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ارائه الگوی بهینه استقرار ساختمان ها د ر مجتمع های مسکونی ويلايی 
د ر شهر رشت با رويکرد  بهره گیری بهینه از انرژی خورشید  و باد 
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چکید ه
يکی از مسـائل اساسـی د ر طراحی مجتمع های مسـکونی، شناخت 
نحـوه اسـتقرار صحیح واحد ها اسـت. بهره گیری بهینـه از انرژی باد  
و تابـش خورشـید  از جملـه عوامـل مهمی هسـتند ، که د ر اسـتقرار 
سـاختمان هـا د ر مجتمـع هـای مسـکونی بايـد  مـورد  توجـه قـرار 
گیرنـد . د ر ايـن مقاله به بررسـی نحوه اسـتقرار بهینه سـاختمان ها 
شـامل فاصلـه و جهـت گیـری واحد هـا د ر مجتمـع های مسـکونی 
شـهر رشـت پرد اختـه مـی شـود . د ر اين راسـتا سـه نحوه اسـتقرار 
سـاختمان ها شـامل  اسـتقرار روبروی هم، شـطرنجی و با چرخش 
10 د رجـه، بـا بهـره گیـری از شـبیه سـازی بـا نـرم افـزار د يزايـن 
بیلـد ر، از نظـر میـزان بهـره گیـری از تابـش و تهويـه و تاثیـر آن بر 
بـار سـرمايش  گرمايـش مورد  مقايسـه قـرار می گیرنـد .  د ر مرحله 
بعـد  بـر اسـاس تجزيه و تحلیـل نتايج و اطلاعـات به د سـت آمد ه از 
شـبیه سـازی های انجام شـد ه، الگوی بهینه اسـتقرار سـاختمان ها 
د ر مجتمع های مسـکونی د ر شـهر رشـت اسـتخراج می شود . نتايج 
شـبیه سـازی انـرژی نشـان می د هـد  کـه قرارگیـری شـطرنجی به 
گونـه ای که سـاختمان ها د ر خارج از منطقه سـايه بـاد  يکد يگر قرار 
گیرنـد  بهتريـن نتايـج را از نظر تهويـه د ارد . بعلاوه بـه د لیل افزايش 
فاصلـه رد يف هـای سـاختمانی د ر اين نحوه اسـتقرار، میـزان تابش 

د ريافتـی د ر کل واحد هـا نیـز افزايـش مـی يابد . 
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The optimal deployment model for building 
residential complexes of  villas in Rasht with 
a view to optimal utilization of  solar and 
wind energy

Abstract
One of  the fundamental issues in the design of 
residential complexes is the understanding of 
correct deployment of  units. Optimal utilization 
of  wind and sun energy is one of  the factors 
that must be considered in the deployment of 
residential buildings. In this paper, the optimal 
placement, including distance and orientation of 
buildings in residential complexes in Rasht will 
be discussed. Three placement methods of  the 
buildings, including the east- west, checkered and 
with 10 degrees rotation deployment using De-
sign Builder simulation software are compared in 
terms of  heating and cooling loads. In the next 
step, optimal deployment model in residential 
buildings in the city of  Rasht is extracted based 
on analyses of  the results and information ob-
tained from simulations. The simulation results 
show that checkered placement of  buildings 
outside the area of  wind shadow has the best 
results in terms of  ventilation. In addition, due 
to increased distance between building rows, the 
amount of  radiation received in whole units in-
creases.
Key words: optimal deployment model, residen-
tial complexes, solar and wind energy.
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مقد مه
توسـعه پايـد ار اغلـب به صـورت گونـه ای از توسـعه که 
نیازهـای امـروز را تامین می کنـد  و د ر عین حال امکان 
تامیـن نیازهای نسـل آينـد ه را برای آن ها فراهم سـازد  
تعريـف مـی شـود  ) Venhaus 2012, 4، بـه نقـل از 
Brundtland, 1987( ايـن تعريـف وابسـتگی متقابل 
محیـط زيسـت، سـلامتی انسـان و اقتصـاد  را مشـخص 
مـی سـازد  و د ر تعیین میـزان موفقیت هر سـه مورد  را 
د ر نظـر مـی گیـرد )Venhaus 2012, 4(. اين واقعیت 
کـه مـا انسـانها بـه واسـطه فعالیـت هـا و اعمـال غیـر 
مسـئولانه ی خـود  د ر حـال تخريـب موجـود ات زند ه و 
سـکونتگاه های آن ها هسـتیم شـايد  يک تفکـر مايوس 
کننـد ه باشـد ، ولـی د ر عیـن حـال بايد  متذکر شـد  که 
مـا صاحب د انشـی هسـتیم کـه مـا را د ر د رک آنچه که 
د ر حـال انجـام آن هسـتیم کمـک کـرد ه و مـی توانـد  
مـا را د ر د رک آنچـه کـه د ر حـال انجـام آن هسـتیم 
کمـک کـرد ه و مـی توانـد  مـا را د ر ارائـه طريـق بـرای 
متوقـف سـاختن فعالیت هـای تخريبـی ياری برسـاند . 
بوم شناسـی د انشـی اسـت که مـا را د ر ايـن راه هد ايت 

مـی کند  )عبـاس پـور و خیامـی، 1388، ص 25(.
بـالا بود ن پتانسـیل بهـره گیری از انرژيهای نـو د ر ايران 
و از سـوی د يگـر افزايـش مشـکلات اقتصـاد ی، زيسـت 
محیطـی و اجتماعـی، همگـی بیانگر نیاز مبـرم ايران به 
پرد اختـن جـد ی به مقولـه پايد اری د ر طراحی مسـکن 
میباشـند  )رضوانـی پـور و حاجـی زاد ه 1389، صـص 
8-9(. طراحـی صحیـح مجتمـع های مسـکونی مبتنی 
بـر شـناخت د قیـق از بسـتر طراحـی )اقلیـم و محیـط 
طبیعـی( اسـت. آب و هـوای اسـتان گیـلان معتـد ل 
می باشـد ، کـه ناشـی از تأثیـر آب و هـوای کوهسـتانی 
البـرز و د ريـای خـزر اسـت. اسـتان گیـلان بـه د لیـل 
نزد يکـی بـه د ريای خـزر و جاذبه های طبیعـی، منطقه 
ای گرد شـگری اسـت. بـه همیـن د لیـل مجتمـع هـای 
ويلايـی و اقامتـی زيـاد ی د ر ايـن اسـتان احد اث شـد ه 
و مـی شـود . بـه د لیـل رطوبـت بـالای هـوا د ر منطقـه 
معتـد ل و مرطـوب، بهـره گیـری از تهويـه طبیعـی د ر 
سـاختمان هـا و مجتمع های مسـکونی اهمیـت زياد ی 

د ارد . از سـوی د يگـر بـا توجـه به ابری بود ن آسـمان د ر 
بیشـتر ماههـای سـال، بهـره گیـری از تابش خورشـید  
بايـد  بـه عنوان عاملی اساسـی د ر طراحـی مجتمع های 
گرفتـه  نظـر  د ر  اقلیـم  ايـن  د ر  اقامتـی  و  مسـکونی 
شـود . اسـتقرار مناسـب سـاختمان هـا طراحـان را د ر 
د سـتیابی بـه ايـن هـد ف يـاری مـی د هـد .  بنايـی که 
بـه نحـو مناسـبی د ر سـايت اسـتقرار يابد ، واجـد  فوايد  
قابـل توجهـی از نظـر سـبک زند گی و زيسـت محیطی 
اسـت )Your home 2010, 69(. د ر مقالـه حاضـر، 
حالت هـای مختلـف فاصلـه و جهت گیـری رد يف های 
سـاختمان از نظـر میـزان بهره گیـری از تابـش و تهويه 

طبیعـی مـورد  بررسـی قـرار مـی گیرد .
اد بیات تحقیق

 الف- فاصله ساختمان ها 
فاصلـه میـان سـاختمان هـا بايـد  از نقطه نظر اسـتفاد ه 
از تهويـه و تابـش مورد  بررسـی قرار گیـرد . عد م رعايت 
فاصله مناسـب بین سـاختمان ها د ر راسـتای شـمالی- 
جنوبـی موجـب ايجـاد  سـايه ناخواسـته ی سـاختمان 
جنوبـی بـر روی سـاختمان شـمالی می شـود  )قیابکلو، 
1393، ص 104(. از سـوی د يگـر، فاصله سـاختمان ها 
از يکد يگـر بايـد  بـه گونـه ای باشـد ، که يک سـاختمان 
يـا رد يفی از سـاختمان ها د ر سـايه باد  سـاختمان های 

نگیرند .  قـرار  د يگر 
ب- جهت گیری ساختمان ها 

جهـت گیـری مناسـب د ر کنار اند ازه و شـکل مناسـب 
سـاختمان هـا، از عوامـل مهـم بهـره گیـری مناسـب از 
گرمايش، سـرمايش و نور طبیعی اسـت )قیابکلو،1390، 
ص 104(. جهـت گیـری مناسـب گرمايش و سـرمايش 
غیرفعـال را افزايـش مـی د هـد ، کـه منجـر بـه ارتقـای 
آسـايش و کاهـش هزينه ها می شـود ، کارآيـی انرژی را 
افزايـش د اد ه و فضـا را بـرای زند گـی راحت تـر و ارزان 
تـر مـی سـازد . جهـت گیـری بهینـه حالتـی اسـت که 
د ر آن مجمـوع بار کل سـرمايش و گرمايش سـاختمان 
نسـبت به سـاير حالت ها کمتر باشـد . منظور از بار کل 
سـاختمان مقـد ار حرارتی اسـت، کـه بايد  از سـاختمان 
بگیريـم يـا بـه سـاختمان بد هیـم تا بـه د مای آسـايش 
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برسـد . منظـور از بـار سـرمايش مقـد ار حرارتـی اسـت 
کـه بايـد  از سـاختمان گرفتـه شـود ، تـا د مـای فضـای 
د اخل سـاختمان به د مای آسـايش فصل سـرد  برسـد  و 
بارگرمايـش مقـد ار حرارتی اسـت که بايد  به سـاختمان 
بد هیـم تا به د مای آسـايش فصل گرم برسـد . اسـتفاد ه 
از جريـان بـاد  د ر مجتمـع هـای مسـکونی، مسـتلزم 
شناسـايی رفتـار بـاد  د ر اطـراف سـاختمان و بررسـی 
نحـوه تاثیرگـذاری جريـان بـاد  بـر میـزان بهـره گیری 
از تهويـه طبیعـی د ر سـاختمان اسـت. جهـت گیـری 
واحد هـا بايـد  بـه گونه ای باشـد ، کـه سـاختمان تا حد  
ممکـن از باد هـای نامطلـوب محافظـت شـد ه و از بـاد  
مطلـوب نیـز حد اکثر اسـتفاد ه صورت گیـرد . د ر مناطق 
مرطـوب جهت گیـری بايد  بـا هد ف افزايش د سترسـی 
بـه نسـیم های خنـک صـورت گیـرد . از سـوی د يگـر، 
جهـت گیـری بهینـه سـاختمان نسـبت بـه خورشـید ، 
جهتـی اسـت که بیـش ترين گرمـا را د ر روزهای سـرد  
و کـم تريـن گرما را د ر روزهای گـرم از آن د ريافت کند . 
ايـن جهـت را مـی تـوان جهـت بهینـه نامیـد  )طاهباز، 

1390، ص 18(.
2. روش شناسی تحقیق

بـا هـد ف د سـتیابی به راهـکار بهینـه، تاثیـر روش های 
فاصلـه  شـامل  هـا،  سـاختمان  اسـتقرار  مختلـف 
سـاختمان ها و جهـت گیـری آن هـا، بـر میـزان بهـره 
گیـری از انـرژی خورشـید  و بـاد  مـورد  بررسـی قـرار 
مـی گیـرد . برای مقايسـه حالت هـای مختلف اسـتقرار 
اسـتفاد ه  بیلـد ر  د يزايـن  افـزار  نـرم  از  سـاختمان ها 
شـد ه اسـت.  بـرای بررسـی تهويـه طبیعـی و تابش د ر 
مجتمع هـای مسـکونی، شـهر رشـت بـه عنـوان نمونـه 

انتخـاب شـد ه اسـت. 
قـرار گرفتـن واحد هـا د ر کنـار يکد يگـر د ر عیـن بهـره 
گیـری از تابـش و تهويـه د و طرفـه، موجـب کاهـش 
اتـلاف انـرژی از جـد اره هـای غربی و شـرقی و حفاظت 
از جبهـه غربـی واحد هـا د ر برابـر کـج بـاران می شـود . 
بـه همیـن د لیـل د ر مـد ل مـورد  مطالعـه واحد هـا بـه 
صـورت رد يفی از سـاختمان های متصل بـه هم د ر نظر 
گرفته شـد ه اسـت. از سـوی د يگـر لازمه بهـره گیری از 

تهويـه طبیعـی د ر سـاختمان بـه وجود  آمـد ن اختلاف 
فشـار میـان جبهـه روبـه بـاد  و پشـت به بـاد  اسـت. اما 
د ر صـورت زيـاد  بـود ن تعـد اد  واحد های متصـل به هم، 
د ر فضـای میـان رد بـف هـای سـاختمانی مکـش ايجاد  
مـی شـود  و امکان ايجاد  اختلاف فشـار میـان د و جبهه 
شـمالی و جنوبـی د ر واحد هـای عقبی از بیـن می رود . 
بـر ايـن اسـاس و با توجـه به نمونـه هـای مجتمع های 
ويلايـی موجـود  د ر اسـتان گیـلان، مد ل مـورد  مطالعه 
د ر ايـن مقالـه  بـا واحد هـای د و طبقـه بـا رد يـف هايی 
متشـکل از سـه واحـد  سـاختمان متصل به هـم د ر نظر 
گرفتـه شـد . ابعـاد  هـر سـاختمان 10*10 متـر مربع و 
بـه ارتفـاع 6 متـر با سـقف شـیبد ار با شـیب 30 د رجه 
د ر نظر گرفته شـد . د مای آسـايش د ر مد لسـازی انرژی 
مطابـق اسـتاند ارد  اشـری د ر نظـر گرفتـه شـد ه اسـت. 
بـرای مقايسـه حالـت هـای مختلـف و يافتـن راهـکار 
بهینـه از نظـر میـزان تابش و تهويه سـه حالـت د ر نظر 

گرفته شـد . 
الـف- رد يف هـای سـاختمان روبـروی يکد يگر 

د ارند .  قـرار 
اگـر د ر يـک مجموعـه و محیـط بـاز، سـاختمان هـای 
يـک طبقه بصورت شـبکه ای از رد يف های پشـت سـر 
هـم قـرار گیرنـد ، منطقـه هـوای سـاکن پشـت بـه باد  
اولیـن رد يـف، بر رد يـف د وم منطبق می گـرد د  )مهرام 
و همـکاران، 1393، ص 7(. بـرای بررسـی تاثیـر قـرار 
گیـری سـاختمان هـا بـه صـورت رد يـف های مـوازی، 
هـای  رد يـف  د ر  واحـد   د وازد ه  انـرژی  مد لسـازی  بـا 
متشـکل از سـه سـاختمان چسـبید ه به  از نظر تهويه و 
تابـش د ريافتـی و تاثیـر ايـن د و عامل بر کاهـش بارکل 

سـاختمان مـورد  بررسـی قـرار مـی گیرد . 
ب- رد يـف های سـاختمان به صورت شـطرنجی 

اند .  گرفتـه  قرار 
بـا توجـه به الگـوی حرکت بـاد  د ر اطراف سـاختمان ها 
و ايجـاد  منطقـه د نبالـه د ر جبهـه پشـت به بـاد ، الگوی 
پیشـنهاد ی بـه صـورت شـطرنجی د ر نظـر گرفته شـد . 
د ر ايـن حالـت سـاختمان هـا مانع نفـوذ جريـان باد  د ر 
سـاختمان هـای پشـتی نمی شـوند . بـه نظر می رسـد  
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کـه ايـن امـر به خصـوص د ر سـاختمان هايی بـا ارتفاع 
بیشـتر تاثیر بیشـتری بر میزان تهويـه و تابش د ريافتی 

د اشـته باشد .  
ج- سـاختمان هـا اند کـی بـه سـمت شـرق چرخـش 

د ارند . 
بـرای بهـره گیـری از بـاد  مطلـوب بايد  جهـت گیری و 
فاصلـه واحد هـا از يکد يگـر مشـخص شـود  بـر اسـاس 
د اد ه های سـازمان هواشناسـی، باد  غالب د ر شـهر رشت 
د ر ماههـای فرورد يـن، ارد يبهشـت، خرد اد ، تیـر، مرد اد  
و شـهريور  د ر طـول روز از سـمت شـمال شـرقی و د ر 
ماههای سـرد  سـال)آذر، د ی، بهمن و اسـفند ( از سمت 
غـرب می وزد . بنابراين بهره گیری از باد  شـمال شـرقی 
جهـت تهويه طبیعی د ر فصول گرم مناسـب می باشـد . 
از سـوی د يگـر بـاد  نامطلـوب از سـمت غرب مـی وزد ، 
کـه بايـد  از سـاختمان د ر مقابـل آن محافظت شـود . بر 
ايـن اسـاس اسـتقرار سـاختمان هـای مـورد  مطالعـه با 
اند کـی چرخـش بـه سـمت شـرق بـه عنـوان يکـی از 
راهکارهـا مـورد  مطالعـه قـرار گرفت. میـزان چرخش با 
زاويـه10 د ر نظر گرفته شـد  تا نمای سـاختمان بیشـتر 
د ر معـرض وزش بـاد  مطلـوب قـرار گیـرد . بـه د لیـل 
محافظت از سـاختمان د ر برابر بـاد  نامطلوب از چرخش 

سـاختمان بـا زوايای بیشـتر اجتناب شـد .  
حالت های مختلف شـبیه سـازی د ر تصوير1نشان د اد ه 
شـد ه اسـت. بـرای د سـتیابی بـه شـرايط بهینـه د ر هر 

حالـت فواصـل مختلف با هم مقايسـه شـد ه اسـت.

3. تجزيه و تحلیل نتايج شبیه سازی
نتايـج حاصـل از شـبیه سـازی بـه تفکیک حالـت های 

مختلـف د ر نظـر گرفتـه شـد ه عبارتند  از:
الـف- قرارگیـری سـاختمان هـا روبـروی يکد يگـر بـا 

غربـی. شـرقی-  کشـید گی 
د ر مرحلـه اول سـاختمان هـای روبـروی يکد يگـر بـا 
بـا فواصـل  تايـی  رد يـف هـای سـاختمان هـای سـه 
15،10،7 و 30 متـر بـا نـرم افـزار د يزايـن بیلد ر شـبیه 
سـازی شـد ه و میـزان تهويـه، تابـش و بـار سـرمايش و 
گرمايـش سـاختمان د ر جـد ول1 ارائـه شـد . بررسـی 
نتايـج بـه د سـت آمد ه نشـان مـی د هد  کـه بـا افزايش 
فاصله سـاختمان ها از 7 به 10 و سـپس 15 متر میزان 
بهره گیری از تهويه و تابش خورشـید  د ر سـاختمان ها 
افزايـش مـی يابد  و بـار سـرمايش سـاختمان افزايش و 
بـار گرمايش سـاختمان کاهـش می يابـد . د لیل کاهش 
بـار سـرمايش بـا افزايـش فاصلـه سـاختمان هـا، بهـره 
گیـری بهتـر از تهويه طبیعی اسـت. د ر مقابـل، افزايش 
فاصلـه رد يـف سـاختمان ها موجـب ورود  بیشـتر تابش 
خورشـید  بـه سـاختمان مـی شـود . ايـن امـر عـلاوه بر 
فصـول سـرد ، د ر فصـول گـرم نیـز رخ مـی د هـد ، کـه 
موجـب  افزايش بار سـرمايش می شـود . اين امر نشـان 
د هنـد ه آنسـت کـه طـول سـايبان يـک متـری بـرای 
جلوگیـری از تابـش ناخواسـته خورشـید  د ر فصول گرم 

نیسـت. کافی 
نتايج به د سـت آمـد ه د ر حالت شـرقی- غربی به عنوان 

تصوير 1.  حالت های مختلف استقرار رد يف های ساختمان ها مورد  بررسی از نظر تهويه، ماخذ: نگارند گان
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حالـت پايـه د ر نظـر گرفتـه مـی شـود  و د ر حالت های 
بعـد ی بـا ايجـاد  تغییراتـی د ر زاويـه و نحـوه اسـتقرار 
د سـت  بـه  بهینـه  حالـت  نتايـج،  مقايسـه  و  واحد هـا 

می آيـد .
 ب- استقرار واحد ها به صورت شطرنجی

بـار  بـر  واحد هـا  نحـوه چینـش  تاثیـر  بررسـی  بـرای 
گرمايش و سـرمايش سـاختمان، اسـتقرار سـاختمان ها 
از حالـت روبـه روی هـم بـه حالـت شـطرنجی تغییـر 
د قیقـا  واحد هـا  مشـخصات  حالـت  ايـن  د ر  می يابـد . 
مطابـق حالـت پايـه د ر نظر گرفته شـد  و تنها اسـتقرار 
واحد هـا و فواصـل میـان آن هـا تغییر يافت. با مقايسـه 

میـزان بهـره گیـری مجموعـه واحد ها از تهويـه طبیعی 
و تابـش حالت اسـتقرار بهینه مشـخص شـود .. نتايج به 

د سـت آمـد ه د ر جـد اول زيـر ارائه شـد ه اسـت.
بـر اسـاس نتايج شـبیه سـازی مـوارد  زير مشـخص می 

شوند :
فاصلـه  افزايـش  بـا  شـطرنجی  اسـتقرار  حالـت  د ر   •
اثـر تهويـه  رد يف هـای  سـاختمان هـا سـرمايش د ر 

افزايـش مـی يابـد .
• بـر اسـاس نتايج به د سـت آمد ه، ايجـاد  فاصله عرضی 
میـان رد يـف هـای سـاختمان موجـب بهبـود  تهويـه 
طبیعـی و سـرمايش سـاختمان د ر ماههـای گرم سـال 

 
 

 گان، ماخذ: نگارندمورد بررسی از نظر تهویه هاردیف های ساختمان حالت های مختلف استقرار  .1 تصویر
 تجزی  و تحلهل  رایج شبه  سازب. 3

 نتایج حاصل از شبیه سازی به تفکیک حالت های مختلف در نظر گرفته شده عبارتند از:
 .غربی -ساختمان ها روبروی یکدیگر با کشیدگی شرقیقرارگیری  -الف

متر با نرم افزار دیزاین  30و  15،10،7در مرحله اول ساختمان های روبروی یکدیگر با ردیف های ساختمان های سه تایی با فواصل 
سی نتایج به دست آمده ارائه شد. برر 1بیلدر شبیه سازی شده و میزان تهویه، تابش و بار سرمایش و گرمایش ساختمان در جدول

متر میزان بهره گیری از تهویه و تابش خورشید در ساختمان  15و سپس  10به  7نشان می دهد که با افزایش فاصله ساختمان ها از 
ها افزایش می یابد و بار سرمایش ساختمان افزایش و بار گرمایش ساختمان کاهش می یابد. دلیل کاهش بار سرمایش با افزایش 

اختمان ها، بهره گیری بهتر از تهویه طبیعی است. در مقابل، افزایش فاصله ردیف ساختمان ها موجب ورود بیشتر تابش فاصله س
خورشید به ساختمان می شود. این امر علاوه بر فصول سرد، در فصول گرم نیز رخ می دهد، که موجب  افزایش بار سرمایش می 

 ان یک متری برای جلوگیری از تابش ناخواسته خورشید در فصول گرم کافی نیست.شود. این امر نشان دهنده آنست که طول سایب
غربی به عنوان حالت پایه در نظر گرفته می شود و در حالت های بعدی با ایجاد تغییراتی در  -نتایج به دست آمده در حالت شرقی

 زاویه و نحوه استقرار واحدها و مقایسه نتایج، حالت بهینه به دست می آید.

 

 تغییرات بار کل ساختمان در اثر افزایش فاصله بین ردیف ها .1 نمودار
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نمود ار 1. تغییرات بار کل ساختمان د ر اثر افزايش فاصله بین رد يف ها

 استقرار واحدها به صورت شطرنجی -ب
برای بررسی تاثیر نحوه چینش واحدها بر بار گرمایش و سرمایش ساختمان، استقرار ساختمان ها از حالت روبه روی هم به حالت 

واحدها دقیقا مطابق حالت پایه در نظر گرفته شد و تنها استقرار واحدها و فواصل شطرنجی تغییر می یابد. در این حالت مشخصات 
میان آن ها تغییر یافت. با مقایسه میزان بهره گیری مجموعه واحدها از تهویه طبیعی و تابش حالت استقرار بهینه مشخص شود.. 

 نتایج به دست آمده در جداول زیر ارائه شده است.

 
 در حالت های مختلف استقرار شطرنجی ساختمان ها  بار کل ساختمانتغییرات  .2نمودار 

 بر اساس نتایج شبیه سازی موارد زیر مشخص می شوند:
 .در حالت استقرار شطرنجی با افزایش فاصله ردیف های  ساختمان ها سرمایش در اثر تهویه افزایش می یابد 
 ف های ساختمان موجب بهبود تهویه طبیعی و سرمایش بر اساس نتایج به دست آمده، ایجاد فاصله عرضی میان ردی

 ساختمان در ماههای گرم سال می شود، زیرا با ایجاد فاصله عرضی هوا در اطراف ساختمان به نحو بهتری جریان می یابد. 
 موجب کاهش تهویه طبیعی و تقلیل اثر تهویه بر  به سمت شرق در حالت استقرار شطرنجی چرخش ردیف های ساختمانی

رمایش ساختمان در اثر تهویه می شود. دلیل این امر آنست که در اثر چرخش، واحدهای پشتی به مقدار بیشتری نسبت س
 به حالت بدون چرخش در محدوده دنباله باد واحدهای جلویی قرار می گیرند. 

 استقرار واحدها با چرخش -ج
وزش باد نامطلوب و کج دلیل به در نظر گرفته شد.  شرق درجه به سمت 10با توجه به وزش باد مطلوب از شمال شرقی، چرخش 

ر گرفته می شود. با مدلسازی رایانه ای تاثیر چرخش ساختمان ها بر میزان تهویه و از سمت غرب، میزان چرخش کم در نظ باران
اس میزان مصرف انرژی در تابش دریافتی ارزیابی می شود. در مجتمع های مسکونی، ملاک تصمیم گیری درباره استقرار بهینه بر اس

کل واحدها سنجیده می شود. بنابراین با بررسی بار کل ساختمان ها و مدلسازی سی اف دی  تاثیر چرخش بر واحدهای عقبی نیز 
 مطالعه شود. 
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، ماخذ: ها بر میزان مصرف انرژی و تهویه و تابش دریافتیمقایسه تاثیر حالت های مختلف استقرار ساختمان. 3جدول
 ندگاننگار

سرمایش در اثر  حالت های استقرار ساختمانها مقایسه تهویه و تابش بار کل  تابش ورودی 

نمود ار 2. تغییرات بار کل ساختمان  د ر حالت های مختلف استقرار شطرنجی ساختمان ها
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مـی شـود ، زيرا بـا ايجـاد  فاصله عرضـی هـوا د ر اطراف 
سـاختمان بـه نحـو بهتـری جريان مـی يابد . 

• چرخـش رد يـف های سـاختمانی به سـمت شـرق د ر 
حالت اسـتقرار شـطرنجی موجب کاهـش تهويه طبیعی 
و تقلیـل اثر تهويه بر سـرمايش سـاختمان د ر اثر تهويه 
مـی شـود . د لیـل ايـن امر آنسـت کـه د ر اثـر چرخش، 
واحد هـای پشـتی بـه مقد ار بیشـتری نسـبت بـه حالت 

واحد هـای  بـاد   د نبالـه  محـد ود ه  د ر  چرخـش  بـد ون 
جلويی قـرار مـی گیرند . 

ج- استقرار واحد ها با چرخش
بـا توجه به وزش باد  مطلوب از شـمال شـرقی، چرخش 
10 د رجه به سـمت شـرق د ر نظر گرفته شـد . به د لیل 
وزش بـاد  نامطلـوب و کـج باران از سـمت غـرب، میزان 
چرخـش کـم د ر نظـر گرفتـه مـی شـود . بـا مد لسـازی 

 مقايسه تهويه و
تابش

 حالت های استقرار
ساختمانها

 سرمايش د ر اثر تهويه
)kWh( )kWh( بار کل  تابش ورود ی

 )kWh( خورشید
 رد يف های مقابل هم با

فاصله 7 متر 47723 105217 58400

 رد يف های مقابل هم با
فاصله 10 متر 47821 103262 61265

 رد يف های مقابل هم با
فاصله 15 متر 47974 102825 63116

 کمترين مصرف
 انرژی بیشترين
تهويه و تابش

 رد يف های مقابل هم با
فاصله 30 متر 48149 102745 64923

 شطرنجی با فاصله 5
متر 47960 103754 62233

 شطرنجی با فاصله 7
متر 47990 103531 62670

 شطرنجی با فاصله 7
 متر و فاسله عرضی

3 متر
48029 103279 63343

 شطرنجی با فاصله 7
 متر و فاصله عرضی 3

متر با چرخش
47945 104307 64002

 کمترين تهويه و
 تابش بیشترين

 مصرف
انرژی

 10 د رجه چرخش با
فاصله 7 متر 47622 106318 58887

جد ول3. مقايسه تاثیر حالت های مختلف استقرار ساختمان ها بر میزان مصرف انرژی و تهويه و تابش د ريافتی، ماخذ: 
نگارند گان
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رايانـه ای تاثیـر چرخـش سـاختمان ها بر میـزان تهويه 
و تابـش د ريافتـی ارزيابـی مـی شـود . د ر مجتمـع های 
مسـکونی، مـلاک تصمیم گیـری د رباره اسـتقرار بهینه 
بر اسـاس میزان مصرف انرژی د ر کل واحد ها سـنجید ه 

مـی شـود . بنابرايـن بـا بررسـی بـار کل سـاختمان ها و 
مد لسـازی سـی اف د ی  تاثیـر چرخـش بـر واحد هـای 

عقبـی نیز مطالعه شـود . 
مقايسـه نتايـج شـبیه سـازی مطابـق جـد ول 3 نشـان 

 

 
 غربی -درجه با استقرار شرقی 10مقایسه بارکل ساختمان ها با چرخش  .3نمودار

نشان می دهد که قرار گیری شطرنجی واحدها نتایج مورد نظر را تامین نمی کند. همچنین  3مقایسه نتایج شبیه سازی مطابق جدول 
درجه واحدها موجب افزایش بارکل ساختمان می شود و میزان تابش و تهویه دریافتی را کاهش می دهد.  در مرحله بعد،  10چرخش 

 دستیابی به راهکار بهینه از مدلسازی سی اف دی استفاده می شود.    برای بررسی دقیق جریان باد  و
 مدلیازب جریا  یاد . 4

به بررسی نتایج  مورد نظر انجام شد. ها، مدلسازی سی اف دی در سه حالت برای بررسی چگونگی جریان هوا در اطراف ساختمان
نشان می دهد که با قرارگیری ردیف های ساختمانی در مقابل هم، در واحدهای روبه باد سرعت باد در جبهه رو به باد در  دست آمده

سرعت جریان باد باعث می شود که در یک سوی  صفر است. این اختلاف تقریباباد و در جبهه پشت به بر ثانیه حدود دو متر 
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رو به جنوب درجه چرخش10

  (kWh)خورشید (kWh) (kWh)تهویه 

 

 58400 105217 47723 متر 7ردیف های مقابل هم با فاصله 
 61265 103262 47821 متر 10ردیف های مقابل هم با فاصله 
 63116 102825 47974 متر 15ردیف های مقابل هم با فاصله 

کمترین مصرف انرژی 
 بیشترین تهویه و تابش

 64923 102745 48149 متر 30ردیف های مقابل هم با فاصله 

 
 62233 103754 47960 متر 5شطرنجی با فاصله 
 62670 103531 47990 متر 7شطرنجی با فاصله 

 
متر و فاسله عرضی  7شطرنجی با فاصله 

 63343 103279 48029 متر 3

 
متر و فاصله عرضی  7شطرنجی با فاصله 

 64002 104307 47945 متر با چرخش 3

 کمترین تهویه و تابش
 58887 106318 47622 متر 7درجه چرخش با فاصله  10 بیشترین مصرف انرژی

نمود ار3. مقايسه بارکل ساختمان ها با چرخش 10 د رجه با استقرار شرقی- غربی

تصوير2. مد لسازی سی اف د ی استقرار واحد ها به صورت روبه روی هم
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مـی د هـد  کـه قـرار گیـری شـطرنجی واحد هـا نتايـج 
مـورد  نظـر را تامیـن نمی کنـد . همچنیـن چرخش 10 
د رجـه واحد هـا موجـب افزايـش بـارکل سـاختمان می 
شـود  و میـزان تابـش و تهويـه د ريافتـی را کاهـش می 
د هـد .  د ر مرحلـه بعـد ، برای بررسـی د قیق جريـان باد   
و د سـتیابی بـه راهکار بهینه از مد لسـازی سـی اف د ی 

اسـتفاد ه می شـود .   
4. مد لسازی جريان باد  

بـرای بررسـی چگونگی جريان هوا د ر اطراف سـاختمان 
هـا، مد لسـازی سـی اف د ی د ر سـه حالـت مـورد  نظـر 
انجـام شـد . بررسـی نتايـج بـه د سـت آمـد ه نشـان می 
د هـد  که بـا قرارگیری رد يف های سـاختمانی د ر مقابل 
هـم، د ر واحد هـای روبـه بـاد  سـرعت بـاد  د ر جبهـه رو 

بـه بـاد  د ر حـد ود  د و متر بـر ثانیه و د ر جبهه پشـت به 
بـاد  تقريبـا صفر اسـت. اين اختلاف سـرعت جريـان باد  
باعـث مـی شـود  کـه د ر يک سـوی سـاختمان فشـار و 
د ر سـمت د يگـر مکـش ايجاد  شـود  و د ر نتیجـه تهويه 
پشـتی)  واحد هـای  د ر  گیـرد .  مـی  صـورت  طبیعـی 
جنوبـی( د ر جبهـه شـمالی بنـا سـرعت بـاد  بسـیار کم 
اسـت. د لیـل اين امـر عبور بـاد  مطلوب از فضـای میان 
د و واحـد  اسـت. د ر نتیجـه باد  با سـرعت مناسـب به بنا 
نرسـید ه و فشـار لازم د ر سـمت رو بـه بـاد  ايجـاد  نمی 
شـود . د ر مقابـل سـرعت بـاد  د ر جبهه جنوبـی بنا بین 
يـک تـا يک و نیـم متر بـر ثانیه اسـت. بنابر ايـن تهويه 
د ر واحد هـای پشـتی به نحـو مطلوبی انجام نمی شـود .

بـه طور کلـی جبهـه ای که د ر مجاورت قسـمت فشـار 

تصوير3. مد لسازی سی اف د ی استقرار شطرنجی با فاصله 7 متر
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مثبـت قـرار د ارد ، بـرای قـرار گیـری پنجـره ورود  هوا و 
جبهـه مجاور قسـمت فشـار منفی بـرای پنجـره خروج  
مناسـب اسـت. کانتور سـه بعد ی فشـار نشـان می د هد  
کـه تنهـا د ر مجـاورت جبهـه رو بـه بـاد  مطلوب فشـار 
مثبـت وجود  د ارد  و سـاير جبهه های اطراف سـاختمان 
هـا تحـت مکش)منفـی( اسـت. د ر نتیجـه تهويـه د ر 
واحد هـای پشـتی بـه نحو مناسـب صـورت نمـی گیرد . 
د ر استقرارشـطرنجی واحد هـا، جبهـه شـمال و شـرق 
د ر واحد هـای روبـه بـاد  د ر معـرض فشـار هـوا و جبهـه 

جنـوب و غـرب د ر معـرض مکـش قـرار مـی گیـرد . د ر 
حالیکـه واحد های پشـتی کاملا د ر سـايه بـاد  واحد های 
جلويـی قـرار د ارنـد . عد م بهـره گیری از تهويه مناسـب 
د ر واحد هـای عقبـی موجـب افزايـش بار سـرمايش د ر 
آن هـا و افزايـش بارکل سـاختمان می شـود . د ر نتیجه 
د ر حالـت اسـتقرار شـطرنجی واحد هـا کمتريـن میزان 

تهويـه نسـبت بـه سـاير حالت ها صـورت مـی گیرد .
5.  ارائه راهکار بهینه

نحـوه اسـتقرار د ر مجتمـع های مسـکونی بايـد  به گونه 

تصوير5. مد ل استقرار پیشنهاد ی، ماخذ: نگارند گان.

تصوير4. مد لسازی سی اف د ی يک رد يف شامل سه واحد  ساختمان د و طبقه
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انـرژی هـای  از  بهـره گیـری  باشـد  کـه حد اکثـر  ای 
تجد يد پذيـر صـورت گیـرد  و مصرف انـرژی کل واحد ها 
کاهـش يابـد . بر اسـاس نتايج شـبیه سـازی و مقايسـه 
راهکارهـای مختلـف، الگوی بهینـه اسـتقرار واحد ها د ر 

مجتمع های مسـکونی مشـخص شـد . 
تصويـر4 مد لسـازی يـک رد يـف سـاختمان متشـکل از 
سـه واحـد  را نشـان می د هـد . از طريـق شـبیه سـازی 
جريـان هـوا د ر اطـراف ايـن سـاختمان بـا بهـره گیری 
از سـی اف د ی نـرم افـزار د يزايـن بیلد ر، طـول و عرض 
د نبالـه باد  د ر پشـت سـاختمان مشـخص می شـود . د ر 
ايـن محـد ود ه سـرعت حرکـت هـوا بسـیار کم بـود ه و 
د ر صـورت قرارگیـری رد يـف سـاختمان بعـد ی د ر اين 
محـد ود ه امـکان تهويـه مناسـب د ر آن وجـود  نـد ارد . 
د ر مرحلـه بعـد ، چهـار رد يـف سـاختمان بـه گونـه ای 
مد لسـازی شـد ند ، کـه خـارج از محـد ود ه سـايه بـاد  
سـاير سـاختمان هـا قـرار گیرنـد . نتايـج شـبیه سـازی 
صحـت تحلیـل هـای انجـام شـد ه را تايیـد  مـی کنند .    
مقايسـه نحـوه اسـتقرار پیشـنهاد ی بـا حالـت اسـتقرار 
روبـه روی هـم نشـان می د هـد  کـه د ر نحـوه اسـتقرار 
پیشـنهاد ی میـزان تهويـه و تابـش ورود ی سـاختمان 
نسـبتا افزايـش مـی يابـد . افزايـش میزان سـرمايش د ر 
اثـر تهويـه بـه د لیل قـرار گرفتـن واحد هـا د ر خـارج از 
محـد ود ه د نباله باد  سـاختمان روبروی خود  اسـت، زيرا 
د ر ايـن حالـت اختلاف فشـار لازم برای برقـراری تهويه 
مناسـب د ر تمـام واحد هـا به وجـود  می آيـد . به همین 
د لیـل تهويـه نـه تنهـا د ر واحد هـای رو به بـاد  مطلوب 

بلکـه د ر واحد هـای عقبـی نیـز بـه خوبـی انجـام مـی 
شـود . از سـوی د يگـر، بـه د لیـل بیـش تر شـد ن قاصله 
میـان واحد هـا، میزان تابـش د ريافتی افزايـش می يابد .  
افزايـش میـزان تهويه و تابـش د ريافتی باعث می شـود  
کـه میـزان بـار گرمايش و سـرمايش سـاختمان کاهش 

يابد .
شـبیه سـازی انرژی نیـز نتايج مد لسـازی سـی اف د ی 
را تايیـد  مـی کند . بر اسـاس نتايج شـبیه سـازی با اين 
راهـکار بـار کل د وازد ه واحد  سـاختمان بـه میزان 2/31 
د رصـد  کاهـش مـی يابد . زيـرا افزايـش میـزان تهويه و 
تابـش د ريافتـی موجـب کاهـش میـزان بـار گرمايش و 

سـرمايش سـاختمان می شود . 
6. نتیجه گیری و جمعبند ي

مقايسـه نتايـج بـه د سـت آمد ه از شـبیه سـازی مـوارد  
زيـر را مشـخص می سـازد :

• بـا افزايـش فاصلـه رد يـف واحد هـا، میـزان د ريافـت 
تابـش خورشـید  افزايـش مـی يابـد . 

• د ر اسـتقرار واحد هـا بـه فاصلـه 30 متـر بـه مـوازات 
يکد يگـر بیشـترين میـزان جذب تابـش و تهويـه وجود  
د ارد  و د ر نتیجـه د ر ايـن حالـت نسـبت به سـاير حالت 

هـا کمتريـن میـزان انـرژی مصرف می شـود . 
باعـث  فاصلـه عرضـی  ايجـاد   • د ر حالـت شـطرنجی 
تسـهیل د ر حرکت جريان هوا شـد ه و میزان سـرمايش 
د ر اثـر تهويـه را افزايـش مـی د هـد . چرخـش واحد هـا 
د ر حالـت شـطرنجی مانـع تهويـه واحد هـای عقبی می 
شـود  و د ر نتیجـه میـزان تهويـه کاهـش می يابـد ، ولی 

تصوير6. مد لسازی سی اف د ی استقرار پیشنهاد ی، ماخذ: نگارند گان.
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میـزان د ريافـت تابـش خورشـید  افزايش مـی يابد . 
• ايجـاد  چرخـش د ر مـد ل روبـروی هـم باعـث کاهش 
حالـت  ايـن  د ر  شـود .  مـی  تابـش  و  تهويـه  میـزان 
سـاختمان از کمترين میـزان تهويـه و کمترين د ريافت 

تابـش خورشـید  برخـورد ار مـی شـود . 
اسـتقرار بهینـه از نظـر بهـره گیـری بهینـه کل واحد ها 
از تهويـه و تابش خورشـید  حالتی اسـت که سـاختمان 
هـا بـه صـورت شـطرنجی و بـا فاصلـه 22 متـر میـان 
میـان  متـر   19 فاصلـه  و  هـم  روی  روبـه  واحد هـای 
واحد هـای مجـاور هـم قـرار گیرنـد . د ر ايـن حالـت، به 
د لیـل قـرار گرفتـن واحد ها د ر خـارج از منطقـه د نباله 
بـاد  واحد هـای جلويـی بهـره گیـری بهینـه از تهويـه 
طبیعـی جهـت سـرمايش د ر ماههای گرم سـال صورت 
مـی گیـرد . د ر عیـن حـال بـه د لیـل افزايـش فاصلـه 
سـاختمان هـا نسـبت بـه سـاير حالت هـا) بجـز فاصله 
30 متـر( اسـتفاد ه مناسـب از تابـش خورشـید  جهـت 
گرمايـش اسـتفاد ه مـی شـود . د ر نتیجـه بار سـرمايش 
بـار کل  نتیجـه  د ر  و  کاهـش  گرمايـش سـاختمان  و 

سـاختمان نیـز کاهـش مـی يابد .     
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