شهر  خرد  اقلیم  که  هستند  عواملي  همگي  باز 
مقیاس  در  محلی  اقلیم  دیگر،  به  عبارتی    .)Bahreini,2011:156(
کیلومتر دچار تغیيراتی  بسیار کوچک از فاصله یک سانتی متر تا یک 
 .)Tahbaz,2013:14(مــی آورد وجــود  به  را  اقلیم  خرد  که  می شود 
که بر  تأثیراتی  با توجه به  بنابراین هر عنصر انسان ساخت شهري 
کتورهای اقلیمی بر جا می گذارد،  در اطراف و بالاي خود اقلیم  فا
که همواره با آن در ارتباط متقابل  مصنوعي خاصي پدید می آورد 

.)Bahreini,2011:156-157(قرار می گیرد
کتورها شامل دمای هوا )دمای خشک و دمای مرطوب(،   این فا
و همچنین تابش  رطــوبــت نــســبــی، ســرعــت و جــهــت وزش بـــاد 
کنده( می باشند که دارای بيشترین  خورشید)تابش مستقیم و پرا
 .)Nasrollahi,2013:14(هــســتــنــد اقلیمی  اهمیت در یک طراحی 
کارکرد شهری  از این رو، ریخت شناسی چه به مفهوم شکل و چه 
طور  به   مــی گــذارد،  اقلیمی  کتورهای  فا بر  که  تأثیراتی  به  توجه  با 
به  شهرها  در  ــرژی  انـ مــصــرف  مــیــزان  تغیير  بــه  قـــادر  غیرمستقیم 
کنان می باشد.   گرمایشی و سرمایشی سا  خصوص تقاضای انرژی 
پارامترهای ریخت شناسی علاوه بر تأثیرگذاری بر شرایط آب وهوایی 
بيرون ساختمان قادر به تغیير شرایط آب وهوایی درون ساختمان 
نیز می باشند، به همین دلیل بررسی ساختمان به شکل واحدی 
در مقیاس  آن  و شرایط  گرفتن موقعیت  نظر  در  بــدون  و  مستقل 
)تصویر   )Adolphe, 2001: 679-684(پــذیــرد صورت  نباید  شهری 

شماره1(.
که شهرها و عناصر شهری  اما باید به این موضوع نیز توجه داشت 
کنار عملکردشان همیشه از عوامل آب وهوایی متأثر می باشند،  در 
به  طوری  که شرایط اقلیمی نه تنها یکی از عناصر تعیين کننده میزان 
تقاضای انرژی است، بلکه میزان مصرف انرژی خود نیز می تواند 
از طریق ایجاد جزایر حرارتی به  صورت غیرمستقیم تغیيراتی را در 
کاهش نیاز  خرد اقلیم ایجاد نماید. این تأثیر در برخی موارد باعث 
حرارت در فصول سرد و در مقابل سبب افزایش نیاز سرمایش در 
بنابراین    .)Dhakal et al,( 2003:1487–1499می گردد گرم  فصول 
هستند  طبیعي  و  مصنوع  سیستم  دو  اقلیم،  و  ریخت شناسی 
که دارای رابطه  دو سویه می باشند. اقلیم هـر شهر، در عین  حال 
زمینه  در  نیز  را  محدودیت هایی  دارد،  ویــژه ای  پتانسیل های  که 
اصلاحات  ایجاد  با  اســاس  این  بر  دارد.  همـراه  به  شهري  طراحي 
شهری  بافت های  الگوی  کــارآمــد  طراحی  با  و  شهری   ریخت  در 
می توان در شرایط آب وهوایی منطقه ای )سینوپتیک( شهر و بهبود 
گردید.  انرژی بافت های شهری مؤثر واقع  طولانی مدت بهره وری 
که تحقق طراحی شهری انرژی  گفت  از این رو به جرأت می توان 
کارا درگرو بازنگری شهرسازی معاصر و بررسی تأثیرات مثبت و منفی 
شاخص های مورفولوژیکی، همچنین تصمیم گیری صحیح در مورد 
ساختمان ها،  و  بلوک ها  کالبدی  ویژگی های  از  شهری،  ساختار 

شبکه معابر و فضاهای باز در ارتباط با مصرف انرژی می باشد.
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2.5.  مفهوم ریخت_ گونه شناسی و تبیین شاخص ها
کنون روش های مختلفی برای ارزیابی  در عرصه طراحی شهری، تا
کار رفته است. در پژوهش حاضر از بين روش های  شکل شهری به  
در  کارآمد  روشــی  عنوان  به   شناسی  گونه  ریخت_  روش  مختلف، 
گونه شناسی  راپاپورت،  از نظر  گزینش  شده است.  مقیاس میانی 
تلاشی برای قرار دادن مجموعه ای از اشیا در یک مجموعه  منظم 
برای دستیابی به عمومیت بيشتر در راستای شناخت و برنامه ریزی 
مطالعات  به  عبارتی  دیگر   .)Rapoport, 1990:96(ــاشــد مــی ب آنها 
شناسی، ساختار کالبدی و فضایی شهرها را روشن  ریخت_گونه 
را براساس طبقه بندی تفصیلی  می کنند. این مطالعات فرم شهر 
ساختمان ها و فضاهای باز با توجه به گونه ها توضیح می دهند. 
مطالعه و بررسی فرم  به  صــورت  می توان  را  شناسی  ریخت_گونه 
 )Moudon,کرد شهرها براساس مطالعه  گونه های فضا و بنا تعریف 
کانزن، چهارعنصر را به  عنوان اجزا و عناصر  )289 :1994. ام.آر.جی 
ریخت شهری معرفی می نماید: کاربری زمین، ساختار بناها، الگوی 
قطعه بندی و الگوی خیابان ها)Conzen,1960:4(. در ایتالیا کانیجا، 
که  ریخت شناسی، بافت شهری را معرفی نمود  برای تحلیل های 
منسجم فرم کالبدی را شکل می دهد. مطالعـات وی در  کل  یک 
شکل گیری  تاریخي  فرآیند  به  توجه  با  شــده  ساخته   شکل های 
]بافت  عناصر  سـاختار  ]بناها[،  عناصـر  شامل  و  انجام  شده  شهر 
سیسـتم  کـل  و  نـواحي[  و  ]مناطق  سـاخت  نظام های  شـهری[، 
)Kristjansdottir, 2001:112- اسـت  شـهر[  ]کلیـت  ارگانیسـم 
ریخت_گونه  مطالعات  در  مفهوم  مهم ترین  کــروف،  از نظر   .113(
شناسی، مفهوم بافت شهری است. وی شش عنصر را به  عنوان 
ک ها،  پلا بلوک ها،  و  خیابان  برمی شمارد:  شهری  بافت  عناصر 
و فضاها، ساختارها شامل دیوارها و سقف ها  اتاق  ساختمان ها، 
نیز  ترش   .)Kropf, 1998:127-140(مصالح و  ساخت(  )جزئیات 
در این زمینه به عناصری مانند موقعیت بنادر قطعه، طرح بندی 
 .)Trache,2001:160(ــردازد داخلی، شبکه خیابان و بلوک ها مــی پ
گونه شناسی بلوک های شهری، شاخص های سطح  رادبرگ برای 
اشغال زمین، نسبت سطح زیربنا به سطح زمین و ارتفاع ساختمان 
را به  عنوان متغیرهای اصلی مورد استفاده قرار داده و سطح تحلیل 
بلوک به  عنوان مجموعه ای از ساختمان های محصور شده توسط 
  .)Radberg,1996:386(خیابان های پيرامونی را برگزیده اســت
گرامی را با نام اسپيس میت ارائه کردند  متاپونت و پرهاپت نیز دیا

سطح اشــغــال، فضای بــاز، تعداد  کــه روابـــط بين چهار شــاخــصِ 
کم ساختمانی را تحلیل می کند. در مطالعات دیگری  طبقات و ترا
گونه شناسی بافت معرفی  کلیدی را برای  کر حقیقی نُه شاخص  ذا
قطعات،  مساحت  میانگین  از  عبارتند  شاخص ها  این  می نماید، 
میانگین  بــاز،  فضای  شاخص  ساختمانی،  کم  ترا اشغال،  سطح 
کاربری های غیرقابل  نفوذپذیری، نسبت  قابلیت  تعداد طبقات، 
تغیير و نسبت میان مساحت بزرگ ترین قطعه در بلوک به مساحت 
مطالعات  براساس   . )Zakerhaghighi et al.,2010:111(بلوک کل 
رفته در تحلیل های  شاخص های بــه  کــار  مــی تــوان  ــده،  ش انــجــام 
کمی و شکلی تقسیم نمود  ریخت شناسی شهری  را به دو رویکرد 
که اولویت بندی شاخص ها اغلب براساس  گرفت  و این گونه نتیجه 
نیازهای منتج از اهداف پژوهش مشخص  شده است. در پژوهش 
که  اســت  شــده  اشــاره   متعددی  تأثیرگذار  پارامترهای  به  حاضر، 
می توان براساس آنها بافت های مختلف را از یکدیگر متمایز نمود 
گونه شناسی با دقت بيشتری  و هرچه تعداد پارامترها بيشتر باشد، 
توجه  نیز  ایــن مسئله  بــه  امــا می بایست  صــورت خــواهــد گــرفــت. 
کندگی بيش  از حد گونه ها را به دنبال  که تکثر پارامترها، پرا داشت 
برای  بنابراین   .)Zakerhaghighi et al.,2010:107(داشـــت خواهد 
کمی  گونه شناسی بافت شهری سپاهان شهر از دو رویکرد شکلی و 
درمجموع  که  شاخص هایی  به کارگیری  از  و  است  استفاده  شده 
جدول  اســت)  شــده  چشم پوشی  بــوده انــد،  کمی  تغیيرات  دارای 

شماره 1(.

3.  روش تحقیق
کاربردی این تحقیق، روش مورد استفاده در آن  با توجه به ماهیت 
توصیفی_تحلیلی است و برای یافته اندوزی از روش های اسنادی و 
میدانی)مشاهده_پرسشنامه( بهره جسته است. پژوهش حاضر در 
گام نخست به  منظور  سه گام متفاوت تعریف  شده به  طوری که در 
تدوین چارچوب نظری پژوهش به توصیف و تحلیل مفاهیم انرژی 
کارایی، رویکرد ریخت گونه شناسی و رابطه  بين خرد  اولیه، انرژی 
براساس  سپس  اســت.  پرداخته  ریخت شناسی  و  شهری  اقلیم 
در  شهر  سپاهان  مسکونی  بافت  شناسی،  ریخت_گونه  رویــکــرد 
دسته بندی   میدانی  مطالعات  طریق  از  همسایگی  واحد  مقیاس 
گردیده و در پایان با مدلسازی مصرف انرژی اولیه الگوهای بافت 

مسکونی، تحلیل گردیده اند.

تصویر شماره1: رابطه  بین ریخت شناسی،خرد اقلیم و مصرف انرژی بافت شهری
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دهنده  شــمــاره2(، نشان  حاضر)تصویر  مــدل مفهومی پــژوهــش 
شاخص های ریخت شناسی تأثیرگذار بر میزان  عوامل مداخله گر و 
گرمایشی و روشنایی در بخش مسکونی  مصرف انرژی سرمایشی، 
است. براساس این مدل، شاخص های ریخت شناسی با توجه به 
تغیير  به  قادر  می گذارند،  جا  بر  اقلیمی  پارامترهای  بر  که  تأثیراتی 
گرمایشی و روشنایی ساختمان ها  سطح مصرف انرژی سرمایشی، 
می باشند.  متغیر وابسته در این پژوهش، میزان مصرف انرژی  
گرمایشی و روشنایی است و متغیرهای مستقل،  اولیه سرمایشی، 
مقیاس  در  شهری  بافت های  ریخت شناسی  شاخص های  شامل 
کندگی بيش  از پرا که به منظور پيشگیری  واحد همسایگی است 
دارای  درمجموع  که  شاخص هایی  به کارگیری  از  حد گونه ها   از 
بوده اند، چشم پوشی شده است. در این پژوهش  کمی  تغیيرات 
شاخص ها عبارتند از فرم ساختمان، ارتفاع، نحوه  استقرار توده در 
فضا، شکل بلوک ها، تناسبات بلوک ها، طرح چیدمان، سطح معابر 
و فضاهای باز. به  منظور جمع آوری داده های ریخت_گونه شناسی، 
عکس های  طریق  از  مسکونی  گونه های  ــواع  ان شناسایی  از  پس 
گونه ها مورد  کلیه   هوایی و نقشه های دریافت شده از شهرداری، 
برداشت  شده،  اطلاعات  تطبیق  با  و  قرارگرفته اند  میدانی  بازدید 
گونه شناسی بافت مسکونی سپاهان شهر با استفاده از  ویژگی های 
که، مصرف انرژی  نرم افزار ArcGIS ارائه  شده است.  با توجه به این 
ناشی از شکل بافت شهری تحت تأثیر عوامل متعددی قرار می گیرد، 
کاربری  ضرورت دارد عوامل مداخله گر مانند داده های اقلیمی، نوع 
ساختمان، نحوه حضور افراد، مصالح ساختمانی، سطح بازشوها، 
سیستم گرمایش و سرمایش و نوع روشنایی مصنوعی براساس وضع 
موجود، در کلیه مدل ها یکسان لحاظ گردد. به همین منظور نحوه  

گرمایش و سرمایش و  حضور افراد، استفاده از تجهیزات، سیستم 
نوع روشنایی مصنوعی از طریق پرسشنامه و داده های مربوط به 
براساس  بازشوها  سطح  و  ساختمانی  مصالح  ساختمان،  کاربری 
همچنین  است.  گردیده  جمع آوری  کالبدی  برداشت  و  مشاهده 
که  از ایستگاه هواشناسی اصفهان تهیه  شده  داده هــای اقلیمی، 
نزدیک ترین ایستگاه به محدوده  مورد مطالعه می باشد. درزمینه 
کنان رویکردهای مختلفی وجود دارد، یکی از این  ارزیابی رفتار سا
  )Yao andکنان می باشد رویکردها براساس برنامه فعالیت روزانه سا
مربوط  اطلاعات  جمع آوری  آنجایی که  از   .Steemers, 2005:664(
به فعالیت روزانه تک تک اعضای خانواده بسیار مشکل می باشد، 
از  استفاده  با  خانواده  رایــج  رفتاری  سناریوی  براساس  اطلاعات 
پژوهش  ایــن  آمـــاری  اســت. جامعه  پرسشنامه جــمــع آوری  شــده 
که دارای43 هزار  کنان بافت مسکونی سپاهان شهر می باشند  سا
کوکران 381  و  804نفر جمعیت است. حجم نمونه براساس فرمول 
گونه ها و حفظ  کلیه   نفر تخمین زده  شده و به  منظور پوشش دهی 
نحوه  توزیع آنها در جامعه،  نمونه گیری به  صورت طبقه ای انجام  
الگوهای  از حجم نمونه به  که 45 درصــد  گرفته اســت. به  طــوری 
الگوهای  بــه  درصــد  پنج  متمرکز،  الگوهای  بــه  درصــد  ــواری،41  ــ ن
است.  اختصاص  یافته  ترکیبی  الگوهای  به  درصــد  نُه  و  محیطی 
و  گرمایشی  سرمایشی،  اولیه  انرژی  مصرف  با مدلسازی  درنهایت 
روشنایی الگوهای بافت مسکونی، از طریق نرم افزار دیزاین بيلدر، 
نتایج براساس نگرش مقایسه ای، آزمون همبستگی و آنالیز واریانس 
گردیده اند. به  طوری که به  منظور بررسی رابطه همبستگی  تحلیل 
از  ترتیب  به  اسمی،  و  نسبی  متغیر  دو  و  فاصله ای  متغیر  دو  بين 

ضریب همبستگی پيرسون و مجذوراتا استفاده  شده است.

جدول شماره 1: شاخص های ریخت_گونه شناسی

شاخص هارویکردمحقق
کاربری زمین، ساختار بناها، الگوی قطعه بندی و الگوی خیابان هاشکلیکانزن
ک ها، ساختمان ها، اتاق و فضاها، جزئیات ساخت و مصالحشکلیکروف خیابان و بلوک ها، پلا
موقعیت بنادر قطعه، طرح بندی داخلی، شبکه خیابان و بلوک هاشکلیترش

سطح اشغال، نسبت سطح زیربنا به سطح زمین و ارتفاع ساختمانکمیرادبرگ
کم ساختمانیکمیمتاپونت و پرهاپت سطح اشغال، شاخص فضای باز، تعداد طبقات و ترا

کر حقیقی و  ذا
کمیهمکاران

کم ساختمانی، شاخص فضای باز، میانگین تعداد طبقات،  میانگین مساحت قطعات، سطح اشغال، ترا
کاربری های غیرقابل تغیير و نسبت میان مساحت بزرگ ترین قطعه در بلوک به  قابلیت نفوذپذیری، نسبت 

مساحت کل بلوک

فرم ساختمان، ارتفاع، نحوه  استقرار توده در فضا، شکل بلوک ها، تناسبات بلوک ها، طرح چیدمان، سطح معابر کمی_ شکلیپژوهش حاضر
و فضاهای باز

تصویر شماره 2: مدل مفهومی تحقیق
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3.1.  محدوده  موردمطالعه
و عــرض  اصــفــهــان در طـــول جــغــرافــیــایــی 51 درجـــه و 50 دقــیــقــه 
جغرافیایی 32 درجه و 51 دقیقه واقع  شده و براساس تقسیم بندی 
قلمرو مکانی  دارد.  قرار  گرم و خشک  اقلیمی  اقلیمی، در منطقه 
کیلومتری جنوب دروازه  پژوهش در منطقه 5 و در فاصله هشت 
شیراز می باشد. طرح آماده سازی سپاهان شهر در سال 1373 تهیه 
با  به غرب  به شکل مستطیل در جهت شرق  اراضــی  این  و  شده 

مساحت حدود 1100 هکتار می باشد)نقشه شماره1(.
به واحــدهــای مسکونی  ایــن محدوده  ــی  اراض کل  از  چهار درصــد 
واحدهای  کل  از  درصــد   67.3 که  دارد  تعلق  مسکونی_تجاری  و 
مسکونی به  صورت آپارتمان و 32.7 درصد آن ویلایی می باشند. 
کلی پنج تیپ مسکونی شامل ویلایی دو طبقه، ویلایی سه  به  طور 
چهار  آپارتمانی  و  سه  طبقه  آپارتمانی  طبقه،  دو  آپارتمانی   طبقه، 

طبقه در این محدوده وجود دارد.

نقشه شماره1: موقعیت قرارگیری سپاهان شهر در اصفهان - مأخذ: شهرداری منطقه 5 اصفهان

3.2. گونه شناسی بافت مسکونی سپاهان شهر
با توجه به اهداف تعریف  شده پژوهش، نخست لازم است بافت 
براساس  اولیه،  انــرژی  میزان  بررسی  برای  شهر  سپاهان  مسکونی 
نظر  ــورد  م بافت  گونه بندی  ــود.  ش گونه بندی  مؤثر  پارامترهای 
فرم  مانند  کمی  و  شکلی  کلیدی  پارامترهای  از  تعدادی  براساس 
شکل بلوک ها،  فضا،  در  تــوده  استقرار  نحوه   ارتــفــاع،  ساختمان، 
باز  فضاهای  و  معابر  سطح  چیدمان،  طــرح  بلوک ها،  تناسبات 
گرفته است. براساس این پارامترها بافت مورد نظر به 25  صورت 
گونه مسکونی تقسیم  شده که ویژگی های ریخت شناسی مربوط به 

گونه ها در جدول شماره 2 آورده شده است. هر یک از 

4.  بحث و یافته ها
اولیه  انــرژی  مصرف  شبیه سازی  از  حاصل  نتایج  تحلیل    .4.1

سرمایشی، گرمایشی و روشنایی
کارآمد بافت های مسکونی  کارآمد و نا در راستای شناخت الگوهای 
جدید، 25 الگوی بافت مسکونی سپاهان شهر با نرم افزار دیزاین 
سرمایشی  گرمایشی،  اولیه  انــرژی  میزان  و  شده  مدلسازی  بيلدر 
روند  در  مــی شــود.  بررسی  ســال  در  مترمربع  ازای  به  روشنایی  و 
کاربری ساختمان، نحوه  شبیه سازی عوامل مداخله گر مانند نوع 
گرمایش  حضور افراد، مصالح ساختمانی، سطح بازشوها، سیستم 
و سرمایش و نوع روشنایی مصنوعی براساس وضع موجود، در کلیه 
به  سرمایشی  اولیه  انرژی  میزان  است.  شده  وارد  یکسان  مدل ها 
الگو در نمودار  برای 25  بر مترمربع در سال  کیلووات ساعت  ازای 
که در نمودار مشاهده  شماره 1 نشان داده شده است. همان  طور 
کمترین میزان انرژی اولیه سرمایشی به 11 الگوی نخست  می شود، 

اولیه  انــرژی  میزان  کمترین  دارای   1 شماره  الگوی  و  دارد  تعلق 
یا  دو  ردیفی  متداول  بافت های  الگوها  این  می باشد.  سرمایشی 
کشیدگی  اغلب  آنها  ساختمانی  بلوک های  که  هستند  سه  طبقه 
شمال شرقی_جنوب غربی دارند و توده ساختمانی در شمال قطعه 
میزان  که  گرفت  نتیجه  می توان  اســاس  ایــن  بر  اســت،  قرارگرفته 
تغیيرات در سطح انرژی اولیه سرمایشی الگوهای یاد شده با توجه 
که زاویه استقرار یکسانی دارند، به  شدت تحت تأثیر تعداد  به این 
طبقات، تناسبات بلوک ها )نسبت جبهه شرقی به جنوبی( و طرح 
چیدمان الگوها می باشد، به  طوری  که با افزایش طبقات از دو به 
نیز  سرمایشی  اولیه  انــرژی  میزان  بلوک ها  تناسبات  افزایش  و   سه 

افزایش یافته است )نمودار شماره 1(.
الگوی 23 و 24 بيشترین میزان انرژی اولیه سرمایشی را در مقایسه 
فرم های  از  ترکیبی  که  الگوهایی  و  شکل   T و   I  ،H  ،L الگوهای  با 
مربع_مستطیل و یک  طرف ساخت_ L هستند، به خود اختصاص 
می دهند. این دو الگو دارای ساختمان های مربع شکل سه طبقه 
تأثیر بسیار  آنچه  گردیده است.  توده در مرکز قطعه واقع  که  بوده 
زیادی بر میزان انرژی اولیه سرمایشی الگو 23 و 24 داشته است، 
زاویه استقرار متفاوت ساختمان ها، وجود بازشوها در جبهه های 
استقرار  ــه  زاوی می باشد.  بلوک ها  کشیدگی  جهت  و  غــرب  و  شــرق 
شرقی  جنوب  غربی_  شمال  درجه   28 الگوها  کلیه  در  ساختمان 

است اما در این دو الگو زاویه استقرار بيشتر می باشد.
بافت  الگوی   25 گرمایشی  اولیه  ــرژی  ان مصرف   2 شماره  نــمــودار 
مسکونی سپاهان شهر را به ازای مترمربع در سال با یکدیگر مقایسه 
به  ترتیب  به  گرمایشی  اولیه  انــرژی  میزان  کمترین  اســت.  نموده 
الگوهای شماره 2 و 3 و 4 تعلق دارد. در هر سه الگو فرم ساختمان ها 
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جدول شماره 2: ریخت_ گونه شناسی بافت مسکونی سپاهان شهر
شماره 

الگو فرم ساختمان ها متوسط ارتفاع 
ساختمان ها

تناسبات بلوک )نسبت 
ضلع شرقی به جنوبی( فرم بلوک درصد سطح معابر و 

فضاهای باز
محل 

قرارگیری توده طرح چیدمان

1 یک طرف ساخت 6.4 0.65 ردیفی ناپیوسته 53% شمال نواری 1
2 یک طرف ساخت 8.2 1.1 ردیفی پیوسته 4 53% شمال نواری 2
3 یک طرف ساخت 6.4 0.31 ردیفیL شکل 1 57% شمال نواری 3
4 یک طرف ساخت 8 0.55 ردیفی پیوسته 1 53% شمال نواری 4
5 یک طرف ساخت 8.2 0.85 ردیفی L شکل 1 55% شمال نواری 3
6 یک طرف ساخت 8 0.55 ردیفی پیوسته 1 51% شمال نواری4
7 یک طرف ساخت 8 0.59 ردیفی 50% شمال نواری 5
8 یک طرف ساخت 8 0.51 ردیفی پیوسته 3 43% شمال نواری 6
9 یک طرف ساخت 8 0.71 ردیفی پیوسته 2 54% شمال نواری 7
10 یک طرف ساخت 9.6 6.4 ردیفی عمودی 55% شمال نواری 8
11 یک طرف ساخت 8.5 0.51 2 L ردیفی 59% شمال نواری 9
12 H شکل1 15.6 0.33 مستطیل افقی 64% میانه متمرکز 1
13 H شکل 15.6 0.31 مستطیل افقی 65% میانه متمرکز 1
14 یک طرف ساخت - L شکل 9.6 0.28 L - ردیفی پیوسته 68% چهار جهت ترکیبی 1
15 T شکل2 15.6 0.5 مستطیل افقی 45% میانه متمرکز 2
16 مربع شکل 15.6 3 مستطیل عمودی 2 75% مرکز متمرکز 3
17 مربع-مستطیل 12.4 2.2 L عمودی 73% مرکز ترکیبی 2
18 I شکل3 15.6 0.51 مستطیل افقی 41% میانه متمرکز 4
19 یک طرف ساخت- L شکل 6.4 0.71 مربع 55% چهار جهت ترکیبی 3
20 مربع شکل 15.6 4.8 مستطیل عمودی 83% مرکز متمرکز 3
21 L شکل4 12.4 3.9 مستطیل عمودی 1 63% شمال- شرق محیطی 1
22 L شکل 12.4 3.9 مستطیل عمودی 1 63% شمال- غرب محیطی 1
23 مربع شکل 12.4 5.3 مستطیل عمودی 2 86% مرکز متمرکز 5
24 مربع شکل 12.4 5.3 مستطیل عمودی 2 86% مرکز متمرکز 5
25 مربع شکل 12.4 0.74 مستطیل افقی 71% مرکز متمرکز 6
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الگوي بافت

کیلووات ساعت بر مترمربع در سال نمودار شماره1: میزان انرژی اولیه سرمایشی الگوهای مختلف به ازای 

کیلووات ساعت بر مترمربع در سال گرمایشی الگوهای مختلف به ازای  نمودار شماره2: میزان انرژی اولیه 

1 H-Shaped
2 T-Shaped

3 I-Shaped
4 L-Shaped
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یکسان است و تفاوت عمده  آنها در شکل بلوک ها، طرح چیدمان 
و تعداد طبقات می باشد؛ بنابراین طرح چیدمان یا نحوه  ترکیب 
ساختمان ها با معابر، فضاهای باز و میزان فشردگی بافت بر مصرف 
گرفت  سوخت ساختمان تأثیرگذار است. این گونه می توان نتیجه 
که الگوهای یک  طرف ساخت به  واسطه طرح چیدمان متفاوت 
را  ساختمان  خارجی  جــداره هــای  طریق  از  حــرارت  تبادل  میزان 
اولیه  انــرژی  میزان  بيشترین  می رسانند.  حداقل  به  زمستان  در 
گرمایشی به ترتیب به الگوهای 25 و 23 و 24 اختصاص دارد. هر سه 
الگو دارای ساختمان های سه  طبقه مربع شکل با چیدمان های 
گرچه الگو 20 نیز مربع شکل می باشد، اما با  متفاوت می باشند. ا
بيشتری می باشد، نسبت سطح  دارای طبقات  که  این  به  توجه 
گرمایشی آن  کاهش  یافته درنتیجه میزان انرژی اولیه  به حجم آن 
به  قرارگیری  با توجه  الگوهای مربع شکل  به  طورکلی  کمتر است. 

ساختمان در مرکز قطعه و فاصله زیاد میان ساختمان ها، میزان 
تبادل حرارت از طریق جداره های خارجی ساختمان را در زمستان 
افزایش می دهند؛ بنابراین فرم ساختمان و نحوه قرارگیری آن در 
که  قطعه و فاصله میان ساختمان ها ازجمله عوامل مهمی هستند 

گرمایشی تأثیرگذار می باشند. در میزان انرژی اولیه 
اولیه  انرژی  کمترین و بيشترین میزان  براساس نمودار شماره 3، 
روشنایی به ترتیب به الگو 23 و 1 تعلق دارد. برخلاف میزان انرژی 
کمتر  که در الگوهای یک  طرف ساخت  گرمایشی و سرمایشی  اولیه 
فرم  این  در  روشنایی  اولیه  انــرژی  الگوها می باشد، سطح  از سایر 
ساختمانی بيشتر است. در الگوهای مربع شکل، H و سایر الگوهای 
آپارتمانی که علاوه بر جبهه شمالی و جنوبی ساختمان، جبهه های 
کمتر  انــرژی  این  بازشو می باشند، میزان  نیز دارای  و غربی  شرقی 

است.

کیلووات ساعت بر مترمربع در سال نمودار شماره3: میزان انرژی اولیه روشنایی الگوهای مختلف به ازای 

4.2.  تحلیل نتایج انرژی اولیه براساس آزمون های آماری
ــــن بــخــش بـــه  مــنــظــور بـــررســـی روابـــــط بــيــن شــاخــص هــای  در ای
و  واریــانــس  تحلیل  از  اولــیــه)کــل(  انـــرژی  مصرف  و  ریخت شناسی 
جدول  براساس  همبستگی  ضرایب  و  استفاده  شده  همبستگی 
گردیده است. براساس نتایج حاصل از شبیه سازی  شماره3 تفسیر 
ذیل  شــرح  بــه  نتایج  همبستگی  تحلیل  و  اولــیــه  ــرژی  انـ مــصــرف 

می باشد:
که بين شاخص های فرم  نتایج تحلیل همبستگی نشان می دهد 
ساختمان، ارتفاع ساختمان، محل قرارگیری توده، فرم بلوک، طرح 
چیدمان، سطح معابر و فضاهای باز و میزان انرژی اولیه همبستگی 
قوی یا زیاد وجود دارد، درحالی که بين شاخص تناسبات بلوک و 

انرژی اولیه همبستگی متوسط وجود دارد)جدول شماره 4(.

)Weinberg and Knapp,2002( :جدول شماره3 :تفسیر میزان ضرایب همبستگی، مأخذ
ضریب همبستگیتفسیر

0.1-0بسیار کم
0.3-0.1کم

0.5-0.3متوسط
1-0.5زیاد

جدول شماره4: تحلیل ضرایب همبستگی
تفسیر ضریب همبستگیضریب همبستگیمتغیر وابستهمتغیر مستقل
زیاد0.831انرژی اولیهفرم ساختمان

زیاد0.679انرژی اولیهارتفاع ساختمان
زیاد0.830انرژی اولیهمحل قرارگیری توده

زیاد0.663انرژی اولیهفرم بلوک
متوسط0.159انرژی اولیهتناسبات بلوک
زیاد0.986انرژی اولیهطرح چیدمان

زیاد0.657انرژی اولیهسطح معابر و فضاهای باز
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مقایسه  آن  هدف  که  واریانس  تحلیل  از  برگرفته  نتایج  براساس 
تحلیل  اســـت،  مستقل  گـــروه  چند  بين  در  متغیر  یــک  وضعیت 

خروجی نرم افزار SPSS به شرح ذیل می باشد:
 0.05 مقدار  از  0.000کمتر  آمــده  به  دست    sig که  این  دلیل  به   -
که میزان  گرفت  است، می توان با سطح اطمینان 95 درصد نتیجه 

انرژی اولیه در الگوهای مختلف متفاوت می باشد، به  طوری  که :
با سطح اطمینان 95 درصد  اولــیــه:   ــرژی  ان و  - طــرح چیدمان 
به  رتبه  میانگین  کمترین  و  بيشترین  که  گرفت  نتیجه  می توان 
ترتیب به طرح چیدمان های متمرکز و نواری تعلق دارد. بنابراین 
بهترین ترکیب فضاهای پر و خالی بافت در این محدوده به گونه ای 
که ساختمان ها در نماهای شرقی و غربی با هم مشترک بوده  است 
کشیدگی  که  باشند  به شکل مستطیل های فشرده ای  بلوک ها  و 

شرقی_غربی دارند.
رتبه های  میانگین  بــراســاس  اولــیــه:  انــرژی  و  ساختمان   فــرم   -
الگوهای مربع شکل و یک  طرف ساخت)ردیفی(  محاسبه  شده، 
می باشند.  رتبه  میانگین  کمترین  و  بيشترین  دارای  ترتیب  به 
غربی  و  شرقی  دیوارهای  بودن  مشترک  دلیل  به  ردیفی  الگوهای 
ساختمان های مجاور هم از تابش شدیدترین آفتاب تابستانی بر 
سطوح خارجی ساختمان و در زمستان از انتقال حرارت از داخل 
ج آن جلوگیری می شود، بنابراین مصرف انرژی  ساختمان به خار
فرم  ایــن  در  گرچه  ا اســت،  کمتر  آنها  سرمایشی  و  گرمایشی  اولیه 
اولیه  انرژی  با سایر فرم های بررسی  شده،  ساختمانی در مقایسه 

روشنایی، بيشتر می باشد.
- الگوی توده گذاری و انرژی اولیه: با سطح اطمینان 95 درصد 
می توان نتیجه گرفت الگوهایی که توده در مرکز و شمال قطعه واقع 
کمترین میانگین رتبه می باشد.   شده به ترتیب دارای بيشترین و 
آنجایی که جبهه های مختلف ساختمان از نظر کسب انــرژی با  از 
یکدیگر متفاوت هستند، تأثیر عمده ای در نورگیری و کسب انرژی 
مربع شکل  الگوهای  در  به  طــوری  که  ساختمان خواهد داشــت، 
پوسته  مساحت  می گیرد،  قرار  قطعه  مرکز  در  ساختمانی  توده  که 
کثر  حدا به  اســت،  ارتباط  در  آزاد  هــوای  با  که  ساختمان  خارجی 
سطح می رسد. در این حالت ساختمان بيشترین انتقال و اتلاف 
کنترل دمای درون  حرارتی را خواهد داشت و مصرف انرژی برای 
کثر خواهد بود؛ بنابراین در  ساختمان نسبت به سایر الگوها حدا
کمتری دارند  مقایسه با سایر الگوها، مصرف انرژی اولیه روشنایی 

گرمایشی و سرمایشی در آنها بسیار زیاد است. اما انرژی اولیه 
انرژی اولیه: با سطح اطمینان 95 درصد  - تناسبات بلوک ها و 
تناسبات  نسبت  دارای  که  بلوک هایی  گرفت،  نتیجه  مــی تــوان 
شرقی_ شمال  کشیدگی  و  کمتر  جنوبی(  به  شرقی  ضلع  )نسبت 
کمترین میانگین رتبه را به خود اختصاص  جنوب غربی می باشند، 

می دهند.
با سطح اطمینان 95 درصــد می توان  اولــیــه:  ــرژی  ان و  ارتــفــاع   -
ترتیب  به  الگوهای مربع شکل و یک  طرف ساخت  گرفت  نتیجه 
کمترین میانگین رتبه می باشند. با توجه به این  دارای بيشترین و 
یا تعداد طبقات، نسبت سطح به حجم و میزان اتلاف  ارتفاع  که 
انرژی از طریق پوسته حرارتی ساختمان را تحت تأثیر قرار می دهد، 

گرمایشی و سرمایشی را نیز تغیير  نتیجتاً می تواند سطح انرژی اولیه 
دهد. به  طوری  که با فرض یکسان بودن الگوی ساختمانی، افزایش 

طبقات سبب افزایش مصرف انرژی اولیه می گردد.
کی از آن است که  - سطح معابر، فضای باز و انرژی اولیه: نتایج حا
الگوهای مربع شکل و الگوهای یک  طرف ساخت به ترتیب دارای 
نواری  الگوهای  در  می باشند.  رتبه  میانگین  کمترین  و  بيشترین 
کوچکتر است و توده در ضلع شمالی قطعه  که ابعاد قطعات زمین 
کمتر و بافت فشرده تر می باشد؛  قرار می گیرد، میزان فضاهای باز، 
که ابعاد قطعات  اما در بافت های آپارتمانی سه  طبقه و چهار طبقه 
بزرگتر است، عرض معابر و سطح فضاهای باز نیز بيشتر می باشد. 
گزینه های  فشرده  الگوهای  که  است  آن  از  کی  حا پژوهش  نتایج 

کاهش مصرف انرژی اولیه می باشند. مناسب تری در راستای 
- فرم بلوک و انرژی اولیه: با سطح اطمینان 95 درصد می توان 
از فرم ردیفی پيروی می کنند، در  که  که بلوک هایی  گرفت  نتیجه 
مقایسه با سایر بلوک ها دارای کمترین و بلوک های مستطیل شکل 

دارای بيشترین میانگین رتبه می باشند.

5.  نتیجه گیری
با مطرح  شدن پارامتر ریخت شناسی در مقیاس واحد همسایگی، 
بر  تأثیرگذاری  به  ــادر  ق هــم زمــان  طــور  به   متعددی  شاخص های 
انرژی ساختمان ها  می شوند. بر همین اساس رابطه  بين  مصرف 
مقیاس  در  اولــیــه  ــرژی  انـ مصرف  و  ریخت شناسی  شــاخــص هــای 
ارزیابی  که  گونه ای  به   می باشد.  پيچیده  بسیار  همسایگی  واحد 
محدودی  تعداد  براساس  تنها  شهری  بافت های  ــرژی  ان مصرف 
اختیار  در  را  دقیقی  بسیار  نتایج  ریخت شناسی  شاخص های  از 
با  مقایسه  در  حاضر  تحقیق  بنابراین  نمی دهد.  قــرار  محققان 
اولیه  ــــرژی  ان هــم زمــان  تحلیل  بــر  عـــلاوه  پيشین،  پــژوهــش هــای 
تجمعی  اثر  مختلف،  گونه های  روشنایی  و  گرمایشی  سرمایشی، 
که در حوزه  شهرسازی  کلیدی ریخت شناسی شهری  شاخص های 
پژوهش  اســت. یافته های  نموده  بررسی  نیز  را  می باشند  مطرح 
که دارای ساختمان های یک  طرف  که بافت هایی  نشان می دهد 
کشیدگی  با  ردیفی  بلوک های  امـــروزی(،  متداول  ساخت)الگوی 
مــتــوســط)%50(،  بــاز  فضای  سطح  غــربــی،  جنوب  شــرقــی_  شمال 
طبقه  سه   و  دو  طبقات  تعداد  از  ترکیبی  و  ــواری  ن چیدمان  طــرح 
سایر  ــا  ب مقایسه  در  کــمــتــری  ــیــه  اول انــــرژی  مــصــرف  مــی بــاشــنــد، 
گرچه محققان در  ا الگوهای بافت مسکونی سپاهان شهر دارنــد. 
بهینه  الگوی  را  شکل  مربع  ساختمان  فرم  پيشین  پژوهش های 
گرم و خشک دانسته اند اما در محدوده  مورد نظر این الگو  اقلیم 
مرکز  در  تــوده  قرارگیری  متمرکز،  چیدمان  طــرح  داشتن  علت  به 
قطعه و ایجاد فواصل بسیار زیاد میان توده ها الگوی بهینه ای به 
گونه های I ،T ،H شکل از لحاظ  شمار نمی آید. سایر الگوها مانند 
مصرف انرژی اولیه در سطح میانی قرار می گیرند. از میان این سه 
گزینه برای ساختمان  الگوی یاد شده، الگوهای H شکل بهترین 
شماره5(.  )جدول  شماره2(  می باشند)نقشه  طبقه  چهار  کم  مترا
مربع  الگوهای  مسکونی  بافت  گونه   کارآمدترین  نا اســاس،  این  بر 
کمتر  آنها  روشنایی  اولیه  انــرژی  مصرف  گرچه  ا می باشد؛  شکل 
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گرمایشی و  انرژی  ارزیابی عملکرد روشنایی روز،   از این رو   است. 
گرمایشی و  سرمایشی به  صورت مجزا  یا ترکیبی از دو مصرف انرژی 
سرمایشی نمی توانند معیارهای مناسبی برای شناسایی الگوهای 
کارایی به شمار آیند.  کارآمد بافت شهری از منظر انرژی  کارآمد یا نا
بنابراین ضرورت دارد در بافت های شهری هر سه معیار  هم زمان 
گیرند. همچنین نتایج پژوهش  کنار یکدیگر مورد بررسی قرار  و در 
ارتفاع  ساختمان،  فــرم  شاخص های  بين  که  اســت  آن  از  کی  حا
ساختمان، محل قرارگیری توده، فرم بلوک، طرح چیدمان، سطح 
وجود  قوی  همبستگی  اولیه  انــرژی  میزان  و  باز  فضاهای  و  معابر 
دارد. از این رو ضرورت دارد  ارزیابی میزان تأثیرگذاری پارامترهای 
ریخت شناسی بر میزان مصرف انرژی اولیه ساختمان ها  و تعیين 
الگوهای بهینه در مراحل اولیه طراحی، مورد توجه طراحان شهری 

که تحقق  گیرد. آنچه از مطالب فوق استنتاج می شود اینست  قرار 
کارآمد،  ضوابط  تدوین  و  شهرسازی  حوزه   در  کارایی  انرژی  بحث 
منفی  و  مثبت  تأثیرات  بررسی  معاصر،  شهرسازی  بازنگری  درگــرو 
پارامترهای ریخت شناسی شهری و تصمیم گیری صحیح در مورد 
گرچه تدوین  ساختار شهری در ارتباط با مصرف انرژی می باشد. ا
ضوابط و مقررات حفاظت از محیط زیست و صرفه جویی در مصرف 
انرژی در ایران سابقه طولانی دارد، اما تدوین چنین ضوابطی به 
منظور تکمیل مبحث نوزدهم ساختمان ضروری به نظر می رسد. 
که ضوابط و مقررات شهرسازی را نمی توان بدون  با توجه به این 
بررسی های مقدماتی و مطالعات پایه تدوین نمود، از این رو نتایج 
آغازین تدوین این ضوابط  این پژوهش می تواند نقطه   از  حاصل 

باشد.

نقشه شماره2: توزیع فضایی سطح مصرف انرژی اولیه در بافت مسکونی سپاهان شهر

کارآمد براساس میزان مصرف انرژی اولیه کارآمد و نا جدول شماره5: تعیین الگوهای 
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