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 چکیده 

به رويکردهايی مانند ساختمان سبز و  بهسازی ساختمانامروزه با تشديد بحران های موجود در راستای اهداف ساختمان سبز بیشتر  های زيست محیطی توجه 

از جمله در ساختمان آموزشی که کیفیتشده است،  پژوهش در های  اين  بسیار مهم است. در  آنها  بصری در  و کیفیت  آسايش گرمايی  از جمله  های محیطی 

ها مورد بررسی و  راستای بهسازی ساختمان يک مدرسه در حال ساخت با رويکرد ساختمان سبز، دو راهکار بهسازی پوسته خارجی ساختمان و بازشوها و سايبان

و انرژی  کاهش مصرف  بهسازی،  راهکارهای  انتخاب  در  است.  گرفته  قرار  و شاخص  مقايسه  کارايی  کنار افزايش  در  روز  نور  مبنای    های  راهکار،  هر  اولیه  هزينه 

سازی و توصیفی تحلیلی بوده است. بر مبنای فرايند پژوهش، مدل پايه ساختمان در نرم افزار ديزاين بیلدر ساخته شد  اند. روش پژوهش از نوع شبیهبودهمقايسه  

بازشوها و سايبانو سپس گزينه بر اساس مطالعات پیشین و شرايط اجرايی و ها مدلسازی شدند. اين گزينههای مختلف بهسازی پوسته خارجی و اصلاحات  ها 

های با اولويت بیشتر مشخص های مصرف انرژی و روشنايی بررسی و مقايسه شده و گزينهاقتصادی تعیین شده و به چند گزينه محدود شدند. نتايج و خروجی

بندی  درصد در کاهش مصرف انرژی تاثیر دارد. در مقايسه، بهسازی پوسته خارجی و افزايش عايق ۲۷ها و افزودن سايبان حدود شدند. بر اساس نتايج، ابعاد پنجره

ها دارد. نتايج اين تحقیق اهمیت  درصد در کاهش مصرف انرژی تاثیر دارد. در مقايسه اقتصادی نیز اين گزينه اولويت کمتری از بهسازی پنجره و سايبان  ۳حدود  

 کند.های آموزشی در اقلیم معتدل و مرطوب در مقايسه با طراحی پوسته خارجی ساختمان مشخص میها را به ويژه در کاربریطراحی بازشوها و سايبان
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Abstract 

Nowadays, with the intensification of environmental crises, attention has been paid to approaches such as green 

buildings and buildings Energy Retrofit. Including educational buildings that consume a lot of 

energy and environmental quality is very important to them. In this study, to improve the building of a school under 

construction in Gorgan with the green building approach, two strategies for improving the building envelope and 

fenestration and shadings have been studied and compared. In selecting improvement strategies, reducing energy 

consumption and cost have been the basis for comparing the solutions. The research methodology was based on 

simulation and descriptive-analytical approaches.Firstly, the base model of the building was made in DesignBuilder 

software, and then various options for improving the building envelope and modifying fenestration and shadings were 

modeled. These options were determined based on previous studies and technical and economic conditions and were 

limited to a few options. The results and outputs of energy consumption and daylighting were reviewed and 

compared and the best options were identified. Based on the results, window dimensions and the addition of shading 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2676-2994
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2423-4931
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
mailto:lmirsaeedi@gmail.com
mailto:lmirsaeedi@gmail.com


   گرگان(-مدرسه ملاصدرا مطالعاتیدرس )نمونه  هاینقش طراحی بازشو و سايبان در مصرف انرژی و آسايش بصری در کلاس    

 

23 

   2   ، شماره31 ، دوره1405 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

devices contribute to approximately a 27% reduction in energy consumption. In comparison, enhancing the building 

envelope and increasing insulation result in about a 3% reduction in energy consumption. In economic comparison, this 

option has a lower priority than improvement fenestration and shadings. The results of this study indicate the 

importance of fenestration and shading design, especially in educational buildings in temperate and humid climates 

compared to the building envelope . 

 

Keywords: Green School, Fenestrations and Shading, Energy Consumption, Visual Comfort, Energy Retrofit, Gorgan. 

 مقدمه -1

های زيست محیطی و تغییر اقلییم توجیه بیه های اخیر با تشديد بحراندر سال

سیازی شتر شده است. در ايین راسیتا بهینهتوسعه پايدار در صنعت ساختمان بی

انید. تر ماننید سیاختمان سیبز و پايیدار مطر مصرف انرژی و رويکردهای جامع

هايی هستند که اغلب مصیرف انیرژی زيیادی فضاهای آموزشی از جمله کاربری

های محیطیی در آنهیا بسییار مهیم داشته و همچنین اهمیت آسايش و کیفیت

در اين مقاله بر اساس نتايج پروژه بازطراحی مدرسه ملاصیدرا در گرگیان است.  

های ساختمان سبز، نتايج حاصی  از بهسیازی و در راستای دستیابی به شاخص

ها با اهداف کیاهش مصیرف انیرژی و پوسته خارجی و اصلا  بازشوها و سايبان

های اقتصادی برای هر راهکار نییز بررسیی بهسازی روشنايی ارائه شده و تحلی 

. سوال اصلی پژوهش اين است کیه از مییان راهکارهیای تو مقايسه گرديده اس

ها کدام يک اثر بیشتری ها و سايبانبهسازی پوسته خارجی و يا بهسازی پنجره

 در کاهش مصرف انرژی ساختمان آموزشی در اقلیم گرگان دارد؟

نظر در زمییان شییروع پییژوهش در حییال سییاخت سییاختمان مدرسییه مییورد

کاری( و در رونید انجیام پیژوهش در حیال )اسکلت اجرا شیده و شیروع سیفت

های زيادی در اجرای پیژوهش ايجیاد تکمی  بوده است، اين موضوع محدوديت

کرده است. از جمله اين که با توجه به عدم امکان تغییرات اساسی در طیر  در 

بسیییاری مییوارد ماننیید آسییايش بصییری امکییان دسییتیابی بییه اسییتانداردهای 

های نور روز وجود نداشته است و بسیاری از اقیدامات تنهیا در راسیتای شاخص

ها فاصله دارنید. همچنیین بیا اند و با استانداردبهبود اهداف ساختمان سبز بوده

توجه به موضوع بهسازی پروژه و لزوم توجه به شیرايط اجرايیی و فنیی و تیوان 

پیمانکاران و همچنین اهمیت بودجه مورد نیاز در گزينش راهکارها و بیه ويیژه 

های بسیاری وجود داشت. در همین راستا با توجیه ها محدوديتطراحی سايبان

های خارجی ثابیت در نظیر ها سايبانبه شرايط و توان اجرايی و اقتصادی پروژه

هیای دانشیگاهی گرفته شده است. اين موضیوع بیر خیلاف بسییاری از پژوهش

هیای علمیی و کیرد. در پژوهشهای قابی  بررسیی را بسییار محیدود میگزينه

شیود امیا در زمیان ای انجیام میهای ارزنیدهدانشگاهی کارهای بسیار و نوآوری

ها به ويژه در شرايطی مانند شرايط اجرايی کشور ما بسییاری از ايین کاربرد آن

شوند. از اين رو يکی نتايج غیرقاب  استفاده و يا به شک  ناقص به کار گرفته می

از اهداف ارائه نتايج اين پروژه به شک  مقاله ارائه شرايط واقعی اجرايی با تمیام 

 هايش در تلفیق با نتايج پژوهشی بوده است.محدوديت

 مروري بر پیشینه پژوهش  -۲

دسییتورالعم  و سییابقه طییودنی دارد و ها در سییاختمان 1بهسییازی انییرژی

گواهینامیه لیید، بیرای ايین منظیور اسیتاندارد استانداردهای مختلف، از جملیه 

سازی های متعددی برای بهینهتدوين شده است. همچنین منابع و دستورالعم 

، تیدوين شیده کیاربری آموزشییهای مختلیف، از جملیه  ها با کاربریساختمان

 
1. Energy Retrofit 

ها و راهکارهیای مختلیف است. در کتاب راهنمای بهسازی انرژی مدارس، روش

 بهسازی بر اساس اقلیم و درجه بهسازی انرژی به تفصیی  بررسیی شیده اسیت

[۱]. 

ها و راهکارهیای آن در های مختلف، بهسازی انیرژی سیاختماندر پژوهش

هیای های مختلف، به ويژه فضاهای آموزشی، بررسی شده اسیت. ويژگیکاربری

سیازی انیرژی اندازی به دلی  تیثثیر بیر آسیايش بصیری و بهینهبازشوها و سايه

اندازی در انیید کییه تییابش و سییايهاهمیییت زيییادی دارنیید. تحقیقییات نشییان داده

کننید. های مختلف ايران نقش مهمی در کیاهش مصیرف انیرژی ايفیا میاقلیم

ها در فضیاهای آموزشیی ها به مطالعه بازشوها و سیايبانبسیاری از اين پژوهش

 هایمولفیه  اند، برخی با تمرکز بر کاهش مصرف انرژی و برخی ديگر برپرداخته

هیر پیژوهش بیا توجیه بیه اهیداف و .  [۸-۲]  آسايش بصیری يیا هیر دو حیوزه

دهید کیه در شیرايط متغیرهای مختلف، از جمله اقلیم، نتايج خاصیی ارائیه می

هیای بسییاری المللیی نییز تلاشهای بینمشابه قاب  استفاده است. در پژوهش

های برای بهبود آسايش بصری، کاهش مصیرف انیرژی و دسیتیابی بیه شیاخص

اسیتفاده از در پژوهشیی، راهبردهیای    .[9]  بهینه در مدارس انجام شیده اسیت

در ايین .  [۱0]  روشنايی طبیعی و آسايش بصری در مدارس بررسی شده اسیت

آوری و های روشنايی از منابع و اسیتانداردها جمیعمقاله، مقادير عددی شاخص

های پنجره ارائه شده است. بسییاری از پیشنهاداتی درباره جنس، ابعاد و ويژگی

و  2بهینیه پنجیره بیه ديیوارسازی انرژی و روشینايی، نسیبت ها با شبیهپژوهش

اند. اين نسبت وابسته بیه اقلییم، ها را بررسی کردههای روشنايی کلاسشاخص

های پنجره، مکان آن و مشخصات پوسته خارجی است و مقیدار ثابیت و ويژگی

يکسانی ندارد. همچنین، در پژوهشی در رشت، ابعیاد و تناسیبات پنجیره بیرای 

 .[۱1]  سازی حرارتی و روشنايی در فضاهای آموزشی بررسی شده استبهینه

هییای متعییدد عوامیی  و اهییداف متنییوعی در راسییتای طراحییی در پژوهش

اند، به عنوان مثال در پژوهشی موقعیت بازشوها ها و بازشوها بررسی شدهپنجره

برای تهويه طبیعی، آسايش حرارتی و کیفیت بصیری و نیور در روز در کیاربری 

گزينیه   16در ايین پیژوهش، از مییان  مسکونی در شهر يزد بررسی شده است.  

های بصیری را شده، مدلی کیه رضیايت کیاربران و کیارايی شیاخصسازیشبیه

، ی ديگیردر پژوهشی  .[12]  عنوان مدل بهینه انتخاب شده استافزايش داده، به

های دبیرستانی تبريز بیر تثثیر متغیرهای ابعادی و نسبت سطح به حجم کلاس

هیای ز پلاگینسیازی بیا اسیتفاده اآسايش بصری و حرارتی بررسیی شید. شبیه

هاپر انجام شد و نتیايج نشیان داد نسیبت گرس-افزار راينومربوط در محیط نرم

قرار دارد؛ نسبت کمتر برای اهیداف   1.69تا    1.16سطح به حجم مطلوب بین  

تر نور روز و خیرگی و نسیبت بیادتر بیرای آسیايش حرارتیی تطبیقیی مناسیب

سناريوی فتوولتائییک يکپارچیه بیا سیايبان بیرای   ۱۵،  یدر پژوهش  .[13]است

  و DesignBuilder افزارهیاینمای يک اتاق اداری در شیراز بیا اسیتفاده از نرم

PVsyst   لیوور بیا زاويیه شییب  ۴بررسی شد. نتايج نشیان داد سیناريوی دارای

 
2. (WWR) Window to Wall Ratio 
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را دارد و (  35.54درجه و آزيمیوت صیفر درجیه بیشیترين بیازده انیرژی ) ۴۵

همزمان به کاهش مصرف انیرژی گرمايشیی و کنتیرل تیابش خورشیید کمیک 

مرتبط بیا کیفییت نیور روز، مصیرف انیرژی و  و متغیرهای  عوام .  [14]کندمی

هیا هسیتند و هیر پیژوهش بیه بخشیی از آن  های بازشوها بسیار متنیوعويژگی

اين پژوهش به بررسی نسیبت عیرب بیه ارتفیاع پنجیره، مکیان   ت.پرداخته اس

پنجره و ابعاد سايبان پرداخته و بهترين حالت پنجیره افقیی بیا فاصیله زيیاد از 

سقف در نمای جنوبی را معرفی کرده است. در پژوهشیی ديگیر، نسیبت بهینیه 

و مطالعیات داخلیی و   های آموزشی کرمان بررسییپنجره به ديوار در ساختمان

اين پیژوهش بیه . [15] های قبلی ارائه شده استخارجی و پیشنهادات پژوهش

پرداختیه  (SHGC) اهمیت عواملی چون ضريب بهره حرارتی خورشیدی پنجره

و نسبت مناسب پنجره به ديوار در فضاهای آموزشی کرمان با استفاده از پنجره 

در زمینیه   متعیددی  پیشنهاد شیده اسیت. همچنیین، مطالعیات  30دوجداره  

بیشیتر ايین  [.18-16] طراحی سايبان و ابزارهیای میرتبط انجیام شیده اسیت

های متحیر  و ها درباره بهینه سازی و در موارد کمی طراحی سیايبانپژوهش

تر و های ثابیت اغلیب کیاربردیبا توجه بیه ايین کیه سیايبانغیر ثابت هستند.  

در شود اما کاملا بهینه نخواهند بیود. ها استفاده بیشتری میترند از آناقتصادی

های مسیکونی آپارتمیانی های خارجی بهینه بیرای سیاختمانپژوهشی، سايبان

های مختلیف سیايبان بررسی شده است. بیر اسیاس نتیايج ايین تحقییق، میدل

اند. همچنیین، در ايین مقالیه هیای مختلیف پیشینهاد شیدهخارجی برای اقلیم

هیای يیک آپارتمیان بیا اسیتفاده از های خارجی برای پنجرهسازی سايبانبهینه

. [16] انجام شده اسیت 1توارپهدفه جبههسازی چند ژی و بهینهسازی انرشبیه

انیرژی و   سیازیهای ثابیت بیا هیدف بهینهبرای طراحیی سیايباندر پژوهشی،  

 وهای اداری، از الگوريتم ژنتییک اسیتفاده شیده  روشنايی طبیعی در ساختمان

 30تیا    19شیده باعیک کیاهش  سازیهای بهینهدهد که سايباننتايج نشان می

 درصدی مصرف انرژی در مقايسه با حالت بدون سايبان در شهرهای مختلف  

 
1. Pareto front 

ها، سیازی سیايبانهیای متعیددی بیه بهینهنیز در پژوهش  اند. مانزنايتالیا شده

ای، تیثثیر طراحییی در مقالیه. [17] های ثابیت، پرداختیه اسیتويژه سیايبانبیه

طبقه در اقلییم سازی مصرف انرژی در يک هت  دههای خارجی بر بهینهسايبان

سازی انیرژی سیاختمان بیا پس از شبیه  وگرم و مرطوب عربستان بررسی شده  

هیای اندازی و ويژگیهیای مختلیف سیايهافزار ديزاين بیلدر و ارزيیابی روشنرم

و گزينیه مناسیب بیر اسیاس تحلیی  مصیرف   بازشوها، پنج گزينه مورد مطالعه

تثثیر انواع و ابعیاد   ای ديگر،در مقاله  [.18]  انرژی و اقتصادی انتخاب شده است

های ثابت خارجی را بر مصرف انیرژی در يیک سیاختمان اداری مختلف سايبان

که بر اساس نتايج بیشیترين مییزان   اندهای مختلف ايتالیا بررسی کردهدر اقلیم

هیای گیرم تابسیتانی و در حیدود تاثیر سايبان بر کاهش مصرف انرژی در اقلیم

. در اين تحقیق تاثیر متغیرهای مختلف موثر بر مصیرف [19]بوده است    20%

های مختلیف انرژی )جهت و ارتفاع سیاختمان، اقلییم و ...( همزمیان بیا گزينیه

 سايبان مورد بررسی قرار گرفته است.

 پس از بررسی مطالعات پیشین موارد زير قاب  جمع بندی است:

های مختلف، از جملیه میدارس، بیا هیدف ها و کاربریمطالعات زيادی در اقلیم

کاهش مصرف انرژی و افزايش آسايش بصری انجام شده است. با توجه به تنیوع 

ها محدود است، امیا عوام  مؤثر در هر پژوهش، نتايج قاب  تعمیم به ساير نمونه

هیای پژوهش  .تواند در پیژوهش حاضیر مفیید و راهگشیا باشیدبرخی نتايج می

سازی و تولید ابزارهیای مشیابه وجیود دارنید کیه در کنیار زيادی با هدف بهینه

اند، امییا در ايیین پییژوهش بییه دلییی  اسییتانداردهای مییرتبط قابیی  اسییتفاده

های پروژه، بسیاری از اين ابزارهیا کیاربرد ندارنید. ايین تفیاوت بیین محدوديت

های واقعیی همیشیه وجیود دارد و در ايین پیژوهش های علمی و پروژهپژوهش

هیای های پروژهتلاش شده تا نحوه کاربرد نتايج علمی بیا توجیه بیه محیدوديت

 . واقعی شر  داده شود
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 چارچوب نظري پژوهش -۳
 ها در کلاس درسبازشوها و سايبانهاي ويژگی -3-1

مشخصیات  عوام  موثر بر نسبت بهینه پنجره بیه ديیوار شیام  ويژگیی اقلییم،

های بیا باشند. به طور کلی در اقلیماندازی میها و ديوارها و سايهحرارتی پنجره

های با نوسان کم نوسان زياد دما، توصیه به کاهش اين نسبت است اما در اقلیم

رتیی مناسیب ديوارهیا و پنجیره و همچنین با مشخصات حرا  دمايی و معتدل و

 بینی سايه اندازی، اين نسبت می تواند افزايش يابد.پیش

در اقلیییم  بیر اسیاس مطالعیات پیشیین نسیبت مناسیب پنجیره بیه ديیوار

  در 40تیا    20های مشابه منطقه میورد مطالعیه در حیدود  ای و اقلیممديترانه

های مختلف پیشنهاد شده است و بر اين اساس و همچنین دستیابی به پژوهش

منظر و ديد مناسب در فضاها و افزايش کیفیت فضايی در کنار اصلا  حرارتیی 

شود ها تلاش میها، در اصلا  طر جرهديوارها و وضعیت حرارتی قاب  قبول پن

نسبت مذکور تا حد ممکن افزايش يابد. بر اساس مرور مطالعات پیشین داخلیی 

های مشابه متغیرهای مهم پنجره ها در اقلیمها و سايبانو خارجی درباره پنجره

  .بندی شدندجمع  2به شر  جدول 

 [ 1،3،5،8،11] مشخصات پنجره بر اساس مطالعات تجويزی 2جدول 

 توضیحات  پیشنهاد  

نسبت پنجره )با سايبان(  

 به مساحت فضا 

 )پنجره نورگیر( 

WFR 11-8  - 

نسبت پنجره به  

 ديوار )نما( 
WWR 

  بدون 15-10

 اندازیسايه 

   با40تا  20

 اندازیسايه 

امکان افزايش در صورت 

کاری مناسب عايق 

ديوارها و مشخصات 

 هاپنجره 

نسبت طول به  

 عرب پنجره
WHR 4  1به 

 های افقی و کشیدهپنجره 

ی هاپنجره 

 متعدد

 سازي روشنايی طبیعیضوابط بهینه -3-2

ضوابط و استانداردهای روشنايی طبیعی در منابع موجود به شیر  زيیر بررسیی 

لیید بیه عنیوان روش بررسیی روشینايی  شیدند و در نهايیت از روش اول و دوم

های مورد بررسیی در تحلیی  های موجود استفاده شد. شاخصطبیعی در پروژه

 روشنايی شام  موارد زير هستند:

-  UDI  فیراهم مطلیوب نیور از گییریبهره آن در کیه است ایمحدوده بازه يا 

 تعییین را مطلیوب نیور بیه فضیا يیک مییزان دسترسیی ديگر بیان به باشد.می

 نمايد.می

 گیرد.مبنا قرار می  " UDI300-500/50% " در محاسبات 

SDA -  حداق  )آسیتانه روشنايی به اتاق داخلی فضای سطح که زمانی حداق 

 شود.می تعريف  sDA300/50% صورت به دارد. اين شاخص آسايش( دسترسی

ASE -  يیک در کیه است ساعاتی تعداد خورشید. نور معرب در گرفتن قرار يا 

 ايجیاد بیا و شودمی دريافت آسايش حد از محدوده بیش نور کار، سطح از نقطه

ايین شیاخص بیه  .گیرددمی بصیری آسیايش بیردن بیین از سیبب نور آلودگی

شود و شیاخص بررسیی خیرگیی اسیت. محاسبه می   ASE 1000/250hصورت

توانید عیلاوه بیر تیامین ها تا حید زيیادی میطراحی مناسب بازشوها و سايبان

 های روشنايی خیرگی را کاهش دهد.شاخص

بییر اسییاس مطالعییات انجییام شییده در اسییتانداردهای داخلییی و خییارجی 

 بندی شده است.های روشنايی در جدول زير جمعشاخص

 [ ۱] های روشنايی در فضاهای مختلف مدرسهبندی ضوابط شاخصجمع  3جدول 

  SDA ASE UDI DF 

 5-2 -   15   75 کلاس درس

 5-2 -   15   75 کارگاه و آزمايشگاه 

 5-2 -   25   55 ها سالن

 5-2 -   25   55 کتابخانه



 گرگان( -مدرسه ملاصدرا مطالعاتیدرس )نمونه  هاینقش طراحی بازشو و سايبان در مصرف انرژی و آسايش بصری در کلاس 
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 5-2 -   15   55 اداری 

بر اساس ضوابط و شرايط استاندارد لید برای دستیابی به امتییاز نیورگیری 

های مفیید سیاختمان در همه فضا lx 3000تا  300بین  illuminanceطبیعی 

باشد تا يک امتیاز لیید کسیب شیود. در صیورت افیزايش ايین   ٪75بايد بادی  

شود. همچنین در گزينیه اول گیزارش دو امتیاز کسب می  ٪90مقدار به بادی  

امتییاز در  3يیا  2به طور همزمان بررسی شده و  ASEو  SDA لید دو شاخص

 يابد.صورت برآورده شدن آستانه هر دو شاخص اختصاص می

 روش تحقیق  -۴

اين مقاله بر اساس نتايج تحقیقات انجیام شیده در پیروژه بهسیازی میدارس در 

های سیاختمان سیبز ارائییه ی شییاخصحیال اجیرای اسییتان گلسیتان در راسیتا

ها آماده و شود. با توجه به موضوع بازطراحی و بهسازی و اين که طر  پروژهمی

های زيیادی در حال شروع به ساخت و يا در مرحله اجرای سازه بود محیدوديت

شود و اطلاعات مدل ساختمان در طر  اولیه ديده می  1وجود داشت. در شک   

اند. در ابتیدا اطلاعیات دزم سیاختمان و ارائیه شیده  4مربوط به آن در جیدول  

ها و مذاکره با کارفرمیا اسیتخراگ گرديید. سازی از روی نقشهکاربری برای مدل

، ساختمان با جزيییات Design Builder 6.1.2.009افزار مدل سازی سپس با نرم

سازی شد. برخیی اطلاعیات دزم ماننید دماهیای طیر  سیرمايش و کام  مدل

نییاز گرمايش و نرخ نفوذ هوا و آب گرم مصرفی، میزان روشنايی الکتريکی مورد

ان اسیتخراگ گرديید. همچنیین در فضاها و ... از مباحک مقررات ملیی سیاختم

 نظر گرفته شد.های اطراف نیز درها در صورت وجود ساختمانسازیمدل

 

 

 

 

 سازی  افزار شبیهمدل پايه ساختمان در نرم ۱شکل

 مدرسه عمومی مشخصات 4جدول 

 زيربنا  نام مدرسه
تعداد 

 طبقات 

 مساحت

 سايت

 زمینه

 و بافت 

 نوع

 سازه 
 نوع سقف

جنس 

 ديوارها 

مدرسه 

ملاصدرای  

 گرگان

189
9 

۳ 
2070 
 مترمربع 

شهری و  

 متراکم

اسکلت  

 بتنی

 تیرچه بلو  

 در طبقات 

 و بام شیبدار

 با خرپای 

 فلزی

پان  سه 

 بعدی

(3D ) پان 

با ضخامت 

پلی 

 استايرن

1۰cm 

اسیبات تلاش شد ساختمان با حیداکثر جزيییات کیه ممکین اسیت در مح

افزار در سازی شود. جزيیات اطلاعات ورودی به نرمانرژی تاثیرگذار باشد شبیه

ی تحقییق نییز در متغیرهیا  .ارائه شده اسیت  5چک لیست مربوطه در جدول  

 اند.ارائه شده ۶جدول  

 

 

 

 سازی افزار شبیهاطلاعات ورودی به نرم 5جدول 

 ايستگاه گرگان    Epw فاي  آب و هوايی 

 مدرسه ترکیبی -آموزشی کاربری ساختمان 

 Design Builder سازی مورد استفاده افزار )های( شبیهنرم
6.1.2.009 

 برداری روزانه ساختمان محدوده زمانی بهره 
بعد از ظهر   6صبح تا  7

 )دو شیفته( 

 خلاصه مساحت ساختمان

 M 1899.24)2(مساحت ک  ساختمان 
 M 1510.9)2(مساحت فضای کنترل شده 
 M 388.34)2(مساحت فضای کنترل نشده 

 مدل پیشنهادی مدل پايه  

 پوسته

مقاومت   

 حرارتی
.K/)2(W M 

ضريب انتقال  

 حرارت
.K)2(W/M 

مقاومت  

 حرارتی
.K/W)2(M 

ضريب انتقال  

 حرارت
.K)2(W/ M 

( ديوار ۱جداره )

 خارجی 
1.274 0.78 2.762 0.362 

 0.271 3.688 0.625 1.6 ( بام شیبدار2جداره )

( کف روی 3جداره )

 خا 
1.997 0.5 2.422 0.413 

( کف روی 4جداره )

 هوا
0.587 1.7 2.958 0.338 

  S)/3(M 0.7  0.7نرخ نفوذ هوا  

 های نورگذر جداره 

معرفی نوع  

 پنجره
 گاز آرگون mm  6پنجره دو جداره با 

گاز mm  6پنجره دو جداره با 

 آرگون 

 

ضريب 

گرمای 

دريافتی  

خورشیدی  
(SHGC) 

ضريب 

انتقال  

 حرارت 

)gl(U 
.k)2(W/m 

 ضريب عبور

  مرئی 
(VT) 

ضريب 

گرمای 

دريافتی  

خورشیدی  
(SHGC) 

ضريب 

انتقال  

 حرارت 

)gl(U 
.k)2(W/m 

 ضريب

 عبور

 مرئی 
(VT) 

جداره 

 (۱نورگذر )
0.762  3.17   0.812 0.762 3.17 0.812 

نسبت سطح  

ديوار به 

پنجره ) (  
(WWR) 

   23.60 شمال:  13.81 شمال:

  36.69جنوب:   28.44 جنوب:

   10.38 شرق:   8.98 شرق:

  14.38 غرب:  14.38 غرب:

TOTALWWR 17.30   22.92   

نوع و عمق  

 بانسايه 

 شمال: بدون سايبان  شمال: ندارد 

 جنوب: ندارد

جنوب: سايبان به صورت لوور  

 پره(  3افقی )

 درجه  10و زاويه   0.5به طول 

 شرق: بدون سايبان    شرق: ندارد

 غرب: بدون سايبان غرب: ندارد
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 افراد

 نفر  30 آموزان هر کلاستعداد دانش 

 نفر  3۶0 آموزان مدرسه تعداد ک  دانش

 های تاسیساتی سیستم

مشخصات کلی 

 سیستم گرمايش
 موتورخانه و شوفاژ مرکزی  موتورخانه و شوفاژ مرکزی  

مشخصات کلی 

 سیستم سرمايش
 کولر اسپلیت )فضاهای اداری(  کولر اسپلیت )فضاهای اداری( 

دمای تنظیم  

های  سیستم

 تثسیساتی 

 گرمايش

Setback 

 گرمايش

setpoint 
 سرمايش

Setback  
 سرمايش

Setpoint 

 28 32  20 15 فضاها 
 روشنايی 

 Perez all weather, 3-Direct نوع گنبد آسمان 
horizontal irradiance 

Perez all weather, 3-Direct 
horizontal irradiance 

 0.75 0.75 (m)2ارتفاع سطح کار
بازه زمانی 

 سازی روشنايی شبیه
 زمان استفاده مدرسه زمان استفاده مدرسه

ASE 63.1 87.6 
DAS 51.89 70.01 

1000-300UDI 98  97  

ضريب يکنواختی  

 روشنايی 
0.21 0.3 

 متغیرهای تحقیق  6جدول 

متغیرهای 

 وابسته پژوهش 

متغیرهای مستق   

 پژوهش 
 متغیرهای کنترل شده

 مساحت بازشوها مصرف انرژی
 ،نوع اقلیم،کاربری ساختمان

برداران فضاها، تعداد بهره 

های تاسیساتی، نوع سیستم

ها، نرخ تعويض هوا، دماهای پنجره 

 برداری تنظیم، زمان بهره 

های شاخص

 آسايش بصری 

SDA ،ASE 

 ها نوع و ابعاد سايبان

مقاومت حرارتی  

اجزای پوسته خارجی 

)ديوارها، بام، کف 

 و ...( 

به اين که ساختمان مدرسه موردنظر درحال ساخت بوده است   با توجه 

امکان اعتبارسنجی به شک  میدانی وجود نداشته است. البته بعد از تکمی   

به دلی  محدوديت بودجه برخی راهکارهای پیشنهادی )از  نیز  های اداری و 

سايبان افزودن  از  جمله  بعد  اعتبارسنجی  امکان  لذا  است  نشده  اجرا  ها( 

اينبهره از  ندارد.  وجود  اختلافات  دلی   به  به  برداری  اعتبارسنجی  برای  رو 

 شود.های پیشین ارجاع مینتايج پژوهش

 مختلف فضاهای اقلیمی تحلی  و سازیشبیه نرم افزار ديزاين بیلدر برای

شبیه افزارنرم موتور و شده طراحی موتور  برای   Energy plusساز  با 

و  شبیه انرژی  شبیه  radiance ,daysimسازی  کار  برای  روشنايی  سازی 

 و شده سنجیده معتبر هایآزمون در افزارنرم اين در کند. استفادهمی

 معیار سنجش عنوان به معتبر علمی مقادت از بسیاری در آن از همچنین

 اين های مختلفنسخه سنجی اعتبار استفاده شده است. به طور کلی نتايج

سايت شرکت ديزاين بیلدر موجود است و با استاندارد اشری   وب در افزارنرم

 . [20]اعتبارسنجی شده است  140

پژوهش شبیهدر  از  حاص   نتايج  و  کارکرد  بسیاری  اين  های  با  سازی 

ارزيابی شده است. از جمله در پژوهشی درباره ساختمان  نرم بررسی و  افزار 

سازی با نتايج بررسی میدانی مقايسه شده  مسکونی در شهر يزد نتايج شبیه

افزار با  ای ديگر اين نرم. در مقاله[12]و اختلاف ناچیزی مشاهده شده است  

مقايسه و  تجربی  است  رويکردی  گرفته  قرار  ارزيابی  مورد  اين  [21] ای  در   .

مدرسه ساختمان  نرم  ای مطالعه  اين  با  کاشان  شبیهدر  و افزار  شده    سازی 

سازی و مصرف واقعی انرژی آن گزارش  درصد میان نتايج شبیه  14اختلاف  

از   )کمتر  استانداردها  طبق  میزان  اين  است.  و  15شده  بوده  قبول  قاب    ) 

نرم شبیهاين  در  خوبی  عملکرد  نرمافزار  به  نسبت  مانند  سازی  افزارهايی 

شبیه پژوهشی  در  است.  داشته  در  اکوتکت  اداری  ساختمان  يک  سازی 

سازی و نتايج  افزار انجام شده است که اختلاف نتايج شبیهسمنان با اين نرم

از   کمتر  نتايج  7واقعی  در  انرژی  مصرف  روند  و  است  شده  گزارش    

با روند مصرف واقعی در ماهشبیه های مختلف سال بوده است  سازی مشابه 

نیز مدل[22] پژوهشی  نرم  140های تست اشری. در  انرژیبا  و  افزار  پلاس 

نرم شبیهدو  ديگرافزار  انرژی  و  شبیه  ((DeST, DOE-2.1E  سازی  سازی 

شده از  اعتبارسنجی  کمتر  اختلاف  که  نرم10اند  سه  هر  در  میان     افزار 

 .[23] سازی گزارش شده است مصرف انرژی واقعی و نتايج شبیه
 

 تحلیل و بررسی -۵
 بررسی و تحلیل مصرف انرژي و روشنايی طبیعی   -5-1

مدل نتايج  اساس  بیشترين  بر  انرژی،  مصرف  خروجی  نمودارهای  و  سازی 

و   مصرفی  گرم  آب  و  روشنايی  و سپس  فضاها  گرمايش  برای  مقدار مصرف 

می الکتريکی  اين  تجهیزات  ک   انرژی  مصرف  میزان  نتايج  اساس  بر  باشد. 

با   برابر  مترمربع    52.1مدرسه  بر  وات ساعت  واحد    (KWh/m2)کیلو  برای 

بخش مصرف  مقادير  است.  شده  کنترل  فضاهای  در  مساحت  مختلف  های 

 اند. افزار ارائه شدهبر اساس نتايج خروجی نرم ۲شک  

به ذکر است که اين مقدار بر اساس شرايط موجود طر  از جمله   دزم 

قاب    و  است  شده  محاسبه  معمول  تجهیزات  و  آن  پیشنهادی  زمانی  برنامه 

استاندارد با  جدول  مقايسه  مقادير  جمله  از  آموزشی  کاربری  مصرف  های 

نمی مقدار  مبحک  در  انرژی  مقدار  کارايی  به  نسبت  آن  کم  مقدار  باشد. 

 به طور عمده به ددي  زير است:  19استاندارد مصرف مبحک 

های گرم سال که موجب شده  برنامه زمانی مدرسه و تعطیلی آن در ماه  -

 است نیاز به استفاده از وساي  سرمايشی بسیار محدود شود.

استفاده از سرمايش مکانیکی فقط در فضاهای اداری و استفاده از تهويه    -

 ها.طبیعی در ساير فضاها از جمله در کلاس

 year)/2(wH/Mمصرفی ساختمان در هر بخش مقادير انرژی 2شکل



 گرگان( -مدرسه ملاصدرا مطالعاتیدرس )نمونه  هاینقش طراحی بازشو و سايبان در مصرف انرژی و آسايش بصری در کلاس 
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بر اساس نتايج مدلسازی مصرف برق بیرای روشینايی در مدرسیه سیهم 

زيادی در مصرف انرژی ک  آن دارد که نیاز به اصلا  نیورگیری فضیاها را در 

راستای بهره گیری بیشتر از نور روز نشان می دهد. بیشیترين مییزان اتیلاف 

انرژی سیاختمان نییز بیه ترتییب از طريیق نفیوذ ناخواسیته هیوا، ديوارهیای 

هیای داخلیی و ها و کفخارجی، پنجره های خارجی، کف روی خا ، سیقف

هايی سازی انرژی سیاختمان ابتیدا گزينیهافتد. در راستای بهینهبام اتفاق می

برای تقويت حرارتی پوسته خارجی و کاهش اتلاف تعیین شید کیه در ادامیه 

سیازی روشینايی طبیعیی و اصیلا  اند. همچنین راهکارهیای بهینهارائه شده

 اند.ها بررسی شدهبازشوها و سايبان

 اصلاحات پوسته خارجی   -5-2

برای بهسازی و اصلا  پوسته خارجی بر اساس شیرايط اجرايیی سیاختمان و 

وضیع موجیود و   7هايی مطر  شیدند. در جیدول  های کارفرما گزينهخواسته

با توجه بیه رويکیرد معمیاری  اند.پیشنهادات اجزای پوسته خارجی ارائه شده

سبز در پروژه مقدار حداق  مقاومت حرارتیی قابی  قبیول بیرای هیر جیداره 

در   19مبحیک    1398انرژی در ويیرايش  میزان ارائه شده برای ساختمان کم

 نظر گرفته شده است.
 

 های تغییرات پوسته خارجیپیشنهادات گزينه 7جدول 

مقاومت  

حرارتی 

شده اصلا   

 پیشنهاد تغییرات

مقاومت  

حرارتی 

پیشنهادی  

19مبحک   

مقاومت  

حرارتی 

 موجود
 

۲ 

: افزايش ضخامت  1ينه گز

 به پلی استايرن 

cm15 4و بتن دو سمت به 
1.4-2-

2.8 
1.184 

ديوار  

 خارجی 

2.7 
 : کاربرد بلو  لیکا 2گزينه 

cm25  و گچ برگ در داخ 

سانتی متر در    4تا  3: افزايش ضخامت ديه بتن به 1گزينه 

 ديوارداخلی  هر طرف برای اصلا  آکوستیکی

 و گچ برگ در داخ cm17.5 : استفاده از بلو  لیکا 2گزينه 

3.6 

 تقويت حرارتی با افزودن

cm 5 سنگ به زير پشم

به   cm5 سقف شیبدار و

 روی سقف تخت

2.2-3.1-

4.4 
 بام شیبدار 1.60

در  2.37

 مح  عايق

کاری عايق 

 پیرامونی

تقويت حرارتی با افزودن  

5cm سنگ به صورت  پشم

 پیرامونی

0.9-1.8 

عايق 

 پیرامونی

1.24 
کف روی 

 خا 

- - 
کافی طبق  

 19مبحک

 0.4فريم 

 شیشه 

3.17U= 

 هاپنجره 

 
استفاده از درهای دو جداره 

 يا عايق 

ناکافی 

طبق 

 19مبحک

0.17 
5.8U= 

درهای  

 خارجی 

نرم در  درمدل ساختمان  تغییرات  اعمال  از  و شبیهپس  انرژی  افزار  سازی 

جدول در  نتايج  بام  و  ديوار  اصلا   مختلف  گزينه  دو  مقايسه    8  در  و  ارائه 

شبیهشده نتايج  اساس  بر  در  اند.  انرژی  مصرف  کاهش  میزان  انرژی  سازی 

سه پان   هسته  ضخامت  افزايش  )گزينه  صورت  برابر  1بعدی  در  2.95(  و    

بلو  از  استفاده  )گزينهصورت  لیکا  حدود  2های  می1.3(  وجود     با  باشد. 

بر   تاثیر  و  ديوار  ضخامت  افزايش  دلی   به  لیکا  ديوار  بیشتر  حرارتی  مقاومت 

گزينه  در  انرژی  مصرف  میزان کاهش  طبیعی  روشنايی  شده    2دريافت  کمتر 

   است.

 تقويت حرارتی سقف و ديوارهای خارجی  8جدول 

مقاومت   

 حرارتی ديوار 
مصرف ک  انرژی 

KWh/M2 

تغییر نسبت به  

 مدل پايه

درصد  

 تغییر 

 0 0 52.109 1.184 وضع موجود )مدل پايه( 

 3d panel: ديوار 1گزينه

  4و  15با هسته عايق 

cm +بتن در دو سمت  

بام اصلا  شده با افزايش  

10cm عايق حرارتی 

1.91 50.570 1.538 
2.95
  

  25: بلو  لیکا 2گزينه 

cm+  شده با  بام اصلا

عايق  10cmافزايش 

 حرارتی

2.73 51.407 0.701 
1.34
  

 سازي روشنايی طبیعی شوها و بهینهاصلاحات باز -5-3

بهره و  روشنايی  وضعیت  بررسی  هردر  روز  نور  از  و  گیری  لید  روش  دو 

آنشاخص مختلف  شک های  در  شد.  تحلی   و  بررسی  زير  ها  های 

نور روز و شدت روشنايی در پلانشاخص های طبقات  های روشنايی فاکتور 

 شوند. در وضع موجود ديده می

 

 

 
 

برای طبقه همکف و  SDAنقشه روشنايی طبیعی بر اساس شاخص  ۳شکل 

 اول مدل پايه )از چپ به راست( 
 

های نور روز در مدرسه و بر اساس گزارش لید شاخص بر اساس خروجی

اسیت. همچنیین   46.4دريافت نور روز برای ک  ساختمان در وضع موجیود  

های مصیرف انیرژی نییز مشیاهده شید کیه مصیرف انیرژی در آنالیز خروجی

الکتريکی برای روشینايی فضیاها بادسیت کیه وضیعیت نیامطلوب نیورگیری 

نشیان     SDA,ASE,UDIهای  طبیعی فضاها را نشان می دهد. بررسیی نقشیه

هییا، آزمايشییگاهها، دهیید در طییر  پايییه فضییاهای اصییلی از جملییه کلاسمی

منیدی از نیور روز و روشینايی کارگاهها و فضاهای اداری دارای وضیعیت بهره

( هستند. در فضاهای اداری و آموزشی، 13و    19مطابق استانداردها )مبحک  

ها میزان خیرگی زيادی در کنار دريافت نور وجود دارد کیه در به ويژه کلاس

سازی بازشوها بايد مد نظیر قیرار گییرد. بیرای بهبیود طراحی سايبان و بهینه



 لیلا میرسعیدی، پیمان خانقلی 
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وضعیت آسیايش بصیری نییاز بیه افیزودن سیايبان وجیود دارد و بیر اسیاس 

مطالعات قبلی و روش تجويزی تغییرات ابعاد پنجره و افزودن سايبان بررسی 

سیازی شیام  های بررسی شده در مدلهای مختلف سايبانشده است. گزينه

سايبان افقی، تاقچه نوری و لوورهای افقی است. که بر اسیاس نتیايج اولییه و 

های لیوور افقیی در ادامیه در شرايط اجرايی و فنی گزينه استفاده از سیايبان

دار و بیدون و زاويیه 4و  3و تعداد پیره  0.6تا  0.3های مختلف )طول حالت

 سازی شده و مورد مطالعه قرار گرفت.حالت مختلف( مدل  8زاويه در 

 بررسی روشنايی و خیرگی در کلاس جنوبی نمونه -5-4

های روشنايی و به ويژه خیرگی يک کلاس جنیوبی برای بررسی ساير شاخص

طبقه اول( با سايبان اولییه طراحیی شیده انتخیاب   5به عنوان نمونه )کلاس  

شیود کیه مشیاهده می  9شد. پس از مدل سازی نور روز طبق نتايج جیدول  

SDA    مناسب است. اماASE   به حد مجاز نرسیده است و ايین نشیان دهنیده

وجود خیرگی در میواقعی در کیلاس اسیت. بیرای اصیلا  و بهبیود وضیعیت 

های روشنايی کلاس و رفع خیرگی نیاز به افزودن سايبان اسیت کیه سیايبان

های افقیی مختلف مورد بررسی اولیه قرار گرفت. با توجه به پیشنهاد سیايبان

های افقیی هیای مختلیف آن، سیايبانهای جنوبی و بررسی حالتبرای پنجره

ساده به دلی  طول زياد و سختی اجرا به ويژه سیازه نگهدارنیده حیذف شید. 

تر و اثیرات نسیبتا مشیابه های نوری نیز به دلی  شرايط اجرايی پیچیدهتاقچه

های لوور افقیی از جینس آلومینییوم بیه عنیوان کنار گذاشته شدند و سايبان

های افقیی سازی انواع مختلف لوورگزينه قاب  اجرا انتخاب شد. سپس با مدل

ها، فاصله از پنجره، همپوشانی با ديوار و زاويیه ها، عرب پرهو تغییر تعداد پره

های مختلیف، دو گزينیه بیه شیر  زيیر بیرای ارزيیابی نهیايی ها در حالتپره

 انتخاب شدند:  

و بدون زاويه با همپوشانی بیا ديیوار  5/0: سايبان سه پره با طول 1گزينه  

 2/0به میزان  

درجه بیا همپوشیانی بیا  10با زاويه  5/0: سايبان سه پره با عرب 2گزينه

   2/0ديوار به میزان  

 دهید)لیوور افقیی بیدون زاويیه( نشیان می  نتايج مدل سازی گزينه اول

رسد و هنوز خیرگی در کلاس وجیود هنوز به حد مطلوب نمی  ASEشاخص  

طبیق اسیتاندارد بیرای کیلاس درس بايید   ASE % in rangeدارد زيرا مقدار 

بییا  5/0رو اصییلا  سییايبان سییه پییره بییا عییرب   باشیید. از ايیین85بیشیتر از 

درجه برای لوورها مورد بررسیی  10با زاويه   2/0همپوشانی با ديوار به میزان  

دهید. در سازی ايین حالیت را نشیان میقرار گرفت که جدول زير نتايج مدل

بیه حید اسیتاندارد رسییده و شیرايط   SDAو    ASEدو شاخص  اين حالت هر

  بیه 97نییز      UDIروشنايی کلاس قاب  قبول اسیت. در ايین حالیت مقیدار  

 دست آمد که مقدار مناسبی است.
 

 2و1های روشنايی برای کلاس نمونه در حالت شاخص 9جدول 

 SDA % in Range ASE % in 
range 

 وضعیت

کلاس نمونه در  

 1حالت گزينه 
100.00 70.5 

sDA>75% 

 قاب  قبول 
ASE>15% 

 غیرقاب  قبول 

کلاس نمونه در  

 حالت گزينه 
99.57 85.9 

sDA>75% 

 قاب  قبول 
ASE<15% 

 قاب  قبول 

بر   بررسی شد که  نمونه شمالی  همچنین وضعیت روشنايی يک کلاس 

کلاس نتايج،  سايبان  حسب  به  نیاز  و  داشته  مطلوبی  وضعیت  شمالی  های 

ندارند. همچنین فضاهايی مانند فضاهای کارگاه و آزمايشگاه در زيرزمین و  

وضعیت   دارای  پیشنهادی(  سايبان  افزودن  )با  همکف  در  اداری  فضاهای 

 نورگیری مناسبی هستند.

 

 هاي طراحی سايبانبررسی مصرف انرژي در گزينه -5-5

های روشنايی بررسی شدند  های طراحی سايبان که در باد در شاخصگزينه

نمودار شک   از لحاظ مصرف انرژی نیز بررسی و مقايسه شدند که نتايج در  

می  ۴ نشان  نتايج  است.  شده  از  ارائه  که  سايبان  طراحی  دوم  گزينه  دهند 

شاخص انرژی  لحاظ  مصرف  کاهش  داشت  بهینه  شرايط  نیز  روشنايی  های 

گزينه   از  دو    1بیشتری  هر  در  طراحی  بهینه  گزينه  عنوان  به  و  دارد  نیز 

  شود.سازی روشنايی و انرژی پیشنهاد میموضوع بهینه

 های طراحی سايبان با مدل پايه مقايسه مصرف انرژی گزينه -۴شکل

شبیه نتايج  اساس  )افزايش  بر  بازشوها  ابعاد  اصلا   با  انرژی  و  نور  سازی 

گزينه  سايبان  افزودن  و  سقف(  تیر  زير  تا  در    2ارتفاع  انرژی  مصرف  کاهش 

برای  27حدود   الکتريکی  انرژی  بخش  در  ويژه  )به  پايه  مدل  به  نسبت    

همه   و  نورگیری  وضعیت  حالت  اين  در  است.  آمده  دست  به  روشنايی( 

روشنايی  شاخص گزارش  اساس  )بر  پايه  مدل  به  نسبت  روز  نور  مختلف  های 

است.   رسیده  استاندارد  حد  به  و  يافته  بهبود  چشمگیری  طور  به  نیز  لید( 

وضعیت خیرگی نیز در بیشتر فضاهای اصلی از جمله کلاسها و فضاهای اصلی  

های روشنايی  به حد استاندارد قاب  قبول رسیده و ک  ساختمان در شاخص

بر اساس گزارش لید )روش اول( در وضعیت استاندارد قرار گرفته است و از  

است.  6/66  به     4/4۶ رسیده  شاخص   بررسی   Uniformityدر 

Ratio(min/avg)   کلاس در  فضا  ک   بیشتر  برای  و  جنوبی  و  شمالی  های 

 باشد. می  (U>0.3)فضاهای اصلی در طر  اصلا  شده نیز مقادير بادتر از 

ا  5در شک    پس  افزودن سايبانمدل ساختمان  و  بازشوها  اصلا   و  ز  ها 

طور که در شک   همچنین جزيیات سايبان طراحی شده ديده می شوند. همان

می کلاسديده  و  فضاها  بعضی  در  پیششود  به  توجه  با  و  ها  بام  آمدگی 

جدول  عقب در  نیست.  لوور  باديی  پره  افزودن  به  نیاز  موجود    10نشستگی 

 تغییرات نهايی پنجره و سايبان ارائه شده است. 



 گرگان( -مدرسه ملاصدرا مطالعاتیدرس )نمونه  هاینقش طراحی بازشو و سايبان در مصرف انرژی و آسايش بصری در کلاس 

 

30 

   2   ، شماره31 ، دوره1405 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 مدل ساختمان پس از اصلاحات پنجره و سايبان  -۵شکل

 پیشنهادات نهايی اصلاحات پنجره و سايبان در نماهای مختلف  10جدول 

 سايبان  تغییرات ابعادی 

 نمای جنوبی 

طبقه  

 همکف 

 2.4در  2.2افزايش ابعاد به 

 کفايت سايبان افقی موجود

و زاويه   0.5لوور به طول  دوو افزودن 

 درجه 10

 نمای جنوبی 

 طبقه اول 
 2.4در  2.2افزايش ابعاد به 

 پره(  3سايبان به صورت لوور افقی )

 درجه  10و زاويه   0.5به طول 

 بدون سايبان  2.4در  2.2افزايش ابعاد به  نمای شمالی 

 بدون سايبان با توجه به کاربری راه پله  2.2افزايش ارتفاع تا  نمای شرقی 

 نمای غربی 

های  کاهش عرب پنجره 

موجود با افزودن تیغه به  

 عنوان سايبان عمودی 

 بدون سايبان با توجه به کاربری راه پله 

راهکارهیای هیای انجیام شیده و همچنیین ارائیه بر اساس ارزيابی و تحلی 

های سیبز خلاصیه نتیايج بهسیازی در موضیوعات بهسازی در راستای شاخص

 ارائه شده است. 11اصلی برای مدرسه ملاصدرا به تفکیک در جدول  

 های سبزان بهسازی مدرسه ملاصدرا در شاخصمیز 11جدول 

 مدرسه ملاصدرای گرگان  نام پروژه 

میزان  

مصرف 

 انرژی

 Kwh/m2 52.1  مصرف انرژی مدل پايه

یشنهادیمصرف انرژی مدل پ   Kwh/m2 37.8 

سازی بهینه

 انرژی

 اصلاحات پوسته خارجی 
کاهش انرژی    2.95

 ک 

 اصلاحات پنجره ها و سايبانها 
  کاهش انرژی  27.44

 ک 

بهینه  

 سازی 

روشنايی  

 طبیعی

افزايش درصد روشنايی طبیعی )در گزارش 

 لید(
   66.6   به 46.4از 

   70  به 51از  )در گزارش لید(  SDAافزايش شاخص 

 بدون دريافت امتیاز  ( دريافت امتیاز لید )روش دوم لید

)روش اول لید( دريافت امتیاز لید  تامین استاندارد  
 

 تحلیل اقتصادي راهکارهاي بهسازي -5-6

بر اساس مطالعات و محاسبات انجام شده درباره راهکارهای بهسازی بیه کیار 

خلاصه آن آورده شده است موارد زيیر  12 رفته در اين مدرسه که در جدول

 قاب  توجه است:

بهسازی پوسته خارجی ساختمان در اين پروژه هزينه نسبتا زيیادی را   -

در بر دارد اما بر اساس نتايج مدل سازی ساختمان بیه مییزان کمیی موجیب 

 ( با اين وجود به دلیی  نییاز بیه 3کاهش انرژی خواهد شد. )حداکثر حدود  

های مدرسییه سییبز کییه مقییادير مقاومییت حرارتییی رعايییت حییداقلی شییاخص

های کم انرژی پیشنهاد شده است، اين گزينه به نوعی الزامی بیوده ساختمان

صد اثرگذاری در کاهش انیرژی در بهسیازی پیروژه و با هر میزان هزينه و در

 شود.پیشنهاد می

اصلا  بازشوها شام  افزايش سطح پنجیره راهکیار پیشینهادی ديگیر   -

ها نسبت به ديوار با وجود افزايش هزينیه است. با توجه به هزينه بادتر پنجره

مصالح، اين راهکار باعک افزايش روشنايی و کیفیت فضا و همچنیین کیاهش 

 شود.مصرف انرژی تا حد زيادی در اين پروژه می

ها با توجه به نوع و جنس سايبان و جزيییات آن راهکار افزودن سايبان  -

هیا باعیک بردارد. از سوی ديگر به همراه اصیلا  ابعیاد پنجرههزينه زيادی در

کاهش مصرف انرژی به بیشترين میزان در میان راهکارهای بهسیازی انیرژی 

  کاهش مصرف انیرژی( همچنیین مسیاله 27شود. )حدود  در اين پروژه می

مهم بهبود شرايط آسايش بصری و کاهش خیرگیی در فضیاهای آموزشیی را 

رغم افزايش هزينه موضوعی مهیم و الزامیی در مییان شود که علیموجب می

 ت.راهکارهای ساختمان سبز اس

تحلی  اقتصادی راهکارهای بهسازی مدرسه ملاصدرا  21جدول   

راهکارهای  

 بهسازی 

موارد 

  بررسی شده 

 يا 

 جزيیات افزوده شده

قیمت هر متر  

مربع يا متر  

 طول/ ريال

  / ع متر مرب

 متر 

 قیمت ک 

 افزوده/ ريال 

 
ته
وس
ی پ
ارت
حر
ی 
ساز
به

 

 ها بام

اصلا  وضع موجود  

افزايش عايق 

سنگ رولی با پشم

 cm10ضخامت 

526.638 606.5 319405947 

 ها کف

اصلا  وضع موجود  

افزايش عايق 

ای با سنگ تختهپشم

 5cmضخامت 

498.212 561.7 
279845680.

4 

ديوارهای  

 خارجی 

اصلا  وضع موجود  

افزايش عايق 

ای با سنگ تختهپشم

 cm5ضخامت 

498.212 952.9 
474746214.

8 

درهای  

 خارجی 

اصلا  مشخصات 

حرارتی در با افزودن 

 سنگعايق پشم 
279.930 19.2 5374656 

    1079372498.2 جمع 

ها 
شو
باز
ی 
ساز
به

 

تغییر  

ابعاد 

 بازشوها 

افزايش ابعاد بعضی از  

ها و درهای  پنجره 

 خارجی 

اختلاف 

 قیمت

ديوار و 

پنجره  

2000000
 ريال 0

 هر مترمربع 

57.5 
افزايش سطح 

 پنجره

115000000
0 
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الحاق 

 سايبانها 

سايبان لوور افقی 

نیومی طبق   آلومی

 جزيیات 
4850000 91.2 442320000 

       1592320000 جمع 
ها بر اساس فهرست بها محاسبه شده است.* قیمت  

در مجموع و با بررسی نتايج حاص  از اين تحقیق میوارد زيیر بیه دسیت 

 آمده است:  

ها و نسبت پنجره به ديوار تاثیر بسییار زيیادی در بهسازی ابعاد پنجره -

  در اين مطالعه( علاوه بر اين با بهبود 27کاهش مصرف انرژی دارد. )حدود  

های روشنايی و افزايش آسايش بصری همیراه اسیت کیه در کیاربری شاخص

 آموزشی بسیار مهم هستند. 

بندی تاثیر کمتیری در مقايسه بهسازی پوسته خارجی و افزايش عايق -

  در اين مطالعه( در مقايسیه هزينیه 3در کاهش مصرف انرژی دارد. )حدود  

 1.5هزينه بر آورد شیده )حیدود    اختلاف  مورد نیاز نیز اين گزينه با توجه به

( 6)شیک   اندازی دارد.برابر کمتر( اولويت کمتری از بهسازی پنجیره و سیايه

های انرژی بايید حیداق هايی با رويکرد سبز و ساختمان کمهر چند در پروژه

انییرژی در های کمپیشیینهادی ارائییه شییده در اسییتاندارد )گییروه سییاختمان

های الزامیی مبحیک توان حداق ( را رعايت کرد. در ساير موارد می19مبحک

 حرارتی پوسته خارجی به کار برد.  را برای تقويت  19

ها بیر اسیاس کیاربری و ابعیاد فضیا و... ها و سیايباننوع و ابعاد پنجره -

هیای درس نسیبت پنجیره بیه متفاوت است. اما در کاربری آموزشی و کلاس

  در نمای جنوبی( و سايبان به صیورت لوورهیای 36  )20ديوار ک  حدود  

 تر بودند.درجه( مناسب  10دار )افقی زاويه

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقايسه راهکارهای بهسازی بر حسب هزينه و کاهش مصرف انرژی )درصد(  ۶شکل

 گیري نتیجه -۶

سايبان و  بازشوها  طراحی  اهمیت  تحقیق  اين  در  نتايج  ويژه  به  را  ها 

کند. در شرايط  های آموزشی در اقلیم معتدل و مرطوب مشخص میکاربری

اقلیم در  بهسازی  برای  بودجه  و  محدوديت  بازشوها  اصلاحات  مشابه  های 

به  سايبان و  داشته  بادتری  اولويت  خارجی  پوسته  بهسازی  با  مقايسه  در  ها 

به   توجه  با  اقتصادی  صرفه  موضوع  چند  هر  انجامید.  خواهد  بهتری  نتايج 

به گونهقیمت حام  ايران اغلب  انرژی در  بازگشت  های  ای است که موجب 

پروژه در  اما  شد  خواهد  طودنی  زمان  در  با  سرمايه  و  سبز  رويکرد  با  هايی 

توجه به اثرات زيست محیطی به صورت غیر مادی اين موضوع قاب  بررسی  

و اهمیت خواهد بود. اولويت بادتر بهسازی بازشوها در ساختمان مدرسه به  

و   سرد  روزهای  در  بیشتر  که  مدرسه  از  استفاده  زمان  مانند  متغیرهايی 

های ديگر اين  معتدل سال است هم مرتبط است و ممکن است در کاربری

سايبان طراحی  اهمیت  همچنین  باشند.  متفاوت  موضوع  نتايج  اهمیت  با  ها 

های ديگر مانند  آسايش بصری و تامین روشنايی مربوط است که در کاربری

استانداردهای   و  داشت  خواهد  وجود  متفاوتی  شرايط  تجاری  يا  و  مسکونی 

اقلیم بازشوها در اين  بهسازی  به اهمیت  با توجه  نیز متفاوت است.  در    آنها 

توان به تعیین نسبت بهینه پنجره و ديوار در کاربری  های آينده میپژوهش

های مختلف ساختمان پرداخت. همچنین  ها در جبههآموزشی و ساير کاربری

بصری   تابش و آسايش  بر دريافت  بازشوها در تهويه و سرمايش علاوه  تاثیر 

 تواند در تحقیقات بعدی مورد توجه قرار گیرد. موضوعی است که می

 

 تقدير و تشکر  -۷

بخشداده اساس  بر  مقاله  اين  پروژه  های  از  حاص   نتايج  از  سازی  بهینه"ی 

شاخص  5طر    با  ساخت  حال  در  استان  مدرسه  در  سبز  ساختمان  های 

که از سوی مهندسان مشاور آسوطر  گرگان در اداره ک  نوسازی    "گلستان

انجام    1400تا    1398و توسعه و تجهیز مدارس استان گلستان در سال  

کارشناسان   و  فنی  معاونت  از  نگارندگان  است.  گرديده  استخراگ  است  شده 

برد م برای همکاری در پیش  طالعات تشکر و قدردانی  محترم اين اداره ک  

 . دنماينمی

 مراجع  -۸
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