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Abstract 

Buildings are the largest energy consumer worldwide, according to the United Nations 

Environment Programme (UNEP). Most of the building’s energy consumption is in the 

building’s life cycle stage. Therefore, achieving sustainable development at the national level 

requires minimizing the building’s effects on the environment via reducing energy consumption 

by buildings. The building’s energy performance will be predicted and evaluated by the energy 

simulation. Using BIM in EPAs significantly reduces time and costs.  

This study aimed to optimize energy consumption in buildings using Building Information 

Modeling (BIM) Technology, which can assess energy performance in the building. 

In this research, the general form of the building was modeled on the Autodesk Revit Software. 

The main shape of the building was chosen for modeling after reviewing the proposed designs. 

Then, the building energy consumption was calculated using the relevant tools in this scope, 

according to the materials, equipment, and project location.  

Finally, the best possible mode was selected by examining different modes of energy 

consumption. The results showed that 61.48% difference between the best mode of energy 

consumption optimization and the current mode of the building and 79.35% compared to the 

initial mode. Finally, parametric studies of alternative cost optimization schemes showed that 

saving 58.23% of the building’s current status for a 30-year horizon. 

 

Keywords: Energy consumption, Energy performance assessment (EPA), Energy simulation, Optimize energy 

consumption, Building energy efficiency, Building information modeling (BIM). 
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‌‌213..................‌.............................................................................‌‌(دومحالت‌‌-)مدل‌مفهومی‌–‌Bپیوست‌
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‌‌221.................‌.............................................................................‌‌(سومحالت‌‌-)مدل‌مفهومی‌–‌Cپیوست‌

‌A‌‌.............................................................................................................................‌229بلوک‌‌–‌Dپیوست‌

‌..................................................‌.............................................................................‌Bبلوک‌‌–‌Eپیوست‌

‌

238‌

‌C‌‌.............................................................................‌.................................................‌245بلوک‌‌–‌Fپیوست‌

 ................................................‌.............................................................................‌‌Dبلوک‌‌–‌Gپیوست‌

‌

253‌

‌‌261.............................................‌.............................................................................لابی‌میانی‌‌‌–‌Hپیوست‌

‌‌269.....................‌.............................................................................................................................چکیده‌انگلیسی‌

‌
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 جدول ها فهرست 

 صفحه  عنوان 

 فصل‌دوم)مطالعات‌نظري(

‌

‌

‌‌23...............‌............................................‌‌‌تمان‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساخبا‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بازگشت‌سرمایه‌‌-1-2جدول‌

‌‌52...................................‌‌‌ایران‌از‌‌صنعت‌ساخت‌و‌س‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌دراهمیت‌نسبی‌موانع‌‌-2-2جدول‌

‌‌54....................................‌‌‌و‌ساختر‌صنعت‌معماري،‌مهندسی‌د‌‌BIMپتانسیل‌ها‌و‌ارزش‌افزوده‌پذیرش‌-3-2جدول‌

‌‌58..................................‌....................................‌ات‌یادبمرور‌‌مطابق‌با،‌‌BIMپذیرشپژوهش‌ها‌و‌مطالعات‌‌-4-2جدول‌

‌‌فصل‌سوم‌روش‌شناسایی‌پژوهش‌)متدولوژي(

‌‌65...................................‌............................................تفکیک‌بلوک‌هاي‌ساختمان‌جهت‌انجام‌آنالیز‌انرژي‌‌‌-1-3جدول‌

‌‌69........................................‌............................................پارامترهاي‌پوشش‌ساختمان‌براي‌مدل‌پایه‌انرژي‌‌‌-2-3جدول‌

‌‌70..................‌............................................انرژي‌بر‌اساس‌نوع‌ساختمان‌‌تجزیه‌و‌تحلیل‌پارامترهاي‌مقادیر‌‌-3-3جدول‌

‌‌71.........................‌انرژي‌بر‌اساس‌نوع‌ساختمان‌‌تجزیه‌و‌تحلیل‌پارامترهاي‌سیستم‌روشنایی‌جهت‌مقادیر‌‌-4-3جدول‌

‌‌هاي‌تحقیق(‌فصل‌چهارم‌)تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌ها‌و‌یافته

‌‌83..................................................................‌............................................مقایسه‌اجمالی‌فرم‌کلی‌ساختمان‌‌‌-1-4جدول‌

‌86 ...‌......‌‌بررسی‌و‌مقایسه‌فرم‌هاي‌مختلف‌ساختمان‌برمبناي‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی‌-2-4جدول‌

‌‌87.........................‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی‌در‌حالت‌کلی‌‌بررسی‌‌-3-4جدول‌

‌‌88..........................‌............................................‌‌در‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی‌موجود‌عوامل‌بررسی‌‌-4-4جدول‌

‌‌89................‌............................................‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی‌‌بهینه‌‌-5-4جدول‌

‌A  ............................................‌........................‌108حالات‌مختلف‌مصرف‌انرژي‌در‌پلان‌نمونه‌تیپ‌مقایسه‌‌-6-4جدول‌

‌‌139....‌............................................بررسی‌و‌مقایسه‌حالات‌مختلف‌مصرف‌انرژي‌در‌بلوک‌هاي‌ساختمانی‌‌‌-7-4جدول‌

‌‌140...................‌در‌حالت‌کلی‌‌‌Cو‌‌‌Bو‌‌Aعوامل‌تاثیرگذار‌در‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌هاي‌بررسی‌‌-8-4جدول‌

‌‌141......................‌در‌حالت‌کلی‌‌‌‌لابی‌میانیو‌‌Dعوامل‌تاثیرگذار‌در‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌بررسی‌‌-9-4جدول‌

‌C‌‌..........................................‌....................‌142و‌‌Bو‌‌Aعوامل‌موجود‌در‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌هاي‌بررسی‌‌-10-4جدول‌

‌‌143........................‌.........................................لابی‌میانی‌‌و‌‌Dبلوک‌عوامل‌موجود‌در‌مصرف‌انرژي‌بررسی‌‌-11-4جدول‌

‌C‌‌............................................‌........‌144و‌‌Bو‌‌‌Aسازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌هاي‌بهینه‌‌-12-4جدول‌

‌‌145...........‌............................................لابی‌میانی‌‌‌و‌‌Dسازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌بهینه‌‌-13-4جدول‌

 

 



 

 ح‌

 

 شکل هافهرست 

 صفحه  عنوان 

‌‌)کلیات‌تحقیق(‌‌فصل‌اول

‌‌3.......................................‌............................................‌‌ن‌مفهوم‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمانمایش‌بصري‌‌-1-‌1شکل

 فصل‌دوم)مطالعات‌نظري(

‌

‌

‌‌13................................................‌............................................‌‌‌ن‌فرآیند‌و‌مفهوم‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختما‌-1-‌2شکل

‌BIM"‌‌............................................‌...........................................................‌15 "و‌‌"سنتی" مقایسه‌بین‌فرآیند‌ -2-‌2شکل

‌BIM  ............................................‌....................... 16و‌یک‌سیستم‌مبتنی‌بر‌‌‌‌CADنمایش‌گرافیکی‌یک‌مدل‌ -3-‌2شکل

‌‌18.....................‌............................................‌‌ساختمان‌طرح‌کلی‌فرآیند‌یکپارچه‌سازي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌‌-4-2شکل‌

‌‌19..‌ساختدر‌صنعت‌معماري،‌مهندسی‌و‌‌قابلیت‌همکاري‌و‌یکپارچه‌سازي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌-5-2شکل‌

‌‌26...................................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اتودسک‌رویت‌‌‌-6-2شکل‌

‌‌28...............................................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌آرشیکد‌‌‌-7-2شکل‌

‌‌29...................................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌بنتلی‌آرکیتکچر‌‌‌-8-2شکل‌

‌‌30...................................................‌............................................‌‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌تکلا‌استراکچرز‌-9-2شکل‌

‌‌31.............................................‌............................................‌‌‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌دیجیتال‌پروجکت‌-10-2شکل‌

‌‌32.......................................................‌............................................‌‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌وکتور‌ورکز‌‌-11-2شکل‌

‌‌33......................................................‌............................................‌‌دي‌پروفایلر‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌‌-12-2شکل‌

‌‌34....................................‌............................................‌‌اتوکدپلت‌فرم‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌مبتنی‌بر‌‌-13-2شکل‌

‌‌38.....................................‌............................................بر‌مبناي‌مدل‌ساختمان‌‌‌بالا‌به‌ن‌یی‌پا‌یطراح‌کردی‌رو‌-14-‌2شکل

‌‌39.....................................‌............................................بر‌مبناي‌مدل‌ساختمان‌‌‌نییپا‌بهبالا‌طراحی‌‌کردی‌رو‌-15-‌2شکل

‌DOE-2  ............................................‌.............................................................‌41تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌‌-16-2شکل‌

‌‌43......................................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌انرژي‌پلاس‌‌‌-17-2شکل‌

‌‌44..............................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اتودسک‌اکوتکت‌‌‌-18-2شکل‌

‌‌45............................................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اکوئست‌‌‌-19-2شکل‌

‌‌46...........................................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌ترانسیس‌‌‌-20-2شکل‌

‌‌47......................................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌دیزاین‌بیلدر‌‌‌-21-2شکل‌

‌‌48.......................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اتودسک‌گرین‌بیلدینگ‌استودیو‌‌‌-22-2شکل‌

‌...........................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اتودسک‌این‌سایت‌‌‌-23-2شکل‌

 
 

49‌

‌‌59.........‌............................................‌‌خانه‌هاي‌مسکونی‌در‌ایالات‌متحدهبراي‌انرژي‌توزیع‌مصرف‌نهایی‌‌-24-‌2شکل



 

 ط‌

 

‌‌60.....‌............................................‌‌در‌ایالات‌متحده‌براي‌ساختمان‌هاي‌تجاريانرژي‌توزیع‌مصرف‌نهایی‌‌-25-‌2شکل

‌‌فصل‌سوم‌روش‌شناسایی‌پژوهش‌)متدولوژي(

‌‌64........................................‌............................................تصویر‌سه‌بعدي‌رندر‌شده‌از‌نماي‌بالاي‌ساختمان‌‌‌-1-3شکل‌

‌‌64......................................‌............................................تصویر‌سه‌بعدي‌رندر‌شده‌از‌نماي‌شمالی‌ساختمان‌‌‌-2-3شکل‌

‌‌68.......................................‌‌‌انجام‌آنالیز‌انرژيبه‌منظور‌استفاده‌از‌داده‌هاي‌اقلیمی‌جهت‌پروژه‌‌مکان‌تعیین‌‌-3-3شکل‌

‌‌68..‌...............................‌توسط‌نرم‌افزار‌رویت‌از‌نزدیک‌ترین‌ایستگاه‌هواشناسی‌‌‌داده‌هاي‌اقلیمی‌استخراج‌-4-3شکل‌

‌‌69.........................‌............................................‌‌جهت‌انجام‌آنالیز‌انرژي‌تعیین‌نوع‌سیستم‌تاسیسات‌مصرفی‌‌-5-3شکل‌

‌‌71......................‌............................................تعیین‌نسبت‌هاي‌برنامه‌زمانی‌استفاده‌از‌سیستم‌هاي‌روشنایی‌‌‌-6-3شکل‌

‌‌72...........................‌............................................تعیین‌نسبت‌هاي‌برنامه‌زمانی‌سطح‌اشغال‌فضاي‌مسکونی‌‌‌-7-3شکل‌

‌‌73.........‌............................................‌‌يبر‌مصرف‌انرژ‌تاثیرگذار‌‌یاز‌عوامل‌اصل‌‌یکیبه‌عنوان‌ساختمان‌‌فرم‌-8-3شکل‌

‌‌74................................‌............................................مناطق‌آسایش‌و‌تبادل‌گرمایی‌فضاها‌در‌یک‌مدل‌انرژي‌‌‌-9-3شکل‌

‌‌74.‌رون‌یب‌طیساختمان‌به‌مح‌جداره‌هاي‌‌قیتبادل‌گرما‌در‌داخل‌و‌از‌طر‌يرهایو‌مس‌ی‌از‌منابع‌اصل‌نمایشی‌-10-3شکل‌

‌‌75............‌............................................تعیین‌خصوصیات‌حرارتی‌مصالح‌به‌منظور‌ترکیب‌خواص‌حرارتی‌‌‌-11-3شکل‌

‌‌76انرژي‌هاي‌تجدیدپذیر‌و‌...‌،‌خانگی آب‌گرم‌،ییمطبوع،‌روشنا‌هیتهو‌يها‌ستمی)س‌‌ساختمان‌‌يها‌ستمیس‌-12-3شکل‌

‌‌77.‌............................................‌‌خارج‌از‌ساختمان‌‌یطیمحو‌شرایط‌‌حضور‌افراد‌‌واسطهبارهاي‌حرارتی‌به‌‌-13-3شکل‌

‌‌77...................................‌............................................نمایش‌طیف‌فرآیندهاي‌انتقال‌حرارت‌در‌طول‌زمان‌‌‌-14-3شکل‌

‌‌78............‌............................................‌‌استفاده‌از‌ساختمان‌و‌آب‌و‌هوا‌‌،ها‌ستمی،‌سمصالح،‌‌فرم‌نیبروابط‌‌-15-3شکل‌

‌‌78.....................................‌............................................تصویر‌شماتیک‌از‌پیش‌بینی‌هزینه‌و‌مصرف‌انرژي‌‌‌-16-3شکل‌

‌‌هاي‌تحقیق(‌فصل‌چهارم‌)تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌ها‌و‌یافته

‌‌91.......................‌............................................طرح‌پلان‌طبقه‌همکف)پارکینگ+‌انباري(‌به‌تفکیک‌بلوک‌ها‌‌‌-1-4شکل‌

‌‌91.............................‌............................................طرح‌پلان‌طبقه‌اول)پارکینگ+‌انباري(‌به‌تفکیک‌بلوک‌ها‌‌‌-2-4شکل‌

‌‌92...........‌............................................به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها‌‌،‌Dو‌ Aنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌بلوک‌هاي‌-3-4شکل‌

‌‌92............‌............................................به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها‌‌،‌Cو‌‌ Bنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌بلوک‌هاي‌-4-4شکل‌

‌‌93........................‌............................................به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها‌‌‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌پنت‌هاوس‌بلوک‌‌-5-4شکل‌

‌‌93........‌............................................به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها‌‌‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس‌بلوک‌‌-6-4شکل‌

‌A  ............................................‌................................................................................... 95نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-7-4شکل‌

‌B  ............................................‌................................................................................... 95نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-8-4شکل‌

‌B1  ............................................‌................................................................................ 96نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-9-4شکل‌

‌C  ............................................‌................................................................................. 96نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-10-4شکل‌



 

 ي‌‌

 

‌C1  ............................................‌.............................................................................. 97نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-11-4شکل‌

‌D  ............................................‌................................................................................ 97نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-12-4شکل‌

‌D1  ............................................‌.............................................................................. 98نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-13-4شکل‌

‌D  ............................................‌.......................................... 98و   Aنمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌بلوک‌هاي‌‌-14-4شکل‌

‌C  ............................................‌.......................................... 99و  Bنمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌بلوک‌هاي‌‌-15-4شکل‌

‌‌99.......................................................‌............................................نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌لابی‌میانی‌‌‌-16-4شکل‌

‌‌100........................‌............................................(‌‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌اول‌پنت‌هاوس)ضلع‌غربی‌بلوک‌‌‌-17-4شکل‌

‌‌100...........‌............................................(‌‌Cنماي‌جنوبی‌طرح‌سه‌بعدي‌واحد‌پنت‌هاوس)ضلع‌غربی‌بلوک‌‌-18-4شکل‌

‌‌101........................‌............................................(‌‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس)ضلع‌غربی‌بلوک‌‌‌-19-4شکل‌

‌‌101...........‌............................................(‌‌Cنماي‌شمالی‌طرح‌سه‌بعدي‌واحد‌پنت‌هاوس)ضلع‌غربی‌بلوک‌‌-20-4شکل‌

‌‌102.......................‌............................................(‌‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌اول‌پنت‌هاوس)ضلع‌شرقی‌بلوک‌‌‌-21-4شکل‌

‌‌102..........‌............................................(‌‌Cنماي‌جنوبی‌طرح‌سه‌بعدي‌واحد‌پنت‌هاوس)ضلع‌شرقی‌بلوک‌‌-22-4شکل‌

‌‌103.......................‌............................................(‌‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس)ضلع‌شرقی‌بلوک‌‌‌-23-4شکل‌

‌‌103..........‌............................................(‌‌Cنماي‌شمالی‌طرح‌سه‌بعدي‌واحد‌پنت‌هاوس)ضلع‌شرقی‌بلوک‌‌-24-4شکل‌

‌‌104...............................‌............................................نمایی‌از‌طرح‌سه‌بعدي‌ساختمان‌)ضلع‌جنوب‌شرقی(‌‌‌-25-‌4شکل

‌‌104..................................‌............................................نمایی‌از‌طرح‌سه‌بعدي‌ساختمان‌)ضلع‌شمال‌غربی(‌‌‌-26-‌4شکل

‌‌105...............................................................................‌............................................تنظیم‌روش‌محاسبه‌اتاق‌‌‌-27-‌4شکل

‌‌106....................................................................‌............................................جانمایی‌مناطق‌حرارتی‌در‌پلان‌‌‌-28-‌4شکل

‌‌107.....................................................‌............................................پلان‌نمونه‌‌‌در‌یمناطق‌حرارت‌ساده‌سازي‌-29-‌4شکل

‌‌107...........................‌............................................‌پلان‌نمونه‌‌‌به‌یک‌منطقه‌حرارتی‌در‌یمناطق‌حرارت‌تبدیل‌-30-‌4شکل

‌‌109......................................................................‌............................................‌‌یحرارت‌مناطق‌‌‌هايمرز‌نمایش‌-31-‌4شکل

‌‌110.‌........................................‌..................نمایش‌مدل‌تحلیلی‌بارهاي‌حرارتی‌و‌برودتی‌در‌نرم‌افزار‌رویت‌‌‌-32-‌4شکل

‌‌111.............‌............................................مدل‌انرژي‌در‌نرم‌افزار‌رویت‌با‌استفاده‌از‌عناصر‌ساختمانی‌‌ایجاد‌‌-33-‌4شکل

‌‌112.........................‌............................................مدل‌انرژي‌‌‌جهت‌نمایش‌،Insightبخش‌تنظیمات‌نرم‌افزار‌‌-34-‌4شکل

‌‌112........................................‌............................................تعیین‌نرخ‌واحد‌ارز،‌جهت‌برآورد‌مصرف‌انرژي‌‌‌-35-‌4شکل

‌‌113................................‌............................................ایجاد‌فایل‌خروجی‌با‌استفاده‌از‌بخش‌تنظیمات‌انرژي‌‌‌-36-‌4شکل

‌‌114.....................................‌............................................ایجاد‌فایل‌خروجی‌با‌استفاده‌از‌احجام‌فضا‌یا‌اتاق‌‌‌-37-‌4شکل

‌‌115.........‌................................مدل‌انرژي‌‌‌جهت‌نمایش‌،‌Green Building Studioبخش‌تنظیمات‌نرم‌افزار‌‌-38-‌4شکل

‌Green Building Studio  ............‌. 115دریافت‌دماي‌روزانه‌از‌پایگاه‌داده‌ایستگاه‌هواشناسی‌توسط‌نرم‌افزار‌‌-39-‌4شکل



 

 ک‌

 

‌‌116.............................................‌............................................‌دماي‌هواي‌خشک‌و‌مرطوب‌‌داده‌هاي‌سالیانه‌‌-40-‌4شکل

‌‌116.................‌............................................دماي‌روزانه‌بر‌اساس‌داده‌هاي‌متوسط‌ماهیانه‌‌حداکثر‌و‌حداقل‌‌-41-‌4شکل

‌‌117..........................................................................‌............................................‌توزیع‌تجمعی‌هواي‌خشک‌‌‌-42-‌4شکل

‌‌117..........................................................................‌............................................‌توزیع‌فرکانس‌هواي‌خشک‌‌‌-43-‌4شکل

‌‌117.........................................................................‌............................................توزیع‌فرکانس‌رطوبت‌نسبی‌‌‌-44-‌4شکل

‌‌117..............................................................................‌............................................توزیع‌فرکانس‌نقطه‌شبنم‌‌‌-45-‌4شکل

‌‌118..............................................................................‌............................................توزیع‌فرکانس‌سرعت‌باد‌‌‌-46-‌4شکل

‌‌118....................................................................................‌............................................توزیع‌نسبی‌شدت‌باد‌‌‌-47-‌4شکل

‌‌118.........................................................‌............................................‌توزیع‌نسبی‌شدت‌باد‌در‌فصل‌تابستان‌‌‌-48-‌4شکل
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 ه چکید

در‌سراسر‌جهان‌‌با‌توجه‌به‌برنامه‌زیست‌محیطی‌سازمان‌ملل،‌ساختمان‌ها‌بزرگترین‌مصرف‌کنندگان‌انرژي‌‌

خواهد‌‌در‌طی‌دوره‌عمر‌ساختمان‌مصرف‌‌‌‌،بیشترین‌انرژي‌استفاده‌شده‌توسط‌هر‌ساختمان‌‌به‌شمار‌می‌روند.

نیازمند‌به‌حداقل‌رساندن‌‌.‌‌شد با‌‌دستیابی‌به‌توسعه‌پایدار‌در‌سطح‌ملی‌ اثرات‌ساختمان‌بر‌محیط‌زیست‌

عملکرد‌انرژي‌یک‌ساختمان‌با‌شبیه‌‌‌پیش‌بینیارزیابی‌و‌‌.‌‌کاهش‌مصرف‌انرژي‌توسط‌ساختمان‌می‌باشد

در‌ارزیابی‌عملکرد‌انرژي،‌تا‌‌‌‌از‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمانبا‌استفاده‌‌.‌‌سازي‌انرژي‌قابل‌انجام‌خواهد‌بود

‌.‌و‌هزینه‌صرفه‌جویی‌خواهد‌شد‌زمان‌حد‌زیادي‌در‌‌

مدل‌سازي‌اطلاعات‌‌‌‌فناوريبا‌استفاده‌از‌‌در‌ساختمان‌ها‌‌‌‌هدف‌از‌این‌پژوهش،‌بهینه‌سازي‌مصرف‌انرژي

‌بود‌که‌می‌تواند‌عملکرد‌انرژي‌در‌ساختمان‌را‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌دهد.‌( BIM)ساختمان‌

از‌بررسی‌طرح‌هاي‌پیشنهادي،‌‌‌‌پس‌.‌‌مدل‌سازي‌شد‌‌در‌این‌پژوهش،‌ابتدا‌فرم‌کلی‌ساختمان‌در‌نرم‌افزار‌رویت

انتخاب‌گردید.‌‌ به‌نوع‌مصالح‌مصرفی،‌تجهیزات‌و‌فرم‌اصلی‌ساختمان‌جهت‌مدل‌سازي‌ با‌توجه‌ سپس‌

ابزار‌مرتبط‌در‌‌ حوزه‌‌این‌‌موقعیت‌مکانی‌پروژه،‌محاسبات‌مربوط‌به‌مصرف‌انرژي‌ساختمان‌با‌استفاده‌از‌

‌‌‌.‌در‌نهایت‌با‌بررسی‌حالت‌هاي‌مختلف‌مصرف‌انرژي،‌بهینه‌ترین‌حالت‌ممکن‌انتخاب‌شد.یدانجام‌گرد

درصد‌اختلاف‌بین‌بهترین‌حالت‌بهینه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌و‌‌‌‌48‌/61نتایج‌شبیه‌سازي‌انرژي‌نشان‌داد‌که‌‌

درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی‌وجود‌دارد.‌در‌نهایت،‌مطالعات‌‌‌‌35/79ساختمان،‌و‌همچنین‌‌‌‌وضعیت‌موجود

درصد‌صرفه‌جویی‌نسبت‌به‌وضعیت‌‌‌‌23/58بهینه‌سازي‌هزینه‌نشان‌داد،‌که‌‌پارامتري‌طرح‌هاي‌جایگزین‌‌

 ساله‌وجود‌دارد.‌30موجود‌ساختمان‌براي‌یک‌افق‌زمانی‌‌

بهره‌وري‌انرژي‌‌‌‌،يمصرف‌انرژ‌‌يساز‌‌نهیبه‌‌،يانرژ‌‌يساز‌‌هی،‌شب(EPA)‌‌يعملکرد‌انرژ‌‌یابیمصرف‌انرژي،‌ارز‌‌ي:کلید‌‌واژگان

‌.(BIM) اطلاعات‌ساختمان‌يمدل‌سازساختمان،‌
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 مقدمه  -1-1

طراحی‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌ساختمان‌ها‌نیاز‌به‌سطح‌بالایی‌از‌همکاري‌و‌هماهنگی‌بین‌رشته‌هاي‌معماري،‌‌

بهره‌وري‌را‌می‌توان‌از‌طریق‌به‌اشتراک‌گذاشتن‌داده‌ها‌در‌میان‌رشته‌ها‌به‌.‌مهندسی‌و‌ساخت‌و‌ساز‌دارد

به‌طور‌کامل‌‌ انداز‌ این‌چشم‌ این‌حال،‌ با‌ آورد؛‌ نیافته‌است.‌‌دست‌ انرژي‌تحقق‌ ‌‌به‌طور‌سنتی،‌مدل‌هاي‌

و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌هاي‌‌‌می‌شوند‌ایجاد‌‌  (BIMs)اطلاعات‌ساختمان‌‌به‌طور‌جداگانه‌از‌مدل‌هاي‌‌ساختمان

،‌مدل‌هاي‌انرژي‌‌BIM با‌استفاده‌از‌داده‌هاي‌موجود‌ازگردد.‌‌‌‌انجام‌می‌‌تحلیلی‌یک‌ابزار‌‌با‌استفاده‌از‌‌انرژي‌‌

تولید‌‌ تر‌ ابزارهاي‌متعدد‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌‌نمود‌را‌می‌توان‌سریع‌ از‌ پیدا‌خواهند‌‌‌‌ي‌بیشتر‌‌کاربرد‌‌و‌استفاده‌

ساختمانمدل‌‌.‌‌(Douglass, 2010)نمود اطلاعات‌ یک‌‌ر‌‌د‌‌1(BIM)سازي‌ به‌ شدن‌ تبدیل‌ جامع‌‌‌‌فرآیندحال‌

است ساز‌ و‌ ساخت‌ صنعت‌ در‌ کوتاه‌‌.‌‌همکاري‌ تاریخچه‌ وجود‌ رشد‌‌‌‌BIMآن،‌‌با‌ گذشته‌ دهه‌ طول‌ در‌

به‌طور‌عمده‌به‌دلیل‌قابلیت‌هاي‌پروژه‌هاي‌ساخت‌و‌ساز‌اتفاق‌می‌‌رویداد‌‌این‌‌.‌‌چشمگیري‌داشته‌است

سیستم‌در‌پروژه‌ایجاد‌کند‌و‌آنها‌‌‌‌قسمت‌هاي‌یک‌و‌‌ي‌بخش‌ها‌‌‌‌بین‌همه‌‌‌یمی‌تواند‌زبان‌مشترک‌‌ BIM.افتد

‌.(Rokooei, 2015)نمایدیک‌تیم‌یکپارچه‌تبدیل‌به‌را‌

 

‌.‌(Azhar et al., 2012)ن‌مفهوم‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمانمایش‌بصري‌‌-1-‌1شکل

‌

1) Building Information Modeling 
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 بیان مسئله تشریح و  -1-2

در‌‌،‌ساختمان‌ها‌بزرگترین‌مصرف‌کنندگان‌انرژي‌‌1(UNEP)زیست‌محیطی‌سازمان‌مللبا‌توجه‌به‌برنامه‌‌

که‌می‌تواند‌‌‌‌تاثیر‌مصرف‌انرژي‌به‌خصوص‌در‌مرحله‌استفاده‌از‌ساختمان‌سراسر‌جهان‌به‌شمار‌می‌روند.‌‌

در‌طی‌دوره‌‌‌‌،قابل‌توجه‌می‌باشد.‌بیشترین‌انرژي‌استفاده‌شده‌توسط‌هر‌ساختمانطول‌بکشد،‌‌چندین‌دهه‌‌تا‌‌

در‌طول‌چرخه‌حیات‌یک‌پروژه‌اعم‌از‌ساخت‌و‌ساز،‌‌.‌‌(Guo & Wei, 2016)خواهد‌شدعمر‌ساختمان‌مصرف‌‌

از‌‌ ناشی‌ آلودگی‌ بارهاي‌زیست‌محیطی،‌ تولید‌ نگهداري‌و‌عملیات‌تخریب‌یک‌ساختمان،‌شاهد‌ تعمیر‌و‌

مصرف‌انرژي‌و‌منابع،‌انتشار‌آلاینده‌ها‌و‌تخلیه‌مواد‌زائد‌می‌باشیم.‌علاوه‌بر‌این،‌طبق‌مطالعات‌انجام‌شده‌‌

،‌‌درص‌‌33در‌سراسر‌جهان،‌‌ انرژي‌ از‌کل‌مصرف‌ منابع،‌‌‌‌40د‌ از‌همه‌مصرف‌ انتشار‌‌‌‌50درصد‌ از‌ درصد‌

‌.‌(Park et al., 2012)اختصاص‌دارددرصد‌از‌تخلیه‌فاضلاب‌به‌بخش‌ساختمان‌‌‌‌30الی‌‌‌20گازهاي‌گلخانه‌اي‌و‌‌

دستیابی‌به‌توسعه‌پایدار‌در‌سطح‌ملی‌نیازمند‌به‌حداقل‌رساندن‌اثرات‌ساختمان‌بر‌محیط‌زیست‌با‌کاهش‌‌

مصرف‌انرژي‌توسط‌ساختمان‌می‌باشد.‌ساختمان‌ها‌تامین‌کننده‌منافع‌اجتماعی‌و‌اقتصادي‌هستند،‌اما‌به‌‌

بنابراین‌تجزیه‌و‌‌  ل‌دارند.‌دلیل‌مصرف‌بالاي‌انرژي‌در‌طول‌چرخه‌حیات‌خود،‌اثرات‌زیست‌محیطی‌به‌دنبا‌

گرف حیاتی‌ هاي‌ تصمیم‌ که‌ زمانی‌ طراحی،‌ مرحله‌ در‌ ساختمان‌ انرژي‌ عملکرد‌ امري‌‌تحلیل‌ شوند،‌ می‌ ته‌

 .(Choi et al., 2016)شدضروري‌می‌با‌

عملکرد‌انرژي‌یک‌ساختمان‌با‌شبیه‌سازي‌انرژي‌قابل‌انجام‌خواهد‌بود.‌با‌این‌حال،‌‌‌‌پیش‌بینیارزیابی‌و‌‌

طراحان‌به‌صورت‌دستی‌مدل‌شبیه‌سازي‌انرژي‌را‌‌،‌که‌در‌آن‌‌2( EPA)روش‌سنتی‌ارزیابی‌عملکرد‌انرژي

ایجاد‌می‌نمایند،‌با‌مشکلات‌جدي‌مانند:‌خطاي‌تکرار‌بودن‌داده‌ها،‌انتشار‌داده‌ها،‌پردازش‌داده‌هاي‌تکراري‌‌

یک‌فناوري‌براي‌بهبود‌بهره‌‌‌(BIM)مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌.و‌ذخیره‌سازي‌اطلاعات‌مواجه‌می‌شود‌

وري‌و‌کارایی‌در‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌با‌استفاده‌از‌مزیت‌اطلاعات‌تولید‌شده‌در‌سراسر‌چرخه‌حیات‌‌

‌.(Choi et al., 2016)باشد‌فاده‌از‌یک‌سیستم‌سازگار‌می‌پروژه‌و‌با‌توجه‌به‌سهولت‌است

‌

 

1) United Nations Environment Programme 

2) Energy Performance Assessment 
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ظرفیت‌تولید‌و‌مدیریت‌تمام‌اطلاعات‌یک‌ساختمان‌را‌در‌طول‌چرخه‌‌،‌‌(BIM)مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان

کند.‌با‌استفاده‌‌‌‌فراهم‌می‌‌2مشکلات‌ارزیابی‌عملکرد‌ساختمان اعمال‌آن‌براي‌رسیدگی‌بههمچنین‌‌آن،‌و‌‌‌‌1عمر

و‌هزینه‌صرفه‌‌‌‌زماندر‌ارزیابی‌عملکرد‌انرژي،‌تا‌حد‌زیادي‌در‌‌‌‌(BIM)از‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان

،‌بیش‌از‌(BIM)جویی‌خواهد‌شد،‌زیرا‌در‌حال‌حاضر‌داده‌هاي‌ورودي‌در‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌

‌.(Choi et al., 2016)شونددرصد‌از‌اطلاعات‌مورد‌نیاز‌را‌براي‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌ساختمان‌شامل‌می‌‌‌‌70

 

 

 اهداف پژوهش -1-3

‌هدف‌اصلی‌از‌انجام‌پژوهش -1-3-1

با‌‌،‌‌طبقه‌‌‌22در‌یک‌برج‌مسکونی‌با‌چهار‌بلوک‌‌‌‌3انرژي،‌بهینه‌سازي‌مصرف‌‌پژوهشهدف‌از‌این‌‌

که‌می‌تواند‌عملکرد‌انرژي‌‌‌بود(  BIM)‌‌مبتنی‌بر‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌نرم‌افزار‌‌استفاده‌از

 در‌ساختمان‌را‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌دهد.‌

‌

 اهداف‌فرعی‌از‌انجام‌پژوهش -1-3-2

 مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌ -

 لازم‌با‌نرم‌افزارهاي‌مرتبطانجام‌تجزیه‌و‌تحلیل‌هاي‌ -

 تعیین‌میزان‌مصرف‌انرژي‌ -

 انرژي‌ مصرف سازي بهینه منظور به کارهایی راه ارایه -

 

‌

‌

‌

 

1) Life Cycle 

2) Building Performance Assessment 

3) Energy consumption efficiency 
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 اهمیت و ضرورت انجام پژوهش -1-4

مبناي‌اطلاعات‌ارایه‌‌.‌بر‌شود می مصرف‌‌بخش‌ساختمان‌و‌مسکن‌ در انرژيي‌از‌زیاد‌ مقادیر سالانه ایران در

‌‌ساختمان‌ در‌ سوخت مصرف سهم ،معاونت‌امور‌برق‌و‌انرژي‌وزارت‌نیرو‌‌1394ترازنامه‌انرژي‌سال‌‌شده‌در‌‌

بزرگترین‌بخش‌مصرف‌کننده‌انرژي‌‌‌‌که‌‌بوده‌است‌‌مصرف‌نهایی‌انرژي‌در‌کشور‌‌از‌کل‌‌درصد‌‌‌6/40 حدود ها

دفتر برنامه ريزي و  )سازد‌‌می ضروري‌ را بخش این‌ در انرژي‌ مصرف کاهشو‌این‌موضوع‌‌‌‌شودمحسوب‌می

‌.(1394انرژي, -اقتصاد کلان برق 

 هاي‌‌‌ساختمان طراحی‌ اصلی بخش دو در ساختمان، در‌ انرژي‌ مصرف تراز کاهش راهبردهاي و ویکردها‌ر

‌‌فناوري‌ ظهور بامی‌باشد.‌‌ بررسی‌ قابل ،2موجود هاي‌‌ساختمان‌ در انرژي‌ مصرف سازي‌‌‌بهینه و‌‌1کارا‌‌انرژي

 ترین‌ بهینه انتخاب‌ با رابطه در‌ گیري‌‌تصمیم و یافته‌ افزایش نیز اجرایی‌ هاي‌‌‌هزینه و‌ پیچیدگی مختلف،‌ هاي

 ،‌دیگر‌‌سوي ازنمود.‌‌ پیدا بیشتري اهمیت ها‌‌ساختمان در‌ انرژي مصرف کاهش راهکارهاي و ها‌‌استراتژي

 پیچیده بسیار روشنایی‌ و‌ تهویه گرمایش، سرمایش، هاي‌‌سیستم کاربران، اقلیم، طراحی،‌ عناصر بین تعامل

 بررسی قابل‌ ساختمان انرژي کارایی در‌ گر‌‌مداخله عوامل تمامی سازي‌‌‌شبیه از استفاده با‌ تنها‌ و‌ بوده

از‌‌،‌‌ایران در خانگی بخش در انرژي نهایی مصرف توجه قابل سهم بودن بالا به توجه با‌‌.(Holst, 2003)هستند

و‌تلاش‌در‌جهت‌‌‌‌ی‌و‌برودت‌‌‌ی‌بارهاي‌حرارت‌‌‌قیدق‌‌لی‌و‌تحل‌‌هیتجز،‌راه‌هاي‌موثر‌کاهش‌مصرف‌انرژيجمله‌‌

ها در‌ساختمان‌ انرژي‌ اتلاف‌  در انرژي مصرف‌ مطالعه براي ضروري ابزارهاي از یکی‌‌باشد.‌‌‌ی‌م کاهش‌

‌در انرژي مصرف‌ سازي بهینه‌ افزارهاي نرمد.‌استفاده‌از‌‌باش می انرژي سازي شبیه‌‌افزارهاي نرم ها،‌‌ساختمان‌

 انتخاب به‌قادر پیچیده، محاسبات انجام به نیاز بدونپروژه،‌‌3و‌ذینفعان‌طراحان تا‌ شود می موجب ساختمان

 آنها از ناشی‌‌اقتصادي جویی صرفه برآورد و انرژي مصرف‌ سازي بهینه هاي‌‌روش اعمال ،4تجهیزات بهترین

‌.گردند

‌

 

1) Buildings Design Based Efficient Energy 

2) Existing Buildings 

3) Stakeholders 

4) Equipment 
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 سوال ها/فرضیه های پژوهش -1-5

 سوال/ فرضیه اصلی پژوهش -1-5-1

ساختمان‌‌آیا‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌باعث‌بهینه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌در‌‌

‌ها‌می‌شود؟‌

 سوال ها/ فرضیه های فرعی پژوهش   -1-5-2

رعایت‌شرایط‌اقلیمی‌در‌طراحی‌ساختمان‌ها،‌به‌چه‌صورت‌باعث‌کاهش‌مصرف‌انرژي‌‌ -

 خواهد‌شد؟‌

انرژي‌در‌ساختمان‌ها‌موجب‌بهینه‌سازي‌‌ کننده مصرف‌ تاسیساتآیا‌رعایت‌تناسب‌بین‌‌ -

 مصرف‌انرژي‌می‌شود؟‌

‌

 

 پژوهش فرضیه های چارچوب و  -1-6

فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌می‌توان‌مصرف‌انرژي‌در‌ساختمان‌ها‌‌با‌استفاده‌از‌‌ -

 را‌بهینه‌سازي‌نمود.‌

 محیط‌ با‌ نور‌ و‌ برودت و‌ حرارت مبادلات‌ نظر از‌ اقلیمی شرایط ساختمان‌ها،‌ طراحی‌ در -

 با‌ ساختمانی هاي‌ طرح و‌ ها نقشه اغلب،‌ و نگرفته قرار مطالعه مورد‌ اندازه‌کافی‌ به خارج‌

 متفاوتی هوایی‌ و آب شرایط داراي که‌ دیگر الگوهاي‌کشورهاي و‌ ساختمان‌ها از تقلید

 است.‌ گردیده اجرا هستند،

 خود امر این و ندارد وجود‌ لازم تناسب انرژي، کننده مصرف تاسیسات بین ساختمان‌ها، در -

 انرژي‌می‌گردد.‌ بیشتر موجب‌اتلاف‌

‌

‌
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 قلمرو پژوهش -1-7

‌‌22می‌باشد.‌ساختمان‌مورد‌مطالعه‌یک‌برج‌مسکونی‌‌‌‌ساختمان‌هاي‌مسکونیقلمرو‌این‌پژوهش‌معطوف‌به‌‌

‌‌و‌زمستان‌‌ی‌گرم‌و‌شرج‌‌‌يها‌‌‌تابستان‌‌يکه‌دارااست،‌‌‌‌ياترانهیو‌شبه‌مد‌‌يمعتدل‌خزر‌‌میاقلواقع‌در‌‌‌‌طبقه

‌می‌باشد.‌سرد‌و‌مرطوب‌‌يها

‌

 

 محدودیت ها و مشکلات پژوهش  -1-8

مشکلاتی‌در‌روند‌انجام‌این‌پژوهش‌وجود‌داشت‌که‌در‌ذیل‌به‌نمونه‌هایی‌از‌آن‌اشاره‌‌محدودیت‌ها‌و‌‌

‌گردید.‌

(‌به‌عنوان‌نرم‌افزار‌مرجع‌در‌زمینه‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌Revitعدم‌دسترسی‌مستقیم‌نرم‌افزار‌رویت)‌ -

انجام‌آنالیز‌(‌و‌همچنین‌نرم‌افزار‌مورد‌استفاده‌در‌این‌مطالعه‌به‌سایت‌شرکت‌جهت‌‌BIMساختمان)‌

 انرژي،‌ناشی‌از‌تحریم‌بودن‌کشور‌ایران‌

عدم‌امکان‌ارسال‌فایل‌خروجی‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌ساختمان‌مورد‌مطالعه‌به‌سایت‌شرکت،‌جهت‌‌ -

 انجام‌سایر‌محاسبات‌مربوطه‌به‌دلیل‌حجم‌بالاي‌آن‌

 به‌دلیل‌وسعت‌زیاد‌ساختمان‌مورد‌مطالعه‌‌1محدودیت‌در‌ارسال‌سطوح‌سایه -

 ها‌به‌دلیل‌حجم‌بالاي‌پروژه‌مورد‌مطالعه‌‌2محدودیت‌در‌ارسال‌تعداد‌درب -

امنیت‌و‌عدم‌ - افزار‌به‌سایت‌شرکت‌جهت‌حفظ‌و‌برقراري‌ اتصال‌نرم‌ محدودیت‌در‌مدت‌زمان‌

ارسال‌فایل‌خروجی‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌در‌این‌مدت‌زمان،‌ناشی‌از‌ضعف‌در‌زیرساخت‌هاي‌‌

 کشور‌‌شبکه‌مخابراتی

‌

‌

1) Shade Surfaces 

2) Door 
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 نوآوری پژوهش -1-9

‌‌پرداخت‌‌‌(BIM-EPAs)این‌مطالعه‌به‌بررسی‌ارزیابی‌عملکرد‌انرژي‌بر‌مبناي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌

مصرف‌انرژي‌در‌مراحل‌اولیه‌‌کاهش‌شناسایی‌طرح،‌مقایسه‌و‌‌که‌استفاده‌از‌این‌فناوري‌منجر‌به‌داد‌و‌نشان‌

خطاهاي‌موجود‌در‌مراحل‌طراحی‌و‌اجرا،‌کاهش‌زمان‌مورد‌نیاز‌براي‌انجام‌فعالیت‌ها‌و‌در‌‌طراحی،‌کاهش‌‌

‌مجموع‌کاهش‌هزینه‌تمام‌شده‌پروژه‌خواهد‌شد.‌

‌

 ساختار پژوهش -1-10

کلیات‌تحقیق‌را‌پوشش‌داد.‌بدین‌ترتیب‌که‌پس‌از‌بیان‌‌این‌پژوهش،‌‌فصل‌اول‌‌همانگونه‌که‌ملاحظه‌شد،‌‌

(،‌اهداف‌اصلی‌و‌‌3-1(‌پرداخته‌شد.‌سپس‌در‌بند)2-1(،‌به‌تشریح‌و‌بیان‌مسئله‌در‌بند)‌1-1مقدمه‌در‌بند)‌

(‌نیز،‌به‌اهمیت‌و‌ضرورت‌انجام‌این‌پژوهش‌اشاره‌شد.‌در‌بند‌‌4-‌1فرعی‌این‌پژوهش‌بیان‌گردید.‌در‌بند)

(‌به‌چارچوب‌و‌‌6-‌1فرضیه‌هاي‌اصلی‌و‌فرعی‌پژوهش‌بیان‌شده‌است.‌در‌ادامه،‌در‌بند)(،‌سوال‌ها‌و‌1-5)

(‌به‌برخی‌‌8-‌1بیان‌داشت،‌و‌در‌بند)‌را‌‌(‌نیز،‌قلمرو‌پژوهش‌‌7-1فرضیه‌هاي‌این‌پژوهش‌پرداخته‌شد.‌بند)

(‌نوآوري‌این‌پژوهش‌و‌در‌‌9-‌1.‌در‌نهایت،‌در‌بند)از‌محدودیت‌ها‌و‌مشکلات‌این‌پژوهش‌اشاره‌گردید

‌ساختار‌پژوهش‌عنوان‌گردید.‌‌،(‌نیز‌10-‌1بند)

(،‌‌1-‌2فصل‌دوم‌این‌پژوهش‌دربرگیرنده‌مطالعات‌نظري‌می‌باشد.‌بدین‌ترتیب‌که‌پس‌از‌بیان‌مقدمه‌در‌بند)

(‌پرداخته‌شد.‌در‌این‌بند،‌پس‌از‌بیان‌تاریخچه‌‌2-2به‌معرفی‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌بند)

ه‌کشی،‌کاربردها،‌مزایا‌و‌خطرات‌این‌فناوري،‌به‌تعاریف‌و‌اصطلاحات،‌وجه‌تمایز‌آن‌با‌سیستم‌مرسوم‌نقش

احتمالی‌این‌فناوري‌اشاره‌شده‌است.‌در‌نهایت‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بازگشت‌سرمایه‌گذاري‌با‌استفاده‌از‌این‌‌

فناوري‌و‌همچنین‌برخی‌از‌برنامه‌هاي‌کاربردي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌بیان‌شده‌است.‌در‌ادامه‌در‌‌

( ساختما‌3-‌2بند‌ انرژي‌ سازي‌ شبیه‌ به‌ بند)‌(،‌ شد.‌ اشاره‌ آن‌ کابردي‌ هاي‌ برنامه‌ از‌ برخی‌ و‌ نیز،‌‌4-2ن‌ ‌)

دربرگیرنده‌پژوهش‌ها‌و‌مطالعات‌انجام‌گرفته‌داخلی‌به‌همراه‌موانع،‌محرک‌ها‌و‌پتانسیل‌هاي‌پذیرش‌این‌‌

بند)‌ نهایت‌در‌ باشد.‌در‌ انرژي‌‌5-2فناوري‌می‌ انجام‌گرفته‌خارجی‌در‌زمینه‌ به‌پژوهش‌ها‌و‌مطالعات‌ ‌،)

‌ه‌است.‌پرداخته‌شد



 

10 

 

(،‌به‌‌1-‌3فصل‌سوم‌به‌روش‌هاي‌شناسایی‌پژوهش‌می‌پردازد.‌بدین‌ترتیب‌که‌پس‌از‌بیان‌مقدمه‌در‌بند)

(‌اشاره‌‌3-3(‌و‌ساختمان‌مورد‌پژوهش‌در‌بند)2-3انتخاب‌نرم‌افزار‌مورد‌استفاده‌در‌این‌پژوهش‌در‌بند)‌

(‌نیز،‌ابزارهاي‌جمع‌آوري‌اطلاعات‌‌5-3بند)(،‌روش‌انجام‌پژوهش‌بیان‌گردید‌و‌در‌4-3شده‌است.‌در‌بند)‌

بند) بیان‌شد.‌سپس‌در‌ ادامه،‌در‌‌6-‌3این‌پژوهش‌ (،‌روش‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌ها‌تشریح‌شده‌است.‌در‌

(‌مشخصات‌پایه‌مدل‌انرژي‌بر‌اساس‌پارامترهایی‌نظیر:‌پوشش‌ساختمان،‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌و‌‌7-‌3بند)

یستم‌روشنایی‌و‌زمان‌بندي‌ساعات‌استفاده‌از‌امکانات‌ساختمان‌‌گرمایش،‌وسایل‌و‌تجهیزات‌الکتریکی،‌س

(‌نحوه‌آماده‌سازي‌مدل‌انرژي‌ساختمان‌بر‌مبناي‌پارامترهایی‌نظیر:‌‌8-‌3پوشش‌داده‌شد.‌در‌نهایت،‌در‌بند)

در‌‌ استفاده‌ مورد‌ مصالح‌ خصوصیات‌ حرارت،‌ انتقال‌ سطوح‌ آسایش،‌ سطوح‌ و‌ فضاها‌ ساختمان،‌ هندسه‌

ي‌ساختمانی،‌بارهاي‌حرارتی‌و‌برودتی‌به‌واسطه‌سطوح‌اشغال‌و‌شرایط‌خارجی،‌مدل‌‌ساختمان،‌سیستم‌ها

‌سازي‌انتقال‌گرما‌در‌طول‌زمان‌و‌همچنین‌پیش‌بینی‌هزینه‌و‌مصرف‌انرژي‌عنوان‌شد.‌

فصل‌چهارم‌این‌پژوهش‌به‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌ها‌و‌یافته‌هاي‌تحقیق‌پرداخته‌است.‌پس‌از‌بیان‌مقدمه‌در‌‌

(،‌به‌بررسی‌و‌انتخاب‌فرم‌2-‌4(،‌مراحل‌دستیابی‌به‌ارزیابی‌مدل‌انرژي‌بیان‌شد.‌بدین‌ترتیب‌که‌بند)1-‌4بند)

(،‌‌3-‌4بخش‌را‌پوشش‌می‌دهد.‌بند)‌‌کلی‌ساختمان‌برمبناي‌مصرف‌انرژي‌پرداخته‌است،‌که‌مرحله‌اول‌این

(‌نیز،‌مرحله‌‌4-4مرحله‌دوم‌این‌بخش‌می‌باشد‌که‌نحوه‌ایجاد‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌را‌بیان‌داشت.‌بند)‌

سوم‌این‌فصل‌را‌پوشش‌خواهد‌داد‌که‌به‌شبیه‌سازي‌مدل‌انرژي‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌ها‌پرداخته‌است.‌‌

:‌تعریف‌مناطق‌حرارتی،‌محاسبه‌بارهاي‌حرارتی‌و‌برودتی،‌فرآیند‌‌بدین‌نحو‌که‌در‌برگیرنده‌مواردي‌از‌قبیل

‌ارسال‌اطلاعات‌مدل‌انرژي‌به‌نرم‌افزارهاي‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌پژوهش‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌ها‌می‌باشد.‌

فصل‌پنجم‌این‌پژوهش‌به‌نتیجه‌گیري‌و‌پیشنهادات‌مرتبط‌با‌این‌مطالعه‌می‌پردازد.‌بدین‌ترتیب‌که‌پس‌از‌‌

(‌پرداخته‌است.‌در‌ادامه‌این‌فصل،‌‌2-5(،‌به‌بحث‌و‌مقایسه‌مطالعات‌پیشین‌در‌بند)‌1-5بیان‌مقدمه‌در‌بند)

بند) ب3-‌5در‌ در‌ نهایت‌ در‌ بیان‌شد.‌ انجام‌شده‌ مطالعات‌ گیري‌ نتیجه‌ پیشنهاداتی‌در‌خصوص‌‌4-‌5ند)(‌ ‌،)

‌پذیرش‌این‌فناوري‌و‌همچنین‌پژوهش‌هاي‌آینده‌عنوان‌شده‌است.‌

‌
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 دومفصل  

 

 )مطالعات نظری(
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 مقدمه  -2-1

جدید‌و‌طراحی‌استراتژي‌‌وري‌هاي‌‌امنجر‌به‌افزایش‌تعداد‌فن،‌‌توسعه‌پایدار‌‌به‌منظور‌گسترشتقاضاي‌جهانی‌‌

آسایش،‌‌‌‌انرژي،‌‌:‌ساختمان‌ها‌با‌توجه‌به‌انواع‌ملاحظات‌عملکردي‌مانندکیفیت‌‌با‌هدف‌ارتقاء‌‌‌‌ي‌نوین‌ها

مدل‌سازي‌اطلاعات‌‌تکنیک‌‌.‌‌(Holst, 2003)است‌‌شده‌‌و‌غیره‌‌یزیست‌محیط‌‌اتهزینه،‌زیبایی‌شناسی،‌تاثیر

در‌حال‌‌و‌‌‌‌در‌سال‌هاي‌اخیر‌به‌طور‌گسترده‌اي‌توسعه‌یافته‌است‌‌بوده،‌کهنسبتا‌جدید‌‌(‌‌BIM)‌‌ساختمان

ساخته‌‌‌‌اطلاعاتییک‌مدل‌‌‌‌،BIMبراي‌‌شده‌‌انجام‌‌بهترین‌توصیف‌‌د.‌‌در‌زمینه‌مهندسی‌کاربرد‌دار‌‌‌عموماحاضر‌‌

ی‌‌شیوه‌هاي‌مختلف‌اطلاعات‌مربوط‌به‌یک‌پروژه‌مهندس‌‌‌با‌ادغام‌تکنیک‌هاي‌دیجیتالی‌سه‌بعدي‌‌توسط‌‌شده‌‌

مراحل‌‌اخیرا‌در‌‌عمدتا‌در‌مرحله‌طراحی،‌مرحله‌ساخت‌و‌‌(،‌‌BIMمی‌باشد.‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان)‌

نیز‌‌‌‌عملیاتی مدیریتی‌ امراستفاده‌می‌شودو‌ این‌ قابل‌توجهی‌‌‌‌.‌ به‌‌به‌طور‌ بهره‌وري‌و‌کاهش‌‌منجر‌ بهبود‌

 .(Guo & Wei, 2016)شودمی‌‌‌در‌سراسر‌فرآیند‌مهندسی‌ساخت‌و‌ساز‌‌اتخطر

‌

‌‌(BIM)اطلاعات ساختمان مدل سازی   -2-2

 تاریخچه  -2-2-1

 مفهوم‌ واقع است،‌در قرارگرفته توجه مورد بیشتر اخیر هاي سال در که (BIM)ساختمان اطلاعات سازي مدل

 ساختمان اطلاعات سازي به‌نام‌مدل حاضر حال‌ در آنچه شبیه هایی روش و مواد تاریخچه نیست. جدیدي‌

(BIM) زمان آن در‌‌"1ساختمان اطلاعات‌ مدل‌" میلادي‌برمی‌گردد.‌اگرچه‌‌‌‌1970 سال به‌ می‌شود، نامیده‌ 

 ایالات در"  2ساختمان مدل‌تولید"‌‌عنوان میلادي‌به‌‌1980سال‌‌ در روش این گفت نداشت.‌می‌توان وجود

‌‌1990اوایل‌دهه‌‌ در دو این اروپا‌استفاده‌می‌شد. در‌‌"3محصولات اطلاعات مدل"‌‌عنوان به و آمریکا متحده

مدل‌سازي‌‌"‌‌اصطلاح.‌‌(Eastman et al., 2011)شدند تلفیق‌‌(BIM)میلادي‌با‌نام‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان

براي‌توصیف‌طراحی‌مجازي،‌ساخت‌و‌ساز‌و‌‌میلادي‌‌‌‌2002براي‌اولین‌بار‌در‌سال‌‌‌‌"ساختمان‌اطلاعات‌‌

‌.(Harris, 2010)د‌مدیریت‌امکانات‌استفاده‌ش
 

 

1) Building Information Model 

2) Building Production Model 

3) Product Information Model 
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 تعاریف و اصطلاحات  -2-2-2

نه‌هاي‌پروژه،‌‌به‌دنبال‌روش‌هایی‌براي‌کاهش‌هزی‌سالهاست‌که‌ ،صنعت‌معماري،‌مهندسی‌و‌ساخت‌و‌ساز‌

‌، (BIM)ساختمان‌‌اطلاعاتمدل‌سازي‌‌می‌باشد.‌‌و‌کاهش‌زمان‌تحویل‌پروژه‌‌ بهره‌وريکیفیت‌و‌‌‌‌افزایش

مطالعات‌انجام‌شده‌مشاهده‌‌بررسی‌‌.‌با‌‌(Azhar et al., 2008)ددهمی‌‌‌‌پتانسیل‌دستیابی‌به‌این‌اهداف‌را‌ارائه

می‌گردد‌که‌هر‌محقق‌با‌توجه‌به‌موضوع‌تحقیقاتی‌خود،‌از‌یکی‌از‌استانداردهاي‌ملی‌موجود‌در‌کشورهاي‌‌

اطلاعات‌ساختمان‌نامیده‌می‌شود،‌استفاده‌کرده‌است.‌این‌مسئله‌‌مختلف‌جهت‌تعریف‌آنچه‌مدل‌سازي‌‌

شده‌‌ نیز‌ آن‌ تعریف‌ در‌ سردرگمی‌ باعث‌ ساختمان،‌ اطلاعات‌ سازي‌ مدل‌ موضوع‌ کردن‌ پیچیده‌ بر‌ علاوه‌

این‌حال،‌استاندارد‌ملی‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌ایالات‌متحده‌چنین‌‌با‌‌‌‌.(Eastman et al., 2011)تاس

،‌نمایشی‌دیجیتال‌از‌کلیه‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌عملکردي‌یک‌ساختمان‌‌BIMیک‌مدل‌‌‌‌"تعریف‌می‌کند:‌‌

به‌همراه‌اطلاعات‌مرتبط‌با‌چرخه‌حیات‌آن‌می‌باشد،‌که‌یک‌منبع‌اطلاعاتی‌قابل‌اطمینان‌براي‌کلیه‌ذینفعان‌‌

را‌به‌صورت‌‌‌اسناد‌مرتبط‌با‌پروژهتمامی‌‌BIMپروژه‌در‌تمام‌چرخه‌حیات‌ساختمان‌در‌اختیار‌قرار‌می‌دهد.‌‌

یکپارچه‌در‌یک‌پایگاه‌داده‌در‌اختیار‌می‌گذارد‌که‌تمامی‌آن‌ها‌به‌صورت‌پارامتري‌هستند.‌بدین‌معنی‌که‌با‌‌

یکدیگر‌در‌ارتباط‌می‌باشند‌و‌هر‌گونه‌تغییر‌در‌هر‌یک‌از‌المان‌هاي‌درون‌مدل،‌بر‌کل‌پروژه‌و‌از‌همه‌‌

‌.‌(National Institute of Building Sciences, 2007)"می‌شودجوانب‌اعمال‌‌

‌
‌.‌(Nawari & Kuenstle, 2015)ن‌فرآیند‌و‌مفهوم‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختما‌-1-‌2شکل
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،‌یکی‌از‌تحولات‌امیدوار‌کننده‌‌(BIM)مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌"دیگر‌چنین‌عنوان‌می‌کند:‌‌‌‌تعریفی‌

شبیه‌سازي‌سه‌بعدي‌یک‌پروژه‌ساخت‌و‌ساز‌در‌‌‌‌،BIMاست.‌‌‌‌1در‌زمینه‌معماري،‌مهندسی‌و‌ساخت‌و‌ساز

محیط‌مجازي،‌پس‌از‌اتمام‌مدل‌سازي‌کامپیوتري،‌شامل:‌هندسه،‌ابعاد‌دقیق‌و‌داده‌هاي‌مرتبط‌به‌هر‌قسمت‌‌

دربرگیرنده‌‌ اطلاعات‌ این‌ باشد.‌ می‌ ساز‌ و‌ تکمیل‌ساخت‌ براي‌ موردنظر‌ فعالیت‌هاي‌ و‌ منابع‌ تامین‌ براي‌

قبیل:‌مشخصات‌مصال از‌ ح،‌راهنماي‌نصب‌و‌مونتاژ،‌خدمات‌گارانتی‌قطعات،‌تعمیر‌و‌نگهداري،‌‌مواردي‌

 .‌(Eastman et al., 2011)"می‌باشدقیمت‌و‌مراحل‌ساخت‌و‌نصب‌قطعات‌‌

یک‌مدل‌اطلاعاتی‌در‌مورد‌یک‌ساختمان‌)یا‌پروژه‌ساختمانی(‌‌،‌‌‌‌BIM"در‌جایی‌دیگر‌چنین‌بیان‌می‌شود:‌‌

و‌می‌تواند‌‌‌پروژه‌می‌باشد‌یندهاي‌چرخه‌حیات‌آفر‌‌ی‌که‌شامل‌اطلاعات‌کامل‌و‌کافی‌براي‌پشتیبانی‌از‌تمام

وط‌به‌خود‌ساختمان‌این‌اطلاعات‌شامل‌اطلاعات‌مربشود.‌‌سط‌برنامه‌هاي‌کامپیوتري‌تفسیر‌‌به‌طور‌مستقیم‌تو

چرخه‌‌‌‌طی‌یندها‌‌آمانند‌عملکرد،‌شکل،‌مواد‌و‌فر‌‌خصوصیاتی‌حاوي‌اطلاعاتی‌درباره‌‌همچنین‌‌و‌‌و‌اجزاي‌آن‌‌

‌.(McAdam, 2010)"اشدعمر‌ساختمان‌می‌ب

را‌چنین‌تعریف‌می‌کند:‌‌‌‌‌‌(BIM)مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان،‌‌2(AGC)انجمن‌پیمانکاران‌عمومی‌آمریکا‌‌

مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان،‌توسعه‌و‌استفاده‌از‌مدل‌نرم‌افزار‌هاي‌کامپیوتري‌براي‌شبیه‌سازي‌ساخت‌‌‌‌"

و‌ساز‌و‌بهره‌برداري‌از‌یک‌پروژه‌می‌باشد.‌مدل‌نهایی،‌یک‌مدل‌اطلاعاتی‌ساختمان،‌غنی‌از‌داده‌ها،‌هوشمند‌‌

د آن،‌ از‌ توان‌ می‌ که‌ بوده‌ پارامتریک‌ مختلف‌‌و‌ کاربران‌ نیاز‌ با‌ متناسب‌ را‌ نظر‌ مورد‌ اطلاعات‌ و‌ ها‌ یدگاه‌

استخراج‌نمود.‌در‌نهایت،‌از‌تولید‌این‌اطلاعات‌می‌توان‌براي‌تجزیه‌و‌تحلیل‌در‌تصمیم‌گیري‌ها‌و‌بهبود‌‌

‌.‌(Azhar et al., 2012)"ودروند‌ارایه‌تسهیلات‌استفاده‌نم

‌‌،‌یحرارت‌هاي‌‌‌‌لیو‌تحل‌‌هی‌توان‌تجز‌‌یاطلاعات(،‌م‌‌از‌‌یغن‌‌ساختمانمشترک‌)مدل‌‌‌‌ی‌اطلاعات‌‌‌گاهی‌پا‌‌کی‌‌جادیبا‌ا

‌‌ت‌یریمد‌‌‌يبرا‌‌يابزار‌چند‌بعد‌‌‌یک‌‌‌،‌به‌عنوانمدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌را‌انجام‌داد.‌‌نهیهز‌‌‌ای‌‌سازه‌اي

‌ابعاد‌زیر‌طبقه‌بندي‌شود:‌تواند‌به‌‌‌یم‌‌،عمر‌پروژهچرخه‌‌

 یافته‌اتوکدارتقاء‌پلان‌دو‌بعدي‌‌‌کی‌به‌عنوان‌ي‌ساختمان‌و‌پارامتربعد‌سوم،‌شامل‌مدل‌ •

 ساخت‌و‌ساز‌يساز‌‌هیو‌شب‌يزیبرنامه‌ر‌‌پروژه‌و‌شامل‌مرحله‌يزمان‌بند‌بعد‌چهارم،‌ •

 پروژه‌و‌شامل‌مرحله‌برآورد‌و‌برنامه‌ریزي‌‌اجراي‌نهی‌هزبعد‌پنجم،‌ •

‌

1) Architecture, Engineering & Construction (AEC) 

2) Associated General Contractors of America (AGC) 
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صدور‌‌‌یحت‌‌‌تیدر‌نها‌‌‌ست،یز‌‌ط‌یمح‌‌یابیو‌ارز‌‌یحرارت‌‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجزبعد‌ششم،‌پایداري‌و‌شامل‌‌ •

 ی‌ساختمان‌‌نامهیگواهخودکار‌

تعمیر‌و‌‌‌‌لات،یتسه‌‌تی‌ریامکان‌مد‌‌،مدل‌کاملا‌جامع‌‌ک‌ی‌به‌عنوان‌‌بعد‌هفتم،‌مدیریت‌تسهیلات‌و‌‌ •

 .(Redmond et al., 2012)کند‌یفراهم‌مرا‌بهره‌برداري‌‌و‌ي‌نگهدار

‌

 مدل سازی اطلاعات ساختمان به عنوان یک فرآیند -2-2-3

پیاده‌سازي‌‌ند.‌‌بر‌روي‌دو‌ستون،‌ارتباط‌و‌همکاري‌قرار‌می‌گیرمدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌‌پایه‌هاي

از‌مراحل‌ابتدایی‌طرح‌می‌باشد.‌‌تمامی‌ذینفعان‌پروژه‌‌‌‌شدن‌‌‌مستلزم‌درگیر،‌‌(BIM)این‌فناوري‌‌موفقیت‌آمیز

نقش‌‌،‌‌(ساختو‌‌پیشنهاد‌‌‌‌ی،‌ح‌ا‌طر‌‌به‌عنوان‌مثال؛)‌‌این‌بدان‌معنی‌است‌که‌سیستم‌هاي‌سنتی‌تحویل‌پروژه‌

،‌مفهوم‌تحویل‌یکپارچه‌‌.‌اخیراًدارندي‌مبتنی‌بر‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌محدودي‌در‌پروژه‌هابسیار‌‌

همراه‌‌‌‌، 1(IPD)هپروژ عنوان‌یک‌ اطلاعات‌ساختمان‌‌‌‌ذاتی‌به‌ سازي‌ مدل‌ کنار‌ تحویل‌‌‌‌ظاهردر‌ است.‌ شده‌

تخصصی‌‌،‌تامین‌و‌تولید‌‌و‌ساز‌‌ساخت‌عملیات‌‌،‌‌معاملاتساخت،‌‌بهینه‌‌مدیریت‌‌یکپارچه‌پروژه،‌مواردي‌نظیر:‌‌

‌‌،‌طرحیک‌‌متخصصین‌طراحی‌در‌فرآیند‌تولید‌‌میان‌مالک‌و‌‌همکاري‌‌آورد.‌همچنین‌‌به‌ارمغان‌‌را‌‌محصول‌‌

کاري‌یکپارچه‌و‌بدون‌‌،‌جریان‌‌مناسب‌‌کیفیت،‌زیبایی‌شناسی،‌سازگاري،‌قیمت‌گذاري‌‌بهینه‌سازيمنجر‌به‌‌

ایالات‌متحده،‌است.‌تحویل‌یکپارچه‌پروژه‌‌‌‌شدهپروژه‌‌‌‌مدیریت‌چرخه‌حیاتتاخیر‌در‌‌ تبدیل‌به‌یک‌‌‌‌در‌

‌‌تفاوت‌(‌‌2-2)شکل.‌‌(Azhar et al., 2012)بزرگ‌شده‌استپروژه‌هاي‌‌‌‌تمامیتحویل‌پروژه‌براي‌‌ارجح‌‌سیستم‌‌

‌داده‌است.‌نشان‌‌با‌فرآیند‌مبتنی‌بر‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌را‌سنتیفرآیند‌‌میان

 

‌.‌BIM"(Azhar et al., 2012) "و‌‌"سنتی" مقایسه‌بین‌فرآیند‌ -2-‌2شکل

1) Integrated Project Delivery (IPD) 
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   CADبا  BIMوجه تمایز   -2-2-4

،‌در‌ذخیره‌سازي‌تمامی‌اطلاعات‌پروژه‌طی‌فرآیند‌‌CADبا‌یک‌مدل‌سه‌بعدي‌‌‌‌BIMتفاوت‌عمده‌مدل‌‌

ساخت‌و‌ساز‌می‌باشد.‌این‌اطلاعات‌شامل‌مواردي‌از‌قبیل:‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌حرارتی‌مصالح‌)نوع‌‌

وزن،‌رنگ،‌ابعاد،‌ضریب‌انتقال‌حرارت‌و‌...(،‌راهنماي‌نصب‌و‌مونتاژ،‌خدمات‌گارانتی‌محصولات،‌ رفتار،

است‌‌‌‌CAD2یک‌مدل‌سه‌بعدي‌‌‌‌BIM1الزامات‌تعمیر‌و‌نگهداري‌و‌قیمت‌مصالح‌می‌باشد.‌به‌عبارت‌فنی،‌‌

که‌به‌یک‌پایگاه‌داده‌متصل‌می‌باشد.‌به‌نحوي‌که‌هرگونه‌اطلاعات‌مربوط‌به‌پروژه‌را‌می‌توان‌در‌آن‌ذخیره‌‌

کارفرما،‌طراح‌و‌سازنده‌عمل‌می‌کند.‌نتیجه‌این‌‌نمود.‌بنابراین‌به‌عنوان‌یک‌مرجع‌مشترک‌اطلاعات‌بین‌‌

تکنیک،‌افزایش‌هماهنگی‌میان‌تیم‌پروژه،‌کاهش‌خطاها‌و‌ضایعات،‌کاهش‌زمان‌اجراي‌پروژه،‌کاهش‌هزینه‌

‌.(Krygiel & Nies, 2008)تمام‌شده‌پروژه‌و‌افزایش‌کیفیت‌و‌بهره‌وري‌می‌باشد

‌

 

 .BIM‌‌(Krygiel & Nies, 2008)و‌یک‌سیستم‌مبتنی‌بر‌‌‌‌CADنمایش‌گرافیکی‌یک‌مدل‌ -3-‌2شکل

‌

‌

 

1) Building Information Modeling 

2) Computer-aided Design 
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 کاربرد مدل سازی اطلاعات ساختمان  -2-2-5

و‌‌ ساختمانکاربرد‌ اطلاعات‌ سازي‌ مدل‌ سازي‌ یکپارچه‌ در‌‌‌‌فرآیند‌ پروژه،‌ حیات‌ (‌‌4-2)شکلطی‌چرخه‌

‌:‌یک‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌می‌تواند‌براي‌اهداف‌زیر‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیردنمایش‌داده‌شده‌است.‌

تصاویر‌سه‌بعدي‌دریافت‌‌‌‌،BIMبه‌سهولت‌و‌با‌صرف‌اندکی‌تلاش،‌می‌توان‌از‌مدل‌‌‌‌تجسم سازی:  •

 نمود.‌

ساز:  • و  ساخت  جهت  کارگاهی  های  مختلف‌‌‌‌نقشه  هاي‌ سیستم‌ براي‌ اجرایی‌ هاي‌ نقشه‌ تولید‌

ساختمان‌آسان‌می‌باشد.‌به‌عنوان‌مثال:‌شیت‌هاي‌نقشه‌ساخت‌کانال‌هاي‌فلزي‌ساختمان،‌که‌می‌‌

 تولید‌گردند.‌‌BIMتوان‌به‌سرعت‌و‌درست‌پس‌از‌تکمیل‌شدن‌مدل‌

این‌امکان‌وجود‌دارد‌که‌سازمان‌آتش‌نشانی‌و‌سایر‌ادارات‌بتوانند‌براي‌بازبینی‌‌‌‌بازبینی استانداردها: •

‌و‌بررسی‌مقررات‌آیین‌نامه،‌از‌این‌مدل‌استفاده‌کنند.‌

با‌‌‌‌برآورد هزینه:  • افزار‌هاي‌سازگار‌ به‌صورت‌پیش‌فرض،‌ویژگی‌برآورد‌هزینه‌ها‌را‌‌،‌‌BIMنرم‌

دارند.‌با‌اندکی‌تغییر‌در‌نقشه‌هاي‌پروژه،‌مقادیر‌مصالح‌به‌صورت‌خودکار،‌قابل‌استخراج‌و‌بروز‌

 رسانی‌می‌باشند.‌

ساز: • و  سازي‌‌‌توالی ساخت  هماهنگ‌ براي‌ موثر‌ طور‌ به‌ تواند‌ می‌ ساختمان‌ اطلاعات‌ مدل‌ یک‌

 قرار‌گیرد.استفاده‌مورد‌تحویل‌تمام‌اجزاي‌ساختمان‌‌زمان‌بندي‌،‌ساخت‌و‌مصالحسفارشات‌

به‌دلیل‌آنکه‌مدل‌اطلاعاتی‌ساختمان‌با‌مقیاس‌و‌به‌صورت‌‌‌برخورد:تشخیص تعارض، تداخل و   •

سه‌بعدي‌ساخته‌شده‌است،‌تمام‌سیستم‌هاي‌ساختمانی‌به‌صورت‌بصري‌قابل‌مشاهده‌هستند.‌در‌

نتیجه،‌تداخلات‌سیستم‌هاي‌ساختمانی‌به‌سهولت‌قابل‌مشاهده‌می‌باشند.‌به‌عنوان‌مثال،‌این‌فرآیند‌‌

 کشی‌ها‌با‌سازه‌ساختمان،‌دیوار‌ها‌و‌داکت‌ها‌تداخل‌نداشته‌باشند.‌می‌تواند‌بررسی‌نماید‌که‌لوله‌

یک‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌می‌تواند‌به‌راحتی‌طرح‌هاي‌تخلیه،‌شکست‌‌‌تجزیه و تحلیل های معتبر: •

 هاي‌احتمالی،‌درز‌ها‌و‌غیره‌را‌به‌صورت‌گرافیکی‌نشان‌دهد.‌

براي‌نوسازي،‌برنامه‌ریزي‌فضایی،‌‌‌‌BIMگروه‌هاي‌مدیریت‌امکانات‌می‌توانند‌از‌‌‌‌مدیریت امکانات: •

 .(Azhar, 2011)کنندپشتیبانی‌و‌عملیات‌تعمیر‌و‌نگهداري‌ساختمان‌استفاده‌
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‌
‌.‌(Venkataraman & Kannan, 2013)ساختمان‌طرح‌کلی‌فرآیند‌یکپارچه‌سازي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌‌-4-2شکل‌

‌

 ساختمان مزایای استفاده از مدل سازی اطلاعات   -2-2-6

اطلاعات‌ساختمان مدل‌ کلیدي‌ هندسی‌‌،‌‌(BIM)مزیت‌ دقیق‌ مختلف‌‌نمایش‌ در‌یک‌‌بخش‌هاي‌ ساختمان‌

‌می‌باشد:‌‌ذیلبه‌شرح‌‌BIMبا‌‌سایر‌مزایاي‌مرتبط.‌از‌اطلاعات‌پروژه‌می‌باشد‌محیط‌یکپارچه

و‌می‌توانند‌ارزش‌‌‌می‌شونداطلاعات‌به‌آسانی‌به‌اشتراک‌گذاشته‌‌‌‌فرآیندهای سریعتر و موثرتر: •

 را‌نیز‌دارا‌می‌باشند.‌استفاده‌مجدد‌ایجاد‌نمایند.‌همچنین‌این‌اطلاعات‌قابلیت‌افزوده‌

‌تجزیه‌و‌تحلیل‌مورد‌‌تدقبه‌سرعت‌شبیه‌سازي‌و‌با‌‌را‌می‌توان‌يپیشنهادطرح‌هاي‌‌‌طراحی بهتر: •

راه‌ارایه‌‌قادر‌به‌‌ما‌را‌‌‌‌نمود.‌تمامی‌این‌موارد‌‌‌ارزیابیآن‌ها‌را‌‌عملکرد‌‌‌‌.‌در‌نهایت‌می‌توانقرار‌داد

 می‌سازند.‌حل‌هاي‌بهبود‌یافته‌و‌نوآورانه

عملکردهاي‌زیست‌محیطی‌‌‌‌کنترل هزینه های چرخه عمر ساختمان و اطلاعات زیست محیطی:  •

.‌همچنین‌هزینه‌هاي‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌بهتر‌قابل‌درک‌خواهند‌بودقابل‌پیش‌بینی‌‌‌‌پیشاز‌‌‌‌بیش

‌.‌باشند‌می‌

و‌براي‌‌‌‌فرآیندهاي‌زیرساخت‌بکار‌رفتهمحصول‌می‌تواند‌در‌‌ی‌‌دیجیتال‌‌اطلاعات‌‌مونتاژ خودکار: •

 د.‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیر‌‌ساختمانیساخت‌و‌مونتاژ‌سیستم‌هاي‌

 خروجی‌مستندات‌انعطاف‌پذیر‌بوده‌و‌از‌اتوماسیون‌بهره‌برداري‌می‌کند.‌‌کیفیت بهتر تولیدات:  •
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با‌توجه‌به‌سه‌بعدي‌و‌بصري‌بودن‌طرح‌هاي‌پیشنهادي،‌کارفرما‌و‌ذینفعان‌‌‌‌خدمات بهتر به مشتری: •

 درک‌بهتري‌از‌پروژه‌به‌دست‌می‌آورند.‌

مقررات،‌طراحی،‌ساخت‌و‌ساز‌و‌اطلاعات‌عملیاتی‌می‌توانند‌در‌‌‌اطلاعات چرخه عمر ساختمان: •

 مدیریت‌امکانات‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.‌

دولت،‌صنعت‌و‌تولید‌کنندگان‌یک‌پروتکل‌مشترک‌‌‌‌یندهای برنامه ریزی و پیاده سازی:آادغام فر •

 .‌دارند‌از‌اطلاعات‌در‌اختیار‌

 ,.Ballesty et al)تیک‌صنعت‌موثر‌و‌رقابتی‌اس‌‌(BIM)مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌،در‌نهایت •

2007). 

در‌صنعت‌‌آن‌را‌‌همکاري‌هاي‌قابلیت‌و‌یکپارچه‌سازي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌مزایاي‌‌‌(5-2)شکل

 نشان‌می‌دهد.‌‌‌معماري،‌مهندسی‌و‌ساخت‌

‌

 & Krygiel)ساختدر‌صنعت‌معماري،‌مهندسی‌و‌‌قابلیت‌همکاري‌و‌یکپارچه‌سازي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌-5-2شکل‌

Nies, 2008).‌
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 مطالعه موردی -2-2-6-1

‌1دانشگاه‌استنفورد‌‌امکانات‌یکپارچهمرکز‌مهندسی‌‌که‌توسط‌‌پروژه‌بزرگ،‌‌‌‌32از‌‌‌‌اطلاعات‌پس‌از‌جمع‌آوري‌‌

‌استفاده‌از‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌به‌صورت‌زیر‌بیان‌شد:‌ مزایايانجام‌گردید،‌‌

o یبین‌پیش‌غیرقابل‌تغییرات‌حذف‌‌درصد‌‌ 40تا‌‌. 

o سنتی‌د‌به‌روش‌هاي‌برآور‌ا‌ب‌مقایسه‌‌در‌‌درصد،‌‌3هزینه‌در‌حدود‌‌برآورددقت‌‌. 

o برآورد‌هزینه‌ک‌ی‌‌تولید‌براي‌مورد‌نیاز‌‌زمان‌کاهش‌درصد‌‌‌80تا‌‌. 

o ها‌دبرخور‌تشخیص‌طریق‌‌از‌قرارداد‌ارزشدرصد‌‌‌10تا‌‌در‌هزینه‌تمام‌شده‌پروژه،‌صرفه‌جویی‌. 

o پروژهدرصد‌کاهش‌در‌زمان‌اجراي‌‌7تا‌(Azhar, 2011). 

 

‌

 

 خطرات مدل سازی اطلاعات ساختمان  -2-2-7

‌کرد:‌‌بندي‌‌را‌می‌توان‌به‌دو‌دسته‌گسترده‌تقسیم‌ت‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌خطرا

 (‌قانونی‌)یا‌قراردادي (1

 فنی (2

 قراردادی(یا خطرات قانونی ) -2-2-7-1

می‌باشد،‌که‌نیازمند‌حفاظت‌از‌طریق‌قوانین‌کپی‌رایت‌و‌‌‌‌BIMاولین‌خطر،‌عدم‌تعیین‌مالکیت‌داده‌هاي‌‌

دیگر‌کانال‌هاي‌حقوقی‌خواهد‌بود.‌به‌عنوان‌مثال،‌اگر‌مالک‌هزینه‌طراحی‌را‌پرداخت‌نماید،‌ممکن‌است‌‌

احساس‌نماید‌که‌کلیه‌حقوق‌متعلق‌به‌وي‌می‌باشد.‌از‌طرفی‌اگر‌اعضاي‌تیم‌طراحی،‌ارایه‌دهنده‌اطلاعات‌‌

ند،‌اطلاعات‌اختصاصی‌آنها‌نیز‌می‌بایست‌مورد‌حفاظت‌قرار‌گیرد.‌بنابراین،‌پاسخی‌‌خصوصی‌پروژه‌باش

ساده‌به‌سوال‌مالکیت‌داده‌ها‌وجود‌ندارد.‌این‌امر‌نیازمند‌پاسخی‌منحصر‌به‌فرد‌براي‌هر‌پروژه،‌به‌تناسب‌‌

‌.(Azhar, 2011)اشدنیاز‌مشارکت‌کنندگان‌می‌ب

‌

‌

 

1) Stanford University Center for Integrated Facilities Engineering (CIFE) 
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هدف،‌اجتناب‌کردن‌از‌مانع‌یا‌موانعی‌است‌که‌باعث‌عدم‌پذیرش‌پتانسیل‌هاي‌بالقوه‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌‌

بهترین‌راه‌حل‌براي‌جلوگیري‌از‌اختلاف‌نظر‌در‌مورد‌مسائل‌مربوط‌به‌‌ساختمان‌توسط‌شرکاء‌می‌شود.‌‌

دیگر‌از‌یکی‌‌می‌باشد.‌‌‌‌هامسئولیت‌‌و‌‌مالکیت‌‌‌‌حقوق‌‌خصوصکپی‌رایت،‌تنظیم‌اسناد‌قرارداد‌در‌‌قوانین‌‌

به‌‌در‌خصوص‌وارد‌نمودن‌اطلاعات‌‌مسئولیت‌هرگونه‌اشتباه‌‌گرفته‌شود،‌‌مسائل‌قراردادي‌که‌باید‌در‌نظر‌‌

مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌و‌اطمینان‌‌‌‌داده‌هايمسئولیت‌به‌روز‌رسانی‌‌آن‌می‌باشد.‌‌کنترل‌‌ساخته‌شده‌و‌‌‌‌مدل‌

‌.(Azhar, 2011)خواهد‌بوداز‌صحت‌آن،‌مستلزم‌ریسک‌بزرگی‌

‌

‌

 خطرات فنی  -2-2-7-2

را‌تا‌حد‌زیادي‌مسدود‌‌پذیري‌طح‌مسئولیت‌،‌س(BIM) سازي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌مفهوم‌یکپارچه

در‌آن،‌‌سناریو‌را‌در‌نظر‌بگیرید‌که‌‌.‌یک‌‌آن‌افزایش‌می‌یابد‌پاسخ‌گویی‌‌و‌‌ضرر‌و‌زیان‌‌که‌احتمال‌‌،‌‌می‌کند

به‌دنبال‌‌ BIM معمار،‌مهندس‌و‌دیگر‌متصدیان‌فرآینداشتباه‌در‌طراحی‌می‌شود.‌‌یک‌‌مالک‌پروژه‌متوجه‌‌

در‌صورت‌عدم‌‌.‌‌د‌ن،‌به‌یکدیگر‌نگاه‌می‌کنبپذیردموضوع‌را‌‌این‌‌تلاش‌براي‌تعیین‌اینکه‌چه‌کسی‌مسئولیت‌‌

این‌نه‌تنها‌مسئولیت‌قانونی‌را‌به‌متقاضی‌می‌دهد،‌بلکه‌ممکن‌است‌در‌اثبات‌‌تیم،‌‌توافق،‌سرپرست‌حرفه‌اي‌‌

‌.(Azhar, 2011)شود‌دچار‌اشتباه‌ان،‌نظیر‌مهندس‌‌میان‌اعضاي‌تیم‌پروژه‌خطا

‌‌د،‌مسئولیت‌نمدل‌اطلاعات‌ساختمان‌لایه‌بندي‌می‌شو‌‌زمان‌بندي،‌درونابعاد‌هزینه‌و‌برنامه‌‌مثال،‌‌به‌عنوان‌‌

پیمانکاري‌‌هاي‌‌‌‌گروهبسیاري‌از‌‌،‌موضوع‌مورد‌بحث‌خواهد‌شد.‌‌میان‌برنامه‌هاي‌مختلفرابط‌کاربري‌‌این‌‌‌‌فنی

جزییات‌شکست‌‌تا‌برنامه‌هاي‌روش‌مسیر‌بحرانی‌و‌‌نیاز‌خواهند‌داشت،‌‌فرعی‌‌‌‌پیمانکاران‌به‌‌‌‌بزرگ‌و‌پیچیده

عمومی‌‌سپس‌پیمانکار‌‌.‌‌قبل‌از‌آغاز‌پروژه‌مشخص‌شده‌اند،‌ارائه‌دهند‌‌،را‌که‌توسط‌آیتم‌هاي‌کاري‌‌هزینه‌ها

‌‌براي‌کل‌پروژه‌ایجاد‌می‌ها،‌‌هزینه‌‌‌‌زمانی‌به‌همراه‌ساختار‌شکستیک‌برنامه‌‌‌‌کرده‌وداده‌ها‌را‌جمع‌آوري‌‌

این‌یکپارچگی،‌‌،‌‌نماینداستفاده‌‌‌‌مشترک‌‌نرم‌افزاریک‌‌از‌‌و‌پیمانکاران‌فرعی‌‌‌‌پیمانکار‌اصلینماید.‌تا‌زمانی‌که‌‌

در‌مواردي‌که‌داده‌ها‌ناقص‌هستند‌و‌یا‌در‌برنامه‌هاي‌مختلف‌‌باعث‌تسهیل‌در‌روند‌انجام‌کار‌خواهد‌شد.‌‌

معمولا‌پیمانکار‌عمومی‌یا‌مدیر‌ساخت‌و‌‌پروژه‌)‌‌تیمی‌از‌اعضاي‌‌برنامه‌ریزي‌و‌هزینه‌گذاري‌می‌شوند،‌یک‌

این‌برنامه‌ممکن‌است‌یک‌‌رسانی‌نماید.‌‌‌‌روز‌وارد‌و‌ب‌‌را‌دوباره‌‌هابرنامه‌زمان‌بندي‌و‌هزینه‌‌(،‌می‌بایست‌‌ساز
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در‌حال‌حاضر،‌بسیاري‌‌.‌‌یا‌یک‌برنامه‌دیگر‌باشد‌که‌با‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌هماهنگ‌شده‌است‌  BIMماژول‌

مسئولیت‌دقت‌و‌هماهنگی‌هزینه‌ها‌و‌.‌‌از‌این‌ابزارهاي‌مدیریت‌پروژه‌به‌صورت‌انفرادي‌توسعه‌یافته‌اند‌

‌.‌گیردباید‌به‌طور‌قراردادي‌مورد‌توجه‌قرار‌‌‌،‌داده‌هاي‌برنامه‌ریزي‌شده

می‌‌پروژه‌‌‌‌تحویل‌یکپارچهي‌و‌‌هاي‌همکار‌‌‌قراردادایجاد‌‌یکی‌از‌موثرترین‌راه‌هاي‌مقابله‌با‌این‌خطرات،‌‌

در‌میان‌‌ي‌مرتبط‌با‌آن،‌‌پاداش‌هامدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌و‌همچنین‌‌ استفاده‌از‌‌اتکه‌در‌آن‌خطر‌‌باشد

‌.(Azhar, 2011)شودکنندگان‌پروژه‌به‌اشتراک‌گذاشته‌مشارکت‌

‌

 مدل سازی اطلاعات ساختمان تجزیه و تحلیل بازگشت سرمایه گذاری با  -2-2-8

می‌باشد.‌‌یکی‌از‌راه‌هاي‌ارزیابی‌سرمایه‌گذاري‌پیشنهادي‌‌‌‌1(ROI) سرمایه‌گذاري‌‌بازگشتتجزیه‌و‌تحلیل‌‌

در‌برابر‌هزینه‌سرمایه‌‌‌‌،‌)یا‌به‌دست‌آمده(‌از‌سرمایه‌گذاريمقایسه‌سود‌پیش‌بینی‌شده‌‌بدین‌ترتیب‌که‌به‌‌

معمولا‌براي‌‌(.‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌درآمد‌/‌هزینه=‌‌سرمایه‌گذاري‌،‌بازگشت‌به‌عنوان‌مثالمی‌پردازد)‌‌گذاري

برنامه‌هاي‌آموزشی‌‌‌‌تاتوسعه‌‌طرح‌‌پروژه‌هاي‌تحقیقاتی‌و‌‌از‌‌‌‌،‌اعمارزیابی‌انواع‌سرمایه‌گذاري‌هاي‌شرکتی‌

 .(Azhar, 2011)شوداستفاده‌می‌‌دارایی‌هاي‌ثابتدرآمد‌‌‌و

نشان‌‌معماري،‌مهندسی‌و‌ساخت‌و‌ساز‌‌‌‌صنعت‌‌از‌فعالان‌‌(Jones et al., 2008)شدهنتایج‌یک‌نظرسنجی‌انجام‌‌

به‌بالا‌ارزیابی‌‌‌‌را‌در‌سطح‌متوسطی‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌بازده‌‌،درصد‌از‌پاسخ‌دهندگان‌‌48داد‌که‌‌

ی‌‌مشکل‌‌‌به‌نظرجهت‌استفاده‌از‌این‌فناوري،‌‌‌‌،هزینه‌اولیهاختصاص‌دادن‌‌دریافت‌که‌‌می‌توان‌‌‌‌همچنینکردند.‌‌

 ,Azhar)دهدرا‌کاهش‌‌درصد‌زمان‌بازگشت‌سرمایه‌‌‌‌20تا‌‌‌‌می‌تواندبه‌تنهایی‌‌هزینه‌‌ایجاد‌نمی‌کند.‌این‌افزایش‌‌

2011).‌

یک‌شرکت‌ساختمانی)به‌‌‌‌پروژه‌از‌‌‌‌10انجام‌شده‌در‌‌داده‌هاي‌مربوط‌به‌هزینه‌هايجزییات‌‌،‌‌به‌عنوان‌نمونه‌

(‌‌1-2)‌‌نتایج‌در‌جدول‌.‌این‌‌به‌دست‌آمدبازگشت‌سرمایه‌‌‌‌براي‌انجام‌تجزیه‌و‌تحلیلعنوان‌منبع‌داده‌ها(،‌‌

‌شد.‌نشان‌داده‌‌

 

‌

1) Return On Investment 
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 .‌(Azhar, 2011)تمان‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساخبا‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بازگشت‌سرمایه‌‌-1-2جدول‌

 سال

هزینه اجرای  

 نام پروژه  پروژه 

حوزه  

 فعالیت

 هزینه

 اجرای

صرفه جویی  

 مستقیم

صرفه جویی  

 خالص 

بازگشت  

 سرمایه

‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌

‌)درصد(‌)دلار(‌)دلار(‌)دلار(‌‌)میلیون‌دلار(

2005‌30‌Ashley Overlook P/PC/CD 5.000‌(135.000)‌(130.000)‌2.600‌

2006‌54‌Progressive Data 

Center 

F/CD/ 

FM 
120.000‌(395.000)‌(232.000)‌140‌

2006‌47‌Raleigh Marriott P/PC/VA 4.288‌(500.000)‌(495.712)‌11.560‌

2006‌16‌GSU Library P/PC/CD 10.000‌(74.120)‌(64.120)‌640‌

2006‌88‌Mansion on 

Peachtree 
P/CD 1.440‌(15.000)‌(6.850)‌940‌

2007‌47‌Aquarium Hilton 
F/D/PC/

CD 
90.000‌(800.000)‌(710.000)‌780‌

2007‌58‌1515 Wynkoop P/D/VA 3.800‌(200.000)‌(196.200)‌5.160‌

2007‌82‌HP  

Data Center 
F/D/CD 20.000‌(67.500)‌(47.500)‌240‌

2007‌14‌Savannah State 
F/D/PC/

VA/CD 
5.000‌(2.000.000)‌(1.995.000)‌39.900‌

2007 32‌NAU Sciences 

Lab 
P/CD 1.000‌(330.000)‌(329.000)‌32.900‌

‌260.528‌4.516.620‌4.256.092‌1.633 جمع کل

‌247.440‌1.816.620‌1.569.180‌634 جمع کل بدون فاز برنامه ریزی و تجزیه و تحلیل ارزش

 

 .Holder Construction Company, Atlanta, GA=‌ منبع‌داده‌ها

(CD = اسناد‌ساخت‌و‌ساز‌‌‌ , D = ‌طراحی  , F= تجزیه‌و‌تحلیل‌احتمالات‌‌ , FM= مدیریت‌امکانات‌‌‌ , GSU=‌Georgia State University , 

NAU= Northern Arizona University , P= برنامه‌ریزي‌ ,‌‌PC= خدمات‌پیش‌ساخت‌ , ROI= بازگشت‌سرمایه‌گذاري‌ , 

VA= تجزیه‌و‌تحلیل‌ارزش) 
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بازه‌بازگشت‌سرمایه‌به‌واسطه‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌‌،شدنشان‌داده‌‌(‌‌1-‌2)‌‌‌جدولدر‌‌همانطور‌که‌‌

‌‌ه‌طور‌متوسطب‌‌،پروژه‌هابراي‌تمام‌‌این‌عدد‌‌‌‌.درصد‌متغیر‌است‌‌39.900تا‌‌‌‌140براي‌پروژه‌هاي‌مختلف‌از‌‌

‌.‌بوددرصد‌‌‌634به‌میزان‌گذاري‌ارزش‌و‌ریزي‌برنامه‌مرحله‌فاقد‌هاي‌‌پروژه‌براي‌ودرصد‌‌‌‌1.633

محاسبه‌بازگشت‌سرمایه،‌کار‌‌‌‌خاصی‌براي‌اي‌‌محدوده‌‌نتیجه‌گیري‌نسبت‌به‌‌داده‌ها،‌‌دامنه‌وسیع‌‌به‌دلیل‌‌

در‌بعضی‌‌.‌‌در‌پروژه‌هاي‌مختلف‌است‌‌‌BIMحوزه‌‌‌‌تنوع‌‌،دامنه‌‌دگیدلیل‌احتمالی‌این‌گستر‌دشواري‌می‌باشد.‌‌

ساخت‌و‌فاز‌‌در‌‌‌‌" به‌صورت‌مستقیم"‌‌هزینه‌تشخیص‌برخورد‌‌از‌‌با‌اجتناب‌‌BIMیی‌‌از‌پروژه‌ها،‌صرفه‌جو

برنامه‌‌"فاز‌از‌اجتناب‌اندازه‌گیري‌شد،‌و‌در‌سایر‌پروژه‌ها،‌صرفه‌جویی‌در‌هزینه‌ها‌با‌‌" واقعی"به‌صورت‌‌

شامل‌‌هزینه،‌‌اشکال‌محاسبه‌‌همچنین‌هیچ‌کدام‌از‌این‌‌گردید.‌‌محاسبه‌‌‌‌"تجزیه‌و‌تحلیل‌ارزش" یا‌‌‌‌"ریزي‌

 BIM که‌در‌نتیجه‌اجرايسایر‌موارد‌‌مالکیت‌یا‌‌،‌‌نه‌هاي‌غیرمستقیم،‌طراحی،‌ساخت‌صرفه‌جویی‌در‌هزی

می‌تواند‌بسیار‌‌بازگشت‌سرمایه‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌‌واقعیمقدار‌‌‌‌از‌این‌رو،،‌نمی‌شود.‌‌انجام‌شده

 .(Azhar, 2011)باشداین‌بررسی‌گزارش‌شده‌در‌ارقام‌بیشتر‌از‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 برنامه های کاربردی مدل سازی اطلاعات ساختمان  -2-2-9

ممکن‌است‌به‌شیوه‌هاي‌متنوعی‌در‌ساخت‌و‌ساز‌ساختمان‌ها‌‌هاي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌‌پلتفرم

طراحی‌سازه‌یا‌‌‌‌مهندس‌برايتوسط‌‌‌‌نقشه‌ها،‌‌ترسیمو‌‌ح‌‌طرتوسط‌معمار‌براي‌مدل‌سازي‌‌‌‌:دناستفاده‌شو

ساخت‌و‌ساز،‌براي‌جزئیات‌ساخت‌‌فرآیند‌‌‌‌ی‌درهماهنگ‌‌ایجادتوسط‌پیمانکار‌براي‌‌‌‌،مدیریت‌داده‌هاي‌انرژي

 می‌باشند‌‌کاربردي‌‌هايشامل‌انواع‌مختلفی‌از‌ابزار‌‌‌.‌براي‌مثال،‌تمام‌این‌مواردو‌یا‌براي‌مدیریت‌امکانات

(Eastman et al., 2011)‌‌.تقسیم مجزا بخش سه زمینه‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌به در موجود‌ ابزارهاي 

‌:‌شوند‌می

 بعدي‌ سهمدل‌سازي‌ •

 نمایشگری/‌سطحمدل‌سازي‌ •

 تحلیلگرها •

‌‌اشیاءو‌‌‌‌جامداجسام‌‌ با که براي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌است‌ واقعی ابزار یک‌‌:1بعدی سهمدل سازی  

‌.‌گیرد‌می قرار استفاده مورد مجازي به‌صورتاجراي‌پروژه‌و‌ براي مناسب یاتیجز با پارامتریک

‌‌چه‌‌‌اگرباشد.‌‌ یات‌یجز شامل اندازه‌ یک‌ به‌،‌‌زوایا تمامیاز‌‌‌‌نباید پروژهیک‌‌‌‌:2نمایشگر  /یسطحمدل سازی  

سازي‌‌ مدل یک‌ به تنهااین‌امر‌‌ براي.‌‌باشد‌ داشته‌‌ساختمانسرمایه‌گذار‌تمایل‌به‌دیدن‌فرم‌کلی‌‌ است ممکن‌

 در‌،‌‌شده تعریف‌ آن‌ در که‌ چیزي‌‌تنها.‌‌هستند‌ خالی‌‌تو‌‌اشیاء تمامی آن در‌ که خواهیم‌داشت‌‌نیاز سطحی

مراحل‌اولیه‌کار،‌‌‌در.‌این‌نوع‌از‌مدل‌سازي‌‌گیرد‌‌می قرار استفاده موردها‌‌‌‌ایده نمایش براي و بوده‌ کار سطح

‌.‌است‌ زیادي ارزش‌ داراي و دهد‌‌می نمایش را ها تضاد

ابزار‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌ ترین اصلی عنوان به کههستند‌‌ تکمیلی افزار نرم‌ یک‌ معمولا‌‌:3ها تحلیلگر

‌نورگیري‌ نحوه‌‌وکرده‌‌‌‌دریافت بعديسه‌‌‌‌مدل از اطلاعات‌را دنتوان‌‌می‌ که معنا‌ این به.‌‌دنکن‌‌می نقش ایفاي

و‌‌ به‌‌ فصول در‌‌‌انرژي وري‌‌بهره میزانساختمان‌ را‌ سال‌ ‌‌آنالیز‌ دیگر موارد‌ از‌ بسیاري‌‌همراهمختلف‌

 .(Wright, 2009)مایندن

 

 

1) 3-D modelers 

2) Viewers  / Surface modelers 

3) Analyzers 
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 1اتودسک رویت -2-2-9-1

شناخته‌‌سیستم‌طراحی‌و‌مستند‌سازي‌‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان،‌به‌عنوان‌یک‌‌ براينرم‌افزار‌رویت‌‌

پشتیبانی‌می‌‌‌‌ی‌یک‌پروژه‌ساختمان‌اجراي‌‌و‌برنامه‌هاي‌مورد‌نیاز‌براي‌‌‌‌کشی‌که‌از‌طراحی،‌نقشه‌‌‌‌شده‌است‌

مختلف‌‌‌‌،‌مقادیر‌و‌مراحلفعالیت‌ها‌‌در‌مورد‌طراحی‌پروژه،‌دامنهمورد‌نیاز‌‌اطلاعات‌‌،‌‌(BIM).‌این‌فناوريکند

با‌ابزارهایی‌براي‌‌‌‌2(nD)این‌یک‌پلت‌فرم‌نرم‌افزاري‌با‌قابلیت‌هاي‌چند‌بعدي.‌‌ه‌می‌دهدیارا‌‌اجراي‌پروژه‌را

مراحل‌مختلف پیگیري‌ از‌‌‌‌طراحی‌و‌ فاز‌‌‌‌سپسساخت‌و‌ساز‌و‌‌تا‌‌‌‌یمفهومفاز‌‌در‌چرخه‌عمر‌ساختمان،‌

باشد.‌‌ افزار‌رویت‌‌‌‌بنابراین،تخریب‌می‌ بین‌رشته‌هاي‌مختلف‌در‌صنعت‌‌نرم‌ یک‌محیط‌همکاري‌عملی‌

 .(Nawari & Kuenstle, 2015)می‌کندساختمان‌را‌فراهم‌

‌

‌

‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اتودسک‌رویت.‌-6-2شکل‌

‌

 

 

 

1) Autodesk Revit 

2) N-dimensional 
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بر‌مبناي‌مدل‌سازي‌‌ یکی‌از‌مشهورترین‌و‌پیشگامان‌بازار‌در‌طراحی‌معماري‌در‌حال‌حاضر،‌نرم‌افزار‌رویت‌‌

و‌‌‌،‌با‌ساختار‌فایل‌متفاوت1پلت‌فرم‌کاملا‌جداگانه‌از‌اتوکد‌‌یک‌این‌نرم‌افزار‌‌‌‌اطلاعات‌ساختمان‌می‌باشد.

به‌شمار‌می‌رود‌‌یک‌خانواده‌از‌محصولات‌یکپارچه‌‌.‌نرم‌افزار‌رویت‌به‌عنوان‌‌است‌مبتنی‌بر‌برنامه‌نویسی‌‌

 باشدمی‌‌‌‌4و‌رویت‌مپ‌‌3،‌رویت‌استراکچر‌2محصولاتی‌از‌قبیل‌رویت‌آرکیتکچر‌‌که‌در‌حال‌حاضر‌شامل

(Eastman et al., 2011).‌

به‌کاربران‌کمک‌می‌کند‌تا‌‌ه‌می‌دهد‌که‌‌یرا‌ارا‌‌5يابربر‌مبناي‌فضاي‌‌‌‌یکپارچه‌سازي‌‌‌،‌فرم‌‌همچنین‌این‌پلت

به‌همراه‌این‌موارد،‌‌‌‌.دخود‌را‌ایجاد‌و‌پیدا‌کنن BIM اشیاء‌سفارشی‌و‌اجزاي‌مورد‌نیاز‌براي‌ساخت‌مدل‌هاي‌

مدل‌‌‌‌ازرویت‌‌ یکپارچه‌ تبادل‌ هاي‌‌مدیریت‌ فرم‌ از‌ استفاده‌ ‌‌IFC7‌‌،gbXML8:‌‌مانند‌‌6خنثیاطلاعات‌‌با‌

این‌‌.‌‌بین‌برنامه‌هاي‌مختلف‌پشتیبانی‌می‌کندفرآیند‌تبادل‌داده‌ها‌‌راه‌حل‌هاي‌‌به‌عنوان‌‌  DWG/DXF9و

 .‌(Nawari & Kuenstle, 2015)کنندپشتیبانی‌می‌‌را‌‌انرژي‌‌هاي‌سازه‌اي‌تا‌‌تحلیل‌‌تجزیه‌و‌‌موتورهاي‌پیشرفته‌از‌‌

‌

 10آرشیکد -2-2-9-2

کمپانی‌گرافی‌‌‌که‌توسط‌مبتنی‌بر‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌می‌باشد‌‌‌‌یک‌سیستم‌نرم‌افزاري آرشیکد

به‌همراه‌یک‌مدل‌سه‌بعدي‌از‌‌‌‌لازم‌را‌‌تجسم‌سازي‌هاي‌تمام‌اسناد‌و‌‌.‌آرشیکد‌‌ه‌شده‌است‌یارا‌‌11سافت

مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌‌‌‌یند‌معماري،آبر‌اساس‌دانش‌عمیق‌فر.‌‌ایجاد‌می‌کنداطلاعات‌ساختمان‌‌

رهاي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌‌ابزاشود.‌‌ساختار‌واقعی‌ساختمان‌شبیه‌سازي‌می‌‌نرم‌افزار‌آرشیکد‌به‌صورت‌‌

مطالعات‌عملکردي‌تا‌‌‌‌و‌‌کامل‌یات‌‌یجز‌‌با‌‌‌ياز‌برنامه‌ریزي‌شهر‌‌‌،همه‌چیز‌راساختمان‌در‌نرم‌افزار‌آرشیکد،‌‌

‌.(Nawari & Kuenstle, 2015)دنطرح‌هاي‌پیچیده‌پوشش‌می‌ده

 

1) AutoCAD (Automatic Computer-aided Design) 

2) Revit Architecture 

3) Revit Structure 

4) Revit MEP (Mechanical, Electrical, and Plumbing) 

5) Cloud-Based 

6) Neutral Data Forms 

7) Industry Foundation Classes (IFC) 

8) Green Building Extensible Markup Language (gbXML) 

9) Drawing Exchange Format (DXF) / Device Working Group (DWG) 

10) ArchiCAD 

11) GraphiSoft Incorporated 
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ه‌می‌دهد‌که‌به‌کاربران‌کمک‌می‌کند‌تا‌‌یرا‌ارا‌‌يابربر‌مبناي‌فضاي‌‌‌‌یکپارچه‌سازي‌‌،فرم‌‌همچنین‌این‌پلت

مدیریت‌‌‌‌ازآرشیکد‌‌‌‌.خود‌را‌ایجاد‌و‌پیدا‌کنند BIM اشیاء‌سفارشی‌و‌اجزاي‌مورد‌نیاز‌براي‌ساخت‌مدل‌هاي‌

راه‌حل‌هاي‌‌به‌عنوان‌‌   DXF/DWGو  IFC:‌‌خنثی‌ماننداطلاعات‌‌با‌استفاده‌از‌فرم‌هاي‌‌تبادل‌یکپارچه‌مدل‌‌

پلت‌فرم‌داراي‌یک‌موتور‌ارزیابی‌انرژي‌‌این‌‌.‌‌بین‌برنامه‌هاي‌مختلف‌پشتیبانی‌می‌کند‌فرآیند‌تبادل‌داده‌ها‌‌

‌.(Nawari & Kuenstle, 2015)می‌کندکه‌از‌چندین‌بلوک‌حرارتی‌پشتیبانی‌‌‌می‌باشد

‌

‌

‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌آرشیکد.‌‌-7-2شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 1بنتلی آرکیتکچر -2-2-9-3

ه‌یارا‌‌2کمپانی‌بنتلی‌‌توسط‌مبتنی‌بر‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌می‌باشد‌که‌‌‌‌یک‌برنامه‌بنتلی‌آرکیتکچر‌‌

کشف‌‌تا‌به‌‌‌‌می‌کند‌‌را‌مجهزمعماران‌و‌طراحان‌‌کاربردي‌خود،‌‌‌‌ابزارهايبه‌کمک‌‌این‌نرم‌افزار‌‌.‌‌شده‌است

‌بپردازند.‌هزینه‌ها‌و‌‌عملکرد‌بهتر‌در‌طراحی‌و‌پیش‌بینیهاي‌‌گزینه‌هاي‌طراحی،‌تصمیم‌گیري

از‌بین‌‌‌‌خطاها‌و‌اشکالاتمی‌شوند‌و‌‌هماهنگ‌‌‌‌خودکار‌‌اسناد‌طراحی‌و‌ساخت‌به‌طور‌به‌کمک‌این‌نرم‌افزار‌‌

از‌تمام‌مراحل‌گردش‌کار‌معماري،‌از‌طراحی‌مفهومی‌تا‌اسناد‌ساخت‌‌نرم‌افزار‌بنتلی‌آرکیتکچر‌‌‌‌خواهند‌رفت.

پشتیبانی‌‌‌‌ر‌و‌هزینه‌هایدامقاز‌‌‌‌گزارشهمچنین‌تهیه‌‌و‌‌‌‌نقشه‌ها،‌تولید‌‌سازي‌‌،‌تجسمیکپارچه‌‌و‌ساز،‌طراحی

عملا‌‌که‌‌‌‌می‌باشداین‌نرم‌افزار‌داراي‌طیف‌گسترده‌اي‌از‌ابزارهاي‌پیشرفته‌مدل‌سازي‌جامدات‌‌می‌کند.‌‌

با‌‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌بنتلی‌به‌خوبی‌‌‌‌پلت‌فرمامکان‌پذیر‌می‌کند.‌‌را‌‌ی‌‌زه‌ایجاد‌هر‌نوع‌فرماجا

‌‌است‌سازگار‌‌امکانات،‌‌‌‌،‌تجزیه‌و‌تحلیل‌و‌مدیریتبنتلی‌‌‌مهندسی‌ساختماناین‌کمپانی‌نظیر:‌‌دیگر‌برنامه‌هاي‌‌

(Nawari & Kuenstle, 2015)‌.‌

‌

‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌بنتلی‌آرکیتکچر.‌-8-2شکل‌

‌

 

1) Bentley Architecture 

2) Bentley Systems Incorporated 
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 1زتکلا استراکچر -2-2-9-4

این‌نرم‌افزار‌کاربران‌را‌‌.‌‌است‌ي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌یک‌پلت‌فرم‌نرم‌افزاري‌براتکلا‌استراکچرز‌

از‌مرحله‌‌‌‌ي،یا‌فولاد‌‌ی،‌چوبیبتنبه‌صورت‌سازه‌هاي‌‌را‌‌ساختمانی‌سه‌بعدي‌خود‌‌قادر‌می‌سازد‌تا‌مدل‌هاي‌‌

نقشه‌هاي‌کارگاهی‌‌اتوماتیک‌تولید‌‌‌‌این‌پلت‌فرم‌از‌فرآیندد.‌‌ایجاد‌و‌مدیریت‌کننمفهومی‌تا‌مرحله‌ساخت،‌‌

.‌تکلا‌‌براي‌کنترل‌ماشین‌آلات‌تولید‌پشتیبانی‌می‌کند،‌‌2(CNC)يو‌ایجاد‌فایل‌هاي‌کنترل‌عددي‌کامپیوتر‌

‌‌(‌و‌فرهنگ)‌‌مختلف‌هاي‌‌بخش‌‌‌‌متناسب‌با‌نیاز،‌‌محلیمحیط‌هاي‌‌در‌پیکربندي‌هاي‌مختلف‌و‌‌استراکچرز‌‌

‌د.‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیر

‌‌ک‌نرم‌افزار‌کاربردي‌براي‌همکاريکه‌ی‌‌داده‌استه‌‌یارا‌‌3تکلا‌بیم‌سایت‌‌یک‌ابزار‌رایگان‌به‌نامنرم‌افزار‌تکلا‌‌

‌‌IFCمی‌تواند‌با‌استفاده‌از‌فرمت‌داده‌‌ابزار‌‌این‌‌می‌باشد.‌‌ BIM ساخت‌و‌ساز‌بر‌اساس‌مدلهاي‌‌پروژه‌‌میان‌‌

ي‌مرتبط‌با‌مدل‌‌برنامه‌هاي‌نرم‌افزار‌‌سایر‌‌را‌از‌‌مدل‌ها،‌‌‌‌DGN4و DWG مانندرایج،‌‌دیگر‌فرمت‌هاي‌‌‌‌و

‌.‌(Nawari & Kuenstle, 2015)نمایدوارد‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان،‌‌

 

‌.تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌تکلا‌استراکچرز‌-9-2شکل‌

 

1) Tekla Structures 

2) Computer Numerical Control (CNC) 

3) Tekla BIMsight 

4) DGN is the abbreviation of Design. It is found in the CAD file format supported by Bentley MicroStation system. 



 

31 

 

بررسی‌ها‌را‌‌درگیري‌‌سایر‌‌تشخیص‌برخورد‌یا‌‌:‌‌هماهنگی‌فضایی‌مانند‌‌می‌توان‌‌،استفاده‌از‌این‌ابزار‌رایگان‌با‌‌

با‌به‌اشتراک‌گذاشتن‌‌،‌‌در‌یک‌پروژه‌ساختمانی‌‌ارتباطاتسازگاري‌و‌‌،‌‌طراحی‌‌مشکلات‌مرتبط‌باتا‌از‌‌نمود‌‌

شناسایی‌و‌حل‌مسائل‌‌به‌‌پروژه‌را‌قادر‌‌اعضاي‌‌این‌کار‌‌به‌عمل‌آورد.‌‌جلوگیري‌‌‌‌مدل‌ها‌و‌بررسی‌یادداشت‌ها

‌.(Nawari & Kuenstle, 2015)سازدمی‌‌‌قبل‌از‌ساخت‌و‌سازو‌در‌مرحله‌طراحی‌

‌1دیجیتال پروجکت -2-2-9-5

است.‌این‌نرم‌افزار‌به‌واسطه‌نرم‌افزار‌کتیا‌از‌‌‌شدهطراحی‌‌‌‌2فناوري‌گري‌‌توسط‌شرکتدیجیتال‌پروجکت‌‌

جهان‌براي‌سیستم‌هاي‌بزرگ‌در‌‌‌‌سازي‌پارامتریک‌‌‌،‌پلت‌فرم‌برتر‌مدل3شرکت‌فرانسوي‌داسولت‌سیستمز

.‌دیجیتال‌پروجکت‌‌استشده‌‌سفارشی‌سازي‌‌،‌‌معماري‌و‌ساختمانبراي‌بخش‌‌‌‌،صنایع‌هوافضا‌و‌خودرو

،‌اما‌قادر‌به‌اداره‌حتی‌بزرگترین‌و‌روان‌می‌باشد‌‌قدرتمند‌براي‌اجراي‌خوبسیستم‌کامپیوتري‌‌یک‌‌مند‌‌نیاز

‌‌متکی‌،‌به‌شدت‌‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌مانند‌بسیاري‌از‌ابزارهايخواهد‌بود.‌این‌نرم‌افزار‌‌پروژه‌ها‌‌

‌.(Eastman et al., 2011)شدک‌قدرتمند‌می‌بای‌یک‌گرافبه‌

‌
‌.دیجیتال‌پروجکتتصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌‌-10-2شکل‌

1) Digital Project 

2) Gehry Technologies 

3) Dassault Systèmes CATIA 
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 1وکتور ورکز -2-2-9-6

‌‌تأسیس‌‌1985سال‌‌‌‌رد‌‌3توسط‌کمپانی‌دیهل‌گراف‌سافت،‌که‌‌به‌کار‌نمودآغاز‌‌‌‌2مینی‌کد‌‌به‌عنوانوکتور‌ورکز‌‌

‌‌و‌تئاتر‌‌صحنه‌‌نورپردازي‌‌و‌‌طراحی‌‌‌‌،‌تجاريطراحی‌مراکز‌‌در‌مجموعه‌متنوعی‌از‌‌را‌‌کاربران‌‌شد.‌مینی‌کد‌‌

که‌در‌قالب‌‌‌‌نیز‌می‌باشدبخش‌دریایی‌‌یک‌‌‌‌داراي.‌وکتور‌ورکز‌‌طراحی‌نمایشگاه‌پشتیبانی‌می‌کندهمچنین‌‌

کمپانی‌گرافی‌‌‌‌توسط‌ایفاي‌نقش‌می‌کند.‌دیهل‌گراف‌سافت‌‌کشتی‌سازي‌‌صنعت‌‌براي‌‌ CNC ماشینکاري

)براي‌از‌بین‌بردن‌نامگذاري‌‌خود‌را‌‌‌‌نام‌محصولطولی‌نکشید‌که‌‌و‌‌‌‌خریداري‌شد‌‌2000در‌سال‌‌‌‌4سافت

قوي‌‌‌‌داده‌‌یک‌پایگاهایجاد‌‌همواره‌بر‌پشتیبانی‌قوي‌مشتریان‌و‌‌کمپانی‌‌این‌‌.‌‌تغییر‌یافت‌وکتور‌ورکز‌‌‌‌به‌‌‌مشابه(

،‌موتور‌‌2009در‌سال‌‌را‌مورد‌هدف‌خود‌قرار‌داده‌است.‌‌کوچکتر‌‌ي‌‌ها‌‌در‌سراسر‌جهان‌تاکید‌دارد‌و‌شرکت

پارا براي‌‌5لیدسا‌هندسی‌ قبلا‌داراي‌‌.‌وکتور‌ورکز‌‌پلت‌فرم‌مدل‌سازي‌هندسی‌خود‌تصویب‌کردهسته‌‌‌‌را‌

ري‌آن‌مشابه‌دیگران‌‌حال‌حاضر‌مدل‌سازي‌پارامتبود.‌در‌‌‌‌6آرکیتکچرال‌دسکتاپ‌‌قابلیت‌هاي‌پارامتري‌شبیه‌به‌

 Eastman)استشده‌‌‌‌هاست‌که‌شناحتهمدت‌آن،‌‌و‌کاربر‌پسند‌بودن‌‌‌‌،‌ارایه‌جزییات‌بالا‌سهولت‌استفاده است،‌اما

et al., 2011)‌.‌

‌
‌.تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌وکتور‌ورکز‌-11-2شکل‌

1) Vectorworks 2) MiniCad 

3) Diehl Graphsoft   4) Graphisoft 

5) Parasolid Geometry Engine                     6) Architectural Desktop 
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 1دی پروفایلر -2-2-9-7

پارامتریک‌‌پلت‌فرم‌مدل‌سازي‌‌مبناي‌‌بر‌‌نرم‌افزار‌‌این‌‌می‌باشد.‌‌‌‌2بک‌ فناوري‌شرکت‌‌محصولی‌از‌‌دي‌پروفایلر‌‌

تصمیم‌‌آن‌که‌این‌شرکت‌ پس‌از،‌3(PTC)پارامتریک‌‌‌وريااز‌شرکت‌فنمیلادي‌‌1990دهه‌‌است‌که‌در‌اواخر

نرم‌‌و‌‌‌‌پلت‌فرم،‌خریداري‌شد.‌دي‌پروفایلر،‌‌نگرددصنعت‌معماري،‌مهندسی‌و‌ساخت‌‌ وارد‌بازار‌‌تاگرفت‌‌

‌‌قابلیت.‌‌تکامل‌یافته‌است‌‌،(PTC)شرکت‌فناوري‌پارامتریک‌‌‌که‌از‌نرم‌افزار‌به‌دست‌آمده‌ازي‌است‌‌افزار

و‌بر‌‌‌‌،به‌صورت‌مرحله‌اي،‌‌هزینه‌ساخت‌با‌توجه‌به‌‌طراحی‌مفهومی‌‌؛‌‌منحصر‌به‌فرد‌استهاي‌این‌نرم‌افزار‌‌

بر‌اساس‌پارامترهاي‌‌‌‌هاطراحی‌مفهومی‌ساختمان‌‌همچنین‌از‌سرعت‌بالا‌در‌‌ اساس‌هزینه‌عملیات‌اجرایی.

طیف‌وسیعی‌از‌ورودي‌هاي‌‌دي‌پروفایلر‌از‌‌ .اتاق‌ها‌پشتیبانی‌می‌کندسازه‌ساختمان‌و‌انواع‌‌نوع‌‌،‌‌سایت

این‌نرم‌‌ .DWF5و  ‌‌DGN ،DXF ‌،PDF4:‌پشتیبانی‌می‌کند،‌به‌عنوان‌مثالنیز‌‌گرافیکی‌براي‌تعریف‌یک‌پروژه‌‌

تخمین‌هزینه‌هاي‌عملیاتی‌و‌‌،‌‌براي‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌‌6اکوئست‌‌افزار‌‌نرم‌‌از‌خروجی‌به‌همچنین‌‌‌‌افزار

گسترده صفحات‌ به‌ اکسل‌‌خروجی‌ افزار‌ تصویر‌‌7(XLS)نرم‌ مختلف‌ هاي‌ فرمت‌ می‌‌ي،و‌ ‌‌کند‌‌‌پشتیبانی‌

(Eastman et al., 2011). 

‌
 .دي‌پروفایلر‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌‌-12-2شکل‌

1) DProfiler    2) Beck Technology Company 

3) Parametric Technologies Corporation (PTC)         4) Portable Document Format 

5) Drawing Web Format 6) eQuest (Building Energy Simulation Software) 

7) Excel Spreadsheet File 
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 1برنامه های مبتنی بر اتوکد -2-2-9-8

می‌باشد.‌این‌‌‌‌2اتوکد،‌نرم‌افزار‌اتودسک‌آرکیتکچردر‌پلت‌فرم‌‌کمپانی‌اتودسک‌‌‌‌ی‌نرم‌افزار‌ساختماننخستین‌‌

،‌‌4نرم‌افزار‌اتودسک‌رویت‌‌قبل‌ازکه‌‌نامیده‌شده‌بود،‌‌‌‌3(ADT)دسکتاپنرم‌افزار‌پیش‌از‌این،‌آرکیتکچرال‌‌

نرم‌افزار‌آرکیتکچرال‌ هر‌دوسه‌بعدي‌ساختمان‌کمپانی‌اتودسک‌به‌شمار‌می‌رفت.‌‌‌‌مدل‌سازياصلی‌‌ابزار‌‌

و‌‌‌‌اتوکدبرنامه‌‌ات‌‌جامدو‌‌‌‌حوسطمدل‌سازي‌‌گسترش‌‌‌‌مبنايبر‌‌ادغام‌‌‌‌این‌.‌‌ندیکپارچه‌شد‌‌اتوکد دسکتاپ‌و

این‌یک‌مجموعه‌از‌‌انجام‌شد.‌‌‌‌(BIM) طراحی‌دو‌بعدي‌به‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمانانتقال‌از‌‌به‌منظور‌‌

‌‌آنها‌می‌باشد.‌این‌اشیاء‌و‌مونتاژ‌‌‌‌شده‌از‌اشیاء‌و‌مجموعه‌اي‌از‌قوانین‌محدود‌براي‌آن‌اشیاء‌‌تعریفپیش‌‌

‌هاي‌ه‌شده‌توسط‌ابزاریز‌قابلیت‌هاي‌ارا.‌اپارامتریک‌تعریف‌شده‌هستندبه‌صورت‌‌)مانند‌یک‌پله‌یا‌سقف(‌‌

یل‌هاي‌‌اشاره‌کرد.‌استفاده‌از‌فرمت‌فاتوانایی‌ایجاد‌اشیاء‌سفارشی‌با‌رفتارهاي‌تطبیقی‌‌می‌توان‌به‌‌،‌‌کپارامتری

 .(Eastman et al., 2011)بود‌خواهد‌براي‌مدیریت‌پروژه‌هاي‌بزرگ‌مفید‌5(XREF)‌مرجع‌خارجی‌

‌

 .‌اتوکدپلت‌فرم‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌مبتنی‌بر‌‌-13-2شکل‌

 

 

 

1) AutoCAD-Based Applications 

2) Autodesk Architecture 

3) Architectural Desktop (ADT) 

4) Autodesk Revit 

5) External Reference Files (XREF) 
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در‌ذیل‌به‌‌خود‌می‌باشد.‌‌مختلف‌‌ان‌‌براي‌کاربر‌‌متفاوتیاتوکد‌داراي‌نسخه‌هاي‌‌قابل‌ذکر‌است‌که‌پلت‌فرم‌‌

‌نرم‌افزار‌ها‌اشاره‌شد.‌این‌برخی‌از‌

 1نسخه‌معماري‌ •

 2تاسیسات)مکانیکی،‌الکتریکی‌و‌لوله‌کشی(نسخه‌ •

 3نسخه‌راه‌سازي •

 ‌4لوله‌کشی‌و‌ابزار‌دقیقنسخه‌ •

 ‌5طراحی‌و‌مدل‌سازي‌واحد‌هاي‌صنعتی‌نفت،‌گاز‌و‌پتروشیمینسخه‌ •

‌

نسخه‌معماري‌اتوکد‌‌‌‌اشیاءقرار‌می‌دهند.‌برخی‌از‌‌‌‌انکاربردر‌اختیار‌‌اشیاء‌مختلفی‌‌‌‌هر‌کدام‌از‌این‌نرم‌افزارها

،‌پله‌ها،‌بلوک‌سقف‌ها،‌فضاها،‌‌شیشه‌اي،‌دیوارهاي‌‌تیرهادیوارها،‌شبکه‌هاي‌ستون،‌ستون‌ها،‌‌‌‌:عبارتند‌از

،‌‌ها‌‌سینی‌کابل‌‌‌:عبارتند‌ازنسخه‌تاسیسات‌نرم‌افزار‌اتوکد‌‌‌‌اشیاءبرخی‌از‌‌.‌‌و‌عناصر‌توده‌اي‌‌چندگانه‌هاي‌‌

داکت‌‌،‌اتصالات‌سفارشی‌‌داکت‌ها،‌اتصالات‌‌داکت‌ها،‌‌ها‌‌،‌اتصالات‌کانالها‌‌کانال‌‌،‌کابل‌ها‌‌سینی‌‌اتصالات

‌‌،‌اتصالات‌سفارشی‌لوله‌ها،‌اتصالات‌لوله‌‌ها‌‌،‌لولهتابلوها‌‌،قطعات‌چندگانه،‌‌ها،‌آویزداکت‌هاي‌زاویه‌دار،‌‌ها

،‌‌DGN‌‌،DWG‌‌،DWFداراي‌خم.‌فرمت‌هاي‌پشتیبانی‌شده‌توسط‌نرم‌افزار‌اتوکد‌عبارتند‌از:‌‌،‌و‌لوله‌‌ها

DXFو‌‌IFC‌‌(Eastman et al., 2011). 

 

 

‌

‌

 

1) AutoCAD Architecture 

2) AutoCAD MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) 

3) AutoCAD Civil 3D 

4) AutoCAD P&ID (Piping and Instrumentation Diagram) 

5) AutoCAD Plant 3D 
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 ساختمان  انرژیشبیه سازی   -2-3

 بررسی اجمالی -2-3-1

‌‌.‌می‌دادند‌انجام‌‌‌‌ی‌نیزشخص‌‌يها‌‌انهیراپیدایش‌‌را‌قبل‌از‌زمان‌‌‌‌يانرژ‌‌يها‌‌لیتحلتجزیه‌و‌‌‌‌معماران‌و‌مهندسان

‌‌ي‌بر‌روش‌ها‌‌یمتک‌‌‌ي‌انرژي،ها‌‌لیو‌تحل‌‌ه‌یتجز‌‌،متعارف‌بودند‌‌ری‌غ‌‌یطراح‌‌‌میکه‌مفاه‌‌هنگامی‌،‌‌دوراندر‌آن‌‌

عملکرد‌‌‌‌جهیساختمان‌و‌در‌نت‌‌زاتیاغلب‌منجر‌به‌ساخت‌نادرست‌تجه‌‌کرد‌یرو‌‌‌نیبودند.‌ایابی‌‌‌‌و‌برون‌‌تخمینی

آغاز‌و‌تا‌سال‌‌میلادي‌‌‌‌1960در‌دهه‌‌‌‌وتریبر‌کامپ‌‌یساختمان‌مبتن‌‌يانرژ‌‌‌يساز‌‌هی‌.‌شبمی‌گردید‌‌يانرژ‌‌فیضع

،‌‌میلادي‌‌‌80دهه‌‌‌‌لیو‌اوا‌‌70محبوب‌شد.‌در‌اواخر‌دهه‌‌‌‌یقات‌یدر‌جامعه‌تحق‌‌يا‌‌نده‌آیبه‌طور‌فز‌‌میلادي‌‌1970

،‌همان‌گونه‌که‌‌ساختمان‌‌ي‌ساز‌‌‌هیشب‌‌يبرنامه‌هاسبب‌گردید‌تا‌‌،‌‌یشخص‌کامپیوترهاي‌‌در‌محاسبات‌‌‌‌شرفتیپ

با‌در‌نظر‌گرفتن‌زمان‌به‌‌‌‌و‌‌‌ی‌کیزیف‌‌طیاز‌شرا‌با‌تقلید‌‌برنامه‌ها‌‌‌‌ن‌یایابند.‌‌‌‌گسترشهستند،‌‌شناخته‌شده‌‌امروزه‌‌

ا‌‌ریعنوان‌متغ انرژي‌می‌‌گسسته‌‌ياز‌مجموعه‌معادلات‌در‌گام‌ها‌‌يمستقل‌و‌حل‌مجموعه‌ ،‌به‌محاسبات‌

محدود‌به‌‌‌‌ي‌ساز‌‌‌هیشب‌‌ياکثر‌پروژه‌ها‌‌ه،یاول‌‌يبرنامه‌ها‌‌ي‌بالا‌‌نهیو‌هز‌‌‌يبا‌توجه‌به‌سطح‌دشوارپرداختند.‌‌

‌‌ي‌حرفه‌ا‌‌يها‌‌وهیساختمان‌به‌ش‌‌يانرژ‌‌يساز‌‌هی،‌شبمیلادي‌‌1990بودند.‌تا‌سال‌‌‌‌یقات‌یتحق‌‌يها‌‌‌شگاهیا‌آزم

‌.(Hong et al., 2000)نشد‌رفتهیپذ

‌‌یی‌اند.‌توانا‌‌‌افتهیتوسعه‌‌‌‌1ساختمان‌‌يانرژ‌‌يساز‌‌هیصدها‌برنامه‌شبتاکنون،‌‌‌يکاربرد‌‌يبرنامه‌ها‌‌نیاولزمان‌‌‌‌از

‌ي‌برا‌‌یکه‌زبان‌مشترک‌‌تیواقع‌‌نیمتفاوت‌است.‌با‌ا‌‌يمورد‌نظر‌از‌برنامه‌ها‌به‌طور‌گسترده‌ا‌‌يها‌و‌کاربردها

‌‌باشد‌اي‌می‌‌‌‌دهیچیپکار‌‌ابزار‌‌یک‌‌انتخاب‌مناسب‌‌،‌‌وجود‌ندارد‌‌،دنده‌‌مد‌انجانتوان‌‌یم‌‌هاابزار‌‌که‌‌آنچه‌‌ف‌یتوص

(Crawley et al., 2008)‌.‌

‌‌ه‌ی‌شب‌‌هاي‌‌برنامه‌‌‌ی‌و‌سازمانده‌‌يطبقه‌بند‌‌ی‌در‌مورد‌چگونگ‌‌چندانی‌‌توافقرسد‌‌‌‌یبه‌نظر‌م‌‌‌ن،‌یعلاوه‌بر‌ا

زیر‌تقسیم‌بندي‌می‌‌‌‌به‌دو‌دسته‌‌يساز‌‌هیشب‌‌يبرنامه‌هابه‌طور‌کلی‌‌دارد.‌‌نوجود‌‌‌‌ساختمان‌‌يانرژ‌‌يساز

‌شوند:‌

 ‌2یطراح‌هاي‌ابزار (1

 3قیدق‌‌يساز‌هیشب‌ي‌برنامه‌ها (2

 

1) Building Energy Simulation Programs (BESPs) 

2) Design Tools (DTs) 

3) Detailed Simulation Programs (DSPs) 
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‌‌د.‌ندار‌‌یبه‌ورود‌اطلاعات‌ساده‌و‌نسبتا‌کم‌‌ازیکه‌ن‌‌اندشده‌‌‌‌یطراح‌‌‌یخاصبراي‌اهداف‌‌‌‌ابزارهاي‌طراحی

ابزارهابرنامه‌هاي‌شبیه‌سازي‌دقیق‌‌ انرژ‌‌يمحاسبه‌بارها‌‌‌يبرا‌‌ییبه‌عنوان‌ به‌کار‌‌‌‌يساختمان‌و‌استفاده‌از‌

صر‌‌اعنتعیین‌‌محدود،‌‌تفاوت‌‌‌‌تعیین‌‌:)مانند‌‌‌ي‌تر‌‌دهی‌چیپ‌‌یمحاسبات‌‌‌يها‌‌ک‌یتکنمند‌‌ازیکه‌نگرفته‌می‌شوند‌‌

‌.‌‌(Hong et al., 2000)می‌باشند‌‌انتقال(‌عملکردو‌ها‌فضاتعیین‌محدود،‌‌

و‌‌‌‌یطراح‌‌‌ه‌یساختمان‌در‌مراحل‌اول‌‌يانرژ‌‌‌يساز‌‌هی‌،‌شبساختمانعمده‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌‌‌‌ي‌ا‌یاز‌مزا‌‌یکی

زبان‌نشانه‌گذاري‌توسعه‌پذیر‌ساختمان‌‌قالب‌مشترک‌‌‌‌می‌باشد.‌‌‌لی‌و‌تحل‌‌هیتجز‌‌يمراحل‌بعد‌همچنین‌در‌‌

دهد.‌‌‌‌یم‌‌‌ساختمان‌‌يانرژ‌‌ي‌ساز‌‌هیرا‌به‌برنامه‌شب‌‌داده‌هاي‌مدل‌اطلاعات‌ساختماناجازه‌صادرات‌‌،‌‌1سبز

‌‌ي‌بهبود‌عملکرد‌انرژمنجر‌به‌‌تواند‌‌‌‌یکه‌م‌‌یراتییتغ‌‌در‌راستاي‌‌دیمف‌‌ینشیب،‌‌ساختمان‌‌يانرژ‌‌يساز‌‌هیشب‌‌هبرنام

دهد‌‌‌‌یاجازه‌ممدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌‌ياکثر‌برنامه‌ها‌‌يپارامتر‌‌ت‌یکند.‌ماه‌‌یشود،‌فراهم‌مساختمان‌‌

مدل‌‌ تغکه‌ با‌ سرعت‌ به‌ شب،‌‌طرح‌‌پیشنهادي‌‌‌راتییساختمان‌ روز‌‌‌يانرژ‌‌ي‌ساز‌‌هیتوسط‌  ددگر‌‌رسانی‌‌به‌

(Douglass, 2010).‌

از‌عملکرد‌‌‌‌يهر‌جنبه‌اتقریبا‌می‌توانند‌‌‌‌کهبرنامه‌هایی‌جهت‌شبیه‌سازي‌انرژي‌ساختمان‌وجود‌دارند‌‌امروزه‌‌

،‌‌دنیبدست‌آ‌‌‌یفعل‌‌‌يتوانند‌توسط‌برنامه‌ها‌یکه‌م‌‌ییاز‌جنبه‌ها‌‌‌ید.‌برخ‌نبگذار‌‌ش‌یساختمان‌را‌به‌نما‌‌يانرژ

‌عبارتند‌از:‌

 ی‌فضاهاخارج‌از‌ساختمان‌و‌مناطق‌داخل‌‌‌،يد‌یخورش‌تابش •

 انسان‌‌یو‌سطوح‌راحت‌یمنطقه‌حرارت‌‌يبارها •

 ی‌کیمکانی/‌عیطب‌هینفوذ‌و‌تهوناشی‌از‌هوا‌‌انیجر •

 ی‌انسان‌‌يو‌بارها‌زاتیتجه‌‌‌،ییروشنا •

 پذیرد‌یتجدهاي‌‌‌ي‌انرژ‌دیتول •

 2(HVAC)سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌رفتار‌ •

 ه‌یسا‌تولید‌‌‌کپارچه‌ی‌‌يها‌سیستمو‌‌يکنترل‌نورپرداز •

 .(Crawley et al., 2008)یطیمح‌ستیانتشارات‌ز •

 

1) Green Building Extensible Markup Language (gbXML) 

2) Heating, Ventilating and Air Conditioning 
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‌يبرا‌‌هیاول‌‌ی‌توانند‌به‌طور‌موثر‌در‌مرحله‌طراح‌‌‌یم‌علاوه‌بر‌این،‌برنامه‌هاي‌شبیه‌سازي‌انرژي‌ساختمان‌‌

اگرچه‌‌"‌‌يوهای‌سنار‌‌یابیارز شود‌ جستجو‌،‌‌"می‌ ها‌‌يدر‌ حل‌ شوند.سازي‌‌‌‌نهیبه‌‌يراه‌ ‌‌ن‌یچن‌‌استفاده‌

‌کنند:‌‌یاب‌یو‌ارز‌‌یبررسدر‌موارد‌زیر‌را‌‌يانرژ‌اتریتوانند‌تاث‌یم‌یی‌‌وهایسنار

 و‌شکل‌ساختمان‌فرم‌ •

 ي‌دیخورش‌یابی‌جهت‌‌ •

 پوشش‌ساختمان‌‌مصالح •

 چیدمان‌و‌پوشش‌پنجره‌ها •

‌.(Crawley et al., 2008)عمطبو‌‌هیتهو‌ستمیس‌‌کارایینوع‌و‌ •

‌

‌

اطلاعات‌ساختمان‌در‌حال‌حاضر،‌‌ براي مدل‌ تواند‌ ا‌‌می‌ از‌ بسیاري‌ به‌ هداف‌در‌کل‌چرخه‌عمر‌‌دستیابی‌

‌( BIM)ي‌مرتبط‌با‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمانطراحی‌اولیه،‌برنامه‌ها‌‌مرحلهدر‌‌د.‌‌ساختمان‌استفاده‌شو‌

کاربر‌‌به‌‌‌‌،‌برنامه‌هاي‌کاربردي‌‌این‌‌برخی‌از‌.‌‌ساختمان‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرندکلی‌‌‌می‌توانند‌براي‌ایجاد‌فرم

‌د.‌یا‌بالا‌به‌پایین‌ایجاد‌کن‌‌‌به‌بالا‌پاییناجازه‌می‌دهد‌تا‌یک‌ساختمان‌را‌با‌استفاده‌از‌رویکرد‌طراحی‌

به‌‌.‌‌ساختمان‌را‌ایجاد‌می‌کندبه‌عنصر،‌یک‌‌(،‌کاربر‌بر‌اساس‌عنصر‌‌14-2)شکل‌‌به‌بالا‌‌‌‌پایین‌‌براي‌رویکرد

و‌غیره‌قرار‌می‌گیرند‌تا‌زمانی‌‌‌‌کاذب‌‌،‌سقف‌اتطبق‌‌سپس‌‌،دیوارهاابتدا‌‌،‌‌پلان‌دو‌بعدي‌طور‌معمول‌در‌یک‌‌

‌.‌(Douglass, 2010)ودکه‌شکل‌کلی‌ساختمان‌مشخص‌ش

‌

‌
‌‌سپسسمت‌چپ(،‌‌‌ری)تصو‌دوبعدي‌ينما‌کیساختمان‌در‌‌یو‌خارج‌یداخل‌‌يوارهایبالا،‌د‌به‌ن‌یی‌پا‌یطراح‌کردی‌رو‌-14-‌2شکل

‌.‌(Douglass, 2010)راست(‌)‌کاذب‌کف،‌سقف‌و‌سقف‌ت،یپنجره‌ها‌و‌درها‌)وسط(،‌و‌در‌نها

‌
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شکل‌کلی‌‌.‌در‌این‌حالت،‌ابتدا‌‌می‌گیرد‌‌در‌بر‌‌را‌‌متفاوتیرویکرد‌‌‌‌،‌(15-2)شکل‌‌‌‌مدل‌سازي‌از‌بالا‌به‌پایین

به‌سطوح‌داخلی‌‌ها‌‌‌‌سقفها‌و‌‌‌‌دیوارها،‌کف‌‌:،‌و‌سپس‌عناصر‌ساختمانی‌مانندخواهد‌شدساختمان‌تعریف‌‌

‌.(Douglass, 2010)دن‌شویا‌خارجی‌اعمال‌می‌

 

‌
طبقه‌)وسط(‌و‌در‌ترسیم‌سمت‌چپ(،‌‌ری)تصو‌يسه‌بعد‌‌ينما‌کیساختمان‌در‌‌یشکل‌کل‌‌‌ن،ییپا‌بهبالا‌طراحی‌‌کردی‌رو‌-15-‌2شکل

 .‌(Douglass, 2010)دنشو‌یم‌‌فیپنجره‌ها‌و‌سقف‌)راست(‌تعر‌‌وارها،ید‌تینها

‌

سازي‌‌ مدل‌ از‌ رویکرداستفاده‌ اولیه‌‌با‌ طراحی‌ مرحله‌ در‌ پایین‌ به‌ انرژي‌‌،‌‌بالا‌ سازي‌ شبیه‌ براي‌ تواند‌ می‌

‌‌حجمی‌ساختمان‌می‌تواند‌بر‌عملکرد‌آن‌تاثیر‌بگذارد،‌در‌نتیجه‌یک‌مدل‌کلی‌‌شکل‌‌.‌‌ساختمان‌سودمند‌باشد‌

ساختمان‌را‌بدون‌مشخص‌‌مختلف‌‌انرژي‌فرم‌هاي‌‌‌‌نسبی‌‌‌عملکردساده،‌کاربر‌را‌قادر‌می‌سازد‌تا‌به‌سرعت‌‌

‌.(Douglass, 2010)مقایسه‌کندبه‌بالا،‌‌رویکرد‌طراحی‌پایینتوسط‌‌‌یات‌مورد‌نیازیکردن‌جز

‌

‌

 ن  ساختما یانرژ   یساز  هیشب یبرنامه ها  -2-3-2

 ؛مطالعه نی ا یبرامطرح شده 

 1توو-دوع -2-3-2-1

متحده‌‌‌‌الاتیا‌‌يکه‌در‌اصل‌توسط‌وزارت‌انرژبرنامه‌شبیه‌سازي‌انرژي‌ساختمان‌می‌باشد‌‌‌‌ک‌یاین‌نرم‌افزار‌‌

‌2یلارنس‌برکل‌‌ی‌مل‌‌شگاهی‌آزما‌ش،‌و‌با‌همکاري‌‌و‌همکاران‌‌رشی.‌ه‌ی‌ج‌‌‌مزیشده‌است‌و‌توسط‌ج‌‌‌تیحما‌

‌.‌(.Hirsch & Associates, n.d)توسعه‌داده‌شده‌است

‌

 

1) DOE-2 (Design Of Experiments) 

2) Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) 
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عمده‌‌‌‌راتییتغو‌‌‌‌شرفتی‌تحت‌پ‌‌،میلادي‌تاکنون‌‌1979آن‌در‌سال‌‌‌‌نسخه‌‌نیاز‌زمان‌انتشار‌نخستاین‌نرم‌افزار‌‌

‌‌،‌ساختمان‌ها‌‌‌يانرژبهینه‌سازي‌‌‌‌و‌‌یطراح‌‌‌يکشور‌برا‌‌40از‌‌‌‌شی‌حاضر‌در‌ب‌‌لقرار‌گرفته‌است.‌در‌حا‌‌‌اي

‌‌ی‌ساختمان‌استفاده‌مدر‌‌‌‌دی‌جد‌‌‌يها‌‌‌يفن‌آور‌‌ریتاث‌‌لیو‌تحل‌‌ه‌یو‌تجز‌‌يحفاظت‌از‌انرژ‌‌‌ي‌توسعه‌استانداردها

‌‌ي‌شده‌است‌و‌برا‌‌‌دییتأ‌‌موجود،‌‌يشده‌از‌ساختمان‌ها‌‌يریاندازه‌گ‌‌ياطلاعات‌با‌داده‌ها‌‌نیا‌صحت‌‌شود.‌‌

مورد‌استفاده‌قرار‌‌‌3رسی‌و‌برج‌س‌‌2یمرکز‌تجارت‌جهان‌‌،1دیکاخ‌سف‌‌ی‌نظیر:یها‌‌اختمانس‌‌لیو‌تکم‌‌‌یطراح‌

تر‌‌شده‌اند‌تا‌برنامه‌را‌کاربر‌پسند‌‌جادیا‌‌یخصوص‌‌‌يتوسط‌شرکت‌هاکاربري‌‌رابط‌‌‌‌20از‌‌‌‌شیب‌‌گرفته‌است.

‌.‌(.Hirsch & Associates, n.d)دننک

می‌کند.‌این‌بازه‌نشان‌دهنده‌‌‌‌يساز‌‌‌هیشب‌‌ه‌ساعترا‌در‌بازه‌هاي‌یک‌‌ساختمان‌‌انرژي‌مصرفی‌‌‌‌نرم‌افزاراین‌‌

چهار‌‌می‌دهد.‌این‌نرم‌افزار‌داراي‌‌‌‌انجامرا‌بر‌اساس‌آن‌‌محاسبات‌‌می‌باشد‌که‌برنامه‌‌زمان‌‌‌‌هاي‌‌‌گام‌‌‌طول

‌بود:‌‌ماژول‌

 4ساختمان‌‌فیپردازشگر‌زبان‌توص •

 5بارها‌)حرارتی‌و‌برودتی(‌پردازشگر •

 6گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌پردازشگر •

‌7کانیا‌پردازشگر •

‌‌کی‌و‌آن‌را‌به‌‌‌‌دریافت‌کرده‌‌توسط‌کاربررا‌‌‌ساختماناز‌‌‌هندسه‌وارد‌شده‌زبان‌توصیف‌ساختمان،‌‌پردازشگر‌‌

تشخ‌ قابل‌ تبد‌‌صیفرم‌ برنامه‌ برودتی(،کند.‌‌‌‌یم‌‌‌ل‌یتوسط‌ و‌ )حرارتی‌ بارها‌ و‌‌‌‌شیگرما‌‌يبارها‌‌پردازشگر‌

عوامل‌‌‌ریتحت‌تأث‌‌سرمایشو‌‌‌‌شیگرما‌‌يکند.‌بارها‌‌‌ی‌ساختمان‌محاسبه‌م‌‌يفضاها‌‌يرا‌برا‌‌یساعتسرمایش‌‌

و‌‌‌‌پوشش‌ساختمان‌‌قینفوذ،‌انتقال‌حرارت‌از‌طر‌‌‌د،یخورشموقعیت‌‌‌‌،‌ییآب‌و‌هوا‌‌طیشرا‌‌:لیاز‌قب‌‌ي‌متعدد‌

 می‌باشد.‌‌‌زاتیتجهسایر‌‌‌‌و‌یی،‌روشنادر‌خصوص‌ساعات‌حضور‌افراد‌در‌فضاها‌ي‌زیبرنامه‌رهمچنین‌

‌

1) White House 

2) World Trade Center 

3) Sears Tower 

4) Building Description Language (BDL) 

5) LOADS 

6) HVAC 

7) ECON 
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بر‌‌ها‌را‌‌‌‌ستمیساین‌‌‌‌هیو‌ثانو‌‌هیاول‌‌زاتیاندازه‌تجهو‌‌‌‌يساز‌‌هیشبپردازشگر‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع،‌‌

محاسبه‌‌‌‌يبرامرحله‌قبل)پردازش‌بارها(‌انجام‌می‌دهد.‌پردازشگر‌ایکان،‌‌‌‌شده‌در‌‌‌حاسبهم‌‌داده‌هاياساس‌‌

کلی‌‌‌‌ییصرفه‌جو‌‌ای‌‌یدر‌طراح‌‌‌ییصرفه‌جو‌‌،يدر‌انرژ‌‌ییلحاظ‌صرفه‌جوبه‌‌ساختمان‌‌‌‌ک‌ی‌‌نهیعملکرد‌هز

‌.‌(.Lawrence Berkeley National Laboratory, n.d)شود‌ی‌م‌استفاده

همراه‌‌‌به‌‌حرارتی‌منطقه‌‌‌‌ینچند‌با‌‌‌‌ییساختمان‌ها‌‌قیدق‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجز‌در‌‌‌‌ییتوانانرم‌افزار،‌‌‌‌نی‌ا‌‌عمده‌‌تیمز

نسبت‌به‌سایر‌‌‌از‌زمان‌‌يدر‌کسردر‌این‌نرم‌افزار،‌‌‌يساز‌‌‌هیشبآن‌می‌باشد.‌اجراي‌‌نان‌یاطم‌یتسرعت‌و‌قابل

)نرم‌افزار‌سوم‌شخص‌‌ط‌یمحاگر‌‌‌‌این‌است‌که‌‌برنامهمعایب‌‌از‌‌‌‌یک‌یشود.‌‌‌‌یمانجام‌‌‌‌يساز‌‌هیشب‌‌‌يبرنامه‌ها

-‌2شکل)‌‌.(IBPSA-USA, n.d.-c)اشدمی‌باز‌تخصص‌‌‌‌یی‌سطح‌بالا،‌نیازمند‌‌ردیمورد‌استفاده‌قرار‌نگ‌‌توسعه‌یافته(

 (‌تصویري‌شماتیک‌را‌از‌نرم‌افزار‌فوق‌نشان‌می‌دهد.‌16

‌
 

‌.DOE-2تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌‌-16-2شکل‌
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‌1انرژی پلاس -2-3-2-2

‌‌ي‌ها‌‌یژگی‌از‌و‌‌‌یبیکه‌ترکبرنامه‌شبیه‌سازي‌انرژي‌ساختمان‌است‌‌از‌‌‌‌يتر‌دینسل‌جد‌نرم‌افزار‌انرژي‌پلاس‌‌

‌‌ستمیو‌س‌‌برودتی‌ساختمان‌‌‌-حرارتی‌‌ي‌تحلیل‌بارهاتجزیه‌و‌‌و‌برنامه‌‌‌‌DOE-2از‌جمله‌‌‌‌برنامه‌هاي‌پیشین

نرم‌‌‌‌مانندتوسعه‌یافته‌است.‌نرم‌افزار‌انرژي‌پلاس‌ه‌‌3ي‌نویلیتوسط‌دانشگاه‌امی‌باشد‌که‌‌‌‌2یکینام‌یترمود‌‌‌هاي

نرم‌افزار‌انرژي‌،‌‌‌‌DOE-2نرم‌افزار‌‌است.‌بر‌خلافکل‌ساختمان‌‌‌‌يانرژ‌‌‌ي‌ساز‌‌هیبرنامه‌شب‌‌‌ک‌ی‌،‌‌DOE-2افزار‌‌

با‌دقت‌‌دهد‌تا‌‌‌‌ی‌به‌برنامه‌اجازه‌مقابلیت‌‌‌‌نیساعت‌را‌دارد.‌ا‌‌‌یک‌‌ری‌ز‌‌یزمان‌‌گام‌هاياستفاده‌از‌‌‌‌ییتواناپلاس‌‌

مربوط‌‌محاسبات‌‌همچنین‌‌و‌‌دستگاه‌ها‌و‌سیستم‌ها‌‌اندازه‌‌‌‌تعیین‌‌ي،‌که‌برا‌هافضا‌‌ي‌دما‌‌ینیب‌‌شی‌پبالاتري‌به‌‌

ستم‌ها‌و‌یاز‌س‌‌یتواند‌برخ‌‌یم‌‌‌انرژي‌پلاس‌‌يساز‌‌هی‌موتور‌شب،‌بپردازد.‌‌دارد‌‌تیاهمبه‌سطح‌آسایش‌افراد‌‌

کند.‌‌‌‌يساز‌‌ه‌ی،‌شبمحاسبه‌آن‌نمی‌باشندمشابه‌قادر‌به‌‌‌‌يبرنامه‌ها‌‌سایر‌و‌‌  DOE-2نرم‌افزار‌‌‌‌را‌که‌‌ییرفتارها

‌‌ستمی،‌سیجذب‌عناصر‌ساختمان‌عدم‌‌جذب‌رطوبت‌و‌‌‌‌،ها‌‌ستمیس‌‌انهیشامل‌کنترل‌واقع‌گراقابلیت‌ها‌‌‌‌نیا

‌.(Crawley et al., 2001)مناطق‌می‌باشد‌‌ن‌یب‌‌يهوا‌‌انیجر‌همچنین‌‌خنک‌کننده‌و‌‌‌‌ي‌ها‌‌ستمیسو‌‌‌‌شیگرما‌‌‌هاي

‌‌،‌ی‌کند.‌روش‌تعادل‌حرارت‌‌‌ی‌استفاده‌م‌‌‌یاز‌روش‌تعادل‌حرارت‌‌،فضا‌‌ي‌محاسبه‌دما‌‌ي‌برانرم‌افزار‌انرژي‌پلاس‌‌

روش‌‌سایر‌‌تر‌از‌‌‌‌دهیچی‌روش‌پ‌‌نیکند.‌اگر‌چه‌ا‌‌یمحاسبه‌م‌‌‌یرا‌در‌هر‌گام‌زمان‌‌انتقال‌گرما‌تابش‌و‌‌‌‌ندیفرآ

می‌باشد.‌‌‌‌ي‌ساده‌سازاساس‌کار‌آن،‌است،‌اما‌هنوز‌‌مشابه‌‌‌يساز‌‌هیشب‌نرم‌افزارهاياستفاده‌شده‌توسط‌‌يها

فضا‌در‌جریان‌می‌‌در‌تمام‌‌‌‌کنواختی‌‌يدما‌‌‌جهیهمزاد‌شده‌و‌در‌نت‌‌یهوا‌به‌خوب‌‌‌کهکند‌‌‌‌یروش‌فرض‌م‌‌نیا

این‌روش‌‌‌‌،وجود‌‌ن‌یبا‌ا.‌‌باشد‌‌4یمحاسبات‌‌‌تالایسدینامیک‌‌‌‌بر‌‌ی‌روش‌مبتن‌‌تواند‌‌یم‌‌‌،بهتر‌‌ن‌یگزی‌جا‌‌‌ک‌ی‌.‌‌باشد

 .‌(Crawley et al., 2001)ه‌داردی‌را‌به‌همراقابل‌توجه‌‌یدگیچیپو‌‌محاسبات‌شیافزا

‌‌یک‌‌ریز‌‌یزمان‌‌‌گام‌هاي‌‌در‌‌ساختمانانرژي‌کل‌‌‌‌يساز‌‌هیقادر‌به‌شب‌‌نکهیعلاوه‌بر‌انرم‌افزار‌انرژي‌پلاس‌‌

،‌به‌طور‌‌مشابهي‌‌برنامه‌ها‌‌رینسبت‌به‌سا‌نیز‌می‌باشد.‌این‌نرم‌افزار‌‌عمده‌‌‌‌تیمز‌‌ینچند‌‌‌يساعت‌است،‌دارا

‌‌تا‌دهد‌‌‌‌یقرار‌گرفته‌است.‌ساختار‌مدولار‌آن‌اجازه‌م‌‌‌د‌ییتاو‌‌‌‌شی‌مورد‌آزما‌‌یواقع‌‌ي‌با‌داده‌ها‌اي‌‌گسترده‌‌

‌شوند.‌‌به‌نرم‌افزار‌اضافهو‌‌جاد‌یا‌،يساز‌‌هیشبقابلیت‌هاي‌بیشتر‌‌‌يبرا‌دیجد‌‌ابزارهاي‌توسعه

1) EnergyPlus 

2) Building Loads Analysis and System Thermodynamics (BLAST) 

3) University of Illinois at Urbana-Champaign 

4) Computational Fluid Dynamics (CFD) 
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آب‌و‌هوا‌با‌اطلاعات‌موجود‌در‌سراسر‌‌‌يکتابخانه‌ها‌‌نی‌از‌گسترده‌تر‌‌ی‌کی‌این‌نرم‌افزار‌داراي‌‌‌‌ت،‌یدر‌نها‌

)نرم‌‌شخص‌ثالثکاربري‌‌رابط‌‌‌‌ک‌ی‌‌‌استفاده‌ازبدون‌‌،‌نرم‌افزار‌انرژي‌پلاس‌‌‌‌DOE-2همانند‌می‌باشد.‌‌جهان‌‌

‌‌ی‌طولان‌‌‌تا‌نسبدر‌این‌نرم‌افزار‌‌‌‌يساز‌‌هیزمان‌شبهمچنین‌‌و‌‌‌‌است‌‌ییمهارت‌بالا‌‌مندازینافزار‌توسعه‌یافته(،‌‌

‌(‌تصویري‌شماتیک‌را‌از‌نرم‌افزار‌فوق‌نشان‌می‌دهد.‌17-‌2شکل)‌.(IBPSA-USA, n.d.-d)خواهد‌بود

‌

‌

‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌انرژي‌پلاس.‌-17-2شکل‌

‌
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 1اتودسک اکوتکت -2-3-2-3

همچنین‌و‌‌‌‌2برنامه‌مستقل‌‌ک‌یاست‌که‌به‌عنوان‌‌‌‌ریانعطاف‌پذ‌‌يساز‌‌هیابزار‌شب‌‌ک‌ی‌نرم‌افزار‌اتودسک‌اکوتکت‌‌

‌‌توان‌با‌مدل‌‌‌یکند.‌هندسه‌ساختمان‌را‌م‌‌‌یم‌‌عمل‌‌يانرژ‌‌ي‌ساز‌‌هیشب‌‌ي‌برنامه‌هاسایر‌‌‌‌يبرا‌‌يمنبع‌ورود‌یک‌‌

‌‌د‌وار‌‌‌‌DXF4ای‌‌‌‌gbXML3يآن‌را‌با‌استفاده‌از‌فرمت‌ها‌‌اینکه‌‌ای،‌‌نمود‌‌جادیاساز‌سه‌بعدي‌خود‌نرم‌افزار‌‌

می‌‌‌‌نهیو‌هز‌‌یصوت‌‌،ییروشنا‌‌،یحرارت‌‌،‌يدیخورش‌‌يها‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هی‌تجزقابلیت‌هاي‌این‌نرم‌افزار‌شامل:‌‌ .کرد

نیازهاپاسخ‌‌‌‌ي‌که‌براباشد،‌‌ تر،‌‌‌‌قیمطالعات‌دق‌‌يبرا.‌‌مناسب‌هستندطرح‌‌‌‌هیاول‌‌یدر‌مرحله‌طراح‌‌‌گویی‌به‌

یا‌انرژي‌پلاس‌که‌محاسبات‌انرژي‌را‌‌‌‌5نظیر‌اکوئست‌‌ی‌ی‌توان‌به‌برنامه‌ها‌ی‌ممان‌را‌هندسه‌ساختو‌‌‌‌اطلاعات

‌.(Autodesk Inc., 2010)کرد‌ر‌صادانجام‌می‌دهند،‌‌ی‌ساعتدر‌گام‌هاي‌زمانی‌

 

‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اتودسک‌اکوتکت.‌-18-2شکل‌
‌بررسی‌کند.سال‌طول‌ساختمان‌را‌در‌تمام‌گی‌حرکت‌سایه‌چگوندهد‌تا‌‌یکاربر‌اجازه‌مکه‌به‌‌دیخورش‌ریمس‌لیو‌تحل‌هیتجز

‌

1) Autodesk Ecotect 

2) Stand-alone Application 

3) Green Building Extensible Markup Language (gbXML) 

4) Drawing Exchange Format (DXF) 

5) eQuest (Building Energy Simulation Software) 
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 1اکوئست -2-3-2-4

و‌‌‌‌ر‌گرفته‌استمورد‌استفاده‌قرا‌‌ي‌که‌به‌طور‌گسترده‌اانرژي‌می‌باشد‌‌‌‌يساز‌‌‌هی‌برنامه‌شب‌‌کی‌این‌نرم‌افزار‌‌

،‌‌مالکان،‌اپراتورها،‌‌ها‌‌آن‌شامل‌طراحان‌ساختمان‌‌‌انکاربر‌‌اساس‌به‌صورت‌آزاد‌در‌دسترس‌عموم‌قرار‌دارد.‌‌

‌می‌باشند.‌ها‌و‌محققان‌‌دانشگاه‌،تنظیم‌آیین‌نامه‌ها‌نی،‌متخصصLEEDو‌‌يمشاوران‌انرژ‌

‌‌ت‌ی‌کند.‌مز‌‌‌یاستفاده‌م‌‌‌ي‌ساز‌‌هیبه‌عنوان‌موتور‌شبDOE-2.2 ‌‌است‌که‌از‌‌کاربري‌‌رابط‌‌‌کی‌‌این‌نرم‌افزار

استفاده‌از‌پیش‌‌‌‌ان،یمبتد‌‌ي‌برامی‌باشد.‌‌در‌سه‌سطح‌مختلف‌‌ي‌‌تجربه‌کاربرتطبیق‌‌‌‌ییتوانا،‌‌برنامه‌‌نیعمده‌ا‌

م‌‌‌شماتیک‌‌ی‌طراح‌فرض‌‌ داده‌ها‌که‌‌دهد‌‌‌‌یاجازه‌ از‌ استفاده‌ با‌ ا‌‌‌يورود‌‌‌يساختمان‌ ‌ابزارجاد‌شود.‌‌یساده‌

از‌اطلاعات،‌قادر‌‌‌‌بالاتريسطح‌‌می‌دهد‌تا‌با‌وارد‌نمودن‌‌اجازه‌‌‌‌شرفتهیپ‌‌وکاربران‌متوسط‌‌به‌‌‌‌ی‌توسعه‌طراح‌

بررسی‌و‌کنترل‌‌ انجام‌‌ساختمان‌‌يپارامترها‌‌یتمامبه‌ با‌ انطباق‌ قابلیت‌ افزار‌ نرم‌ این‌ به‌‌‌‌يساز‌‌هیشب‌‌باشند.‌

‌‌ي‌مدل‌هادارد.‌از‌معایب‌این‌برنامه‌می‌توان‌‌را‌‌‌‌يو‌مطالعات‌پارامترگانه‌‌چنداجراي‌‌،‌‌صورت‌تک‌مرحله‌اي

توان‌به‌سطوح‌محدب‌‌‌‌ی‌نور‌روز‌را‌فقط‌م‌‌ن،‌یعلاوه‌بر‌ارا‌نام‌برد.‌‌‌‌ی‌عیطب‌‌هینفوذ‌و‌تهو‌‌ن،یاتصال‌زم‌‌‌ساده‌

‌.‌(IBPSA-USA, n.d.-e)داردنلعاب‌‌با‌پوشش‌‌سطوح‌ق‌یاز‌طر‌نور‌را‌قابلیت‌انتقالو‌‌‌نمود‌اعمال‌‌

‌
‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اکوئست.‌‌-19-2شکل‌

‌نرم‌افزار.‌‌دو‌طبقه‌در‌يساختمان‌ادار‌مدل‌سازي‌نمونه‌از‌کی

1) eQuest 
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 1ترانسیس -2-3-2-5

‌ستم‌یرفتار‌س‌‌يساز‌‌هیشب‌‌ياست‌که‌برا‌‌انعطاف‌پذیر‌‌اریبس‌‌یکیگراف‌‌ينرم‌افزار‌‌ط‌ی‌مح‌‌ک‌ی‌این‌برنامه‌داراي‌‌

آن‌به‌منظور‌‌‌‌ي‌ساز‌‌هیشبقابلیت‌‌از‌‌‌‌کاربران‌‌به‌اتفاق‌‌بی‌قر‌‌تیکه‌اکثر‌‌ی‌شود.‌در‌حال‌‌ی‌استفاده‌م‌‌‌2گذرا‌‌يها

تواند‌‌‌‌یهمان‌اندازه‌م‌‌هببهره‌می‌برند،‌این‌نرم‌افزار‌‌‌ی‌ک‌یو‌الکتر‌‌یحرارت‌‌يانرژ‌‌ي‌ها‌‌ستمیعملکرد‌س‌‌یابیارز

ساز‌‌يبرا جر‌‌‌ا‌یپو‌‌يها‌‌ستمیس‌‌ر‌یسا‌‌يمدل‌ قرار‌‌‌‌ی‌کی‌ولوژیب‌‌يندهای‌آفر‌‌ا‌ی‌‌ک‌یتراف‌‌ان‌یمانند‌ استفاده‌ مورد‌

‌.‌(.TRNSYS, n.d)ردیگ

‌‌ي‌است‌که‌از‌مدل‌ها‌‌ییکتابخانه‌از‌اجزا‌‌ک‌ی‌و‌‌‌‌يساز‌‌هیموتور‌شب‌‌کی‌‌‌،یکیرابط‌گراف‌‌کینرم‌افزار‌داراي‌‌این‌‌

‌‌ي‌انرژ،‌‌(HVAC) سیستم‌هاي‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوعاستاندارد‌‌‌‌زاتیتجهتا‌‌مختلف‌‌‌‌ي‌ساختمان‌ها

(‌تصویري‌شماتیک‌‌20-2شکل)‌‌‌.(IBPSA-USA, n.d.-f)می‌کندپشتیبانی‌‌‌‌نوین‌‌‌يها‌‌ي‌ور‌او‌فن‌‌ریپذ‌‌دیتجد‌‌‌يها

 را‌از‌نرم‌افزار‌فوق‌نشان‌می‌دهد.‌

‌

‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌ترانسیس.‌‌-20-2شکل‌

 

‌

 

1) TRNSYS (TRaNsient SYstem Simulation Program) 

2) Transient Systems 
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 1دیزاین بیلدر -2-3-2-6

‌‌ه‌یموتور‌قدرتمند‌شبیک‌‌با‌‌کاربري‌‌‌‌رابط‌‌‌ک‌ی‌ترکیبی‌از‌‌‌‌،نرم‌افزار‌اکوئستبه‌‌‌‌هیشبنرم‌افزار‌دیزاین‌بیلدر‌‌

کند.‌هندسه‌ساختمان‌را‌‌‌‌ی‌استفاده‌م‌انرژي‌پلاس‌‌‌‌شرفتهیپ‌‌از‌نسخه،‌‌‌‌DOE-2يحال‌به‌جا‌‌نیبا‌ا‌‌است،‌‌يساز

برنامه‌مدل‌‌‌‌ک‌ی‌‌‌زا،‌‌gbXMLاز‌طریق‌فایل‌با‌فرمت‌‌‌‌ا‌یکرد،‌‌‌‌جادیامدل‌ساز‌گرافیکی‌نرم‌افزار‌‌‌‌توان‌در‌‌‌ی‌م

‌‌ساختمان‌به‌یک‌بلوک‌از‌‌کل‌ساختمان،‌‌را‌در‌‌‌‌راتیید‌تغنتوان‌‌ی‌م‌داده‌هاي‌این‌فایل‌‌.‌‌نمودوارد‌‌‌‌ي‌معمار‌‌‌ي‌ساز

‌.(.DesignBuilder, n.d)نماینداعمال‌‌یمنطقه‌حرارت‌‌‌ک‌ی‌‌ای

‌

 
‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌دیزاین‌بیلدر.‌-21-2شکل‌

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌شده‌نرم‌افزار‌‌رندر‌طیکه‌در‌مح‌یساختمان‌مسکوننمونه‌از‌‌کی

‌

1) DesignBuilder 
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 1اتودسک گرین بیلدینگ استودیو -2-3-2-7

‌‌ي‌انرژ‌‌يساز‌‌ه‌یشب‌‌يبرا‌‌DOE-2.2بر‌وب‌است‌که‌از‌موتور‌‌یبرنامه‌مبتن‌‌ک‌ی‌‌(GBS)سبز ساختمان‌‌يویاستود

،‌‌2براي‌نرم‌افزارهاي‌اتودسک‌رویتاین‌سرویس‌ابري،‌توانایی‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌را‌‌.‌‌کند‌‌یاستفاده‌م‌

‌‌ی‌اطلاعاتتجزیه‌و‌تحلیل،‌‌‌‌ن‌یا.‌‌a)-USA, n.d.-(IBPSAم‌می‌کند،‌فراه4و‌اتودسک‌فرم‌ایت‌‌3اتودسک‌این‌سایت

‌‌یموارد‌فراهم‌مسایر‌‌و‌‌‌‌مصالح‌‌‌يها‌‌نهیساختمان،‌اثرات‌کربن،‌مصرف‌آب،‌هز‌‌ي‌را‌در‌مورد‌استفاده‌از‌انرژ

‌‌ی‌مهمچنین‌‌‌‌کرد.‌‌‌سهیمقا‌‌عیسر‌‌‌يریگ‌‌م‌یتصمرا‌به‌منظور‌‌‌‌ن‌یگزی‌جا‌‌هاي‌‌‌ح‌طربا‌این‌اطلاعات‌می‌توان‌‌کند.‌‌

برنامه‌هاي‌شبیه‌‌‌ریداد‌که‌ساده‌تر‌از‌سا‌‌رییبر‌وب‌تغ‌‌یمبتن‌‌کاربري‌رابط‌‌ک‌ی‌ساختمان‌را‌در‌‌‌‌يتوان‌پارامترها‌

ه‌شده‌‌یارا‌‌ات‌ییقادر‌به‌وارد‌کردن‌سطح‌جز،‌‌ساده‌‌يرابط‌کاربر‌سازي‌انرژي‌ساختمان‌می‌باشد.‌با‌وجود‌این‌‌

نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌را‌توان‌‌‌‌یم‌‌‌هر‌چند؛‌‌برنامه‌هاي‌شبیه‌سازي‌انرژي‌ساختمان‌خواهیم‌بود‌‌ریتوسط‌سا‌

که‌قادر‌به‌محاسبه‌مصرف‌انرژي‌در‌گام‌هاي‌‌‌‌يساز‌‌هیشب‌‌يبرنامه‌هاسایر‌‌به‌‌خروجی‌‌‌‌يها‌‌ل‌یافدر‌قالب‌‌

‌.(Autodesk Inc., n.d.-a)صادر‌کردزمانی‌ساعتی‌می‌باشند،‌

‌

‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اتودسک‌گرین‌بیلدینگ‌استودیو.‌-22-2شکل‌
‌نشان‌داده‌شده‌است.‌نرم‌افزار‌‌طیکه‌در‌مح‌ی‌ساختمان‌مسکوننمونه‌از‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌‌کی

1) Autodesk Green Building Studio (GBS)    3) Autodesk Insight 360 

2) Autodesk Revit      4) Autodesk FormIt 360 
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 1اتودسک این سایت -2-3-2-8

درگیر‌‌‌‌يها‌‌میمعماران‌و‌ت‌به‌‌‌‌خود،‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجز‌‌شرفتهیپ‌‌يموتورهااین‌سرویس‌مبتنی‌بر‌وب،‌با‌کمک‌‌

‌‌ادغام‌با‌‌‌قی‌از‌طرداشته‌باشند.‌‌‌‌یدسترسپروژه‌‌‌‌عملکردناشی‌از‌‌‌‌يبه‌داده‌ها‌تا‌‌‌‌دهد‌‌ی‌م‌‌را‌‌یی‌تواناپروژه‌این‌‌

انجام‌شده‌به‌واسطه‌‌‌يها‌‌هیها‌و‌توص‌‌یی‌به‌راهنما‌‌می‌مستق‌‌یدسترس‌‌همچنین‌‌وفرم‌ایت‌‌و‌‌‌‌نرم‌افزار‌رویت

بهتر‌‌‌‌جیکه‌به‌نتا‌‌ي‌توانند‌با‌درک‌عناصر‌‌ی‌قابل‌اعتماد،‌معماران‌م‌‌ي‌ساز‌‌‌ه‌یشب‌‌يموتورها‌و‌‌‌‌صنعت‌‌ي‌ارهایمع

بپردازند.‌برخی‌از‌قابلیت‌هاي‌‌‌‌یکند،‌به‌روند‌طراح‌‌‌یکمک‌م‌‌‌آنعملکرد‌ساختمان‌در‌سراسر‌چرخه‌عمر‌‌

 این‌سرویس‌بدین‌شرح‌می‌باشند:‌

 ي‌و‌فاکتور‌هاي‌اجراییانرژ‌نهیمحدوده‌هز •

 طرح‌يوهایسنار‌‌عیسر‌‌سهیمقا •

 2موتور‌پیشرفته‌انرژي‌پلاسبا‌‌سرمایشو‌‌‌شیگرما‌‌يبارها‌محاسبه‌ •

 کی‌فتوولتائ‌يانرژ‌دیو‌تول‌يد‌یتابش‌خورش •

‌.(IBPSA-USA, n.d.-b)خودکارو‌مستندات‌‌يزیقابل‌برنامه‌ر‌نورپردازي‌جینتا •

‌

‌تصویر‌شماتیک‌از‌نرم‌افزار‌اتودسک‌این‌سایت.‌‌-23-2شکل‌
 نشان‌داده‌شده‌است.‌نرم‌افزار‌‌طیکه‌در‌مح‌ی‌ساختمان‌مسکوننمونه‌از‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌‌کی

1) Autodesk Insight 360    2) EnergyPlus 
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 سابقه پژوهش ها و مطالعات انجام گرفته داخلی -2-4

تاخیرهاي‌طولانی‌مدت‌‌بهره‌وري‌پایین،‌سطح‌بالاي‌ضایعات‌ساختمانی،‌افزایش‌هزینه‌هاي‌دوباره‌کاري‌و‌‌

در‌تکمیل‌پروژه‌هاي‌ساختمانی،‌هنوز‌هم‌از‌مشکلات‌عمده‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌در‌ایران‌است.‌این‌امر‌‌

،‌در‌‌1عمدتا‌ناشی‌از‌تسلط‌روش‌هاي‌سنتی‌و‌عدم‌توجه‌به‌مزایاي‌استفاده‌از‌فناوري‌اطلاعات‌و‌ارتباطات

‌.‌(Hosseini et al., 2016)باشدتحویل‌پروژه‌هاي‌ساختمانی‌می‌

یافته‌هاي‌.‌‌در‌ایران‌است BIM عدم‌حمایت‌توسط‌سیاست‌گذاران‌یک‌مانع‌عمده‌براي‌پذیرشهمچنین،‌‌

موانعمشابه‌‌‌‌مطالعات‌ روي‌ ساختمان‌‌‌‌بر‌ اطلاعات‌ سازي‌ مالزمدل‌ و‌‌‌(Zahrizan et al., 2013)يدر‌

 پذیرش‌افزایش‌ترویج‌سطوح‌‌نقش‌دولت‌در‌‌نشان‌دهنده‌برجسته‌بودن‌‌نیز‌‌‌‌(Abubakar et al., 2014)نیجریه

BIM به‌این‌معنی‌که‌شرکت‌هاي‌ساختمانی‌در‌ایران،‌همانند‌سایر‌‌ز‌بوده‌است.‌‌در‌صنعت‌ساخت‌و‌سا

کشورهاي‌در‌حال‌توسعه،‌معمولا‌باید‌با‌الزامات‌سیاست‌گذاران‌مطابقت‌داشته‌باشند،‌زیرا‌کسب‌و‌کارشان‌‌

از‌.‌(Hosseini et al., 2016)به‌شدت‌به‌بودجه‌اختصاص‌یافته‌به‌کارهاي‌ساختمانی‌بخش‌دولتی‌وابسته‌است

افزایش‌(‌به‌منظور‌‌BIMفناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان)‌‌‌قابلیت‌هاي‌متنوعاستفاده‌از‌‌سوي‌دیگر،‌‌

مطالعات‌‌ در‌ ساز‌ و‌ ساخت‌ هاي‌ سایت‌ در‌ وري‌ بهره‌ و‌ شده‌‌بومی‌‌عملکرد‌ مشاهده‌ مختلف‌ کشورهاي‌

‌.(Azhar, 2011)تاس

 باعث‌ که فکري‌ وري،‌حصارهاي بهره افزایشدر‌راستاي‌‌ گذاري هدف‌ و‌ ساخت صنعت‌ در رکود ایجاد با

 ابزارهاي از یکی‌ .شد شکستهگردد،‌‌ تلقی فناورانه پیشرفت بدون و سنتی صنعت یک‌صنعت،‌‌ این بود شده

از‌‌ استفاده گفت می‌توان که است‌‌(BIM) ساختمان اطلاعات سازي مدل‌،صنعت این در استفاده مورد جدید

 توسعه‌ و بوده‌ گسترش در‌حال‌  CADبرابر‌نسبت‌به‌ابزارهاي‌قدیمی‌این‌صنعت‌مانند‌‌ چندین‌ سرعتی با‌ آن

 در‌تحقیقات که حدي‌ تا است نکرده‌ پیدا ایران‌نمود ساخت‌ صنعت‌ در‌ آن‌‌‌ازده‌‌استفا حال، این خواهد‌یافت.‌با

اجرایی‌در‌زمینه‌مصرف‌انرژي‌و‌روش‌هاي‌بهینه‌سازي‌آن‌در‌ساختمان‌با‌استفاده‌از‌‌ نمونه‌،‌‌نیز شده‌ انجام

تحقیقاتی‌در‌خصوص‌این‌فناوري،‌‌ مطالعات بیشترین و‌ ،‌مشاهده‌نگردید(BIM)مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان

‌.‌بوده‌است شده اجرا هاي نقشه‌ یا فرضیات به مربوط

‌

 

1) Information Communication Technology (ICT) 
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 سازی اطلاعات ساختمان در ایران مدلفناوری موانع پذیرش  -2-4-1

 سازی اطلاعات ساختمان مدلمحرک های پذیرش  -2-4-1-1

به‌کارگیري‌‌براي‌موانع‌‌آیتم‌هاي‌مورد‌بررسی‌‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌طبق‌یک‌مطالعه‌انجام‌شده،‌سنجش‌پایایی‌‌

‌‌که‌،‌شد‌‌‌92/0ضریب‌آلفاي‌کرونباخ‌مقدارمنجر‌به‌‌،‌‌مورد(‌13)شامل‌‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌

این‌‌می‌باشد.‌‌‌‌‌‌7/0پذیرفته‌شدهمقدار‌‌اقل‌‌حد‌‌،(Nunnally & Bernstein, 1994)1سنجی‌‌نظریه‌روان‌‌بر‌اساس

 ,.Hosseini et al)تاین‌مطالعه‌انجام‌شده‌اس‌قابلیت‌اطمینان‌اندازه‌گیري‌هایی‌است‌که‌در‌امر‌نشان‌دهنده‌

(،‌بر‌اساس‌ضریب‌‌2-2موارد‌نشان‌دهنده‌موانع‌استفاده‌از‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌جدول)‌‌‌.(2016

رتبه‌بندي‌شده‌اند.‌این‌روش‌استفاده‌از‌ضریب‌تغییر،‌حاصل‌تقسیم‌انحراف‌استاندارد‌با‌نمره‌میانگین‌‌‌‌2تغییر

‌‌ست‌و‌در‌تحقیقات‌ساختمانی‌نیز‌پذیرفته‌شده‌ا،‌‌(Sheskin, 2003)شدهمی‌باشد‌که‌استفاده‌از‌آن‌توصیه‌‌

(Hosseini et al., 2016)‌.‌

   𝐶𝑉 =
Std.  Deviation

Mean
(‌1-2رابطه‌)      

‌CVضریب‌تغییر=‌

‌Std. Deviationانحراف‌استاندارد=‌

 Meanمیانگین=‌

 

‌انحراف‌استاندارد‌بر‌اساس‌رابطه‌زیر‌تعریف‌می‌شود.‌

   Std.  Deviation = √∑(𝑥−𝑀𝑒𝑎𝑛)2

N
(‌2-2رابطه‌)     

 Std. Deviationانحراف‌استاندارد=‌

‌x=‌مقدار‌نمونه‌براي‌متغییرها

 Meanمیانگین=‌

 N=‌تعداد‌شرکت‌کننده)اندازه‌نمونه(‌

‌

‌

1) Psychometric Theory 

2) Coefficient of Variation (CV) 
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‌.‌(Hosseini et al., 2016)ایران‌از‌‌صنعت‌ساخت‌و‌س‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌دراهمیت‌نسبی‌موانع‌‌-2-2جدول‌

رتبه  

 بندی

تعداد  

شرکت  

 کنندگان

 میانگین
انحراف 

 استاندارد

ضریب  

 ییرتغ
 موانع

‌سیاست‌گذاران‌ساختمانیسوي‌عدم‌حمایت‌و‌انگیزه‌از‌‌1‌38‌78/4‌43/1‌299/0

‌عدم‌آگاهی‌از‌مبناي‌شروع‌به‌کار‌2‌40‌50/4‌41/1‌314/0

‌مورد‌نیاز‌آموزش‌هاي‌عدم‌دسترسی‌به‌‌‌3‌39‌28/4‌46/1‌342/0

‌ BIM استانداردها‌و‌کدهاي‌صنعتعدم‌دسترسی‌به‌‌‌4‌39‌59/4‌66/1‌362/0

‌بسته‌هاي‌لازمو‌خرید‌نرم‌افزار‌‌هاي‌مرتبط‌با‌هزینه‌5‌38‌84/3‌40/1‌365/0

‌روش‌ها‌و‌گردش‌کار‌‌،شیوه‌ها‌‌درریشه‌اي‌مورد‌نیاز‌تغییرات‌‌6‌39‌12/4‌54/1‌373/0

‌گذاري‌کم‌بازده‌‌سرمایهیک‌به‌عنوان‌‌،BIMنگرش‌به‌‌7‌40‌55/3‌35/1‌382/0

‌پروژه‌ها‌‌کشور‌در ICT امکانات‌و‌ساختار‌اینترنتی‌عدم‌وجود‌‌8‌39‌23/4‌64/1‌388/0

‌هزینه‌ارتقاء‌سخت‌افزاري‌9‌40‌87/3‌55/1‌401/0

‌عدم‌خرید‌از‌سایر‌معاملات‌در‌بازار‌10‌40‌10/4‌66/1‌405/0

‌نیروي‌متخصصبه‌‌‌عدم‌دسترسی‌11‌39‌74/3‌55/1‌414/0

‌‌BIMمزایايعدم‌اثبات‌‌12‌40‌60/3‌49/1‌416/0

13‌38‌05/3‌46/1‌481/0‌
از‌‌ مندي‌ فعلی‌‌رضایت‌ هاي‌ و‌‌اجرايروش‌ ها‌ سرمایه‌‌‌‌پروژه‌

‌BIMگذاري‌غیر‌ضروري‌

‌نامعتبر‌‌-‌-‌-‌14‌33

 

(Rank = بندي‌‌رتبه‌‌‌ , Coefficient of Variation (CV) =ضریب‌تغییر‌ , Std. Deviation= ‌انحراف‌استاندارد  , Mean= ‌میانگین‌ , 

‌N= ‌تعداد‌شرکت‌کنندگان‌‌ , Barriers= ‌‌موانع ) 
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پذیرش‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌ایران‌‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌و‌تحلیل‌موانع‌‌(‌‌2-2)‌‌جدول

می‌‌‌‌استنباط‌‌(2-‌2)‌جدول‌‌‌‌ازهمانطور‌که‌‌کرد.‌‌به‌طور‌مختصر‌بیان‌‌را‌بر‌اساس‌نمونه‌کلی‌پاسخ‌دهندگان‌‌

حمایت‌و‌عدم‌وجود‌انگیزه‌‌عدم‌‌،‌‌ساخت‌و‌ساز‌ایرانمتخصصان‌‌براي‌‌‌‌BIMپذیرش‌‌،‌مهم‌ترین‌مانع‌‌شود

‌.‌توسط‌سیاست‌گذاران‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌بود BIM براي‌ترویج

در‌‌‌‌BIMپذیرش‌‌عدم‌شناخت،‌آگاهی‌و‌تجربه‌در‌‌،‌اشاره‌به‌‌دوم،‌سوم‌و‌چهارمرتبه‌هاي‌‌موانع‌‌ترین‌‌‌‌مهم

‌گام‌بردارند.‌‌ BIM در‌اتخاذبا‌احتیاط‌بیشتري‌‌شرکت‌هاشده‌‌‌،‌که‌باعث‌دارند‌ایران

و‌هزینه‌هاي‌مرتبط‌‌ات‌‌در‌برابر‌تغییرمقاومت‌شرکت‌هاي‌ساختمانی‌‌اشاره‌به‌‌‌‌،پنجم‌تا‌نهمهاي‌‌موانع‌رتبه‌‌

‌‌براي‌‌‌سرعت‌اینترنتو‌‌‌‌از‌سوي‌دیگر،‌زیرساخت‌هاي‌مورد‌نیازي‌اجرایی‌دارند.‌‌در‌پروژه‌ها BIM با‌ایجاد

در‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌ایران‌به‌ویژه‌براي‌پروژه‌هاي‌‌عمده‌‌هنوز‌هم‌یک‌مشکل‌‌،‌‌BIMپذیرش‌و‌همکاري‌‌

افتاده دور‌ مناطق‌ در‌ در‌‌‌‌،ارائه‌شده‌ ایران‌ بلوغ‌ دلیل‌عدم‌ و‌‌‌‌پیاده‌سازيبه‌ اطلاعات‌ فناوري‌ هاي‌ راه‌حل‌

و‌هزینه‌‌‌‌ها‌‌بنابراین،‌موانع‌هشتم‌و‌نهم‌ریشه‌در‌مشکلات‌مربوط‌به‌زیرساخت،‌می‌باشد.‌‌(ICT)ارتباطات

-2)‌‌در‌پروژه‌ها‌دارد‌که‌در‌جدول‌ BIM براي‌پذیرش‌هاي‌مورد‌نیاز‌‌خت‌افزارجهت‌تهیه‌سهاي‌قابل‌توجه‌‌

 و‌عدم‌توجه‌کلی‌به‌بازار،‌تصمیم‌گیرندگان‌را‌از‌تلاش‌براي‌پذیرش‌‌درک‌تدریجی،‌‌.‌پسبیان‌شده‌است‌‌(2

BIM ‌‌‌.باز‌می‌دارد‌

که‌مانع‌از‌افزایش‌‌‌بوده‌‌عدم‌درک‌صحیح،‌منعکس‌کننده‌مشکلات‌عمومی‌و‌سیزدهمتا‌‌‌‌دهم‌‌رتبه‌هاي‌‌موانع

بدین‌معنی‌‌نیست.‌‌‌‌ران‌نیز‌از‌این‌قاعده‌مستثنیدر‌طیف‌وسیعی‌از‌کشورها‌می‌شود‌و‌ای‌‌ BIM سطح‌پذیرش

ابل‌درک‌است‌و‌‌شناخته‌شده‌و‌ق آن تنها‌توسط‌کاربران‌با‌تجربهي‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌که‌مزایا‌

را‌تقویت‌می‌کند‌که‌به‌نوبه‌خود‌‌ه‌آن‌ان،‌کمبود‌آگاهی‌از‌مزایاي‌بالقودر‌ایربا‌این‌فناوري‌‌‌این‌کمبود‌تجربه

‌‌ی‌چنین‌مشکلی‌به‌تمام‌خود،‌منع‌می‌کند.‌‌‌‌بر‌روي‌پروژه‌هاي BIM شرکت‌ها‌را‌از‌تلاش‌براي‌پذیرش

در‌صنعت‌ساخت‌و‌‌‌‌ريسرمایه‌گذاطرفین‌در‌زنجیره‌تامین‌ساخت‌و‌ساز‌مربوط‌می‌شود‌و‌منجر‌به‌عدم‌‌

‌.‌(Hosseini et al., 2016)گرددساز‌می‌

‌

‌

‌

‌
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 ر صنعت معماری، مهندسی و ساخت د BIM  پتانسیل ها و ارزش افزوده پذیرش -2-4-2

‌‌امکان‌انتقال‌معماري،‌مهندسی‌و‌ساخت‌و‌ساز،‌‌در‌صنعت‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌استفاده

به‌کمک‌این‌فناوري،‌‌که‌‌بدین‌ترتیب‌‌‌‌.‌فراهم‌آوردبه‌نحو‌مطلوبی‌‌از‌فاز‌طراحی‌به‌مرحله‌ساخت‌و‌ساز‌را‌‌

و‌مراحل‌مختلف‌‌‌‌متفاوت،‌شرکت‌هاي‌ساختمانی‌‌متعدداطلاعات‌از‌رشته‌هاي‌‌گردش‌‌یندهاي‌کاري‌و‌‌آفر

اصلی‌و‌ارزش‌افزوده‌هاي‌‌پتانسیل‌‌‌‌خلاصه(‌‌3-2)‌‌جدول‌‌‌.(Khodeir & Nessim, 2018)شد‌‌آوريجمع‌‌پروژه‌‌

‌گذشته‌نشان‌داده‌است.‌‌ادبیاتمرور‌بر‌اساس‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌را‌‌پذیرش

‌.‌(Khodeir & Nessim, 2018)و‌ساختر‌صنعت‌معماري،‌مهندسی‌د‌‌BIMپتانسیل‌ها‌و‌ارزش‌افزوده‌پذیرش‌-3-2جدول‌

 نویسنده
مرحله چرخه  

 ساختمانعمر 

  پتانسیل های

 ساختمانمدل سازی اطلاعات 
 ارزش افزوده

‌ساخت‌از‌پیش‌ 1استمن‌و‌همکاران
هزینه‌اجراي‌‌و‌‌زمانبرآورد‌

‌پروژه‌

‌اطمینان‌از‌امکان‌سنجی‌مفهوم‌طراحی‌-

‌ارزیابی‌گزینه‌هاي‌طراحی‌‌-

‌مرحله‌طراحی‌‌2لوترا
طراحی‌یکپارچه‌و‌تجزیه‌و‌‌

‌تحلیل‌محیط‌زیست‌
‌ترسیمفرآیند‌طراحی‌و‌در‌بهبود‌کیفیت‌

‌توسعه‌طراحی‌ 1استمن‌و‌همکاران

تمام‌‌‌همزمان‌رسانی‌‌به‌روز

‌‌ساختمانسازي‌تغییرات‌مدل‌

‌پایگاه‌داده‌مرکزيدر‌

‌بهره‌وري‌طراحی

‌توسعه‌طراحی‌‌3موریسون
تصمیم‌گیري‌هاي‌آگاهانه‌در‌‌

‌مورد‌هزینه‌ها
‌بهره‌وري‌هزینه‌

‌شبیه‌سازي‌انرژي‌4و‌براون‌ازهر
تحلیل‌‌‌کمک‌به‌اجراي‌تجزیه‌و

‌عملکرد‌پیچیده‌ساختمان‌ها‌

بهینه‌سازي‌بهره‌وري‌انرژي‌در‌طراحی‌

‌ساختمان‌هاي‌پایدار

‌4و‌براون‌ازهر

‌1استمن‌و‌همکاران
‌ساخت‌و‌ساز‌

شبیه‌سازي‌فرآیند‌ساخت‌و‌‌

‌ساز‌

‌بالقوهي‌فرصت‌ها‌و‌خطرات‌شناسایی‌

‌براي‌بهبود‌هاي‌احتمالی‌

‌بهره‌وري‌مدیریت‌زمان‌‌زمان‌اجرا‌کنترل‌پروژه‌در‌طول‌‌ساخت‌و‌ساز‌‌3موریسون

‌بهره‌برداري‌‌5نایان‌و‌دمی
تولید‌همزمان‌اطلاعات‌در‌طی‌‌

‌عملیات‌اجرایی
‌صرفه‌جویی‌در‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌

 
1) Eastman et al. , 2) Luthra , 3) Morrison , 4) Azhar and Brown , 5) Yan and Damian 

 

‌

‌
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 سابقه پژوهش ها و مطالعات انجام گرفته خارجی -2-5

اولیه‌طراحی،‌‌ انرژي‌یک‌ساختمان‌در‌طول‌مراحل‌ ‌‌به‌اطلاعات‌‌‌نیازمند‌دسترسیتجزیه‌و‌تحلیل‌عملکرد‌

(،‌که‌از‌عوامل‌تعیین‌‌3و‌سیستم‌هاي‌فنی‌‌2ضریب‌انتقال‌حرارتی‌‌،1مورد‌استفاده‌‌مصالح)خواص‌‌مصالح‌‌‌ویژگی

از‌اهداف‌مدل‌سازي‌‌.‌یکی‌‌(Schlueter & Thesseling, 2009)می‌باشدرژي‌ساختمان‌هستند،‌‌کننده‌عملکرد‌ان

پروژه‌می‌باشد.‌این‌امر‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌‌‌‌4،‌کمک‌به‌هماهنگی‌میان‌ذینفعان(BIM)اطلاعات‌ساختمان‌‌

ذخیره‌شده‌در‌هر‌مرحله‌از‌فرآیند‌طراحی‌ساختمان‌به‌دست‌می‌آید.‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌اجازه‌‌

دسترس‌ قابل‌ پروژه‌ ذینفعان‌ توسط‌ و‌ شوند‌ ذخیره‌ مجزا‌ داده‌ مرکز‌ یک‌ در‌ طراحی‌ اطلاعات‌ تا‌ دهد‌ ‌‌می‌

 .(Glick & Guggemos, 2009)باشند

در‌فرآیند‌ساخت‌‌(  BIM)فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌از‌یک‌دیدگاه‌کلی،‌بزرگترین‌مزیت‌استفاده‌از‌‌

و‌ساز‌این‌است‌که‌به‌طور‌مداوم‌امکان‌اندازه‌گیري‌عملکرد‌انرژي‌براي‌چرخه‌حیات‌کامل‌ساختمان‌وجود‌‌

انجام‌شده‌در‌ایالات‌متحده‌آمریکا،‌ساختمان‌هاي‌تجاري‌و‌مسکونی‌‌‌‌مطالعهطبق‌‌.‌‌(Laine et al., 2007)اردد

درصد‌از‌‌‌‌12درصد‌از‌مواد‌خام،‌و‌‌‌‌40درصد‌از‌مصرف‌برق،‌‌‌‌70درصد‌از‌کل‌مصرف‌انرژي،‌‌‌‌40نزدیک‌به‌‌

‌‌تن‌تولید‌ضایعات‌ساختمانی‌را‌در‌بر‌می‌‌136درصد‌از‌انتشار‌گازهاي‌گلخانه‌اي‌و‌‌‌‌30منابع‌آب‌شرب،‌‌

‌.(EEREN, 2011)گیرند

،‌روش‌هاي‌مختلفی‌براي‌در‌خصوص‌مصرف‌انرژي‌و‌انتشار‌گازهاي‌گلخانه‌ايبا‌توجه‌به‌افزایش‌آگاهی‌‌

‌‌ساختمان‌‌‌تحقیقات‌‌زیست‌محیطیانتشارات‌‌در‌اروپا‌عمدتا‌از‌روش‌ارزیابی‌‌یافت.‌‌ارزیابی‌ساختمان‌توسعه‌‌

(BREEAM )5استفاده‌می‌شود.‌برییم‌‌‌،(BREEAM)مجموعه‌اي‌از‌استانداردها‌براي‌دستیابی‌به‌بهترین‌‌‌،

اندازه‌گیري‌قابل‌استفاده‌براي‌توصیف‌عملکرد‌زیست‌محیطی‌‌نتیجه‌در‌طراحی‌پایدار‌و‌تبدیل‌آن‌به‌عوامل‌‌

‌.‌(BREEAM, 2011)می‌باشد‌‌ساختمان

طی‌می‌باشد‌که‌بدین‌‌یکی‌دیگر‌از‌روش‌هاي‌پایداري‌ساختمان‌در‌هنگ‌کنگ،‌روش‌ارزیابی‌زیست‌محی

ایالات‌متحده‌آمریکا‌محبوب‌‌.‌در‌‌(Lee & Burnett, 2008)گیرد‌‌انرژي‌تعلق‌میمنظور،‌به‌هر‌ساختمان‌یک‌کد‌‌

‌.DLEE(6‌(LEED, 2011)( می‌باشدی‌‌محیط‌طراحی‌زیستراهنماي‌انرژي‌و‌ترین‌روش،‌

1) Materialization 

2) U-value 

3) Technical Systems such as HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning) 

4) Stakeholders 

5) Building Research Establishment Environmental Assessment Method 

6) Leadership in Energy and Environmental Design 
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‌‌بهره‌وري‌‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجز‌‌در‌خصوصمیلادي‌توسط‌گورلیس‌و‌همکارش‌‌‌‌2017سال‌‌طبق‌مطالعه‌اي‌که‌در‌‌

انجام‌شد،‌مشخص‌گردید‌‌‌‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌يمدل‌سازاستفاده‌از‌فناوري‌‌با‌‌‌‌ی‌صنعت‌‌ي‌ساختمان‌هاي‌‌انرژ

معماري،‌مهندسی‌و‌ساخت‌و‌ساز،‌‌صنعت‌‌‌‌دروجود‌افزایش‌اهمیت‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌که‌با‌‌

داده‌ها‌‌‌‌امنیتو‌‌‌‌پنهان‌کاري،‌به‌دلیل‌‌صنعتیفناوري‌در‌ساخت‌و‌ساز‌‌این‌‌تا‌حد‌زیادي‌پتانسیل‌هاي‌‌هنوز‌‌

پتانسیل‌هاي‌فراوانی‌براي‌‌‌‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌با‌این‌حال،‌ناشناخته‌باقی‌مانده‌اند.‌‌،‌‌صنایعدر‌‌

تهویه‌‌سیستم‌هاي‌‌امکان‌ادغام‌مدل‌هاي‌ساختمانی‌و‌محصولات،‌‌با‌‌صنعتی‌‌‌‌تاسیسات‌‌عمرمدیریت‌چرخه‌‌

 ‌‌فراهم‌می‌کند.‌‌مطبوع،‌ماشین‌آلات‌و‌تجهیزات

و‌تجزیه‌و‌‌به‌دنبال‌آن‌مدل‌سازي‌‌و‌‌‌‌طراحی‌تاسیسات‌صنعتیدر‌‌‌‌BIMمدل‌سازي‌سه‌بعدي‌‌با‌استفاده‌از‌‌

غنی‌سه‌بعدي‌‌‌‌عملکرد‌انرژي‌ساختمان‌را‌ارزیابی‌و‌بهینه‌سازي‌نمود.‌اتصال‌اطلاعاتمی‌توان‌‌‌‌،‌تحلیل‌انرژي

و‌مدل‌هاي‌تهویه‌مطبوع‌با‌سایر‌مدل‌ها،‌مانند‌ماشین‌آلات‌و‌سیستم‌هاي‌تولید،‌اجازه‌می‌دهد‌تا‌‌ساختمان‌

درصد‌صرفه‌‌‌‌50تر‌انجام‌شود،‌که‌این‌امر‌می‌تواند‌تا‌‌به‌صورت‌جامع‌شبیه‌سازي‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌‌

 .‌(Gourlis & Kovacic, 2017)باشدات‌صنعتی‌را‌به‌همراه‌داشته‌جویی‌در‌مصرف‌انرژي‌تاسیس

سنجش‌عوامل‌موثر‌در‌صرفه‌جویی‌هزینه‌‌میلادي،‌مطالعه‌اي‌توسط‌گوا‌و‌همکارش‌بر‌روي‌‌‌‌2016در‌سال‌‌

‌‌لیو‌تحل‌‌هی‌تجزبه‌منظور‌‌مطالعه‌‌‌‌نیاانجام‌شد.‌‌‌‌هاي‌انرژي‌بر‌مبناي‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان

انرژ‌‌عملکرد تکنولوژ،‌‌يمصرف‌ از‌ استفاده‌ به‌‌‌‌يبا‌ اطلاعات‌ساختمان،‌ کامپیوتري‌‌‌‌ي‌ساز‌‌هیشبمدل‌سازي‌

‌پرداخته‌است.‌‌وانیتا‌‌یعمران‌دانشگاه‌مل‌‌یمهندسجدید‌تحقیقات‌ساختمان‌‌

‌‌یتواند‌اشتباهات‌را‌در‌مرحله‌طراح‌‌‌یم‌نتایج‌این‌مطالعه‌نشان‌داد‌که‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌

‌‌‌BIMلیو‌تحل‌‌هیمناسب‌بر‌اساس‌تجز‌‌يانتخاب‌روش‌ها‌‌طرح‌را‌بهبود‌بخشد.‌‌یکل‌‌‌ییکاهش‌دهد‌و‌کارا

‌‌ی‌طرح‌،‌‌و‌مقرون‌به‌صرفه‌‌متیارزان‌ق‌‌يراه‌حل‌ها‌‌ییشناسا‌‌‌تیدر‌نهاطرح‌هاي‌مختلف‌و‌‌ه‌‌ی‌ارابا‌‌تواند‌‌‌‌یم

‌‌ي‌اقتصاد‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هیبا‌تجز‌‌د‌یبا‌‌‌يدر‌مصرف‌انرژ‌‌ییصرفه‌جو‌‌يایمزارا‌به‌همراه‌داشته‌باشد.‌‌‌‌زیآم‌‌تیموفق

ابزار‌‌‌ک‌ی‌‌‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌کند.‌‌‌ییجامع‌شناسا‌‌يا‌‌وه‌یمطلوب‌را‌به‌ش‌‌یهمراه‌باشد‌تا‌طراح‌

و‌‌‌‌یطراح‌مراحل‌‌در‌طول‌‌‌‌يریگ‌‌میتصم‌‌ندیدر‌هر‌فرآ‌‌يد‌یعامل‌کل‌‌ک‌ی‌‌‌نهیهز‌‌ت‌یو‌در‌نها‌‌‌می‌باشد‌‌ی‌کمک

‌.(Guo & Wei, 2016)واهد‌بودو‌ساز‌خ‌ساخت

‌

‌
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زم انرژ‌‌نهیدر‌ پوشش‌‌‌‌يمصرف‌ توسط‌‌ساختماناز‌طریق‌ مطالعاتی‌ در‌سال‌‌و‌همکاران‌‌کوفردین،‌ ‌‌2014ش‌

بر‌‌‌‌،ي‌انرژ‌‌يساز‌‌‌هیپنجره‌با‌استفاده‌از‌شب‌‌راتییتغ‌‌ياقتصاد‌‌یامکان‌سنجدر‌این‌تحقیق،‌‌.‌‌شدانجام‌‌میلادي‌‌

انرژ انتشار‌گازها‌،‌به‌همراه‌‌کانادامسکونی‌در‌‌مجتمع‌‌در‌یک‌‌‌‌یمصرف‌‌ياساس‌مدل‌ ‌‌ي‌اطلاعات‌مربوط‌به‌

د‌به‌طور‌‌نتوان‌ی‌م‌افتهیبهبود‌‌‌‌ی‌حرارت‌‌ي‌آنها‌نشان‌داد‌که‌پنجره‌ها‌‌‌ج‌ینتامورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت.‌‌‌يا‌‌لخانهگ

 Nikoofard)‌‌یندکمک‌نما‌‌ی‌بخش‌مسکوندر‌‌‌‌يگلخانه‌ا‌‌يو‌انتشار‌گازها‌‌يکاهش‌مصرف‌انرژبه‌‌‌‌ی‌قابل‌توجه

et al., 2014)‌.‌

‌‌ي‌و‌به‌دنبال‌آن‌پنجره‌ها‌خارجی‌‌يوارهایکه‌د‌‌افتندیدرمیلادي‌در‌مطالعه‌اي‌‌2013ش‌در‌سال‌و‌همکار‌‌ویل

‌‌انتشار‌‌زانی‌و‌کاهش‌م‌‌يانرژ‌‌‌مصرف‌‌در‌‌یی‌صرفه‌جو‌‌سهم‌را‌در‌‌‌نی‌شتریب‌‌همواره‌‌،‌ساختمان‌‌سطوح‌خارجی

 Liu)دارندپارامترها‌‌‌‌ریبا‌سا‌‌سهیدر‌مقا‌،‌‌بالا‌‌‌يمصرف‌انرژ‌‌با‌‌يساختمان‌ها،‌در‌‌1(ECER)گازهاي‌گلخانه‌اي

& Guo, 2013).‌

بر‌‌‌‌ساختمان‌‌اطلاعات‌‌‌ي‌مدل‌سازمیلادي‌بر‌روي‌‌‌‌2012در‌یک‌مطالعه‌که‌توسط‌پارک‌و‌همکارانش‌در‌سال‌‌

توانایی‌محاسبه‌خودکار‌در‌‌،‌‌انجام‌شد،‌مشخص‌گردید‌که‌این‌سیستم‌‌2انرژي‌‌عملکرد‌‌ی‌ابیارز‌‌ستمی‌سمبناي‌‌

براي‌ارزیابی‌‌نظر‌زمان‌صرف‌شده‌‌همچنین‌از‌‌‌‌دقت‌ارزیابی‌دارا‌می‌باشد.‌یک‌ناحیه‌را‌با‌حصول‌اطمینان‌در‌‌

با‌استفاده‌از‌روش‌‌‌‌طی‌سه‌هفته‌به‌انجام‌رسید،که‌‌،‌‌موجود‌در‌پروژه‌مورد‌مطالعهاستفاده‌از‌روش‌‌با‌‌‌‌نیز،

BIM-EPAsها،‌‌،‌این‌محاسبات‌تنها‌دو‌دقیقه‌طول‌کشید.‌چنین‌اختلاف‌زیادي‌در‌زمان‌ارزیابی‌مابین‌روش‌‌

رد‌انرژي‌یک‌‌هنگام‌ارزیابی‌عملکرا‌‌‌‌ارزش‌استفاده‌از‌روش‌هاي‌مبتنی‌بر‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان

 .‌(Park et al., 2012)دهد‌ساختمان‌نشان‌می‌

انداز‌‌‌‌ه‌یمختلف‌سا‌‌ي‌دستگاه‌ها‌‌ریتاثش‌‌و‌همکاران‌‌‌میکمیلادي‌انجام‌شد،‌‌‌‌2012در‌مطالعه‌دیگري‌که‌در‌سال‌‌

که‌‌‌‌ندو‌نشان‌داد‌‌ند،‌مورد‌مطالعه‌قرار‌داد‌‌ی‌مسکون‌‌ي‌مطبوع‌در‌ساختمان‌ها‌‌‌هیتهو‌‌‌يبارها‌‌‌رويرا‌‌‌‌یخارج

 Kim)ش‌دهندمطبوع‌را‌کاه‌‌هیتهو‌‌يمصرف‌انرژ‌‌قابل‌توجه‌ايتوانند‌به‌طور‌‌‌‌یم‌‌یرونیانداز‌ب‌‌هیسا‌‌يدستگاه‌ها‌

et al., 2012)‌.‌

‌‌ي‌انرژ‌‌‌روي‌‌را‌‌تی‌سا‌‌هیاندازه‌اثر‌ساو‌همکارانش‌‌‌‌کوفردینمیلادي‌انجام‌شد،‌‌‌‌2011که‌در‌سال‌‌‌‌یک‌مطالعه‌در‌‌

‌‌ه‌یدر‌شب‌‌دی‌با‌‌‌یخارج‌هاي‌‌‌‌هیکه‌سا‌‌‌ندافت‌یو‌در‌‌‌ندکرد‌‌يریدر‌کانادا‌اندازه‌گ‌‌یمسکون‌‌يها‌‌‌ساختمان‌‌مورد‌نیاز

‌.(Nikoofard et al., 2011)دنریگ‌مورد‌توجه‌قرار‌يانرژ‌‌يساز

1) Energy Conservation and Emissions Reduction (ECER) 

2) Building Information Modeling-Energy Performance Assessment System (BIM-EPAS) 
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مدل‌سازي‌اطلاعات‌‌‌‌فناوري‌‌پذیرش‌‌در‌راستاي‌انجام‌شده‌‌‌‌پژوهش‌ها‌و‌مطالعات‌‌خلاصه(‌‌4-‌2)‌‌جدول

‌گذشته‌نشان‌داده‌است.‌‌ادبیاتمرور‌بر‌اساس‌‌و‌ساخت‌ر‌صنعت‌معماري،‌مهندسی‌‌د‌ساختمان‌را‌‌

‌.ات‌یادبمرور‌‌مطابق‌با،‌‌BIMپذیرشپژوهش‌ها‌و‌مطالعات‌‌-4-2جدول‌

 عنوان  نام نویسنده

  پتانسیل های

مدل سازی اطلاعات 

 ساختمان

 سال انتشار  ارزش افزوده

گورلیس‌و‌

 1کواچیک

ي‌موثر‌انرژ‌لیو‌تحل‌هیتجز

 ی‌صنعت‌يساختمان‌ها

و‌‌هیتجز‌يکمک‌به‌اجرا

هاي‌عملکرد‌ساختمان‌‌‌لیتحل

‌ی‌صنعت‌

ساختمان‌‌‌ي‌انرژ‌يبهره‌ور

‌ی‌صنعت‌يها
2017‌

‌2و‌واي‌اگو
سنجش‌اقتصادي‌صرفه‌

‌جویی‌انرژي

طراحی‌یکپارچه‌و‌تجزیه‌و‌‌

‌تحلیل‌اقتصادي‌

بهبود‌کیفیت‌طراحی‌و‌‌

‌بهره‌وري‌هزینه‌
2016‌

و‌‌‌کوفردین

 3شهمکاران

‌ياقتصاد -فنی‌یابیارز

اثرات‌بهبود‌پنجره‌و‌انتشار‌‌

‌يگلخانه‌ا‌يگازها

و‌‌هیو‌تجز‌نهیبرآورد‌هز

 عملکرد‌ساختمان‌‌‌لیتحل

و‌‌يکاهش‌مصرف‌انرژ

‌يگلخانه‌ا‌يانتشار‌گازها

تی‌حرار‌يبا‌پنجره‌ها

‌بهبود‌یافته

2014‌

‌4گواو‌‌یول

و‌از‌انرژي‌اثرات‌حفاظت‌

‌‌يگازهاکاهش‌انتشار‌

 يگلخانه‌ا

ساختمان‌در‌‌‌يسهم‌اجزا

‌يکاهش‌مصرف‌انرژ

‌يبهره‌ور‌يساز‌نهیبه

‌یطراح‌يبرا‌يانرژ

‌داریساختمان‌پا

2013‌

پارک‌و‌‌

‌5همکارانش

‌عملکرد‌یابیارز‌ستمیس

‌‌يمدل‌سازبر‌مبناي‌‌انرژي

‌ساختمان‌اطلاعات

‌ی‌ابیبرآورد‌زمان‌و‌دقت‌ارز
در‌دقت‌‌‌نانیحصول‌اطم

‌و‌کاهش‌زمان‌‌یابیارز
2012‌

و‌‌میک

‌6شهمکاران

در‌‌سایبان‌‌ینسب‌تیمز

‌تی‌ساختمان‌عملکرد‌حرار

اثر‌سایبان‌روي‌تجزیه‌و‌

‌مطبوع‌‌هیتهو‌يبارها‌‌تحلیل
‌‌2012ي‌انرژ‌يبهره‌ور

و‌‌‌کوفردین

 3شهمکاران

در‌مصرف‌‌ی‌خارج‌هیاثر‌سا

‌يانرژ

طراحی‌یکپارچه‌و‌تجزیه‌و‌‌

 تحلیل‌محیط‌پیرامون

‌يانرژ‌،یطراح‌‌يبهره‌ور

‌نهیو‌هز
2011‌

1) Gourlis and Kovacic , 2) Guo and Wei , 3) Nikoofard et al. , 4) Liu and Guo , 5) Park et al. , 6) Kim et al.  

‌
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آمریکا‌‌میلیون‌خانه‌مسکونی‌در‌ایالات‌متحده‌‌‌‌‌‌108تعداد‌‌میلادي،‌‌2005در‌سال‌‌نتایج‌یک‌مطالعه‌نشان‌داد‌که‌‌

مترمربع‌‌‌‌228درصد(،‌به‌صورت‌خانه‌هاي‌تک‌نفره‌با‌مساحت‌متوسط‌‌‌‌71وجود‌داشت.‌اکثریت‌خانه‌ها‌)

،‌توزیع‌‌(24-‌2)‌بود.‌خانه‌هاي‌باقی‌مانده‌را‌واحدهاي‌چند‌خانوار‌یا‌خانه‌هاي‌سیار‌تشکیل‌داده‌بودند.‌شکل

مشخص‌‌.‌همانطور‌که‌در‌شکل‌‌داده‌استرا‌براي‌یک‌ساختمان‌مسکونی‌نشان‌‌‌‌نهایی‌انرژيمعمول‌از‌مصرف‌‌

بزرگترین‌سهم‌‌داراي‌‌،‌‌خانگی‌‌1(HVAC)،‌انرژي‌مورد‌نیاز‌یک‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌‌بود

انرژي‌خانه‌‌درصد‌‌39) از‌کل‌مصرف‌ )‌‌سیستم‌گرمایشیبه‌دنبال‌آن‌‌و‌‌(‌ سیستم‌(‌و‌‌درصد‌‌5‌/12آب‌گرم‌

توسط‌لوازم‌اصلی‌)یخچال،‌لباسشویی‌و‌خشک‌کن،‌‌نیز‌‌انرژي‌باقیمانده‌‌می‌باشد.‌‌‌‌(درصد5/11روشنایی‌)‌

 .‌(Douglass, 2010)شدمصرف‌(‌و‌بارهاي‌الکتریکی‌مختلف‌‌پخت‌و‌پزماشین‌ظرفشویی،‌وسایل‌‌

 

‌

‌
 

‌.خانه‌هاي‌مسکونی‌در‌ایالات‌متحدهبراي‌انرژي‌توزیع‌مصرف‌نهایی‌‌-24-‌2شکل

 .‌(Douglass, 2010)شده‌استلحاظ‌‌فاکتور‌تعدیل‌براي‌اختلاف‌بین‌منابع‌داده‌اي

‌

 

1) Heating, Ventilating and Air Conditioning 
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‌‌هاي‌‌ساختمان‌‌اتفضاي‌طبق،‌‌مربعمیلیارد‌متر‌‌4/6زیربناي‌‌مجموع‌‌با‌‌‌‌میلیون‌ساختمان‌‌7‌/4همچنین،‌تعداد‌‌

‌‌،‌(درصد‌‌17بیشترین‌درصد‌فضاي‌تجاري‌)،‌‌ساختمان‌هاي‌اداري‌داده‌اند.‌‌‌‌ایالات‌متحده‌تشکیلدر‌‌‌‌را‌‌تجاري‌

‌‌انبارها‌‌‌و‌‌امکانات‌ذخیره‌سازي‌‌،‌(درصد‌‌14)‌‌آموزشی‌‌امکانات‌‌‌،(درصد‌‌16فروشی‌)‌‌‌خرده‌‌‌مراکز‌‌و‌‌‌ها‌‌ساختمان

استفاده‌از‌انرژي‌هاي‌پایدار‌براي‌ساختمان‌هاي‌تجاري‌به‌طور‌قابل‌شامل‌شدند.‌‌‌‌را‌‌سایرین‌‌‌و‌(‌‌درصد‌‌14)

‌سهم‌شد،‌بیشتریننشان‌داده‌(‌25-2)‌‌همانطور‌که‌در‌شکلت.‌اي‌متفاوت‌از‌خانه‌هاي‌مسکونی‌اسملاحظه‌

سایر‌موارد‌مهم‌دیگر‌‌بود.‌‌(‌‌درصد‌‌25)مربوط‌به‌سیستم‌روشنایی‌براي‌ساختمان‌هاي‌تجاري‌‌مصرف‌انرژي‌‌

فضاها‌‌‌‌:از‌‌عبارتند گرمایش‌ و‌ سرمایش‌ لوازم‌‌کامپیوتر:‌‌مانند‌‌اداري‌‌تجهیزات‌‌،(درصد‌‌25)سیستم‌ و‌ ها‌

‌.(Douglass, 2010)درصد(‌‌7)‌مطبوع‌‌تهویهسیستم‌‌و(‌درصد‌12)‌ی‌الکترونیک

‌

 

 

‌.‌در‌ایالات‌متحده‌براي‌ساختمان‌هاي‌تجاريانرژي‌توزیع‌مصرف‌نهایی‌‌-25-‌2شکل

‌.‌(Douglass, 2010)ده‌استلحاظ‌ش‌منابع‌داده‌ايفاکتور‌تعدیل‌براي‌اختلاف‌بین‌

 

‌
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مسکونی‌و‌تجارتی‌براي‌تعیین‌یک‌‌در‌ساختمان‌هاي‌‌انرژي‌‌مصرف‌نهایی‌‌هاي‌‌‌‌شاخصدرک‌تفاوت‌بین‌‌

گرماي‌‌‌‌افزایشبه‌طور‌معمول،‌‌می‌باشد.‌‌انرژي‌ضروري‌‌مصرف‌‌صرفه‌جویی‌در‌‌‌‌مناسب‌به‌منظور‌استراتژي‌‌

تمایل‌به‌غلبه‌بر‌شدت‌ساختمانهاي‌تجاري‌‌در‌‌(‌‌ین،‌تجهیزات‌و‌ساکن‌روشنایی‌‌ناشی‌از‌سیستم‌هايداخلی‌)

‌.(Givoni, 1998)دارد‌اختمانیا‌پوسته‌ساز‌طریق‌پوشش‌‌نفوذ‌گرما‌

داخلی‌حاصل‌‌‌‌منابع‌گرمایی‌تجاري‌عمدتا‌از‌کاهش‌‌‌‌هاي‌‌‌انرژي‌ساختمان‌‌مصرف‌‌بنابراین،‌صرفه‌جویی‌در

ساختمان‌هاي‌مسکونی‌‌این‌قضیه‌صحیح‌می‌باشد.‌‌‌‌نقطه‌مقابل‌راي‌ساختمان‌هاي‌مسکونی،‌معمولا‌‌ب.‌‌می‌شود‌

ه‌‌گرما‌از‌طریق‌پوست‌شدت‌نفوذ‌‌دارند،‌به‌این‌معنی‌که‌‌ساختمان‌را‌‌‌‌نفوذ‌از‌طریق‌پوسته‌خارجی‌تمایل‌به‌‌

می‌باشد.‌‌‌‌ساکنین،‌تجهیزات‌و‌‌طریق‌سیستم‌هاي‌روشنایی‌‌گرماي‌داخلی‌ازشدت‌‌ساختمان‌بیشتر‌از‌‌‌‌خارجی

خارجی‌‌‌‌بهسازي‌پوششمسکونی‌عمدتا‌از‌طریق‌‌در‌مصرف‌انرژي‌ساختمان‌هاي‌‌به‌همین‌دلیل،‌صرفه‌جویی‌‌

می‌نیز‌‌مانند‌آب‌و‌هوا‌‌‌‌یعوامل‌اما‌‌،‌‌می‌باشد‌‌صحیحاگر‌چه‌این‌روند‌به‌طور‌کلی‌‌می‌گیرد.‌‌‌‌ساختمان‌انجام

‌.(Givoni, 1998)گذار‌باشندتاثیرمصرف‌انرژي‌ساختمان‌‌‌شاخصبر‌روي‌‌قابل‌ملاحظه‌ايتوانند‌به‌طور‌‌

‌

 نتیجه گیری  -2-6

وري،‌پیشرفت‌هاي‌فراوانی‌در‌این‌ بهره راستاي‌افزایشبا‌توجه‌به‌سیاست‌گذاري‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌در‌

ساختمان‌است.‌‌ اطلاعات سازي مدل،‌‌صنعت این در استفاده زمینه‌به‌وجود‌آمد.‌یکی‌از‌فناوري‌هاي‌مورد

و‌حتی‌در‌طی‌فرآیند‌‌‌‌ی‌مراحل‌طراح‌‌‌تمامی‌‌ساختمان‌در‌‌‌يانرژ‌‌‌يساز‌‌‌هی،‌شبعمده‌این‌فناوري‌‌يا‌یاز‌مزا

است.‌‌‌‌استفاده‌نشده‌‌ایران ساخت صنعت‌در‌‌این‌فناوري‌‌از‌‌حال،‌تاکنون‌‌ این‌ با‌می‌باشد.‌‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌‌

اجرایی‌در‌زمینه‌مصرف‌انرژي‌و‌روش‌هاي‌بهینه‌‌مطالعاتی‌یا‌ نیز،‌نمونه شده انجام در‌تحقیقات حدي‌که‌ تا

در‌بخش‌مطالعات‌خارجی‌نیز،‌نمونه‌تحقیقاتی‌در‌خصوص‌بررسی‌‌‌‌سازي‌آن‌در‌ساختمان‌مشاهده‌نگردید.‌

 مشاهده‌نشد.‌‌‌ساختمان اطلاعات سازي مدلجامع‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌با‌استفاده‌از‌فناوري‌‌
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 سومفصل  

 

 شناسایی پژوهشروش 

 )متدولوژی(
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 مقدمه  -3-1

پروژه‌ساخت‌‌ یک از برداري بهره و‌ طراحی،‌ساخت ،‌عملیات(BIM) ساختمان اطلاعات سازي مدل فناوري

مراحل‌‌ این از یک‌ هر در‌ ذینفعان درست گیري تصمیم به می‌نماید‌که سازي شبیه مجازي‌ صورت به را و‌ساز

ها،‌مطالعات‌‌ این‌ویژگی کنار می‌شود.‌در آنها عملکرد و وري بهره افزایش باعث و‌ کرده اجراي‌پروژه‌کمک

می‌‌ پروژه فازهاي‌ از هر‌یک‌ در‌ ساختمان اطلاعات سازي‌ مدل که می‌دهد نشان انجام‌شده‌در‌سراسر‌جهان

بسزایی تواند فعالان‌صنعت‌‌ و‌ ها شرکت به ها‌ کاري دوباره کاهش و وري‌ بهره افزایش جهت در کمک‌

‌نماید.‌ ساخت

‌

 

 انتخاب نرم افزار  -3-2

انتخاب‌‌‌يبه‌عنوان‌بسته‌نرم‌افزار‌‌‌1(2018،‌نرم‌افزار‌اتودسک‌رویت)نسخه‌‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌‌جادیا‌‌يبرا

‌‌ي‌ها‌‌ي‌استراتژ‌‌يبرا‌‌یی‌ابزارهامی‌توان‌وجود‌‌‌‌از‌دلایل‌انتخاب‌این‌نرم‌افزار‌به‌عنوان‌نرم‌افزار‌مرجع،‌‌‌.‌گردید

و‌‌‌‌ه‌یتجزنام‌برد.‌همچنین‌امکان‌انجام‌‌‌‌نییپا‌بالا‌به‌‌‌‌وپایین‌به‌بالا‌‌‌‌طراحی‌با‌رویکرد‌مدل‌سازي‌از‌مختلف‌‌

در‌این‌نرم‌افزار‌فراهم‌می‌باشد.‌از‌دیگر‌قابلیت‌‌‌‌2با‌استفاده‌از‌افزونه‌داخلی‌اتودسک‌این‌سایت‌‌يانرژ‌‌لیتحل

(‌gbXMLو‌‌IFCدر‌فرمت‌هاي‌استاندارد)مانند:‌‌ساختمان‌‌‌‌ي‌داده‌هاهاي‌این‌نرم‌افزار،‌پشتیبانی‌از‌خروجی‌‌

‌‌‌می‌باشد‌که‌امکان‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌را‌با‌نرم‌افزارهاي‌خارجی‌تحلیلگر‌انرژي‌مهیا‌می‌سازد.

این‌ابزار‌به‌دلیل‌‌‌‌در‌این‌پژوهش‌از‌ابزار‌مرتبط‌در‌حوزه‌انرژي‌استفاده‌شد.‌‌يانرژ‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجزانجام‌‌‌‌يبرا

همچنین‌براي‌‌‌.گردیدانتخاب‌‌‌‌هیاول‌‌یمطالعات‌طراح‌در‌ایجاد‌مدل‌انرژي‌و‌تجسم‌سازي‌آن‌در‌‌‌‌سریع‌‌توانایی

کمپانی‌اتودسک‌استفاده‌‌‌‌3انجام‌مقایسه‌بین‌حالات‌مختلف‌نتایج‌آنالیز‌انرژي‌از‌برنامه‌استودیوي‌ساختمان‌سبز

که‌‌شد.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌این‌نرم‌افزارهاي‌آنالیز‌انرژي،‌یک‌سرویس‌مبتنی‌بر‌وب‌انعطاف‌پذیر‌می‌باشند‌‌

از‌‌‌‌د.‌ن‌ساز‌‌ی‌فراهم‌م‌‌ي‌انرژ‌‌ي‌بهره‌ور‌‌ي‌ساز‌‌نهیبه‌‌به‌منظورعملکرد‌ساختمان‌را‌‌‌‌ي‌ساز‌‌هیشب‌‌ي‌امکان‌اجرا

دلایل‌انتخاب‌این‌نرم‌افزارها‌علاوه‌بر‌موارد‌ذکر‌شده،‌می‌توان‌به‌حداقل‌استفاده‌از‌منابع‌سخت‌افزاري‌‌

‌سیستم‌و‌سرعت‌بسیار‌بالا‌در‌انجام‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌در‌فضاي‌ابري‌را‌نام‌برد.

1) Autodesk Revit 2018 

2) Autodesk Insight 360 

3) Autodesk Green Building Studio (GBS) 
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 انتخاب ساختمان  -3-3

یک‌مجتمع‌مسکونی‌مشتمل‌بر‌چهار‌بلوک‌به‌همراه‌یک‌راهروي‌میانی‌جهت‌دسترسی‌‌‌‌،‌مطالعهساختمان‌مورد‌‌

مترمربع‌را‌دربر‌‌‌‌191.000مترمربع‌و‌مجموع‌بنا،‌مساحتی‌در‌حدود‌‌‌‌18.000می‌باشد.‌زیربناي‌پروژه‌بالغ‌بر‌‌

یکی‌‌می‌گیرد.‌معماري‌ساختمان‌به‌گونه‌اي‌است‌که‌فرم‌کلی‌بنا،‌تشکیل‌دو‌قوس،‌یکی‌در‌جهت‌طولی‌و‌‌

در‌ارتفاع‌ساختمان‌داده‌است.‌این‌طراحی‌باعث‌به‌وجود‌آمدن‌فرورفتگی‌و‌پیش‌آمدگی‌بنا‌در‌هر‌طبقه‌از‌

  می‌باشد.‌‌صنعتی‌انزلی‌واقع‌در‌استان‌گیلان‌‌-‌منطقه‌آزاد‌تجاريساختمان‌گردید.‌موقعیت‌مکانی‌این‌پروژه،‌‌

 
‌بالاي‌ساختمان.‌تصویر‌سه‌بعدي‌رندر‌شده‌از‌نماي‌‌-1-3شکل‌

‌
‌تصویر‌سه‌بعدي‌رندر‌شده‌از‌نماي‌شمالی‌ساختمان.‌‌-2-3شکل‌
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از‌دلایل‌اصلی‌انتخاب‌این‌ساختمان،‌بررسی‌تغییرات‌هزینه‌ناشی‌از‌بهینه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌با‌استفاده‌از‌‌

فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌نسبت‌به‌ابعاد‌و‌موقعیت‌جغرافیایی‌پروژه‌)مجاورت‌ساختمان‌با‌دریا(‌‌

سایت‌با‌استفاده‌از‌فناوري‌‌می‌باشد.‌همچنین‌بررسی‌فرم‌و‌وضعیت‌جهت‌گیري‌ساختمان‌نسبت‌به‌کل‌‌

BIM‌.یکی‌دیگر‌از‌اهداف‌انتخاب‌آن‌بوده‌است‌،‌

‌

 روش انجام پژوهش  -3-4

نوع‌مصالح‌‌سازي‌شد،‌سپس‌با‌توجه‌به‌‌‌‌مدل‌‌رویت‌در‌نرم‌افزار‌‌‌‌نظر،‌ابتدا‌ساختمان‌مورد‌‌پژوهشدر‌این‌‌

‌ابزار‌انرژي‌ساختمان‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌موقعیت‌مکانی‌پروژه،‌محاسبات‌مربوط‌به‌مصرفو‌‌‌‌مصرفی،‌تجهیزات

با‌بررسی‌حالت‌هاي‌مختلف‌مصرف‌انرژي،‌بهینه‌ترین‌حالت‌‌‌‌،.‌در‌نهایتیدمرتبط‌در‌حوزه‌انرژي‌انجام‌گرد

‌‌10.000)حداکثر‌‌1شایان‌ذکر‌است،‌به‌دلیل‌محدودیت‌نرم‌افزار‌در‌ارسال‌سطوح‌سایه‌‌ممکن‌انتخاب‌شد.‌

در‌‌درب(،‌امکان‌انجام‌محاسبات‌مربوط‌به‌مصرف‌انرژي‌‌‌‌4.096ها)حداکثر‌‌‌‌2تعداد‌دربو‌همچنین‌‌‌‌سطح(

ناشی‌از‌پیچیدگی‌بسیار‌زیاد‌و‌ابعاد‌ساختمان‌میسر‌نبود.‌به‌همین‌دلیل،‌هر‌یک‌از‌بلوک‌هاي‌این‌‌حالت‌کلی‌‌

مسکونی‌به‌طور‌جداگانه‌مورد‌تجزیه‌و‌تحلیل‌قرار‌گرفتند.‌در‌نهایت،‌المان‌سقف‌کاذب‌نیز‌به‌دلیل‌‌برج‌‌

‌افزایش‌سطوح‌سایه‌از‌مدل‌ساختمان‌حذف‌گردید.‌

 تفکیک‌بلوک‌هاي‌ساختمان‌جهت‌انجام‌آنالیز‌انرژي.‌‌-1-3جدول‌

 
 Aبلوک‌ Bبلوک‌‌لابی‌میانی Cبلوک‌ Dبلوک‌

‌طبقه‌‌20طبقه‌‌22طبقه‌‌22طبقه‌‌22طبقه‌20

‌‌‌
‌‌

 
1) Shade Surfaces 

2) Door 
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 ابزار جمع آوری اطلاعات -3-5

علمی،‌‌ مقالات‌ از‌ علمی،‌‌استفاده‌ سازه،‌‌کتب‌ معماري،‌ هاي‌ نقشه‌ علمی،‌ هاي‌ سایت‌ معتبر،‌ هاي‌ ژورنال‌

 .‌زوایاي‌تابشتاسیسات‌)الکتریکی،‌مکانیکی،‌لوله‌کشی(،‌داده‌هاي‌آب‌و‌هوایی،‌جهت‌تابش‌خورشید‌و‌

 

 روش تجزیه و تحلیل داده ها -3-6

مدل‌سازي‌شد،‌سپس‌با‌توجه‌‌‌‌رویتبا‌استفاده‌از‌نقشه‌هاي‌معماري،‌در‌نرم‌افزار‌‌پژوهش‌‌ساختمان‌مورد‌‌

 و‌موقعیت‌مکانی‌پروژه‌‌و‌حرارتی،‌تجهیزات‌مصرفی خصوصیات‌فیزیکیبه‌نوع‌مصالح‌بکار‌رفته‌به‌همراه‌

از‌‌) استفاده‌ هاي‌‌جهت‌ گرد‌داده‌ انجام‌ ساختمان‌ مصرفی‌ انرژي‌ به‌ مربوط‌ محاسبات‌ با‌‌اقلیمی(،‌ تغییر‌‌ید.‌

،‌خروجی‌هاي‌به‌دست‌‌اختمان‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌هاي‌مجدد‌سپارامترهاي‌مختلف‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌‌

‌آمده‌از‌تحلیل‌مورد‌بررسی‌و‌مقایسه‌قرار‌گرفتند‌و‌در‌نهایت‌بهینه‌ترین‌حالت‌مصرف‌انرژي‌انتخاب‌شد.‌

‌

 مدل انرژیپایه مشخصات  -3-7

مند‌گروهی‌از‌پارامترها‌می‌باشد.‌‌ازین‌‌ساختمان‌‌‌يو‌مطالعات‌خاص،‌مدل‌انرژ‌‌لی‌تحلتجزیه‌و‌‌‌‌بسته‌به‌ابزار

 دربرگیرنده‌موارد‌ذیل‌می‌باشند:‌‌پارامترها‌نیاعمده‌

 مرتبط‌‌یو‌خواص‌حرارت‌صر‌ساختمانی‌اعنساختار‌مواد‌ •

 دستگاه‌ها‌‌راندمان‌،‌به‌همراه‌مطبوع‌و‌آب‌گرم‌‌‌هیتهو‌‌يها‌ستمیانواع‌س •

 یی‌روشنا‌راندمان‌و‌شدت •

 اشغال‌ساختمان‌سطح‌ •

 یک‌یالکترون‌يدستگاه‌هاسایر‌و‌‌‌خانگی‌‌لوازم‌:‌مانند،‌‌الکتریکی‌يبارها •

 ساکنینو‌‌ي‌الکتریکیاز‌بارها‌ی،‌ناشی‌حرارت‌داخل‌شدت •

 )نشت‌هوا(ساختمان‌‌یع‌ینفوذ‌طب‌نرخ •

 پنجره‌ها(درب‌ها‌و‌)به‌عنوان‌مثال‌باز‌و‌بسته‌شدن‌‌یع‌یطب‌هیتهو •

 دستگاه‌کنترل‌کننده‌دما‌ •

 ی‌ات‌یعمل‌زمان‌بندي‌ •
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تواند‌‌‌‌یم‌‌امر‌‌نیندارند.‌اتر‌‌‌‌قیدق‌‌اتییجز‌‌ایمشابه‌‌‌‌يپارامتر‌هانیاز‌به‌‌‌‌،يانرژ‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجز‌‌يبرنامه‌ها‌‌اکثر

،‌‌شوند‌‌یدر‌نظر‌گرفته‌م‌‌هیاول‌‌یبرنامه‌ها‌به‌عنوان‌ابزار‌طراح‌‌‌این‌‌از‌‌یرا‌انعکاس‌دهد‌که‌برخ‌‌تیواقع‌‌نیا

به‌عنوان‌راهنماي‌‌‌‌1معیار‌سنجش‌پژوهشگاه‌انرژي‌ساختمان‌آمریکا‌‌دارند.‌‌‌يبه‌اطلاعات‌کمتر‌‌ازین‌‌نیبنابرا

‌‌هدف‌‌‌.استاندارد،‌براي‌کنترل‌برخی‌از‌پارامترهاي‌مدل‌پایه‌انرژي‌در‌این‌مطالعه‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است

درصدي)یا‌بیشتر(‌مصرف‌انرژي‌خانه‌هاي‌جدید،‌با‌کمترین‌هزینه‌و‌بدون‌تاثیر‌‌‌‌40این‌پژوهشگاه،‌کاهش‌‌

انرژي‌پایه‌را‌براي‌‌سنجش‌‌بر‌هزینه‌مالکیت‌ساختمان‌می‌باشد.‌معیار‌‌ تحقیقات‌ساختمان‌آمریکا،‌مصرف‌

تک‌‌‌‌خانه‌هاي)به‌عنوان‌مثال‌‌ مانند‌نوع‌ساختمان‌‌یبا‌استفاده‌از‌عواملساختمان‌هاي‌مسکونی‌تعیین‌می‌کند.‌‌

مدل‌‌‌‌يورود‌يپارامترها‌يبرا‌ارزش‌ار‌ی،‌معی‌بنامکانموقعیت‌‌و‌‌‌ساختمان‌(،‌اندازهنفره‌و‌خانه‌هاي‌چند‌نفره

 .(Douglass, 2010; Hendron & Engebrecht, 2010)شود‌یفراهم‌م‌يانرژ

 

‌بیان‌می‌گردد.‌‌‌ادامهدر‌‌يانرژ‌هیمدل‌پا‌یاصل‌ياز‌پارامترها‌ي‌خلاصه‌ا

 ساختمان  پوشش  پارامتر -3-7-1

این‌محدوده،‌‌‌‌دارد.‌‌‌محدوده‌درجه‌حرارت‌روزانهو‌‌‌‌موقعیت‌مکانی‌پروژهبه‌‌‌‌یبستگ‌‌،‌ساختمانپوشش‌‌‌‌پارامتر

و‌برابر‌با‌مجموع‌‌‌شناخته‌می‌شود،‌ساختمان‌مورد‌نیاز‌‌ي‌انرژ‌ينشان‌دادن‌تقاضا‌‌ي‌شاخص‌برا‌‌کی‌به‌عنوان‌

ب دما‌دماي‌‌‌‌نیانگی‌م‌‌نیتفاوت‌ و‌ معمول‌‌‌‌هیپا‌‌‌يروزانه‌ طور‌  Climate)باشد‌‌می‌‌‌(سانتیگراددرجه‌‌‌‌18)به‌

Prediction Center, n.d.)‌.(‌‌4-3به‌منظور‌استفاده‌از‌داده‌هاي‌اقلیمی)شکل‌‌‌‌(3-‌3)شکل‌‌پروژه‌‌یواقع‌‌‌مکان‌‌

معرفی‌شد.‌‌ افزار‌ نرم‌ به‌ انرژي،‌ آنالیز‌ انجام‌ همراه‌‌‌،مصالح‌‌2انتقال‌حرارتی‌‌بی‌ضر‌‌یابیارز‌‌ار‌یمعجهت‌ به‌

به‌داخل‌یا‌خارج‌‌نشان‌‌‌‌(2-3)‌جدول‌‌در‌آنها‌‌‌‌3یمقاومت‌حرارت نفوذ‌هوا‌ از‌نرخ‌ داده‌شده‌است.‌همچنین‌

‌ها‌صرفنظر‌گردیده‌است.‌‌يساز‌هیشب‌تمام‌ي‌برا‌ساختمان

‌

‌

1) The U.S. Department of Energy’s Building America Research Benchmark Definition 

2) Heat Transfer Coefficient (U-value) 

3) Thermal Resistance (R-value) 
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‌
‌.انجام‌آنالیز‌انرژيبه‌منظور‌استفاده‌از‌داده‌هاي‌اقلیمی‌جهت‌پروژه‌‌مکان‌تعیین‌‌-3-3شکل‌

‌

‌
‌

‌توسط‌نرم‌افزار‌رویت‌از‌نزدیک‌ترین‌ایستگاه‌هواشناسی.‌‌داده‌هاي‌اقلیمی‌استخراج‌-4-3شکل‌

‌
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 پارامترهاي‌پوشش‌ساختمان‌براي‌مدل‌پایه‌انرژي.‌‌-2-3جدول‌

 نوع مصالح  مولفه
 ( U) ضریب انتقال حرارت

.K)2W/(m 

 (R) مقاومت حرارتی

.K)/W2(m  

‌‌5/6‌1538/0سانتیمتر(‌20بلوک‌بتنی‌)‌خارجیدیوار‌هاي‌

‌‌13‌0769/0سانتیمتر(‌10بلوک‌بتنی‌)‌دیوارهاي‌داخلی‌

‌‌3244/2‌4302/0سانتیمتر(‌45بتن‌آرمه‌) دیوار‌هاي‌برشی‌بتنی‌

‌‌6489/4‌2151/0بتنی‌)بتن‌درجا(‌‌سقف‌ها‌

‌‌1944/2‌4557/0چوبی‌)با‌یک‌درجه‌فشردگی(‌‌درب‌خارجی‌واحد‌ها‌

‌‌6212/5‌1779/0شیشه‌تک‌جداره‌با‌قاب‌چوبی‌‌تراس‌ها‌درب‌

‌‌5580/6‌1525/0شیشه‌تک‌جداره‌با‌قاب‌فلزي‌‌درب‌ورودي‌لابی‌ها‌

‌‌7021/3‌2701/0فلزي‌درب‌آسانسور‌ها‌

‌‌6886/3‌2711/0شیشه‌تک‌جداره‌‌پنجره‌ها‌

‌

 گرمایش مطبوع و   هیتهو  ستم یس ر پارامت -3-7-2

فرض‌بر‌این‌است‌که‌ساختمان‌‌‌‌مورد‌استفاده‌دارد.‌‌ستمیبه‌نوع‌س‌‌یمطبوع‌ساختمان‌بستگ‌‌‌هیتهو‌‌ستمیس‌‌ییکارا

همچنین‌فرض‌بر‌این‌است‌که‌‌‌‌داراي‌پکیج‌گازي‌و‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌براي‌هر‌واحد‌می‌باشد.‌

سیستم‌تهویه‌‌‌‌2درصد‌و‌نسبت‌بازدهی‌انرژي‌فصلی‌‌90پکیج‌گازي‌برابر‌با‌‌‌‌1بازدهی‌مصرف‌سوخت‌سالیانه

 خواهد‌بود.‌‌‌14مطبوع‌الکتریکی‌برابر‌با‌

‌
‌.جهت‌انجام‌آنالیز‌انرژي‌تعیین‌نوع‌سیستم‌تاسیسات‌مصرفی‌‌-5-3شکل‌

1) Annual Fuel Utilization Efficiency (AFUE)  2) Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER) 
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 وسایل و تجهیزات الکتریکیر  پارامت -3-7-3

از‌کوچک‌و‌بزرگ(‌هستند.‌‌ الکتریکی‌زیادي)اعم‌ بارهاي‌ انرژي‌‌ساختمان‌هاي‌مسکونی‌داراي‌ پژوهشگاه‌

ساختمان‌آمریکا،‌مصرف‌انرژي‌سالیانه‌براي‌عموم‌بارهاي‌الکتریکی‌را‌تهیه‌کرده‌است.‌مصرف‌انرژي‌براي‌‌

آشپزخانه‌و‌ماشین‌لباسشویی‌به‌طور‌جداگانه‌معرفی‌شده‌اند.‌همچنین‌بارهاي‌‌بارهاي‌بزرگ‌مانند‌وسایل‌‌

کوچک‌تر‌مانند‌تلویزیون،‌شارژر‌باتري‌و‌توسترها‌در‌یک‌رده‌از‌بارهاي‌متفرقه‌دیگر‌طبقه‌بندي‌گردیده‌‌

)گرماي‌محسوس(‌و‌گرماي‌پنهان‌مرتبط‌با‌افراد‌و‌قابل‌قبول.‌گرماي‌‌(Hendron & Engebrecht, 2010)تاس

بارهاي‌الکتریکی‌می‌بایست‌به‌عنوان‌عامل‌تاثیرگذار‌در‌عملکرد‌سیستم‌هاي‌گرمایش،‌سرمایش‌و‌تهویه‌‌

مطبوع‌در‌مدل‌هاي‌انرژي‌لحاظ‌گردند.‌شدت‌گرماي‌قابل‌قبول‌بر‌دماي‌هوا‌و‌گرماي‌پنهان‌بر‌رطوبت‌هوا‌

‌.‌(.Sleeth, n.d)ذار‌خواهند‌بودتاثیرگ

(،‌مقادیر‌پیش‌‌3-‌3بود.‌بدین‌ترتیب‌طبق‌جدول)‌‌‌2بودن‌نوع‌ساختمان‌‌1این‌پژوهش،‌فرض‌بر‌تک‌خانواردر‌‌

‌فرض‌نرم‌افزار‌رویت‌به‌عنوان‌استاندارد‌طراحی‌جهت‌انجام‌آنالیز‌انرژي‌برداشت‌شد.‌

‌انرژي‌بر‌اساس‌نوع‌ساختمان.‌تجزیه‌و‌تحلیل‌پارامترهاي‌مقادیر‌‌-3-3جدول‌

 مقدار پارامتر تجزیه و تحلیل انرژی

‌‌82/105مورد‌نیاز‌براي‌هر‌نفر‌)مترمربع(مساحت‌

‌‌27/73شدت‌گرماي‌محسوس‌براي‌هر‌نفر‌)وات(

‌‌61/58شدت‌گرماي‌نهان‌براي‌هر‌نفر‌)وات(

‌‌76/10بار‌الکتریکی‌)وات‌بر‌مترمربع(‌چگالی
‌

‌

 روشنایی پارامتر -3-7-4

بارهاي‌روشنایی‌دو‌روش‌ساده‌و‌‌ تعیین‌ انرژي‌ساختمان‌آمریکا،‌جهت‌ پیچیده‌را‌معرفی‌کرده‌‌پژوهشگاه‌

است.‌روش‌پیچیده،‌جهت‌تعیین‌بارهاي‌روشنایی‌براي‌ساختمان‌هاي‌چندخانوار)خانه‌هاي‌چندنفره(‌استفاده‌‌

این‌پژوهش‌با‌توجه‌به‌تک‌خانوار‌بودن‌نوع‌ساختمان،‌روش‌‌.‌در‌‌(Hendron & Engebrecht, 2010)می‌گردد

گرفت. قرار‌ مدنظر‌ با‌‌‌‌ساده‌ مطابق‌ بندي‌ زمان‌ برنامه‌ یک‌ اساس‌ بر‌ روشنایی‌ بارهاي‌ که‌ است‌ ذکر‌ شایان‌

 (‌عمل‌می‌کنند.‌6-3شکل)

1) Single Family 

2) Building Type 
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‌
‌تعیین‌نسبت‌هاي‌برنامه‌زمانی‌استفاده‌از‌سیستم‌هاي‌روشنایی.‌-6-3شکل‌

‌

‌

را‌به‌عنوان‌استاندارد‌استفاده‌از‌سیستم‌هاي‌روشنایی‌جهت‌‌‌‌(،‌مقادیر‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌رویت‌4-3جدول)

‌انجام‌آنالیز‌انرژي‌نشان‌می‌دهد.‌

‌انرژي‌بر‌اساس‌نوع‌ساختمان.‌تجزیه‌و‌تحلیل‌پارامترهاي‌سیستم‌روشنایی‌جهت‌مقادیر‌‌-4-3جدول‌

 مقدار پارامتر تجزیه و تحلیل انرژی

‌76/10 چگالی‌بار‌روشنایی‌)وات‌بر‌مترمربع(

‌‌20)درصد(‌مشارکت‌نورپردازي

‌
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 بندیپارامتر زمان   -3-7-5

بسیاري‌از‌اجزاي‌مدل‌انرژي‌براساس‌یک‌برنامه‌زمانی‌عمل‌می‌کنند.‌این‌برنامه‌هاي‌زمانی‌معمولا‌براي‌یک‌‌

ساعته‌تعیین‌می‌گردند.‌هر‌ساعت‌نیز،‌درصدي‌)یا‌کسري(‌از‌مولفه‌مورد‌استفاده‌را‌به‌خود‌اختصاص‌‌‌‌24دوره‌‌

‌(‌نشان‌داده‌شد.‌7-3شکل)می‌دهد.‌به‌عنوان‌مثال:‌برنامه‌زمانی‌سطح‌اشغال‌فضا،‌که‌مطابق‌

‌
‌تعیین‌نسبت‌هاي‌برنامه‌زمانی‌سطح‌اشغال‌فضاي‌مسکونی.‌-7-3شکل‌

‌

‌پارامترهاي‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌به‌شرح‌ذیل‌می‌باشند.‌سایر‌

 مقدار پارامتر تجزیه و تحلیل انرژی

‌‌36/2)لیتر‌بر‌ثانیه(‌‌گردش‌هواي‌بیرون‌به‌ازاي‌هر‌نفر

‌‌30/0مبناي‌مساحت‌)لیتر‌بر‌ثانیه‌در‌مترمربع(گردش‌هواي‌بیرون‌بر‌

 ‌78/27نقطه‌تنظیم‌سرمایش‌فضاي‌خالی‌)درجه‌سانتیگراد(
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 آماده سازی مدل انرژی  -3-8

مند‌درک‌‌ازین‌‌،عملکرد‌ساختمان‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجزانجام‌صحیح‌‌هستند‌و‌‌‌‌يا‌‌دهیچ‌یپ‌‌يها‌‌ستمیساختمان‌ها‌س‌

‌‌عوامل‌مختلف‌‌‌نیب‌‌)دینامیکی(‌ایپومحاسبه‌روابط‌داخلی‌‌‌‌ي(‌برادکن‌‌‌ی‌که‌استفاده‌م‌‌یی)و‌ابزارهادرست‌کاربر

زمان‌‌ باشددر‌طول‌ برخمی‌ ا‌‌ی.‌ فرم‌‌نیاز‌ از:‌ عبارتند‌ مصالح‌مصرفی،‌‌ساختمان‌‌عوامل‌ هاي‌‌‌‌ستمی،‌س‌نوع‌

‌‌ی‌آناتوم‌به‌آن‌ها‌اشاره‌شد،‌‌‌‌ذیل‌‌که‌دراز‌مواردي‌‌‌‌ي‌خلاصه‌ا‌‌استفاده‌از‌ساختمان،‌و‌آب‌و‌هوا.‌‌،ساختمانی

‌‌ی‌م‌‌یمعرفدر‌ارتباط‌هستند‌‌‌‌گریکد‌ی‌‌باکه‌‌‌‌یاساس‌‌ياز‌نمودارها‌‌‌يبا‌مجموعه‌ارا‌‌‌‌يانرژ‌دینامیکی‌‌‌‌يساز‌‌هیشب

‌.‌(Autodesk Inc., n.d.-a, n.d.-b)کند

‌

 هندسه ساختمان  -3-8-1

منطقه،‌حجم،‌‌می‌باشد‌و‌شامل‌مواردي‌از‌قبیل:‌‌‌‌يمصرف‌انرژ‌‌‌ری‌تأث‌‌یاز‌عوامل‌اصل‌‌‌یک‌یشکل‌ساختمان‌‌

‌‌ک‌ی‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌يانرژ‌‌ي‌ساز‌‌‌هیدر‌شبخواهد‌بود.‌تمامی‌این‌موارد‌‌‌‌ه‌یو‌سا‌‌سطوح‌شیشه‌ايطرح،‌جهت،‌‌

‌..b)-a, n.d.-(Autodesk Inc., n.dی‌شوند‌مگرفته‌در‌نظر‌‌1يانرژ‌لیمدل‌تحل

‌

‌
‌

‌.‌يبر‌مصرف‌انرژتاثیرگذار‌‌یاز‌عوامل‌اصل‌یکیبه‌عنوان‌(‌ره‌یو‌غ‌هیسا‌‌،يریساختمان‌)شکل،‌اندازه،‌جهت‌گ‌فرم‌-8-3شکل‌

‌

1) Energy Analysis Model (EAM) 

‌
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 فضاها و آسایش حرارتی  -3-8-2

 یی‌دارند.‌تبادل‌گرما‌‌گریکد‌یبا‌‌همچنین‌‌و‌‌‌‌رون‌یب‌‌طیبا‌محفضاهاي‌مشخص‌شده)با‌نقطه(‌در‌شکل،‌‌ -

‌‌کی‌داخل‌‌‌‌يهوا‌‌جداگانه‌اي‌است‌و‌‌يفضاها‌‌يدارایک‌مدل‌تحلیل‌انرژي)فضاهاي‌صورتی(‌که‌‌ -

 .‌دهد‌‌یساختمان‌را‌نشان‌م

 ,Autodesk Inc., n.d.-a)دنریگ‌‌ی‌فضاها‌)نقاط(‌قرار‌م‌‌نیدر‌ا‌‌یحرارت‌‌‌آسایش‌‌نقاطاز‌‌‌‌يا‌‌مجموعه -

n.d.-b)‌.‌

‌
‌انرژي.‌مناطق‌آسایش‌و‌تبادل‌گرمایی‌فضاها‌در‌یک‌مدل‌‌-9-3شکل‌

‌

 سطوح و انتقال حرارت  -3-8-3

 یی‌دارند.‌تبادل‌گرما‌‌گر‌یکدیبا‌همچنین‌و‌‌رونیب‌ط‌ی‌با‌محفضاهاي‌مشخص‌شده)با‌نقطه(‌در‌شکل،‌ -

م‌‌نیا - اتفاق‌ اي‌‌10-‌3.‌شکل)افتد‌‌یانتقال‌حرارت‌در‌سطوح‌مدل‌ نما‌(‌خلاصه‌ و‌ هندسه‌ ‌‌انگریاز‌

-.Autodesk Inc., n.d)شدمی‌باو‌سبز(‌‌‌‌یساختمان‌)خطوط‌آب‌‌‌يو‌پنجره‌ها‌‌ها‌‌سقف،‌کف‌‌وارها،ید

a, n.d.-b)‌. 

 
 .رونیب‌طی‌ساختمان‌به‌محجداره‌هاي‌‌قیتبادل‌گرما‌در‌داخل‌ساختمان‌و‌از‌طر‌يرهایو‌مس‌ی‌از‌منابع‌اصل‌نمایشی‌-10-3شکل‌
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 خصوصیات مصالح -3-8-4

‌نی‌شود.‌ا‌‌ی(‌استناد‌مرهیو‌غ‌‌ق‌ی‌عا‌‌شه،یتوسط‌مواد‌)بتن،‌ش‌‌،سطوح‌‌سراسررفتار‌انتقال‌حرارت‌در‌‌ -

 گذارد.‌‌‌ی‌م‌ریتاثافراد‌‌آسایش‌حفظ‌‌‌‌ي‌برا‌ازیمورد‌ن‌ي‌و‌خنک‌ساز‌ییگرما‌‌يانرژ‌يبر‌روامر‌

د.‌‌ن‌می‌باش‌‌انتقال‌حرارتو‌‌‌‌گرمایی‌ویژه‌‌تی،‌ظرفچگالی‌‌:‌شاملمطرح‌شده،‌‌‌‌یحرارت‌‌‌اتیخصوص -

مشخص‌‌‌‌ساختمانطبقات‌‌‌‌یحرارت‌ي‌‌ها‌‌یژگی‌وبه‌منظور‌ترکیب‌‌‌‌محاسباتیاز‌سطوح‌‌‌‌ک‌یخواص‌هر‌‌

 .‌(Autodesk Inc., n.d.-a, n.d.-b)دندمی‌گر

‌
‌تعیین‌خصوصیات‌حرارتی‌مصالح‌به‌منظور‌ترکیب‌خواص‌حرارتی.‌-11-3شکل‌

‌

 سیستم های ساختمان  -3-8-5

آن‌‌ساختمان‌و‌ساکنان‌‌ي‌ازها‌ین‌ه‌کردنبرآورد‌به‌منظور‌يانرژ‌دیتولو‌‌‌مصرف‌ی،ساختمان‌‌يها‌ستمیسکاربرد‌

‌سیستم‌ها‌موارد‌ذیل‌را‌در‌بر‌می‌گیرند:‌‌‌نیا(.‌12-3می‌باشد)شکل

 1مطبوع‌ه‌یتهو‌و‌هی‌تهو‌‌ش،یگرما •

 ‌2(چگالی‌قدرت‌نورپردازي)‌‌ییروشنا •

 ‌3(‌چگالی‌قدرت‌تجهیزات)‌زاتیتجه •

 ‌4(یآب‌)آب‌گرم‌خانگ‌‌شی‌گرماسیستم‌ •

 .(Autodesk Inc., n.d.-a, n.d.-b)کنند‌ی‌م‌دیتول‌‌را‌در‌محل‌‌‌يکه‌انرژ‌‌ریپذ‌‌دیتجد‌‌منابع •

‌

1) Heating, Ventilation, Air Conditioning (HVAC)  3) Equipment Power Density (EPD) 

2) Lighting Power Density (LPD)    4) Domestic Hot Water (DHW) 
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‌
‌.‌(‌رهیغانرژي‌هاي‌تجدیدپذیر‌و‌‌،خانگی آب‌گرم‌زات،یتجه‌،ییمطبوع،‌روشنا‌هیتهو‌يها‌ستمیساختمان‌)س‌يها‌ستمیس‌-12-3شکل‌

‌

‌

‌بارهای حرارتی و برودتی به واسطه سطح اشغال و شرایط خارجی  -3-8-6

.‌‌می‌باشدها‌‌‌‌ستمیساختمان،‌سطوح‌و‌س‌‌ي‌که‌نشان‌دهنده‌فضاها‌‌م‌یمدل‌ساخته‌ا‌‌کی‌ما‌‌‌‌بدین‌جاي‌کار،تا‌‌

افراد‌داخل‌ساختمان‌‌)دینامیکی(‌به‌واسطه‌‌‌‌ایپو‌‌‌يبارها‌‌،يانرژ‌‌‌يساز‌‌هیشب‌‌يبرا‌‌ازی‌مورد‌ن‌‌ي‌مدل‌ساز‌‌گر‌ید‌‌‌مهین

خواهند‌بود.‌‌(‌‌یهواشناس‌‌يداده‌ها‌‌‌بر‌مبنايخارج‌از‌ساختمان‌)‌‌یطیمح‌‌ط‌ی(‌و‌شراات‌برنامهیفرضمبناي‌‌‌‌)بر

‌عوامل‌عبارتند‌از:‌‌نیا

‌آنها‌‌مختلف‌و‌آنچه‌‌يدر‌فضا‌در‌زمان‌ها‌‌افرادتعداد‌‌تعیین‌‌)‌‌‌افراد‌‌ناشی‌از‌فعالیت‌‌گرما‌و‌رطوبت •

 دهند(‌‌یانجام‌م

 فضاها‌نظر‌‌مورددرجه‌حرارت‌کنترل‌‌ای‌میتنظ •

 از‌ساختمان‌‌خارج‌‌يهوا‌يدما‌ •

 ی‌نسب‌رطوبت •

 باد‌وزش‌‌و‌جهت‌سرعت •

 دیخورش‌پراکندهو‌‌میمستق‌تابش •

 .(Autodesk Inc., n.d.-a, n.d.-b)وذنف‌هیفرض •

‌
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‌
‌.‌خارج‌از‌ساختمان‌‌یطیمحو‌شرایط‌‌حضور‌افراد‌‌واسطهبارهاي‌حرارتی‌به‌‌-13-3شکل‌

‌

 مدل سازی انتقال گرما در طول زمان  -3-8-7

بدین‌ترتیب‌‌‌‌رند،یگ‌‌یقرار‌م‌‌ریآن‌در‌طول‌زمان‌تحت‌تأث‌‌يساختمان‌و‌بارها‌‌ویژگی‌هايکه‌‌‌‌میدان‌‌ی‌اکنون‌ما‌م

‌ه‌یساعات‌روزانه(‌شب‌‌یا‌حتی‌به‌صورتسال‌تمام،‌‌‌‌ک‌ی‌انتقال‌حرارت‌را‌در‌طول‌زمان‌)معمولا‌‌‌‌میتوان‌‌ی‌ما‌م

‌این‌موارد‌عبارتند‌از:‌‌.‌میکن‌يساز

 انتقال‌حرارت)فلش‌هاي‌قرمز( •

 جابجایی)فلش‌هاي‌سبز(‌ •

 .‌(Autodesk Inc., n.d.-a, n.d.-b)(تابش)فلش‌هاي‌زرد •

‌
‌انتقال‌حرارت‌در‌طول‌زمان.‌نمایش‌طیف‌فرآیندهاي‌‌-14-3شکل‌
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 پیش بینی هزینه و مصرف انرژی  -3-8-8

استفاده‌از‌ساختمان‌و‌آب‌و‌‌‌‌،ها‌‌ستمی،‌سمصالح،‌‌فرم‌‌نی‌کل‌ساختمان‌وابسته‌به‌رابطه‌ب‌‌يانرژ‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجز

استفاده‌از‌‌میزان‌‌‌‌میتوان‌‌ی‌م‌‌‌م،‌یکرده‌ا‌‌ي‌ساز‌‌‌هیو‌شب‌‌ي‌بر‌اساس‌آنچه‌که‌ما‌مدل‌ساز‌‌‌ت،‌یدر‌نها‌‌‌می‌باشد.‌‌هوا

‌ن‌ی‌)برق،‌سوخت(‌و‌همچن‌‌يتوسط‌منبع‌انرژ‌‌،يمصرف‌انرژ‌‌ریمقاد‌‌نیا‌‌.میکن‌‌ینیب‌‌شیها‌را‌پ‌‌نهیو‌هز‌‌يانرژ

امر‌می‌تواند‌بدین‌معنا‌‌‌‌نی‌ا‌‌شوند.‌‌‌ی‌(‌شکسته‌مرهیمطبوع‌و‌غ‌‌هیتهو‌‌يها‌‌ستمیس‌‌،ي‌)نورپرداز‌‌یی‌استفاده‌نها

شده‌‌‌‌ینیب‌‌شیپ‌‌يهر‌منبع‌انرژ‌‌يبرا‌‌بهرهنرخ‌‌‌‌به‌همراه‌‌مصرف‌‌شیافزا‌‌بیبا‌ضرمی‌باشد‌که‌مقدار‌هزینه‌‌

‌.‌(Autodesk Inc., n.d.-a, n.d.-b)تاس

‌

 .‌استفاده‌از‌ساختمان‌و‌آب‌و‌هوا‌‌،ها‌ستمی،‌سمصالح،‌‌فرم‌نیبروابط‌‌-15-3شکل‌

 

 

‌
‌شماتیک‌از‌پیش‌بینی‌هزینه‌و‌مصرف‌انرژي.‌تصویر‌‌-16-3شکل‌

‌
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 نتیجه گیری  -3-9

‌‌ساختمان‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌پژوهش،‌یک‌مجتمع‌مسکونی‌واقع‌در‌منطقه‌اي‌با‌آب‌و‌هواي‌معتدل‌بود.‌

بررسی‌فرم،‌وضعیت‌جهت‌گیري‌ساختمان‌و‌تغییرات‌هزینه‌ناشی‌از‌تغییر‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌با‌هدف‌بهینه‌‌

سازي‌مصرف‌انرژي‌با‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌از‌دلایل‌اصلی‌انتخاب‌این‌ساختمان‌‌

)شکل،‌اندازه،‌‌ساختمان‌‌فرمپارامترهایی‌نظیر:‌‌ مندازین‌‌‌مدل‌ساختماني،‌‌انرژبه‌منظور‌انجام‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌بود.‌‌

گرمایش،‌بارهاي‌‌مطبوع‌و‌‌‌‌هیتهو‌‌‌هاي‌‌‌ستم‌یسمصالح‌مصرفی)خواص‌حرارتی(،‌‌،‌‌(رهیو‌غ‌‌هیسا‌‌،‌يریجهت‌گ

‌‌ی‌مروشنایی‌و‌زمان‌بندي‌خواهد‌بود.‌با‌استفاده‌از‌این‌پارامترها‌‌الکتریکی،‌سطح‌اشغال‌فضاها‌توسط‌افراد،‌‌

‌‌ي‌ساز‌‌‌هیساعات‌روزانه(‌شب‌‌یا‌حتی‌به‌صورتسال‌تمام،‌‌‌‌ک‌ی‌زمان‌)معمولا‌‌را‌در‌طول‌‌‌‌مصرف‌انرژيتوان‌‌

این‌نرم‌افزار‌‌‌‌.‌شدانتخاب‌‌در‌این‌پژوهش،‌نرم‌افزار‌اتودسک‌رویت‌‌‌‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌‌‌جادیا‌‌ي‌براکرد.‌‌

با‌استفاده‌از‌یک‌افزونه‌داخلی‌و‌به‌صورت‌محاسبات‌ابري‌فراهم‌آورد.‌‌‌‌ي‌راانرژ‌‌لیو‌تحل‌‌هیتجزامکان‌انجام‌‌

 زمان‌انجام‌محاسبات‌شد.‌‌ي‌درمنجر‌به‌کاهش‌چشمگیردر‌نتیجه‌این‌قابلیت‌

‌
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 چهارم فصل  

 

تجزیه و تحلیل داده ها و )

 (های تحقیقیافته
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 مقدمه  -4-1

نهایی،‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌یطراح‌گرفته‌تا‌‌‌‌یفاز‌مفهوم‌‌،‌از‌ساختمان‌‌یطراح‌تمامی‌مراحل‌‌در‌‌‌‌يانرژ‌‌لی‌و‌تحل‌‌هیتجز

به‌‌‌‌کهرا‌می‌دهند‌‌‌‌نانیاطم‌ابزارهاي‌شبیه‌سازي‌انجام‌می‌پذیرد.‌این‌ابزارها‌در‌طی‌فرآیند‌طراحی،‌به‌ما‌این‌‌

،‌می‌تواند‌‌يانرژ‌‌‌يساز‌‌‌هی‌شبدر‌حال‌حرکت‌باشیم.‌‌ساختمان‌‌بالاترین‌بهره‌وري‌انرژي‌‌طور‌مداوم‌به‌سمت‌‌

مدل‌‌‌‌ک‌یاتاق‌ها‌و‌حجم‌ها‌در‌‌‌‌قیاز‌طر‌‌ساختمان،‌‌خارج‌‌‌و‌‌در‌داخل‌‌يحرکت‌انرژ‌‌لیو‌تحل‌‌ه‌یتجزبه‌ما‌در‌‌

که‌‌‌‌يآگاهانه‌و‌مقرون‌به‌صرفه‌ا‌‌يها‌‌ي‌ریگ‌‌میتواند‌به‌ما‌در‌تصم‌‌یاطلاعات‌م‌‌‌ن‌ی‌ا.‌‌یاري‌رساندساختمان‌‌

اثرات‌ز کاهش‌ بهبود‌عملکرد‌و‌ م‌‌‌یطیمح‌‌ستیباعث‌ ها‌ نمایدکمک‌‌،‌‌شود‌‌یساختمان‌ ادامه،‌‌‌‌.شایانی‌ در‌

‌مراحل‌مختلف‌طراحی‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌هاي‌پژوهش‌بیان‌گردیده‌است.‌

در‌مرحله‌اول‌طراحی،‌ابتدا‌به‌بررسی‌فرم‌کلی‌ساختمان‌پرداخته‌شد.‌بدین‌ترتیب‌که‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌

رویت،‌چندین‌فرم‌از‌حالت‌کلی‌ساختمان‌به‌لحاظ‌مساحت‌و‌تعداد‌واحد‌ایجاد‌گردید،‌پس‌از‌تجزیه‌و‌

‌خاب‌شد.‌تحلیل‌اولیه‌انرژي،‌بهترین‌حالت‌ممکن‌جهت‌مدل‌سازي‌و‌بررسی‌دقیق‌انت

در‌مرحله‌دوم،‌فرآیند‌ایجاد‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌پوشش‌داده‌شد.‌در‌این‌فرآیند‌با‌استفاده‌از‌نقشه‌هاي‌‌

دوبعدي‌اتوکد،‌به‌تولید‌مدل‌سه‌بعدي‌اطلاعات‌ساختمان‌پرداخته‌شد.‌تمامی‌مراحل‌مدل‌سازي‌از‌طریق‌‌

‌یک‌نماي‌سه‌بعدي‌قابل‌رویت‌و‌کنترل‌می‌باشد.‌

در‌مرحله‌سوم،‌داده‌هاي‌مربوط‌به‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌براي‌انجام‌شبیه‌سازي‌انرژي‌آماده‌شدند.‌در‌این‌‌

مرحله‌مناطق‌حرارتی‌در‌فضاهاي‌ساختمان‌تعریف‌خواهند‌شد.‌ضمنا‌می‌بایست‌تمامی‌مرزهاي‌این‌مناطق‌‌

ینان‌حاصل‌شود.‌پس‌از‌معرفی‌‌در‌نماي‌سه‌بعدي‌بررسی‌و‌کنترل‌گردند‌تا‌از‌عملکرد‌صحیح‌این‌فضاها‌اطم

در‌این‌مرحله‌امکان‌دریافت‌فایل‌‌مناطق‌حرارتی،‌امکان‌تولید‌مدل‌انرژي‌میسر‌خواهد‌شد.‌‌‌‌داده‌ها‌و‌تعیین

استاندارد‌‌ فرمت‌ انرژي‌‌gbXMLخروجی)با‌ تحلیل‌ و‌ تجزیه‌ انجام‌ تحلیل‌‌‌‌در(،‌جهت‌ افزارهاي‌ نرم‌ سایر‌

که‌داراي‌قابلیت‌انجام‌شبیه‌‌‌‌2دیزاین‌بیلدرو‌نرم‌افزار‌‌‌‌1اتودسک‌گرین‌بیلدینگ‌استودیونرم‌افزار‌‌‌‌:مانند‌‌،انرژي

در‌نهایت،‌پس‌از‌دریافت‌‌‌سازي‌انرژي‌به‌صورت‌بازه‌هاي‌زمانی‌کمتر‌از‌یک‌ساعت‌می‌باشد،‌وجود‌دارد.‌

‌نتایج،‌به‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌ها‌پرداخته‌شد.‌

1) Autodesk Green Building Studio (GBS) 

2) DesignBuilder 
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 اول: بررسی فرم کلی ساختمان  مرحله -4-2

 طراحی مفهومی -4-2-1

‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هی‌انجام‌تجز‌‌يبرا‌‌نرم‌افزار‌رویت‌‌‌1یمفهوم‌‌ي‌توده‌ها‌از‌‌‌‌توان‌‌‌ی‌م‌‌،یطراح‌‌ند‌یفرآ‌‌هیدر‌مراحل‌اول

‌‌ی‌مات‌ی‌توان‌تصم‌‌ی‌م‌‌،یمفهوم‌‌فازدر‌‌‌‌ي‌شنهادیپ‌‌ي‌در‌طرح‌ها‌‌يانرژ‌‌لیو‌تحل‌‌هیبا‌انجام‌تجزکرد.‌‌استفاده‌‌‌‌يانرژ

نسبت‌به‌نقش‌فرم‌‌‌‌صحیح‌‌نشیبیک‌‌تواند‌‌‌‌ی‌م‌‌لیو‌تحل‌‌ه‌یتجز‌‌جی.‌نتا‌گرفت‌‌ی‌طراح‌‌‌ندیآفر‌‌لیآگاهانه‌در‌اوا

‌ه‌دهد.‌یساختمان‌ارا‌ياستفاده‌بالقوه‌از‌انرژ‌خصوصدر‌‌‌نوع‌مصالح‌و‌تجهیزات‌مصرفی،‌،ساختمان

‌

 انتخاب فرم کلی ساختمان  -4-2-2

چند‌‌‌‌جادیا‌ابتدا‌با‌استفاده‌از‌ابزارهاي‌موجود‌به‌‌‌‌ي‌در‌نرم‌افزار‌رویت،انرژ‌‌لیو‌تحل‌‌ه‌یاستفاده‌از‌تجز‌‌يبرا

)رویکرد‌طراحی‌از‌بالا‌به‌پایین(.‌سپس‌کف‌‌پرداخته‌شد‌یمختلف‌طراح‌ي‌ها‌دهی‌تجسم‌ا‌يبرا‌ی‌توده‌مفهوم

ي،‌‌انرژدر‌نهایت‌پس‌از‌تولید‌مدل‌‌،‌و‌‌شد‌‌فیتعر‌‌‌تودههر‌‌‌‌يبرا‌‌يانرژ‌‌ماتیتنظو‌‌‌‌،‌نوع‌مصالح‌مصرفیطبقات

جهت‌انجام‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي،‌‌‌‌.‌گردیداتودسک‌ارسال‌‌‌‌يابر‌‌سی‌به‌سروفایل‌مربوط‌به‌صورت‌خودکار‌‌

درصد‌سطوح‌دیوارها‌با‌شیشه‌پوشیده‌شده‌اند.‌تمامی‌این‌سطوح‌شیشه‌اي‌‌‌40فرض‌بر‌این‌گرفته‌شد‌که‌‌

(،‌به‌مقایسه‌اجمالی‌فرم‌کلی‌ساختمان‌‌1-4سانتی‌متر‌می‌باشند.‌جدول)‌‌72/45نیز‌داراي‌سایبان‌به‌عمق‌‌

 پرداخته‌است.‌

(،‌جهت‌انجام‌تجزیه‌‌gbXMLامکان‌دریافت‌فایل‌خروجی)با‌فرمت‌استاندارد‌‌‌‌،شایان‌ذکر‌است‌در‌این‌مرحله

نرم‌‌اتودسک‌گرین‌بیلدینگ‌استودیو‌و‌‌نرم‌افزار‌‌‌‌:مانند‌‌،‌سایر‌نرم‌افزارهاي‌تحلیل‌انرژي‌‌در‌و‌تحلیل‌انرژي‌‌

افزار‌دیزاین‌بیلدر‌که‌داراي‌قابلیت‌انجام‌شبیه‌سازي‌انرژي‌به‌صورت‌بازه‌هاي‌زمانی‌کمتر‌از‌یک‌ساعت‌‌

معتبر‌‌‌‌ایمیل‌‌یک‌آدرس‌‌می‌باشد،‌وجود‌دارد.‌همچنین،‌فرآیند‌ارسال‌فایل‌و‌پایان‌شبیه‌سازي‌انرژي‌از‌طریق

‌اطلاع‌رسانی‌خواهد‌شد.‌

‌‌ده‌ی.‌انمود‌‌‌سه‌یمقابا‌هم‌‌را‌‌آن‌ها‌‌‌‌جینتامی‌توان‌‌‌‌،يشنهادیپ‌‌يطرح‌ها‌‌يبرا‌‌يانرژ‌‌يساز‌‌هیپس‌از‌انجام‌شب

‌‌ر‌ییموفق‌تر‌را‌با‌تغ‌‌يطرح‌هاو‌‌‌‌کرد‌حذف‌‌‌‌کنند،‌‌یرا‌برآورده‌نم‌‌‌ي‌دار‌یپا‌‌يرا‌که‌حداقل‌استانداردها‌‌ییها

‌.‌داد‌‌رییغت‌‌‌يانرژ‌لیو‌تحل‌هی‌تجز‌‌جیبهبود‌نتا،‌به‌منظور‌گر‌ید‌‌يرهایمتغ‌‌ای‌مصالح‌شکل،‌‌ت،یموقع

1) Conceptual Mass 
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 مقایسه‌اجمالی‌فرم‌کلی‌ساختمان.‌‌-1-4جدول‌

 ساختمانفرم کلی 

 حالت سوم  o حالت دوم  o حالت اول  ✓

‌‌‌
‌‌22‌43‌84تعداد‌طبقات

‌‌1070‌1073‌1084تعداد‌واحد‌ها‌

‌‌70/81‌40/159‌10/311ارتفاع‌ساختمان‌)متر(‌

 میانگین‌مصرف‌انرژي

 (‌1)بر‌مبناي‌هزینه‌سالیانه

‌‌‌

 میانگین‌مصرف‌انرژي

شدت‌مصرف‌)بر‌مبناي‌

‌‌‌‌(2انرژي

  مصرف‌سالانه‌انرژي‌مقایسه

 حداکثر(-)حداقل

‌
‌

نکته:‌کشور‌ایران‌اکنون‌در‌لیست‌کشورهاي‌تحریم‌کمپانی‌اتودسک‌قرار‌دارد،‌به‌همین‌دلیل‌مبناي‌محاسبه‌‌

به‌سال‌‌ متعلق‌ هاي‌ داده‌ انرژي،‌ آنالیز‌ انجام‌ ارز‌جهت‌ دسامبرمیلادي)‌‌2011نرخ‌ باشد.‌همچنین‌‌ماه‌ می‌ ‌)

،‌انجام‌نخواهد‌شد)مثلث‌اخطار‌نارنجی‌رنگ‌روي‌‌3میلادي‌‌2030بینی‌معماري‌سال‌‌محاسبات‌مربوط‌به‌پیش‌‌

‌بر‌این‌اساس،‌محاسبه‌نرخ‌مصرف‌انرژي‌به‌شرح‌ذیل‌می‌باشد:‌‌تصاویر،‌نشان‌دهنده‌این‌موضوع‌است(.

 دلار‌به‌ازاي‌هر‌کیلووات‌ساعت‌‌1374/0نرخ‌مصرف‌برق=‌ -

 مترمکعب‌دلار‌به‌ازاي‌هر‌‌‌3981‌/0نرخ‌مصرف‌گاز=‌ -

1) Annual Cost  2) Energy Use Intensity (EUI)  3) Architecture 2030 
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بررسی‌نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌داد‌که‌حالت‌اول‌از‌فرم‌کلی‌ساختمان،‌داراي‌کمترین‌میزان‌مصرف‌انرژي‌‌

شاهده‌می‌گردد،‌میانگین‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌‌(‌م2-4جدول)در‌میان‌سایر‌فرم‌ها‌می‌باشد.‌همانطور‌که‌در‌‌

پیوست‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌‌،  A(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌3-4در‌حالت‌کلی)بر‌اساس‌پارامترهاي‌مندرج‌در‌جدول)‌

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌بر‌همین‌اساس،‌شدت‌‌‌‌Autodesk Insight‌‌،)5/17هاي‌نرم‌افزار‌‌

‌کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌می‌باشد.‌‌151مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌

ساختمان)بر‌اساس‌پارامترهاي‌‌‌‌پس‌از‌تنظیم‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌و‌بر‌مبناي‌وضعیت‌موجود‌

(،‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌‌،  B(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌4-4مندرج‌در‌جدول)

با‌‌ انرژي‌ بر‌همین‌اساس،‌شدت‌‌‌‌4‌/13نرخ‌‌هزینه‌مصرف‌ ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌ به‌ دلار‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌‌‌‌110مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌‌

گیري‌ساختمان‌بر‌مبناي‌شمال‌جغرافیایی‌می‌باشد.‌بدین‌صورت‌که‌زاویه‌قرارگیري‌ساختمان،‌توسط‌نرم‌‌

به‌صورت‌خودکار،‌بر‌مبناي‌فرم‌ساختمان‌و‌مختصات‌جغرافیایی‌که‌به‌نرم‌افزار‌معرفی‌شده‌است،‌‌افزار‌و‌‌

‌برداشت‌می‌گردد.‌

درصد‌می‌باشد.‌‌‌‌40نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی،‌جنوبی،‌شرقی‌و‌غربی‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌و‌برابر‌با‌‌

سانتی‌متر‌می‌باشند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها‌در‌مدل‌‌‌‌72/45تمامی‌این‌پنجره‌ها‌نیز‌داراي‌سایبان‌با‌عمق‌

‌مفهومی،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌دوجداره‌شفاف‌و‌فاقد‌پوشش‌خارجی‌بود.‌‌

ساختار‌دیوارهاي‌مورد‌استفاده‌در‌این‌مدل‌مفهومی‌به‌صورت‌دیوارهاي‌سبک‌به‌همراه‌پوشش‌عایق‌بندي‌‌

در‌شرایط‌آب‌و‌هواي‌معتدل‌و‌ساختار‌سقف‌نیز‌به‌صورت‌سبک‌و‌بدون‌عایق‌بندي‌بوده‌است.‌درجه‌نفوذ‌‌

نایی،‌بهره‌وري‌بارهاي‌‌ساختمان‌به‌صورت‌نامشخص‌انتخاب‌گردید.‌مقادیر‌پارامترهاي‌بهره‌وري‌سیستم‌روش

الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌شکل‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.‌7-3(‌و‌شکل)3-3(،‌جدول)3-6)

داراي‌پکیج‌گازي‌‌(،‌‌5-3فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان‌مطابق‌با‌شکل)‌

بر‌همین‌اساس،‌بازدهی‌مصرف‌سوخت‌سالیانه‌‌‌‌و‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌براي‌هر‌واحد‌می‌باشد.

خواهد‌‌‌‌14درصد‌و‌نسبت‌بازدهی‌انرژي‌فصلی‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌برابر‌با‌‌‌‌90پکیج‌گازي‌برابر‌با‌‌

بود.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌این‌ساختمان‌فاقد‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین،‌و‌انرژي‌هاي‌تجدیدپذیر)پانل‌‌

‌هاي‌خورشیدي(‌بوده‌است.‌
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(‌‌5-4پس‌از‌اعمال‌بهینه‌سازي‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي)براساس‌پارامترهاي‌مندرج‌در‌جدول)‌

(،‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌با‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  Cو‌همچنین‌پیوست‌‌

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌بر‌همین‌اساس،‌شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌‌‌‌56‌/6نرخ‌‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌گیري‌ساختمان،‌بدون‌‌‌‌6/81

‌شمال‌جغرافیایی‌بوده‌است.‌‌تغییر‌نسبت‌به‌حالت‌پیشین)وضعیت‌موجود(‌و‌بر‌مبناي

درصد‌می‌باشد.‌تمامی‌این‌‌‌‌40نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی‌و‌جنوبی،‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌و‌برابر‌با‌‌

ارتفاع‌پنجره‌می‌باشند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها‌در‌مدل‌مفهومی،‌‌‌‌67/0پنجره‌ها‌نیز‌داراي‌سایبان‌به‌اندازه‌‌

که‌پنجره‌هاي‌شرقی‌و‌غربی‌به‌دلیل‌‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌سه‌جداره‌با‌انتشار‌پایین‌بود.‌شایان‌ذکر‌است‌‌

‌عدم‌کارایی‌لازم،‌از‌مدل‌مفهومی‌حذف‌شده‌بودند.‌

ساختار‌دیوارهاي‌مورد‌استفاده‌در‌این‌مدل‌مفهومی‌به‌صورت‌دیوار‌پیش‌ساخته‌با‌چارچوب‌فلزي‌)مطابق‌‌

و‌ساختار‌سقف‌نیز‌به‌صورت‌سبک‌و‌بدون‌عایق‌بندي‌بوده‌است.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌‌‌‌(،‌5-4جدول‌

وات‌به‌‌‌‌‌‌23/3(‌انتخاب‌گردید.‌مقدار‌پارامتر‌بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،5-‌4صورت‌کم‌نفوذ‌)مطابق‌جدول

ازاي‌هر‌مترمربع‌فرض‌گردید.‌مقادیر‌پارامترهاي‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.‌7-3(‌و‌شکل)3-3استفاده،‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌جدول)

داراي‌سیستم‌حجم‌هواي‌متغیر‌با‌بهره‌‌فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان،‌‌

همچنین‌این‌ساختمان‌داراي‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌خواهد‌‌‌می‌باشد.(‌‌5-4)مطابق‌جدولوري‌بالا

بود.‌در‌نهایت،‌جهت‌دستیابی‌به‌بالاترین‌سطح‌بهره‌وري‌انرژي،‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌استفاده‌گردید.‌‌

درصد‌استفاده‌‌‌‌90درصدي‌و‌با‌سطح‌پوشش‌‌‌‌6/18بدین‌صورت‌که‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌با‌بهره‌وري‌‌

‌سال‌انتخاب‌شده‌بود.‌‌30مانی‌کارکرد‌این‌پانل‌ها‌نیز‌به‌مدت‌‌گردید.‌دوره‌ز‌

بررسی‌نتایج‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌تنظیم‌‌

تا‌‌ تواند‌ می‌ مفهومی،‌ هاي‌ طرح‌ در‌ انرژي‌ مصرف‌ تاثیرگذار‌ به‌وضعیت‌‌‌‌04‌/51پارامترهاي‌ نسبت‌ درصد‌

یی‌مصرف‌انرژي‌‌درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی،‌در‌هزینه‌نها‌‌51‌/62پیشین)وضعیت‌موجود‌ساختمان(،‌و‌تا‌‌

صرفه‌جویی‌به‌همراه‌داشته‌باشد.‌بر‌اساس‌همین‌نتایج،‌این‌اعداد‌برمبناي‌شدت‌مصرف‌انرژي‌به‌میزان‌‌

نسبت‌به‌حالت‌کلی‌‌‌‌درصد‌‌97‌/45درصد‌نسبت‌به‌وضعیت‌پیشین)وضعیت‌موجود‌ساختمان(،‌و‌‌‌‌82‌/25

‌خواهد‌بود.‌
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‌بررسی‌و‌مقایسه‌فرم‌هاي‌مختلف‌ساختمان‌برمبناي‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی.‌-2-4جدول‌

ت 
وس

پی
 

(
A

u
to

d
es

k
 I

n
si

g
h

t
) 

 کلی ساختمانفرم 

 هزینه 

 مصرف انرژی  

میزان صرفه جویی  

 شدت  بر مبنای 

 مصرف انرژی 

میزان صرفه جویی  

 بر مبنای 

 وضعیت 

 پیشین  

 حالت

 کلی 

 وضعیت 

 پیشین

 حالت

 کلی 

)دلار/ مترمربع/  

 سال(
)کیلووات ساعت/  درصد

 مترمربع/ سال( 
 درصد

A 

حالت 

 اول 

‌5/17‌0‌151‌0 در‌حالت‌کلی‌

B 4/13‌43/23‌110‌15/27 اساس‌وضعیت‌موجودبر‌‌

C 56/6‌04/51‌51/62‌6/81‌82/25‌97/45 بر‌مبناي‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌

D 

حالت 

 دوم

‌‌8/17‌0‌156‌0در‌حالت‌کلی‌

E ‌5/13‌16/24‌108‌77/30بر‌اساس‌وضعیت‌موجود‌

F ‌26/7‌22/46‌21/59‌88‌52/18‌59/43بر‌مبناي‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌

G 

حالت 

 سوم

‌‌1/18‌0‌161‌0در‌حالت‌کلی‌

H ‌14‌65/22‌111‌05/31بر‌اساس‌وضعیت‌موجود‌

I ‌97/7‌07/43‌97/55‌96‌51/13‌37/40بر‌مبناي‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌

‌

تجزیه‌‌‌‌نتایج،‌‌Autodesk Green Building Studioپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌Aهمچنین،‌پیوست‌‌

را‌جهت‌کنترل‌و‌‌‌‌حالت‌اول‌مدل‌مفهومی‌ساختماناستراتژي‌متفاوت‌از‌شبیه‌سازي‌انرژي‌‌‌‌248و‌تحلیل‌‌

مقایسه،‌به‌طور‌جداگانه‌ارایه‌داده‌است.‌نتایج‌شبیه‌سازي‌این‌مدل‌مفهومی‌در‌حالت‌کلی)سطر‌مشخص‌‌

شده‌با‌رنگ‌سبز(،‌به‌عنوان‌مبناي‌تصمیم‌گیري‌اتخاذ‌گردید.‌بدین‌ترتیب،‌تمامی‌طرح‌هاي‌جایگزین‌بالاي‌‌

منفی‌نمایان‌شده‌اند،‌در‌جهت‌کاهش‌مصرف‌‌این‌سطر‌که‌در‌ستون‌هزینه‌سالیانه‌مصرف‌انرژي‌با‌علامت‌‌

انرژي‌و‌تمامی‌طرح‌هاي‌جایگزین‌پایین‌این‌سطر‌در‌جهت‌افزایش‌مصرف‌انرژي‌گام‌برداشته‌اند.‌بدیهی‌‌

‌ته‌شود،‌به‌معنی‌کاهش‌یا‌افزایش‌مصرف‌انرژي‌خواهد‌بود.‌است،‌هر‌چه‌از‌خط‌مبنا‌به‌طرفین‌فاصله‌گرف

عوامل‌تاثیرگذار‌در‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی‌در‌حالت‌‌(‌به‌بررسی‌3-4در‌ادامه،‌جدول)

موجود‌مورد‌‌‌‌وضعیت(،‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی‌را‌با‌توجه‌به‌‌4-4کلی‌پرداخته‌است.‌سپس‌جدول)‌

را‌‌‌‌(‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی5-4بررسی‌قرار‌داد.‌در‌نهایت،‌جدول)

‌بیان‌داشته‌است.‌
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‌بررسی‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی‌در‌حالت‌کلی.‌-3-4جدول‌
 حالت سوم  حالت دوم  حالت اول  فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(   میانگین مصرف انرژی

‌‌‌

 بازه مورد پژوهش عوامل تاثیرگذار در شبیه سازی مصرف انرژی 

 BIM _ 0 _ 45 _ 90 _ 135 _ 180 _ 225 _ 270 _ 315 )درجه(‌گیري‌ساختمان‌‌جهت

 (WWR)نسبت‌پنجره‌به‌دیوار

‌غربی(‌-‌شرقی‌-جنوبی‌-شمالی‌دیوارهاي‌)
BIM _ 0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 سایه‌پنجره‌

 (غربی‌-شرقی‌-جنوبی‌-شمالیپنجره‌هاي‌)
BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Height 

 پنجره‌‌نوع

‌(غربی‌-شرقی‌-جنوبی‌-شمالیپنجره‌هاي‌)
BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoE 

 _ ‌BIM _ Uninsulated _ R13 Wood _ R38 Wood _ R13 Metal _ R2 CMUساختار‌دیوار‌

12.25 Inch SIP _ 14 Inch ICF _ R13+R10 Metal 

 ‌BIM _ Uninsulated _ R10 _ R15 _ R19 _ R38 _ R60 _ 10.25 Inch SIPساختار‌سقف‌

 ‌BIM _ (2.0 - 1.6 - 1.2 - 0.8 - 0.4 - 0.17) ACHدرجه‌نفوذ‌ساختمان

 ‌BIM _ (20.45 - 16.15 - 11.84 - 7.53 – 3.23) W/m2سیستم‌روشناییبهره‌وري‌

 ‌None _ BIM _ (Daylighting or/and Occupancy) Controlsسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIM _ (27.99 - 21.53 - 17.22 - 13.99 - 10.76 - 6.46) W/m2بهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌سیستم‌گرمایش،‌
BIM _ ASHRAE (Heat Pump - Package System - VAV - Package 

Terminal Heat Pump) _ High Eff. (Package System - Heat Pump - 

Package Terminal AC - VAV) 

 BIM _ 24/7 _ 12/7 _ 12/6 _ 12/5 زمان‌بندي‌فعالیت‌

 %20.4 _ %18.6 _ %‌16(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 30 _ 20 _ ‌10خورشیدي‌)سال(‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌پانل

 %90 _ %75 _ %60 _%‌0سطح‌پوشش‌پانل‌

Note: WWR = Window-Wall-Ratio ; Sgl Clr = Single Clear ; Dbl LoE = Double Low-Emissivity ; Dbl Clr = Double 

Clear ; Trp LoE = Triple Low-Emissivity ; R = Resistance ; CMU = Concrete Masonry Unit ; SIP = Structural 

Insulated Panel ; ICF = Insulated Concrete Form ;  ACH = Air Changes per Hour ; Eff. = Efficiency ; VAV = Variable 

Air Volume 

‌
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‌.در‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی‌موجود‌عوامل‌‌بررسی‌-4-4جدول‌
 حالت سوم  حالت دوم  حالت اول  فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(  مصرف انرژی میزان

‌‌‌

 وضعیت موجود  عوامل تاثیرگذار در شبیه سازی مصرف انرژی 

 BIM )درجه(‌جهت‌گیري‌ساختمان‌

 ‌BIM (40%)نسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌جنوبی(‌

 ‌BIM (0.4572 m)سایه‌پنجره‌)جنوبی(‌

 ‌BIM (Double Pane Clear – No Coating)پنجره‌)جنوبی(‌نوع

 ‌BIM (40%)(‌شمالینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (0.4572 m)(‌شمالیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Double Pane Clear – No Coating)(شمالی‌پنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (40%)(‌غربینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (0.4572 m)(غربی‌سایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Double Pane Clear – No Coating)(غربیپنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (40%)(‌شرقینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (0.4572 m)(‌شرقیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Double Pane Clear – No Coating)(شرقی‌پنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (Lightweight Construction – Typical Mild Climate Insulation)ساختار‌دیوار‌

 ‌BIM (Lightweight Construction – No Insulation)ساختار‌سقف‌

 ‌BIM (None)درجه‌نفوذ‌ساختمان

 ‌BIMبهره‌وري‌سیستم‌روشنایی

 ‌Noneسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIMبهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

 ‌BIM (Residential 14 SEER/0.9 AFUE Split/Packaged Gas <5.5 ton)سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌

 BIM زمان‌بندي‌فعالیت‌

 ‌None(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 ‌Noneخورشیدي‌)سال(‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌پانل

 %‌0سطح‌پوشش‌پانل‌

‌
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‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌طرح‌هاي‌مفهومی.‌‌-5-4جدول‌
 حالت سوم  حالت دوم  حالت اول  فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(  مصرف انرژی میزان

‌‌‌
 عامل تاثیرگذار  اقدامات صرفه جویی در مصرف انرژی

 BIM )درجه(‌جهت‌گیري‌ساختمان‌

 ‌BIM (40%)دیوار)دیوارهاي‌جنوبی(‌نسبت‌پنجره‌به‌

 Win Height ‌2/3سایه‌پنجره‌)جنوبی(‌

 ‌Trp LoEپنجره‌)جنوبی(‌نوع

 ‌BIM (40%)(‌شمالینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 Win Height ‌2/3(‌شمالیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌Trp LoE(شمالی‌پنجره‌)‌نوع

 (%0) ‌(‌غربینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (No Shade)(غربی‌سایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (No Window)(غربیپنجره‌)‌نوع

 (%0) ‌(‌شرقینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (No Shade)(‌شرقیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (No Window)(شرقی‌پنجره‌)‌نوع

 ‌R13+R10 Metalساختار‌دیوار‌

R38 Wood _ 12.25 

Inch SIP _ 14 Inch 

ICF _R13+R10 Metal 

R13+R10 Metal 

‌ساختار‌سقف‌
*BIM (Lightweight 

Construction – No 

Insulation) 

R38 _10.25 Inch SIP_ 

R60 _ *BIM 

R15 _ R38 _ 10.25 

Inch SIP_ R60 _ 

*BIM 

 ACH ‌0.17درجه‌نفوذ‌ساختمان

 W/m2 ‌3.23بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی

 ‌Daylighting & Occupancy Controlsسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIMبهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

 ‌High Eff. VAVسیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌

 BIM زمان‌بندي‌فعالیت‌

 %20.4 %‌18.6(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 20 ‌30خورشیدي‌)سال(‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌پانل

 %‌90سطح‌پوشش‌پانل‌
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 چیست؟   20301پالت  -4-2-3

و‌‌‌‌داده‌از‌منابع‌‌گاه‌یپا‌میلادي‌می‌باشد‌و‌به‌عنوان‌یک‌‌‌‌2030براي‌سال‌‌‌‌يمعمار‌با‌دورنماي‌‌پروژه‌‌‌‌ک‌ی‌این‌‌

‌‌ساختمان‌هاي‌بدون‌‌‌یطراح‌‌‌يمنبع‌برا‌‌کی‌دستان‌ما‌عمل‌می‌کند.‌این‌پروژه،‌‌در‌‌‌‌داریپا‌‌یطراح‌هاي‌‌ابزار

،‌‌‌‌2030پالتمی‌باشد.‌‌در‌سراسر‌جهان‌‌‌‌پیرامون‌‌‌ط‌ی‌در‌برابر‌مح‌‌انعطاف‌پذیر،‌سازگار‌و‌‌2(صفر‌خالص)کربن

و‌‌‌‌يمصرف‌انرژ‌‌دار،یپا‌‌یطراح‌‌يها‌‌ياستراتژ‌‌اینمونه‌ها‌‌خواهد‌بود.‌‌‌‌اسیمقنوع‌‌هر‌‌‌‌يبرا‌‌ي‌استراتژیک‌‌

‌‌رد‌یگ‌‌یمساختمانی‌در‌بر‌‌‌‌اتییتا‌جز‌‌يمنطقه‌ا‌‌يزیبرنامه‌راز‌‌،‌‌اسیمق‌‌هردر‌‌‌‌را‌‌‌يگلخانه‌ا‌‌يانتشار‌گازها

(Architecture 2030, n.d.)‌.‌

‌

 ایجاد مدل اطلاعات ساختمان دوم:  مرحله -4-3

 طرح معماری بررسی -4-3-1

از‌بررسی‌فرم‌هاي‌پیشنهادي‌ساختمان‌به‌لحاظ‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌و‌همچنین‌درنظر‌گرفتن‌مواردي‌‌‌‌پس

از‌قبیل:‌موقعیت‌مکانی،‌ابعاد‌سایت،‌ارتفاع‌ساختمان،‌امکانات‌و‌هزینه‌اجرایی‌پروژه،‌حالت‌اول‌فرم‌ساختمان‌‌

ررسی‌نقشه‌هاي‌معماري‌و‌تیپ‌‌جهت‌مدل‌سازي‌و‌تحلیل‌انرژي‌انتخاب‌گردید.‌بدین‌ترتیب،‌در‌ادامه‌به‌ب

‌بندي‌ساختمان)بلوک‌ها‌و‌واحدها(‌جهت‌مدل‌سازي‌در‌نرم‌افزار‌رویت‌پرداخته‌شد.‌

(،‌پلان‌طبقه‌همکف‌ساختمان‌را‌به‌تفکیک‌بلوک‌ها‌نشان‌می‌دهد.‌هر‌کدام‌از‌بلوک‌ها‌داراي‌‌1-4شکل)

یک‌لابی‌مجزا‌به‌همراه‌آسانسور‌حمل‌مسافر‌و‌آسانسور‌حمل‌بار‌می‌باشند.‌یک‌راه‌پله‌دسترسی‌نیز‌وظیفه‌

ی‌نیز،‌ارتباط‌بین‌بلوک‌ها‌را‌‌ارتباط‌بین‌طبقات‌در‌مواقع‌اضطراري‌را‌برعهده‌دارد.‌همچنین‌یک‌لابی‌میان

‌تسهیل‌می‌کند.‌این‌طبقه‌نیمی‌از‌پارکینگ‌ها‌و‌انباري‌ها‌را‌پوشش‌می‌دهد.‌

بخش‌مدیریت‌و‌یک‌سالن‌‌‌‌(،‌پلان‌طبقه‌اول‌ساختمان‌را‌به‌تفکیک‌بلوک‌ها‌نمایش‌می‌دهد.2-4شکل)

‌کنفرانس‌به‌همراه‌مابقی‌پارکینگ‌ها‌و‌انباري‌ها‌در‌این‌طبقه‌جاي‌گرفته‌اند.‌

‌

‌

‌

 

1) 2030 Palette 

2) Zero Net Carbon 
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‌
‌طرح‌پلان‌طبقه‌همکف)پارکینگ+‌انباري(‌به‌تفکیک‌بلوک‌ها.‌‌-1-4شکل‌

‌

‌

‌

‌
‌اول)پارکینگ+‌انباري(‌به‌تفکیک‌بلوک‌ها.‌طرح‌پلان‌طبقه‌‌-2-4شکل‌

‌

را‌به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها‌نشان‌می‌دهد.‌‌‌‌D  و‌  A(،‌یک‌نمونه‌از‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌بلوک‌هاي‌‌3-4شکل)

،‌داراي‌پنج‌تیپ‌مختلف‌پلان‌به‌همراه‌یک‌واحد‌سوئیت‌می‌باشند.‌‌Dو‌‌‌‌Aشایان‌ذکر‌است‌که‌بلوک‌هاي‌‌

‌یک‌راهروي‌میانی‌نیز،‌وظیفه‌دسترسی‌به‌واحدها‌را‌برعهده‌دارد.‌
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‌
‌به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها.‌،‌Dو‌ Aنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌بلوک‌هاي‌-3-4شکل‌

‌

را‌به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها‌نمایش‌می‌دهد.‌‌‌C و B(،‌یک‌نمونه‌از‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌بلوک‌هاي‌4-4شکل)

نیز،‌داراي‌پنج‌تیپ‌مختلف‌پلان‌به‌همراه‌یک‌واحد‌سوئیت‌می‌باشند.‌‌‌‌Cو‌‌‌‌Bشایان‌ذکر‌است‌که‌بلوک‌هاي‌‌

می‌باشد.‌در‌‌  Dو‌‌‌‌ Aاز‌این‌پنج‌تیپ‌پلان،‌دو‌تیپ‌به‌صورت‌مجزا‌و‌سه‌تیپ‌آن‌مشابه‌تیپ‌پلان‌بلوک‌هاي

نمایش‌داده‌شده‌است.‌همچنین‌یک‌راهروي‌میانی،‌‌‌‌همراه‌یک‌واحد‌سوئیت‌این‌شکل،‌لابی‌میانی‌نیز‌به‌‌

وظیفه‌دسترسی‌به‌واحدها‌را‌برعهده‌دارد.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌هجده‌طبقه‌از‌این‌ساختمان،‌داراي‌پیش‌آمدگی‌‌

و‌فرو‌رفتگی‌نسبت‌به‌هم‌می‌باشند.‌این‌امر‌باعث‌ایجاد‌اختلاف‌مساحت‌مفید‌در‌هر‌واحد‌از‌این‌تیپ‌پلان‌‌

‌مسئله‌بر‌روي‌مصرف‌انرژي‌هر‌واحد‌به‌صورت‌مجزا‌تاثیرگذار‌خواهد‌بود.‌‌ها‌گردیده‌است.‌این‌

‌

‌
‌به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها.‌،‌Cو‌‌ Bنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌بلوک‌هاي‌-4-4شکل‌
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را‌به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها‌نشان‌می‌دهد.‌در‌بالاي‌هر‌‌‌C و B(،‌طرح‌پلان‌پنت‌هاوس‌بلوک‌هاي‌5-4شکل)

کدام‌از‌این‌بلوک‌ها،‌دو‌واحد‌مسکونی‌مجزا)پنت‌هاوس(،‌در‌دو‌طبقه‌طراحی‌شده‌است.‌این‌واحد‌ها‌به‌‌

کمک‌یک‌دیوار‌میانی)به‌ارتفاع‌دو‌طبقه(‌از‌یکدیگر‌جدا‌شده‌اند.‌طبقه‌اول‌این‌واحد‌ها‌داراي‌یک‌سالن‌‌

تاق‌تلویزیون‌و‌اتاق‌مخصوص‌پذیرایی‌بزرگ،‌آشپزخانه،‌آشپزخانه‌مخفی،‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌مجزا،‌ا

‌مهمان‌می‌باشد.‌

‌

‌به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها.‌‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌پنت‌هاوس‌بلوک‌‌-5-4شکل‌

 

‌

را‌به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها‌نمایش‌می‌دهد.‌‌‌‌C  و  B(،‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس‌بلوک‌هاي‌‌6-4شکل)

‌بهداشتی‌مجزا‌و‌جکوزي‌جاي‌گرفته‌اند.در‌هر‌کدام‌از‌این‌واحدها،‌پنج‌اتاق‌خواب‌به‌همراه‌سرویس‌

 

 به‌تفکیک‌تیپ‌واحدها.‌‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس‌بلوک‌‌-6-4شکل‌

‌
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 ایجاد مدل اطلاعات ساختمان -4-3-2

پس‌از‌بررسی‌و‌تیپ‌بندي‌پلان‌هاي‌معماري،‌به‌ایجاد‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌نرم‌افزار‌پرداخته‌شد.‌‌

معماري‌اقدام‌به‌طراحی‌نقشه‌ها‌در‌محیط‌معماري‌نرم‌افزار‌رویت‌‌‌‌1استفاده‌از‌یک‌الگويبدین‌ترتیب،‌با‌‌

می‌گردد.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌بخش‌هاي‌معماري،‌سازه‌و‌تاسیسات)مکانیکی،‌الکتریکی‌و‌لوله‌کشی(‌به‌‌

‌صورت‌یکپارچه‌در‌محیط‌نرم‌افزار‌رویت‌قابل‌پیاده‌سازي‌می‌باشند.‌

یکی‌از‌بزرگترین‌مزایاي‌ادغام‌این‌بخش‌ها،‌قابلیت‌تشخیص‌برخورد‌عناصر،‌پیش‌از‌مرحله‌اجرا‌می‌باشد.‌‌

به‌کمک‌این‌قابلیت‌می‌توان‌به‌رفع‌مشکلات‌ناشی‌از‌تداخل‌و‌تصادم،‌پیش‌از‌مرحله‌اجرا‌پرداخت.‌به‌طور‌‌

ن‌ساخت‌و‌در‌نهایت،‌کاهش‌هزینه‌‌کلی‌می‌توان‌چنین‌بیان‌کرد‌که‌این‌امر‌به‌افزایش‌بهره‌وري،‌کاهش‌زما

‌هاي‌اجرایی‌پروژه‌منجر‌خواهد‌شد.

پس‌از‌شبکه‌بندي‌و‌جانمایی‌ستون‌هاي‌سازه‌هاي،‌ابتدا‌دیوارهاي‌خارجی‌و‌به‌دنبال‌آن،‌دیوارهاي‌جداکننده‌‌

داخلی‌ترسیم‌خواهند‌شد.‌سپس‌با‌توجه‌به‌محل‌بازشوي‌پنجره‌ها‌و‌درب‌ها،‌و‌همچنین‌به‌کمک‌مدل‌هاي‌‌

پرداخته‌می‌شود.‌شایان‌ذکر‌است‌‌‌‌آماده‌ي‌این‌عناصر‌ساختمانی،‌به‌جایگذاري‌آن‌ها‌در‌محل‌هاي‌مورد‌نظر

که‌تمامی‌این‌عناصر‌ساختمانی،‌داراي‌مشخصات‌فیزیکی‌و‌حرارتی‌از‌پیش‌تعریف‌شده‌می‌باشند،‌که‌در‌‌

تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌مورد‌استفاده‌قرار‌خواهند‌گرفت.‌در‌ضمن‌قابلیت‌تعریف‌مصالح‌جدید‌به‌همراه‌کلیه‌‌

‌فزار‌رویت‌وجود‌دارد.‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌حرارتی‌مواد،‌در‌نرم‌ا

با‌مشاهده‌تیپ‌بندي‌پلان‌هاي‌معماري،‌می‌توان‌دریافت‌که‌هفت‌تیپ‌پلان‌معماري‌و‌سه‌تیپ‌سوئیت‌در‌‌

واحد‌مسکونی)سوئیت،‌تک‌خواب،‌‌‌‌59با‌چنین‌چیدمانی،‌هر‌طبقه‌این‌برج‌دربرگیرنده‌‌‌‌هر‌طبقه‌وجود‌دارد.

(،‌دو‌تیپ‌واحد‌‌C  و  Bدو‌خواب‌و‌سه‌خواب(‌خواهد‌بود.‌در‌بالاترین‌طبقه‌این‌برج‌مسکونی‌نیز)بلوک‌هاي‌‌

 واحد(‌در‌دو‌طبقه‌جاي‌گرفته‌اند.‌‌4)در‌مجموع‌‌2پنت‌هاوس

 

 

 

 

 

 
 

1) Template 

2) Penthouse 
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را‌نمایش‌می‌دهد.‌همان‌طور‌که‌در‌تصویر‌مشخص‌است،‌این‌تیپ‌‌‌‌A(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌‌7-4شکل)

باشد.‌‌ بهداشتی‌و‌تراس‌می‌ اتاق‌نشیمن،‌حمام،‌سرویس‌ اتاق‌خواب،‌آشپزخانه،‌پذیرایی،‌ پلان‌شامل:‌سه‌

‌همچنین‌یکی‌از‌اتاق‌خواب‌ها‌نیز‌یک‌حمام‌اختصاصی‌در‌خود‌جاي‌داده‌است.‌

‌
‌. Aنمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-7-4شکل‌

را‌نمایش‌می‌دهد.‌این‌طرح‌داراي‌دو‌اتاق‌خواب،‌آشپزخانه،‌اتاق‌‌‌‌B(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌‌8-4شکل)

‌نشیمن،‌حمام،‌سرویس‌بهداشتی‌و‌تراس‌می‌باشد.‌

 

‌.Bنمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-8-4شکل‌
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را‌نمایش‌می‌دهد.‌این‌تیپ‌پلان‌شامل:‌سه‌اتاق‌خواب،‌آشپزخانه،‌‌‌‌B1(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌‌9-4شکل)

‌پذیرایی،‌اتاق‌نشیمن،‌حمام،‌سرویس‌بهداشتی‌و‌تراس‌می‌باشد.‌

‌
‌. B1نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-9-4شکل‌

 

را‌نمایش‌می‌دهد.‌این‌طرح‌داراي‌دو‌اتاق‌خواب،‌آشپزخانه،‌اتاق‌‌‌‌C(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌‌10-4شکل)

 نشیمن،‌حمام،‌سرویس‌بهداشتی‌و‌تراس‌می‌باشد.‌

‌
 .Cنمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-10-4شکل‌
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را‌نمایش‌می‌دهد.‌این‌تیپ‌پلان‌شامل:‌دو‌اتاق‌خواب،‌آشپزخانه،‌‌‌‌C1(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌‌11-4شکل)

‌اتاق‌نشیمن،‌حمام،‌سرویس‌بهداشتی‌و‌تراس‌می‌باشد.‌

‌
 . C1نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-11-4شکل‌

را‌نمایش‌می‌دهد.‌این‌طرح‌داراي‌یک‌اتاق‌خواب،‌آشپزخانه،‌اتاق‌‌‌‌D(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌‌12-4شکل)

‌نشیمن،‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌مشترک‌و‌تراس‌می‌باشد.‌

‌
 . Dنمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-12-4شکل‌
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این‌طرح‌نیز‌داراي‌یک‌اتاق‌خواب،‌آشپزخانه،‌‌‌‌را‌نمایش‌می‌دهد.‌‌D1(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌‌13-4شکل)

‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌مشترک‌و‌تراس‌می‌باشد.‌اتاق‌نشیمن،‌‌

‌
 . D1نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌‌‌-13-4شکل‌

این‌تیپ‌پلان‌داراي‌یک‌‌‌‌را‌نمایش‌می‌دهد.‌‌Dو‌‌‌‌A(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌بلوک‌هاي‌‌14-4شکل)

‌آشپزخانه،‌اتاق‌نشیمن،‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌مشترک‌و‌تراس‌می‌باشد.‌

‌
 . Dو   Aنمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌بلوک‌هاي‌‌-14-4شکل‌



 

99 

 

را‌نمایش‌می‌دهد.‌این‌تیپ‌پلان‌داراي‌یک‌‌‌‌Cو‌‌‌‌B(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌بلوک‌هاي‌‌15-4شکل)

‌اتاق‌خواب،‌آشپزخانه،‌اتاق‌نشیمن،‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌مشترک‌و‌تراس‌می‌باشد.‌

‌
 . Cو  Bنمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌بلوک‌هاي‌‌-15-4شکل‌

(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌لابی‌میانی‌را‌نمایش‌می‌دهد.‌این‌تیپ‌پلان‌نیز‌داراي‌یک‌اتاق‌‌16-4شکل)

‌خواب،‌آشپزخانه،‌اتاق‌نشیمن،‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌مشترک‌و‌تراس‌می‌باشد.

‌
‌نمونه‌طرح‌پلان‌تیپ‌سوئیت‌لابی‌میانی.‌-16-4شکل‌
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پلان‌طبقه‌اول‌پنت‌هاوس‌را‌نمایش‌می‌دهد.‌همان‌طور‌که‌در‌تصویر‌مشخص‌‌(،‌یک‌نمونه‌از‌‌17-4شکل)

آشپزخانه‌مخفی،‌حمام‌و‌‌‌‌است،‌این‌تیپ‌پلان‌شامل:‌یک‌فضاي‌نشیمن‌بزرگ،‌بخش‌پذیرایی،‌آشپزخانه،

سرویس‌بهداشتی،‌اتاق‌تلویزیون،‌اتاق‌خواب‌مخصوص‌مهمان‌به‌همراه‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌مجزا‌و‌‌

‌یک‌تراس‌سراسري‌بزرگ‌می‌باشد.‌

‌

 (.‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌اول‌پنت‌هاوس)ضلع‌غربی‌بلوک‌‌‌-17-4شکل‌

‌

 (.‌Cنماي‌جنوبی‌طرح‌سه‌بعدي‌واحد‌پنت‌هاوس)ضلع‌غربی‌بلوک‌‌-18-4شکل‌
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(،‌یک‌نمونه‌از‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس‌را‌نمایش‌می‌دهد.‌همان‌طور‌که‌در‌تصویر‌مشخص‌‌19-4شکل)

پلان‌شامل:‌پنج‌اتاق‌خواب‌بزرگ‌به‌همراه‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌شخصی،‌یک‌فضاي‌‌است،‌این‌تیپ‌‌

نشیمن،‌سرویس‌بهداشتی‌مجزا‌و‌دو‌تراس‌سراسري‌بزرگ‌می‌باشد.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌یک‌دیوار‌میانی‌به‌‌

‌ارتفاع‌دو‌طبقه،‌وظیفه‌جداسازي‌پنت‌هاوس‌ها‌را‌برعهده‌دارد.‌

 

 (.‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس)ضلع‌غربی‌بلوک‌‌‌-19-4شکل‌

‌

 (.‌Cنماي‌شمالی‌طرح‌سه‌بعدي‌واحد‌پنت‌هاوس)ضلع‌غربی‌بلوک‌‌-20-4شکل‌
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(،‌یک‌نمونه‌دیگر‌از‌پلان‌طبقه‌اول‌پنت‌هاوس‌را‌نمایش‌می‌دهد.‌همان‌طور‌که‌در‌تصویر‌‌21-4شکل)

آشپزخانه‌مخفی،‌‌‌‌پذیرایی،‌آشپزخانه،مشخص‌است،‌این‌تیپ‌پلان‌نیز‌شامل:‌یک‌فضاي‌نشیمن‌بزرگ،‌بخش‌‌

حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی،‌اتاق‌تلویزیون،‌اتاق‌خواب‌مخصوص‌مهمان‌به‌همراه‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌‌

‌مجزا‌و‌یک‌تراس‌سراسري‌بزرگ‌می‌باشد.

‌

‌(.‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌اول‌پنت‌هاوس)ضلع‌شرقی‌بلوک‌‌‌-21-4شکل‌

 

‌

 (.‌Cنماي‌جنوبی‌طرح‌سه‌بعدي‌واحد‌پنت‌هاوس)ضلع‌شرقی‌بلوک‌‌-22-4شکل‌
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(،‌یک‌نمونه‌دیگر‌از‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس‌را‌نمایش‌می‌دهد.‌همان‌طور‌که‌در‌تصویر‌‌23-4شکل)

مشخص‌است،‌این‌تیپ‌پلان‌نیز‌شامل:‌پنج‌اتاق‌خواب‌بزرگ‌به‌همراه‌حمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌شخصی،‌

‌یک‌فضاي‌نشیمن،‌سرویس‌بهداشتی‌مجزا‌و‌دو‌تراس‌سراسري‌بزرگ‌می‌باشد.‌

 

 (.‌Cنمونه‌طرح‌پلان‌طبقه‌دوم‌پنت‌هاوس)ضلع‌شرقی‌بلوک‌‌‌-23-4شکل‌

 

‌

 (.‌Cنماي‌شمالی‌طرح‌سه‌بعدي‌واحد‌پنت‌هاوس)ضلع‌شرقی‌بلوک‌‌-24-4شکل‌
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‌(،‌نماي‌کلی‌از‌طرح‌سه‌بعدي‌ساختمان‌را‌در‌دو‌جهت‌متفاوت‌نمایش‌دادند.‌26-‌4(‌و‌)25-‌4شکل‌هاي)

‌

 نمایی‌از‌طرح‌سه‌بعدي‌ساختمان‌)ضلع‌جنوب‌شرقی(.‌-25-‌4شکل

 

‌

‌نمایی‌از‌طرح‌سه‌بعدي‌ساختمان‌)ضلع‌شمال‌غربی(.‌‌-26-‌4شکل
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 و تجزیه و تحلیل داده هامدل انرژی شبیه سازی مرحله سوم:  -4-4

 تعریف مناطق حرارتی  -4-4-1

به‌مناطق‌‌‌‌د‌ی،‌ابتدا‌بانموداستفاده‌‌‌‌يانرژ‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هی‌تجز‌‌يمدل‌اطلاعات‌ساختمان‌را‌برابتوان‌‌‌‌نکهیقبل‌از‌ا

ساختمان‌است‌که‌اشاره‌به‌‌‌ک‌یدر‌‌‌‌يمشروط‌سه‌بعد‌‌يفضا‌‌ک‌ی‌‌،‌یمنطقه‌حرارت‌‌‌ک‌یشود.‌‌‌‌می‌تقس‌‌1یحرارت‌

ذکر‌این‌نکته‌ضروري‌‌.‌‌داردساختمان‌‌‌‌2گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌‌ستمیگرم‌و‌سرد‌شده‌توسط‌س‌‌يفضا

از‌‌‌‌یممکن‌است‌برخ‌‌نیبنابرا‌‌،ندستیساختمان‌مشروط‌نیک‌‌موجود‌در‌‌‌‌يهافضا‌‌یتمام‌‌لزوما‌‌می‌باشد‌که

هاي‌‌ ساختمانبخش‌ داخل‌‌مدل‌ وجود،‌‌د.ننباش‌‌یحرارت‌)مناطق(‌‌منطقه،‌ این‌ فضاها‌‌با‌ صادرات‌ ‌‌ي‌امکان‌

‌وجود‌دارد.‌در‌این‌نرم‌افزار‌‌‌غیرمشروط‌

این‌مطلب‌‌شوند.‌اگر‌چه‌ممکن‌است‌‌‌‌ی‌م‌‌فی‌تعر‌‌3اتاق‌‌اءیبا‌استفاده‌از‌اش‌‌ی،‌مناطق‌حرارت‌نرم‌افزار‌رویت‌‌در

.‌از‌‌نمی‌باشد‌‌‌این‌برداشت‌صحیحجداگانه‌است،‌اما‌لزوما‌‌‌‌یمنطقه‌حرارت‌‌‌ک‌ی‌که‌هر‌اتاق‌‌بدین‌معنی‌باشد‌‌

بعد‌‌‌يفضا‌‌‌ک‌ی‌‌‌ی‌منطقه‌حرارت‌‌‌ک‌ی‌که‌‌یی‌‌آنجا باشد‌‌يسه‌ اطممی‌ تنها‌‌‌‌نانی،‌لازم‌است‌ نه‌ حاصل‌شود‌که‌

خواهند‌‌‌رهیذخ‌‌‌زین‌‌ی‌حجم‌‌يبلکه‌داده‌ها‌‌‌،دن‌شو‌‌یم‌‌رهی‌در‌مدل‌اطلاعات‌ساختمان‌ذخ‌‌یحرارت‌‌مناطق‌‌مساحت

انتخاب‌گزینه‌احجام‌و‌مساحت‌ها‌در‌زبانه‌محاسباتی‌حجم‌و‌مساحت‌در‌منوي‌‌با‌‌‌‌کار‌‌نی،‌ار‌رویت‌دشد.‌‌

‌‌از‌قسمتتوان‌‌‌‌یرا‌م‌‌یت‌حرار‌‌احجام‌مناطق‌شود.‌‌‌‌یانجام‌ماصلی‌نرم‌افزار،‌جهت‌تنظیم‌روش‌محاسبه‌اتاق‌‌

‌‌ند‌یآمناطق‌در‌فر‌نیشکاف‌ب‌‌وجود‌از‌‌‌‌ي‌ریجلوگ‌‌يبرابا‌این‌وجود،‌‌محاسبه‌کرد.‌‌‌واریمرکز‌د‌‌ای‌وارید‌خارجی

 د.‌نمحاسبه‌شو‌واریمرکز‌د‌‌‌از‌احجام‌می‌بایست‌،‌فایل‌انرژي‌صادرات

‌
 تنظیم‌روش‌محاسبه‌اتاق.‌‌-27-‌4شکل

 

1) Thermal Zones 

2) HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning) 

3) Room objects 
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اتاق‌توسط‌‌‌‌ک‌یاگر‌‌‌‌نرم‌افزار‌رویت(‌است.‌در‌‌اتاق‌هاتوسط‌اتاق‌)‌‌،یساختمان‌به‌مناطق‌حرارت‌‌میراه‌تقس‌‌ک‌ی

به‌عنوان‌نمونه:‌کف‌طبقه‌پایین،‌دیوارهاي‌طرفین‌و‌سقف‌کاذب‌‌‌‌شود،‌‌همه‌طرف‌محدود‌‌ساختمانی‌ازعناصر‌‌

‌‌ست‌یوجود،‌لازم‌ن‌‌ن‌یبا‌ایا‌کف‌طبقه‌بالا،‌در‌آن‌صورت‌به‌طور‌پیش‌فرض‌داراي‌منطقه‌حرارتی‌می‌باشد.‌‌

عنصر‌‌‌‌ک‌ی‌که‌‌‌‌ستیلازم‌ن‌‌نیعلاوه‌بر‌ا.‌‌شوند‌‌عنوان‌مرزهاي‌حرارتی‌انتخاببه‌‌‌‌یکه‌تمام‌عناصر‌ساختمان‌

‌‌ی‌مورد‌اول،‌عناصر‌ساختمان‌‌‌خصوص‌‌در.‌‌وجود‌داشته‌باشد‌‌یمنطقه‌حرارت‌‌‌ک‌ی‌محدود‌کردن‌‌‌‌يبرا‌‌یساختمان‌

‌را‌‌‌1جداکننده‌فضامورد‌دوم،‌خطوط‌‌خصوص‌‌،‌و‌در‌‌نمود‌‌‌فیتعربدون‌مرزبندي‌‌توان‌به‌عنوان‌اتاق‌‌‌‌یرا‌م

‌کرد.‌استفاده‌ساختمان‌‌ی‌کیزیعنصر‌ف‌‌ک‌ی‌‌اب‌یدر‌غ‌‌یمنطقه‌حرارت‌‌کی‌‌عنوان‌مرزتوان‌به‌‌‌‌یم

همان‌‌‌‌.شده‌استه‌‌یارا،‌‌A،‌به‌عنوان‌نمونه‌در‌پلان‌تیپ‌‌یحرارت‌‌مناطق‌‌جانمایی‌‌‌نمایش‌‌(‌جهت‌28-4)شکل

اتاق‌مناطق‌‌‌‌.اندمشخص‌شده‌‌‌‌خطوط‌ضربدريتوسط‌‌‌‌ی‌حرارت‌گونه‌که‌در‌تصویر‌مشخص‌می‌باشد،‌مناطق‌‌

‌‌هاي‌اضافی‌‌‌تی‌محدود‌‌نیازي‌به‌‌نیبنابرا،‌‌به‌طور‌کامل‌محصور‌شده‌اندحمام‌و‌سرویس‌بهداشتی‌‌ها،‌‌خواب‌‌

‌‌(‌آشپزخانه،‌اتاق‌نشیمن‌و‌پذیرایی‌)مناطقی‌وجود‌دارند،‌‌حال‌‌نیبا‌ا‌‌وجود‌ندارد.‌‌یحرارت‌منطقه‌‌‌‌فی‌تعر‌‌يبرا

محدود‌‌‌‌يبراساختمان‌‌‌‌یک‌یزیعناصر‌ف‌‌که‌‌ییاز‌آنجامی‌باشند.‌‌‌‌یاضاف‌‌‌يها‌‌تیاز‌محدود‌‌‌یبرخکه‌نیازمند‌‌

.‌‌شود‌‌یاستفاده‌م‌‌هافضا‌‌بین‌محدود‌کردن‌‌‌‌يبرافضا‌‌‌‌جداسازي‌خط‌‌یک‌‌از‌‌وجود‌ندارد،‌‌‌‌برخی‌از‌فضاهاکردن‌‌

 شود.‌‌ی‌جدا‌کردن‌فضاها‌استفاده‌م‌‌‌ي‌همان‌روش‌براقابل‌ذکر‌است‌که‌در‌این‌حالت‌نیز‌از‌

 
‌. Aتیپ‌‌جانمایی‌مناطق‌حرارتی‌در‌پلان‌نمونه‌-28-‌4شکل

 

1) Room Separation Lines 

2) Non-room bounding wall 
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را‌نشان‌‌‌‌وی‌سنار‌‌‌کی‌‌(29-‌4امکان‌پذیر‌باشد.‌شکل)‌‌‌ز‌ین‌‌ی‌مناطق‌حرارت‌‌‌حتی‌ساده‌سازي‌ممکن‌است‌‌در‌ادامه‌‌

ساختمان‌‌‌‌ی‌خصوص‌‌يفضا(،‌‌1)فضاي‌شماره‌‌منطقه‌اول‌‌شده‌است.‌‌‌م‌یبه‌دو‌منطقه‌تقس‌‌پلاندهد‌که‌در‌آن‌‌‌‌یم

‌‌ي‌فضا‌‌(،2)فضاي‌شماره‌‌منطقه‌دوممی‌باشد.‌‌‌‌سه‌اتاق‌خواب‌و‌دو‌حمام‌‌‌که‌دربرگیرندهشود،‌‌‌‌یرا‌شامل‌م‌

می‌باشد.‌‌‌‌آشپزخانه‌سرویس‌بهداشتی‌و‌‌‌‌،يو‌غذاخور‌‌‌اتاق‌نشیمن‌‌‌.‌این‌فضا‌شاملکند‌‌یم‌‌‌ف‌یرا‌تعر‌‌یعموم‌

حرارتی‌تبدیل‌شده‌‌منطقه‌‌‌‌یکبه‌‌‌‌تمامی‌فضاهادهد‌که‌در‌آن‌‌‌‌یرا‌نشان‌م‌‌دیگري‌‌ویسنار‌‌‌ک‌ی‌‌‌(‌30-4شکل)

مرحله‌طراحی‌‌مدل‌ساختمان‌ممکن‌است‌در‌‌‌‌ی‌وجود‌دارد‌که‌چرا‌ساده‌تر‌شدن‌مناطق‌حرارت‌‌‌لیچند‌دلاست.‌‌

و‌نه‌‌‌‌(29-4منطقه‌اي)شکل‌‌دو‌‌(،‌‌30-4تک‌منطقه‌اي)شکل‌‌‌‌يمدل‌ها‌‌يساز‌‌هیشب‌‌جیاولا‌نتا.‌‌باشد‌‌دیمفاولیه‌‌

تاثیر‌چندانی‌در‌افزایش‌دقت‌محاسبه‌مصرف‌‌‌‌،یاضاف‌‌يکه‌منطقه‌بند‌‌می‌دهدنشان‌‌‌‌(28-4اي)شکل‌‌‌‌منطقه

زمان‌‌باعث‌صرفه‌جویی‌در‌‌،‌‌اي‌‌منطقه‌‌تکمدل‌‌انتخاب‌‌حالت،‌‌‌‌ن‌یدر‌اانرژي‌نخواهد‌داشت.‌ضمن‌اینکه‌‌

ابزار‌‌‌‌ک‌ی‌‌‌به‌‌منطقه‌اي‌و‌دو‌منطقه‌اي،‌‌تک‌‌هاي‌‌‌مدل‌‌‌1وارد‌کردن‌‌،اینکه‌‌‌دوم‌نیز‌خواهد‌شد.‌‌‌‌محاسباتانجام‌‌

مناطق‌‌‌‌فی‌هنگام‌تعر‌‌ن،ی‌بنابرابیشتري‌برخوردار‌می‌باشد.‌‌‌‌نان‌یاطم‌‌یت‌قابلاز‌‌،‌‌انرژي‌‌ی‌خارج‌‌‌لی‌و‌تحل‌‌هیتجز

‌‌ان‌یمتوافقی‌‌‌‌رد،یگ‌‌ی‌مورد‌استفاده‌قرار‌م‌‌ي‌انرژ‌‌يساز‌‌‌مدل‌‌يمدل‌اطلاعات‌ساختمان‌که‌برا‌‌ي‌برا‌‌یحرارت‌

نمودن‌فایل‌در‌سایر‌نرم‌افزارهاي‌تجزیه‌و‌‌‌‌وارد‌‌نانیاطم‌‌تیو‌قابل‌‌اتمحاسب‌‌انجام‌‌زمان‌‌‌،يساز‌‌هیدقت‌شب

 وجود‌دارد.‌‌‌تحلیل‌انرژي

 
‌30-‌‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌29-‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 . Aتیپ‌‌پلان‌نمونه‌به‌یک‌منطقه‌حرارتی‌در‌یمناطق‌حرارت‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تبدیلAتیپ‌‌پلان‌نمونه‌در‌یمناطق‌حرارت‌ساده‌سازي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 

1) Import 
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(،‌نشان‌داد‌که‌با‌توجه‌به‌مزیت‌ساده‌‌6-‌4)جدول‌‌‌‌Aکلی‌نتایج‌شبیه‌سازي‌انرژي‌در‌پلان‌نمونه‌تیپ‌‌‌‌بررسی

سازي‌مناطق‌حرارتی‌در‌پلان‌که‌منجر‌به‌کاهش‌زمان‌انجام‌محاسبات‌می‌گردد،‌در‌نقطه‌مقابل‌می‌توان‌‌

چنین‌نتیجه‌گرفت‌که‌با‌کاهش‌نتایج‌واقعی‌مصرف‌انرژي‌روبرو‌خواهد‌شد.‌این‌امر‌ناشی‌از‌کاهش‌سطوح‌‌

می‌باشد.‌منظور‌از‌سطوح‌سایه‌در‌این‌قسمت،‌همان‌سطوح‌حرارتی‌می‌باشند‌که‌با‌توجه‌به‌شرایط‌‌‌‌ 1سایه

‌واقعی‌پلان‌معماري،‌در‌نتیجه‌نهایی‌مصرف‌انرژي‌تاثیر‌منفی‌خواهند‌گذاشت.‌

 . Aمقایسه‌حالات‌مختلف‌مصرف‌انرژي‌در‌پلان‌نمونه‌تیپ‌‌-6-4جدول‌

 فرم کلی پلان
 حالت سوم  حالت دوم  حالت اول 

‌(30-4شکل‌)‌(29-4شکل‌)‌(28-4شکل‌)

 حرارتی‌مساحت‌کف

‌)متر‌مربع(
150‌155‌165‌

میانگین‌مصرف‌انرژي‌

 (2سالیانه‌)برمبناي‌هزینه

‌‌‌

 میانگین‌مصرف‌انرژي

)برمبناي‌شدت‌مصرف‌

‌(3انرژي
‌‌‌

مقایسه‌مصرف‌سالانه‌

‌حداکثر(‌-انرژي)حداقل

‌

‌

 
 

 

1) Shade Surfaces 

2) Annual Cost 

3) Energy Use Intensity (EUI) 
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از‌ابعاد‌مختلف‌‌‌‌دی‌با‌‌ي‌این‌مناطقمرزهابنابراین‌‌،‌‌تشکیل‌می‌دهند‌‌را‌‌‌یمناطق‌حرارتاحجام،‌‌‌‌که‌‌‌یی‌از‌آنجا

در‌تصویر‌‌‌‌دهد.‌‌ی‌نشان‌مآن‌‌‌‌ی‌حرارت‌‌‌يمرزها‌‌‌محدودهساختمان‌و‌‌برش‌از‌‌‌‌کی(‌‌31-4)شکل  شوند.‌‌یبررس

سمت‌چپ،‌مرزهاي‌منطقه‌حرارتی‌در‌بخش‌نگهداري‌کپسول‌اطفاي‌حریق،‌در‌قسمت‌راهروي‌دسترسی‌به‌‌

واحدهاي‌مسکونی‌ساختمان‌به‌درستی‌تعریف‌نشده‌است.‌این‌امر‌بدین‌دلیل‌است‌که‌دیوارهاي‌مربوط‌به‌‌

تصویر‌سمت‌راست،‌نمونه‌اصلاح‌شده‌‌‌‌تعریف‌شده‌اند.‌‌1این‌بخش)اطفاي‌حریق(،‌به‌صورت‌محدوده‌اتاق

مرزهاي‌حرارتی‌را‌نشان‌می‌دهد.‌براي‌این‌منظور‌می‌بایست‌دیوارهاي‌مورد‌نظر‌را‌از‌حالت‌محدوده‌اتاق‌‌

خارج‌کرد.‌نتیجه‌این‌کار،‌دقت‌بیشتر‌در‌انجام‌محاسبات‌مصرف‌انرژي‌خواهد‌بود.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌نرم‌‌

محاسبه‌می‌کند.‌بدین‌معنی‌که‌نزدیک‌ترین‌مانع‌به‌‌ارتفاع‌مشخص‌‌‌‌افزار‌رویت،‌حجم‌اتاق‌را‌بر‌اساس‌یک

 لحاظ‌ارتفاع،‌اعم‌از‌کف‌طبقه‌بالا‌یا‌سقف‌کاذب)در‌صورت‌موجود(،‌ملاک‌محاسبه‌خواهد‌بود.‌

 

 

‌راست(.‌سمت‌)‌حیصح‌حرارتی‌هايچپ(‌و‌مرزسمت‌نادرست‌)‌یحرارت‌منطقه‌‌‌هايمرز‌نمایش‌-31-‌4شکل

فایل‌‌‌‌2کردن‌‌قبل‌از‌صادر‌‌ي‌نیزگر‌ی،‌ممکن‌است‌اطلاعات‌داطلاعات‌ساختمانمدل‌سازي‌‌برنامه‌‌‌‌بر‌اساس

نوع‌‌‌‌ایو‌‌‌‌اجراي‌پروژهاطلاعات‌عبارتند‌از:‌محل‌‌برخی‌از‌این‌‌‌‌ساختمان‌تعریف‌شوند.مدل‌‌‌‌راي‌ب‌‌خروجی‌

محل‌اجراي‌پروژه‌به‌منظور‌دریافت‌خودکار‌داده‌هاي‌اقلیمی‌جهت‌انجام‌شبیه‌سازي‌انرژي‌به‌‌‌‌ساختمان.

فرض‌و‌برنامه‌‌‌شیبه‌طور‌پ‌زاتیانتخاب‌تجهنیز‌به‌منظور‌اطلاعات‌نوع‌ساختمان‌نرم‌افزار‌معرفی‌می‌شود.‌

‌‌مارستان،‌یمدرسه،‌ب‌‌ک‌یکاربري‌ساختمان‌که‌می‌تواند‌‌با‌توجه‌به‌‌‌‌یساختمان‌زمانی‌استفاده‌از‌تاسیسات‌‌‌‌يزیر

‌باشد،‌معرفی‌می‌گردد.‌‌3رتک‌خانوا‌‌يخانه‌ها‌به‌عنوان‌نمونه‌‌ایو‌‌‌دی‌مرکز‌خر

 

1) Room Bounding 

2) Export 

3) Single Family 
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 محاسبه بارهای حرارتی و برودتی  -4-4-2

‌‌یک‌‌‌با‌استفاده‌از‌‌و‌برودتی‌‌‌ی‌حرارت‌‌‌لی‌و‌تحل‌‌هیمدل‌تجز‌‌کی‌توان‌به‌عنوان‌‌‌‌یمدل‌اطلاعات‌ساختمان‌را‌م‌

داده‌‌‌‌،لیفا‌‌این‌  صادر‌کرد.‌  (gbXML)1گذاري‌قابل‌توسعه‌ساختمان‌سبز‌فرمت‌زبان‌نشانه‌‌خروجی‌و‌با‌‌‌‌لیفا

در‌خود‌جاي‌می‌دهد.‌براي‌مثال،‌نوع‌ساختمان‌و‌موقعیت‌‌‌‌نوع‌فایل‌خروجی‌‌تنظیم‌‌هاي‌متعددي‌را‌جهت‌

همچنین‌‌‌این‌کادر،‌بازخوانی‌و‌تنظیم‌خواهند‌شد.مکانی‌پروژه‌که‌در‌بخش‌تنظیمات‌انرژي‌وارد‌شده‌اند،‌در‌‌

نوع‌پوشش‌ساختمان،‌سیستم‌تاسیسات‌مصرفی‌و‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌در‌این‌قسمت‌قابل‌تنظیم‌و‌کنترل‌‌

در‌اختیار‌کاربر‌‌‌‌انرژي‌‌خروجی‌‌مدل‌‌شی‌نما‌‌شیبا‌پ‌‌يکادر‌محاوره‌ا‌‌ک‌ی‌‌‌نرم‌افزار‌رویت،‌‌آنپس‌از‌‌می‌باشد.‌‌

‌‌ف‌ی‌تعر‌‌‌حی‌به‌طور‌صح‌‌ی‌مناطق‌حرارت‌‌‌ای‌که‌آ‌‌نمود‌‌یتوان‌بررس‌‌ی‌مبه‌عنوان‌مثال‌‌مرحله،‌‌‌‌نیدر‌اقرار‌می‌دهد.‌‌

‌(،‌مدل‌تحلیلی‌بارهاي‌حرارتی‌و‌برودتی‌ساختمان‌نمونه‌را‌نشان‌می‌دهد.‌32-4شکل).‌شده‌اند

‌

‌نمایش‌مدل‌تحلیلی‌بارهاي‌حرارتی‌و‌برودتی‌در‌نرم‌افزار‌رویت.‌‌-32-‌4شکل

‌

‌

 
 

1) Green Building Xtensible Markup Language (gbXML) 
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 ارسال اطلاعات -4-4-3

فرمت‌‌با‌‌را‌‌‌‌لیفا‌،‌قابلیت‌دریافت‌‌2و‌اتودسک‌گرین‌بیلدینگ‌استودیو‌‌1هر‌دو‌نرم‌افزار‌اتودسک‌این‌سایت

دارا‌می‌باشند.‌این‌قابلیت،‌آن‌ها‌را‌براي‌این‌مطالعه‌‌‌‌(gbXML)گذاري‌قابل‌توسعه‌ساختمان‌سبززبان‌نشانه‌‌

‌ایده‌آل‌می‌نماید.‌در‌ادامه،‌روند‌ارسال‌اطلاعات‌مربوط‌به‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌‌

‌

 فرآیند ارسال اطلاعات به نرم افزار اتودسک این سایت  -4-4-3-1

این‌نرم‌افزار،‌قابلیت‌دریافت‌دامنه‌وسیعی‌از‌اطلاعات‌ساختمانی،‌از‌طرح‌هاي‌ساده‌مفهومی‌تا‌مدل‌هاي‌‌

بسیار‌دقیق‌اجرایی‌را‌جهت‌انجام‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌دارا‌می‌باشد.‌پس‌از‌انجام‌مدل‌سازي‌و‌تنظیم‌‌

پایگاه‌اطلاعات(،‌سیستم‌تهویه‌‌‌‌پارامترهایی‌نظیر:‌موقعیت‌مکانی‌پروژه)جهت‌دریافت‌داده‌هاي‌اقلیمی‌از‌

مطبوع‌و‌گرمایش،‌وسایل‌و‌تجهیزات‌الکتریکی،‌سیستم‌روشنایی،‌زمان‌بندي‌فعالیت‌ها‌و‌سایر‌پارامترهاي‌‌

مورد‌نیاز‌در‌نرم‌افزار‌رویت،‌با‌استفاده‌از‌زبانه‌تجزیه‌و‌تحلیل‌به‌ایجاد‌مدل‌انرژي‌پرداخته‌می‌شود.‌بعد‌از‌‌

(،‌می‌بایست‌با‌استفاده‌از‌یک‌حساب‌کاربري‌نسبت‌به‌اتصال‌نرم‌افزار‌‌33-‌4تهیه‌مدل‌انرژي‌مطابق‌شکل)

 ‌‌اقدام‌نمود.‌و‌ارسال‌فایل‌مدل‌انرژي‌‌به‌سایت‌شرکت‌اتودسک‌

 
‌مدل‌انرژي‌در‌نرم‌افزار‌رویت‌با‌استفاده‌از‌عناصر‌ساختمانی.ایجاد‌‌-33-‌4شکل

1) Autodesk Insight 360    2) Autodesk Green Building Studio (GBS) 
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محاسبات‌مرتبط‌توسط‌نرم‌افزار،‌یک‌ایمیل‌مبنی‌بر‌اتمام‌مراحل‌کاري‌‌پس‌از‌ارسال‌فایل‌مدل‌انرژي‌و‌انجام‌‌

(،‌با‌ورود‌به‌بخش‌مرتبط‌با‌پروژه‌جاري‌می‌توان‌به‌قسمت‌تنظیمات،‌‌34-4ارسال‌میگردد.‌سپس‌مطابق‌شکل)

دسترسی‌پیدا‌نمود.‌به‌عنوان‌نمونه‌می‌توان‌در‌این‌قسمت،‌به‌تغییر‌سیستم‌واحد‌سنجش،‌ارزیابی‌بر‌مبناي‌‌

هزینه‌سالیانه‌یا‌شدت‌مصرف‌انرژي،‌جانمایی‌نتایج‌بر‌اساس‌اهمیت‌موضوع‌و‌تعیین‌واحد‌ارزي‌کشورها‌‌

به‌همراه‌نرخ‌محاسبه‌مصرف‌انرژي‌اقدام‌نمود.‌همچنین‌در‌بخش‌تعیین‌نرخ‌واحد‌ارز‌می‌توان‌از‌دو‌حالت‌‌

‌خودکار‌استفاده‌گردید.‌‌‌(،‌در‌این‌مطالعه‌از‌حالت35-4خودکار‌و‌دستی‌استفاده‌نمود،‌که‌مطابق‌شکل)

‌
‌مدل‌انرژي.‌جهت‌نمایش‌،Insightبخش‌تنظیمات‌نرم‌افزار‌‌-34-‌4شکل

‌
‌تعیین‌نرخ‌واحد‌ارز،‌جهت‌برآورد‌مصرف‌انرژي.‌‌-35-‌4شکل
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 فرآیند ارسال اطلاعات به نرم افزار اتودسک گرین بیلدینگ استودیو -4-4-3-2

را‌از‌طرح‌هاي‌ساده‌مفهومی‌تا‌مدل‌‌‌‌اطلاعات‌ساختمانیاین‌نرم‌افزار‌نیز،‌قابلیت‌دریافت‌دامنه‌وسیعی‌از‌‌

هاي‌بسیار‌دقیق‌اجرایی‌جهت‌انجام‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي‌دارا‌می‌باشد.‌پس‌از‌انجام‌مدل‌سازي،‌تنظیم‌‌

فرمت‌زبان‌‌با‌پارامترهاي‌لازم‌و‌ایجاد‌مدل‌انرژي‌در‌نرم‌افزار‌رویت،‌نسبت‌به‌تولید‌و‌ارسال‌فایل‌خروجی‌

اقدام‌می‌گردد.‌در‌این‌مرحله‌می‌توان‌به‌دو‌طریق‌از‌مدل‌‌‌‌(gbXML)گذاري‌قابل‌توسعه‌ساختمان‌سبزنشانه‌‌

انرژي،‌فایل‌خروجی‌دریافت‌نمود.‌یک‌حالت‌با‌استفاده‌از‌ملاحظات‌انجام‌گرفته‌در‌بخش‌تنظیمات‌انرژي‌

‌و‌در‌حالت‌دوم‌با‌استفاده‌از‌احجام‌فضاها‌یا‌اتاق‌ها‌قابل‌انجام‌می‌باشد.‌

به‌نرم‌افزار‌‌‌(Revit)رویتاتودسک‌‌قابل‌ذکر‌است‌که‌همزمان‌با‌ارسال‌فایل‌مدل‌انرژي‌از‌طریق‌نرم‌افزار‌‌

گرین‌بیلدینگ‌‌اتودسک‌‌نرم‌افزار‌‌طور‌خودکار‌به‌‌،‌یک‌فایل‌از‌مدل‌انرژي‌نیز‌به‌‌(Insight)‌‌این‌سایت‌اتودسک‌‌

،‌فرستاده‌می‌شود.‌با‌این‌حال،‌امکان‌ایجاد‌پروژه‌جدید‌در‌این‌نرم‌افزار‌‌(Green Building Studio)استودیو

‌‌با‌استفاده‌از‌بخش‌تنظیمات‌انرژي‌را‌‌ایجاد‌فایل‌خروجی‌‌(،‌نحوه‌‌36-4شکل)‌به‌طور‌جداگانه‌وجود‌دارد.‌‌

‌نرم‌افزار‌رویت‌نشان‌می‌دهد.

‌

‌ایجاد‌فایل‌خروجی‌با‌استفاده‌از‌بخش‌تنظیمات‌انرژي.‌‌-36-‌4شکل
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نمایش‌می‌دهد.‌در‌این‌قسمت‌‌‌‌با‌استفاده‌از‌احجام‌فضا‌یا‌اتاق‌‌را‌‌‌(،‌نحوه‌ایجاد‌فایل‌خروجی37-4شکل)

می‌توان‌پارامترهایی‌را‌از‌قبیل:‌نوع‌کاربري‌ساختمان،‌موقعیت‌مکانی‌پروژه،‌سطح‌مبناي‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌

انرژي،‌نحوه‌محاسبه‌بارهاي‌حرارتی‌و‌برودتی‌بر‌مبناي‌تقسیم‌بندي‌فضاها‌یا‌اتاق‌ها،‌پیچیدگی‌فایل‌خروجی‌‌

،‌جزییات‌عناصر‌ساختمانی،‌فاز‌اجرایی‌پروژه،‌میزان‌خطاي‌محاسباتی‌‌مبنی‌بر‌ساده‌یا‌سایه‌دار‌بودن‌سطوح

‌و‌همچنین‌نوع‌پوشش‌خارجی‌ساختمان‌تنظیم‌نمود.‌

‌

‌ایجاد‌فایل‌خروجی‌با‌استفاده‌از‌احجام‌فضا‌یا‌اتاق.‌‌-37-‌4شکل

‌

اتمام‌مراحل‌کاري‌‌پس‌از‌ارسال‌فایل‌مدل‌انرژي‌و‌انجام‌محاسبات‌مرتبط‌توسط‌نرم‌افزار،‌یک‌ایمیل‌مبنی‌بر‌‌

مطابق‌شکل) گردد.‌سپس‌ می‌ قسمت‌‌38-4ارسال‌ به‌ توان‌ می‌ پروژه‌جاري‌ با‌ مرتبط‌ بخش‌ به‌ با‌ورود‌ ‌،)

اقدام‌‌‌تنظیمات،‌دسترسی‌پیدا‌نمود.‌به‌عنوان‌نمونه‌می‌توان‌در‌این‌قسمت،‌به‌تغییر‌سیستم‌واحد‌سنجش

کرد.‌همچنین‌بخش‌نمودارها،‌تنظیمات‌اولیه‌پروژه،‌جزییات‌پروژه،‌اعضاي‌پروژه،‌نرخ‌واحد‌محاسبه‌ارزي‌‌

و‌اطلاعات‌ایستگاه‌هواشناسی‌در‌این‌قسمت‌قابل‌دسترس‌می‌باشد.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌در‌این‌نرم‌افزار،‌

در‌یک‌جدول‌ارایه‌می‌گردد.‌بررسی‌‌‌استراتژي‌متفاوت‌جهت‌کنترل‌و‌مقایسه،‌به‌طور‌جداگانه‌و‌‌248نتایج‌‌

 قابل‌دسترس‌می‌باشد.‌ Autodesk Green Building Studioنرم‌افزار‌‌‌و‌مقایسه‌این‌نتایج‌در‌پیوست‌هاي
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‌مدل‌انرژي.‌جهت‌نمایش‌،‌Green Building Studioبخش‌تنظیمات‌نرم‌افزار‌‌-38-‌4شکل

 

‌تجزیه و تحلیل داده ها  -4-4-4

باشد.‌پس‌از‌‌ابزار‌تجزیه‌و‌تحلیل‌انرژي،‌از‌قسمت‌آنالیز‌در‌منوي‌اصلی‌نرم‌افزار‌رویت‌قابل‌دسترس‌می‌‌

تکمیل‌مدل‌سازي‌و‌تنظیم‌پارامترهاي‌مورد‌نیاز،‌مدل‌نهایی‌انرژي‌ایجاد‌گردید.‌سپس‌جهت‌انجام‌تجزیه‌و‌‌

تحلیل‌داده‌ها‌در‌فضاي‌ابري،‌به‌یک‌حساب‌کاربري‌معتبر‌ارسال‌شد.‌در‌ادامه‌به‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌هاي‌‌

‌مدل‌انرژي‌پرداخته‌خواهد‌شد.‌

‌هوا تجزیه و تحلیل آب و  -4-4-4-1

پس‌از‌ارسال‌فایل‌مدل‌انرژي،‌داده‌هاي‌اقلیمی‌به‌عنوان‌اولین‌عناصر‌محیطی‌که‌ساختمان‌در‌آن‌قرار‌دارد،‌‌

 (،‌به‌صورت‌خودکار‌از‌نزدیکترین‌پایگاه‌داده‌ایستگاه‌هواشناسی‌برداشت‌می‌گردد.‌‌39-4مطابق‌شکل)

‌
 . Green Building Studioدریافت‌دماي‌روزانه‌از‌پایگاه‌داده‌ایستگاه‌هواشناسی‌توسط‌نرم‌افزار‌‌-39-‌4شکل
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سالیانه‌‌،‌به‌صورت‌‌2و‌میانگین‌هواي‌مرطوب‌‌1بر‌مبناي‌دماي‌هواي‌خشک‌داده‌هاي‌مربوط‌به‌شرایط‌طراحی‌‌

بر‌مبناي‌متوسط‌دماي‌ماهیانه‌‌(‌نیز،‌داده‌هاي‌طراحی‌را‌‌41-‌4(‌برداشت‌گردید.‌شکل)40-4مطابق‌شکل)و‌‌

 نشان‌می‌دهد.‌

 
 دماي‌هواي‌خشک‌و‌مرطوب.‌داده‌هاي‌سالیانه‌‌-40-‌4شکل

‌

 
‌دماي‌روزانه‌بر‌اساس‌داده‌هاي‌متوسط‌ماهیانه.‌حداکثر‌و‌حداقل‌‌-41-‌4شکل

 

 

1) Dry Bulb 

2) Mean Coincident Wet Bulb (MCWB) 
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(،‌و‌توزیع‌فرکانس‌هواي‌خشک‌نیز‌‌42-4سالیانه‌در‌شکل)توزیع‌تجمعی‌هواي‌خشک‌بر‌اساس‌داده‌هاي‌‌

(‌‌45-‌4(،‌توزیع‌فرکانس‌رطوبت‌نسبی‌و‌همچنین‌شکل)44-4(‌نمایش‌داده‌شده‌است.‌شکل)43-4در‌شکل)

 توزیع‌فرکانس‌نقطه‌شبنم‌را‌بر‌اساس‌داده‌هاي‌سالیانه‌نمایش‌می‌دهد.‌

‌

‌
‌توزیع‌فرکانس‌هواي‌خشک.‌‌‌-43-‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌توزیع‌تجمعی‌هواي‌خشک.‌‌-42-‌‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 

 

‌توزیع‌فرکانس‌نقطه‌شبنم.‌‌-45-‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌توزیع‌فرکانس‌رطوبت‌نسبی.‌‌-44-‌‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌
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شدت‌باد‌نیز‌در‌قالب‌‌‌‌(،‌توزیع‌فرکانس‌سرعت‌باد‌را‌بر‌مبناي‌داده‌هاي‌سالیانه‌ارایه‌داده‌است.46-4)شکل

(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌این‌نمودار‌نشان‌‌47-‌4یک‌نمودار‌گرافیکی‌دایره‌اي،‌به‌صورت‌سالیانه‌و‌مطابق‌شکل)

(،‌به‌ترتیب‌نشان‌‌49-4(‌و‌)‌48-4دهنده‌فرکانس‌نسبی‌جهت‌باد‌در‌یک‌مکان‌مشخص‌می‌باشد.‌اشکال)

‌باشند.‌دهنده‌پراکندگی‌شدت‌باد‌در‌فصول‌تابستان‌و‌زمستان‌می‌

 
‌توزیع‌نسبی‌شدت‌باد.‌-47-‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌توزیع‌فرکانس‌سرعت‌باد.‌‌-46-‌‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 
‌توزیع‌نسبی‌شدت‌باد‌در‌فصل‌زمستان.‌‌-49-‌4شکل‌‌توزیع‌نسبی‌شدت‌باد‌در‌فصل‌تابستان.‌‌-48-‌‌4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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 جهت گیری خورشیدی  -4-4-4-2

ابزار‌براي‌به‌مطالعه‌جهت‌گیري‌خورشید‌با‌‌ ابزار‌مخصوص‌نرم‌افزار‌رویت‌انجام‌شد.‌از‌این‌ استفاده‌از‌

تصویر‌کشیدن‌مقادیر‌تابش‌خورشید‌بر‌روي‌سطوح‌ساختمان‌استفاده‌می‌گردد.‌پس‌از‌تنظیم‌پارامترهاي‌‌

مورد‌نیاز‌از‌قبیل:‌موقعیت‌مکانی‌پروژه،‌تاریخ‌مورد‌پژوهش،‌طلوع‌و‌غروب‌خورشید‌و‌بازه‌زمانی‌مورد‌‌

(‌به‌نمایش‌گرافیکی‌تابش‌خورشید‌به‌صورت‌بازه‌‌51-‌4(،‌می‌توان‌مطابق‌شکل)50-4العه،‌مطابق‌شکل)‌مط

هاي‌زمانی‌یک‌روزه‌در‌طول‌سال‌دسترسی‌پیدا‌کرد.‌همچنین‌می‌توان‌از‌مدل‌تولید‌شده،‌یک‌انیمیشن‌از‌‌

‌نحوه‌چرخش‌و‌تابش‌خورشید‌به‌همراه‌سایه‌هاي‌ایجاد‌شده‌تهیه‌نمود.‌

‌
‌تنظیم‌پارامترهاي‌مطالعه‌جهت‌گیري‌خورشید.‌-50-‌4شکل

‌
‌چرخش‌و‌تابش‌خورشید‌بر‌روي‌سطوح‌ساختمان.‌نحوه‌-51-‌4شکل
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،‌واقع‌در‌ضلع‌غربی‌سایت،‌با‌دریافت‌‌A(‌مشخص‌است،‌بلوک‌ساختمانی‌‌51-‌4همان‌طور‌که‌در‌شکل)

قرارگیري‌در‌سایت‌‌ بهترین‌موقعیت‌ تابش‌مستقیم‌خورشید‌در‌طول‌روز،‌داراي‌ بیشترین‌ کمترین‌سایه‌و‌

خواهد‌بود.‌در‌ادامه،‌نمودارهاي‌پوشش‌آسمان،‌تابش‌هاي‌جهانی،‌مستقیم‌و‌پراکنده‌خورشید‌ارایه‌گردید.‌‌

تابش‌طبیعی‌به‌طور‌مستقیم‌و‌همچنین‌شکل)52-4شکل) توزیع‌‌53-‌4(،‌نمایش‌بصري‌توزیع‌فرکانس‌ ‌،)

باشد.‌شکل) داده‌هاي‌سالیانه‌می‌ برمبناي‌ پوشش‌کلی‌آسمان‌ افقی‌‌54-4فرکانس‌ تابش‌ فرکانس‌ توزیع‌ ‌،)

‌اکنده‌خواهد‌بود.‌(‌نیز،‌نمایانگر‌توزیع‌فرکانس‌تابش‌افقی‌به‌صورت‌پر55-‌4جهانی‌و‌شکل)

‌

‌
‌پوشش‌کلی‌آسمان.‌‌توزیع‌فرکانس‌-53-‌4شکل‌‌مستقیم.‌‌‌توزیع‌فرکانس‌تابش‌طبیعی‌-52-‌4شکل

‌

 

‌تابش‌افقی‌پراکنده.‌‌توزیع‌فرکانس‌-55-‌4شکل‌‌‌‌‌‌توزیع‌فرکانس‌تابش‌افقی‌جهانی.‌‌‌-54-‌4شکل

‌

‌



 

121 

 

 تجزیه و تحلیل پارامترهای تاثیرگذار در مصرف انرژی -4-4-4-3

در‌‌‌‌A(،‌می‌توان‌دریافت‌که‌بالاترین‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌‌56-4با‌بررسی‌نمودار‌هاي‌شکل)

حالت‌کلی،‌مربوط‌به‌ماه‌جولاي‌بوده‌است.‌بر‌اساس‌این‌آنالیز،‌تهویه‌مطبوع‌و‌سرمایش‌فضاها،‌بیشترین‌

(،‌‌57-‌4دارند.‌همچنین‌مطابق‌شکل)سهم‌را‌نسبت‌به‌سایر‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌برعهده‌‌

داراي‌بیشترین‌‌‌‌حداکثر‌شدت‌مصرف‌انرژي‌مربوط‌به‌ماه‌ژانویه‌می‌باشد.‌گرمایش‌فضاها‌و‌تهویه‌مطبوع،

سهم‌در‌میان‌سایر‌پارامترها‌می‌باشند.‌شایان‌ذکر‌است،‌بالاترین‌حد‌مصرف‌برق،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌جولاي‌‌

 و‌آگوست،‌و‌بالاترین‌حد‌مصرف‌سوخت‌و‌شدت‌انرژي،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌ژانویه‌و‌دسامبر‌بوده‌است.‌

‌
‌بر‌مبناي‌هزینه‌ماهانه.‌،‌Aانرژي‌بلوک‌‌‌شاخص‌مصرف‌-56-‌4شکل

‌
‌بر‌مبناي‌شدت‌مصرف‌ماهانه.‌،‌Aانرژي‌بلوک‌‌‌شاخص‌مصرف‌-57-‌4شکل
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در‌حالت‌کلی،‌‌‌‌‌B(،‌نشان‌داد‌که‌بالاترین‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌‌58-4بررسی‌نمودار‌هاي‌شکل)‌

مربوط‌به‌ماه‌جولاي‌بوده‌است.‌بر‌اساس‌این‌آنالیز،‌تهویه‌مطبوع‌و‌سرمایش‌فضاها،‌بیشترین‌سهم‌را‌نسبت‌

(،‌حداکثر‌شدت‌59-‌4همچنین‌مطابق‌شکل)به‌سایر‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌برعهده‌دارند.‌‌

داراي‌بیشترین‌سهم‌در‌میان‌‌‌‌مصرف‌انرژي‌مربوط‌به‌ماه‌ژانویه‌می‌باشد.‌گرمایش‌فضاها‌و‌تهویه‌مطبوع،

سایر‌پارامترها‌می‌باشند.‌شایان‌ذکر‌است،‌بالاترین‌حد‌مصرف‌برق،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌جولاي‌و‌آگوست،‌و‌

 بالاترین‌حد‌مصرف‌سوخت‌و‌شدت‌انرژي،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌ژانویه‌و‌دسامبر‌بوده‌است.‌

 

‌بر‌مبناي‌هزینه‌ماهانه.‌،‌Bانرژي‌بلوک‌‌‌شاخص‌مصرف‌-58-‌4شکل

‌

‌

‌بر‌مبناي‌شدت‌مصرف‌ماهانه.‌،‌Bانرژي‌بلوک‌‌‌شاخص‌مصرف‌-59-‌4شکل



 

123 

 

در‌حالت‌کلی،‌‌‌‌C(،‌نشان‌داد‌که‌بالاترین‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌‌60-4بررسی‌نمودار‌هاي‌شکل)‌

مربوط‌به‌ماه‌جولاي‌بوده‌است.‌بر‌اساس‌این‌آنالیز،‌تهویه‌مطبوع‌و‌سرمایش‌فضاها،‌بیشترین‌سهم‌را‌نسبت‌

(،‌حداکثر‌شدت‌61-‌4همچنین‌مطابق‌شکل)به‌سایر‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌برعهده‌دارند.‌‌

داراي‌بیشترین‌سهم‌در‌میان‌‌‌‌مصرف‌انرژي‌مربوط‌به‌ماه‌ژانویه‌می‌باشد.‌گرمایش‌فضاها‌و‌تهویه‌مطبوع،

سایر‌پارامترها‌می‌باشند.‌شایان‌ذکر‌است،‌بالاترین‌حد‌مصرف‌برق،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌جولاي‌و‌آگوست،‌و‌

 بالاترین‌حد‌مصرف‌سوخت‌و‌شدت‌انرژي،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌ژانویه‌و‌دسامبر‌بوده‌است.‌

‌

‌بر‌مبناي‌هزینه‌ماهانه.‌،‌Cانرژي‌بلوک‌‌‌شاخص‌مصرف‌-60-‌4شکل

‌

‌

‌بر‌مبناي‌شدت‌مصرف‌ماهانه.‌،‌Cانرژي‌بلوک‌‌‌شاخص‌مصرف‌-61-‌4شکل
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در‌حالت‌کلی،‌‌‌‌D(،‌نشان‌داد‌که‌بالاترین‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌‌62-4بررسی‌نمودار‌هاي‌شکل)

مربوط‌به‌ماه‌جولاي‌بوده‌است.‌بر‌اساس‌این‌آنالیز،‌تهویه‌مطبوع‌و‌سرمایش‌فضاها،‌بیشترین‌سهم‌را‌نسبت‌

(،‌حداکثر‌شدت‌63-‌4همچنین‌مطابق‌شکل)به‌سایر‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌برعهده‌دارند.‌‌

داراي‌بیشترین‌سهم‌در‌میان‌‌‌‌مصرف‌انرژي‌مربوط‌به‌ماه‌ژانویه‌می‌باشد.‌گرمایش‌فضاها‌و‌تهویه‌مطبوع،

سایر‌پارامترها‌می‌باشند.‌شایان‌ذکر‌است،‌بالاترین‌حد‌مصرف‌برق،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌جولاي‌و‌آگوست،‌و‌

 بالاترین‌حد‌مصرف‌سوخت‌و‌شدت‌انرژي،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌ژانویه‌و‌دسامبر‌بوده‌است.‌

 

‌بر‌مبناي‌هزینه‌ماهانه.‌،‌Dانرژي‌بلوک‌‌‌شاخص‌مصرف‌-62-‌4شکل

‌

‌

‌بر‌مبناي‌شدت‌مصرف‌ماهانه.‌،‌Dانرژي‌بلوک‌‌‌شاخص‌مصرف‌-63-‌4شکل
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حالت‌کلی،‌‌(،‌نشان‌داد‌که‌بالاترین‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌لابی‌میانی‌در‌‌64-4بررسی‌نمودار‌هاي‌شکل)

مربوط‌به‌ماه‌جولاي‌بوده‌است.‌بر‌اساس‌این‌آنالیز،‌تهویه‌مطبوع‌و‌سرمایش‌فضاها،‌بیشترین‌سهم‌را‌نسبت‌

(،‌حداکثر‌شدت‌65-‌4به‌سایر‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌برعهده‌دارند.‌همچنین‌مطابق‌شکل)

داراي‌بیشترین‌سهم‌در‌میان‌‌‌‌ویه‌مطبوع،مصرف‌انرژي‌مربوط‌به‌ماه‌ژانویه‌می‌باشد.‌گرمایش‌فضاها‌و‌ته

سایر‌پارامترها‌می‌باشند.‌شایان‌ذکر‌است،‌بالاترین‌حد‌مصرف‌برق،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌جولاي‌و‌آگوست،‌و‌

 بالاترین‌حد‌مصرف‌سوخت‌و‌شدت‌انرژي،‌متعلق‌به‌ماه‌هاي‌ژانویه‌و‌دسامبر‌بوده‌است.‌

 

‌مبناي‌هزینه‌ماهانه.‌بر‌،‌انرژي‌لابی‌میانی‌‌شاخص‌مصرف‌-64-‌4شکل

‌

‌

‌بر‌مبناي‌شدت‌مصرف‌ماهانه.‌،‌انرژي‌لابی‌میانی‌‌شاخص‌مصرف‌-65-4شکل‌
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‌نتایج تجزیه و تحلیل مصرف انرژی  -4-4-5

 Aبلوک  -4-4-5-1

،‌داراي‌کمترین‌میزان‌مصرف‌انرژي‌در‌میان‌سایر‌بلوک‌ها‌‌Aبررسی‌نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌داد‌که‌بلوک‌‌

باشد.‌همانطور‌که‌در‌‌ انرژي‌در‌حالت‌کلی)بر‌‌(‌م‌7-4جدول)‌می‌ میانگین‌هزینه‌مصرف‌ شاهده‌می‌گردد،‌

در‌جدول) مندرج‌ پارامترهاي‌ پیوست‌‌8-4اساس‌ همچنین‌ و‌ ‌)J  ،زیر‌‌ افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌‌از‌ نرم‌ هاي‌ پیوست‌

Autodesk Insight‌‌،)18دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌بر‌همین‌اساس،‌میانگین‌شدت‌مصرف‌‌‌‌

‌کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌می‌باشد.‌‌167انرژي‌نیز‌برابر‌با‌

ساختمان)بر‌اساس‌پارامترهاي‌‌‌‌پس‌از‌تنظیم‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌و‌بر‌مبناي‌وضعیت‌موجود‌

(،‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،‌  K(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌10-4مندرج‌در‌جدول)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌بر‌همین‌اساس،‌شدت‌مصرف‌‌‌‌13هزینه‌مصرف‌انرژي‌با‌نرخ‌‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌گیري‌‌‌‌112انرژي‌نیز‌برابر‌با‌‌

ساختمان‌بر‌مبناي‌شمال‌جغرافیایی‌می‌باشد.‌بدین‌صورت‌که‌زاویه‌قرارگیري‌ساختمان،‌توسط‌نرم‌افزار‌و‌

ختصات‌جغرافیایی‌که‌به‌نرم‌افزار‌معرفی‌شده‌است،‌برداشت‌‌به‌صورت‌خودکار،‌بر‌مبناي‌فرم‌ساختمان‌و‌م

‌می‌گردد.‌

درصد‌می‌باشد.‌‌‌‌5و‌‌‌‌16‌‌،20‌‌،7نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی،‌جنوبی،‌شرقی‌و‌غربی‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

سایبان‌تمامی‌پنجره‌ها‌نیز‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌‌

استفاده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌‌‌‌تراس‌واحد‌ها‌نصب‌گردیده‌بودند،‌از‌سقف‌بالاسري‌خود‌به‌عنوان‌سایبان

که‌در‌سطوح‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌گرفته‌شدند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌‌

‌ها،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌

بنایی)دیوارهاي‌خارجی‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌واحد‌ها‌به‌‌ ساختار‌دیوارها‌به‌صورت‌دیوارهاي‌با‌مصالح‌

سانتی‌متر(،‌و‌ساختار‌سقف‌نیز‌‌‌‌10سانتی‌متر‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌داخلی‌فضاها‌به‌ضخامت‌‌‌‌20ضخامت‌‌

د.‌مقادیر‌پارامترهاي‌‌به‌صورت‌دال‌بتنی‌بوده‌است.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌نامشخص‌انتخاب‌گردی

بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،‌بهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌به‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.‌7-‌3(‌و‌شکل)3-3(،‌جدول)6-‌3صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌شکل)
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داراي‌پکیج‌گازي‌‌(،‌‌5-3فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان‌مطابق‌با‌شکل)‌

بر‌همین‌اساس،‌بازدهی‌مصرف‌سوخت‌سالیانه‌‌‌‌و‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌براي‌هر‌واحد‌می‌باشد.

خواهد‌‌‌‌14درصد‌و‌نسبت‌بازدهی‌انرژي‌فصلی‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌برابر‌با‌‌‌‌90پکیج‌گازي‌برابر‌با‌‌

بود.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌این‌ساختمان‌فاقد‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین،‌و‌انرژي‌هاي‌تجدیدپذیر)پانل‌‌

‌هاي‌خورشیدي(‌بوده‌است.‌

جدول‌‌‌‌‌‌ در‌ مندرج‌ پارامترهاي‌ )براساس‌ انرژي‌ مصرف‌ در‌ تاثیرگذار‌ پارامترهاي‌ سازي‌ بهینه‌ اعمال‌ از‌ پس‌

(،‌هزینه‌مصرف‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  L(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌4-12)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌بر‌همین‌اساس،‌شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌‌‌‌43‌/5انرژي‌با‌نرخ‌‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌گیري‌ساختمان،‌‌‌‌1/83برابر‌با‌‌

‌شمال‌جغرافیایی‌بوده‌است.‌‌بدون‌تغییر‌نسبت‌به‌حالت‌پیشین)وضعیت‌موجود(‌و‌بر‌مبناي

درصد‌می‌باشد.‌سایبان‌‌‌‌20و‌‌‌‌16نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی‌و‌جنوبی،‌بدون‌تغییر‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

این‌پنجره‌ها‌نیز‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌تراس‌واحد‌‌

ده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌که‌در‌سطوح‌‌ها‌نصب‌گردیده‌بودند،‌از‌سقف‌بالاسري‌خود‌به‌عنوان‌سایبان‌استفا

همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها،‌به‌صورت‌‌‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌گرفته‌شدند.

شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌پنجره‌هاي‌شرقی‌و‌غربی‌به‌دلیل‌عدم‌کارایی‌لازم،‌از‌‌

‌مدل‌ساختمان‌حذف‌شده‌بودند.‌

استفاده‌در‌‌ از‌مصالح‌‌‌‌(،12-4مطابق‌جدول)‌،‌‌Aبلوک‌‌ساختار‌دیوارها‌و‌سقف‌مورد‌ بازه‌مشخص‌ در‌یک‌

ساختمانی‌و‌بدون‌تاثیر‌در‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌قابل‌انتخاب‌بودند.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌کم‌‌

وات‌به‌ازاي‌هر‌‌‌‌‌‌23/3(‌انتخاب‌گردید.‌مقدار‌پارامتر‌بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،12-4نفوذ‌)مطابق‌جدول‌‌

مترمربع‌فرض‌گردید.‌مقادیر‌پارامترهاي‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.7-3(‌و‌شکل)‌3-3به‌صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌جدول)‌

داراي‌سیستم‌حجم‌هواي‌متغیر‌با‌بهره‌‌فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان،‌‌

همچنین‌این‌ساختمان‌داراي‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌‌‌می‌باشد.‌(‌‌12-‌4)مطابق‌جدول‌‌وري‌بالا‌

انرژي،‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌استفاده‌‌ خواهد‌بود.‌در‌نهایت،‌جهت‌دستیابی‌به‌بالاترین‌سطح‌بهره‌وري‌
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درصد‌‌‌‌90درصدي‌و‌با‌سطح‌پوشش‌‌‌‌4/20گردید.‌بدین‌صورت‌که‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌با‌بهره‌وري‌‌

‌سال‌انتخاب‌شده‌بود.‌30استفاده‌گردید.‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌این‌پانل‌ها‌نیز‌به‌مدت‌

بررسی‌نتایج‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌تنظیم‌‌

تا‌‌ تواند‌ انرژي،‌می‌ تاثیرگذار‌مصرف‌ پیشین)وضعیت‌موجود‌‌‌‌23/58پارامترهاي‌ به‌وضعیت‌ نسبت‌ درصد‌

جویی‌به‌همراه‌داشته‌‌‌درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی،‌در‌هزینه‌نهایی‌مصرف‌انرژي‌صرفه‌‌83‌/69ساختمان(،‌و‌تا‌‌

درصد‌نسبت‌به‌وضعیت‌‌‌80‌/25باشد.‌بر‌اساس‌همین‌نتایج،‌این‌اعداد‌برمبناي‌شدت‌مصرف‌انرژي‌به‌میزان‌‌

‌نسبت‌به‌حالت‌کلی‌خواهد‌بود.‌‌درصد‌24/50پیشین)وضعیت‌موجود‌ساختمان(،‌و‌

‌

 Bبلوک  -4-4-5-2

انرژي‌در‌‌‌‌نشان‌داد‌که‌‌‌،‌(7-4جدول)‌،‌مطابق‌‌Bبررسی‌نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بلوک‌‌ میانگین‌هزینه‌مصرف‌

پیوست‌هاي‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  M(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌8-4حالت‌کلی)بر‌اساس‌پارامترهاي‌مندرج‌در‌جدول)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌بر‌همین‌اساس،‌میانگین‌‌‌‌Autodesk Insight‌‌،)2/19نرم‌افزار‌‌

‌کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌می‌باشد.‌‌181شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌

ساختمان)بر‌اساس‌پارامترهاي‌‌‌‌پس‌از‌تنظیم‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌و‌بر‌مبناي‌وضعیت‌موجود‌

(،‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،‌  N(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌10-4مندرج‌در‌جدول)

با‌نرخ‌‌ انرژي‌ بر‌همین‌اساس،‌شدت‌‌‌‌9‌/12هزینه‌مصرف‌ ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌ به‌ دلار‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌‌‌‌119مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌‌

گیري‌ساختمان‌بر‌مبناي‌شمال‌جغرافیایی‌می‌باشد.‌بدین‌صورت‌که‌زاویه‌قرارگیري‌ساختمان،‌توسط‌نرم‌‌

مختصات‌جغرافیایی‌که‌به‌نرم‌افزار‌معرفی‌شده‌است،‌‌‌‌به‌صورت‌خودکار،‌بر‌مبناي‌فرم‌ساختمان‌و‌افزار‌و‌‌

‌برداشت‌می‌گردد.‌

درصد‌می‌باشد.‌‌‌‌7و‌‌‌‌18‌‌،22‌‌،9نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی،‌جنوبی،‌شرقی‌و‌غربی‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

سایبان‌تمامی‌پنجره‌ها‌نیز‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌‌

استفاده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌‌‌‌تراس‌واحد‌ها‌نصب‌گردیده‌بودند،‌از‌سقف‌بالاسري‌خود‌به‌عنوان‌سایبان
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که‌در‌سطوح‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌گرفته‌شدند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌‌

‌ها،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌

بنایی)دیوارهاي‌خارجی‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌واحد‌ها‌به‌‌ ساختار‌دیوارها‌به‌صورت‌دیوارهاي‌با‌مصالح‌

سانتی‌متر(،‌و‌ساختار‌سقف‌نیز‌‌‌‌10سانتی‌متر‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌داخلی‌فضاها‌به‌ضخامت‌‌‌‌20ضخامت‌‌

د.‌مقادیر‌پارامترهاي‌‌به‌صورت‌دال‌بتنی‌بوده‌است.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌نامشخص‌انتخاب‌گردی

بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،‌بهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌به‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.‌7-‌3(‌و‌شکل)3-3(،‌جدول)6-‌3صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌شکل)

داراي‌پکیج‌گازي‌‌(،‌‌5-3فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان‌مطابق‌با‌شکل)‌

بر‌همین‌اساس،‌بازدهی‌مصرف‌سوخت‌سالیانه‌‌‌‌و‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌براي‌هر‌واحد‌می‌باشد.

خواهد‌‌‌‌14درصد‌و‌نسبت‌بازدهی‌انرژي‌فصلی‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌برابر‌با‌‌‌‌90پکیج‌گازي‌برابر‌با‌‌

بود.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌این‌ساختمان‌فاقد‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین،‌و‌انرژي‌هاي‌تجدیدپذیر)پانل‌‌

‌هاي‌خورشیدي(‌بوده‌است.‌

جدول‌‌‌‌‌‌ در‌ مندرج‌ پارامترهاي‌ )براساس‌ انرژي‌ مصرف‌ در‌ تاثیرگذار‌ پارامترهاي‌ سازي‌ بهینه‌ اعمال‌ از‌ پس‌

(،‌هزینه‌مصرف‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  O(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌4-12)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌بر‌همین‌اساس،‌شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌‌‌‌45‌/6انرژي‌با‌نرخ‌‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌گیري‌ساختمان،‌‌‌‌9/94برابر‌با‌‌

‌شمال‌جغرافیایی‌بوده‌است.‌‌بدون‌تغییر‌نسبت‌به‌حالت‌پیشین)وضعیت‌موجود(‌و‌بر‌مبناي

درصد‌می‌باشد.‌پنجره‌‌‌‌22و‌‌‌‌18نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی‌و‌جنوبی،‌بدون‌تغییر‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

ارتفاع‌پنجره‌بودند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها،‌به‌صورت‌شیشه‌‌‌‌67‌/0هاي‌جنوبی‌داراي‌سایبان‌به‌اندازه‌‌

ت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌‌هاي‌سه‌جداره‌با‌انتشار‌پایین‌بود.‌سایبان‌پنجره‌هاي‌شمالی‌به‌صور‌

به‌عنوان‌‌ از‌سقف‌بالاسري‌خود‌ بودند،‌ بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌تراس‌واحد‌ها‌نصب‌گردیده‌

سایبان‌استفاده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌که‌در‌سطوح‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌‌

،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها‌‌گرفته‌شدند.

‌پنجره‌هاي‌شرقی‌و‌غربی‌به‌دلیل‌عدم‌کارایی‌لازم،‌از‌مدل‌ساختمان‌حذف‌شده‌بودند.‌
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استفاده‌در‌‌ از‌مصالح‌‌‌‌(،12-‌4مطابق‌جدول)،‌‌Bبلوک‌‌ساختار‌دیوارها‌و‌سقف‌مورد‌ بازه‌مشخص‌ در‌یک‌

ساختمانی‌و‌بدون‌تاثیر‌در‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌قابل‌انتخاب‌بودند.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌کم‌‌

وات‌به‌ازاي‌هر‌‌‌‌‌‌23/3(‌انتخاب‌گردید.‌مقدار‌پارامتر‌بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،12-4نفوذ‌)مطابق‌جدول‌‌

مترمربع‌فرض‌گردید.‌مقادیر‌پارامترهاي‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.7-3(‌و‌شکل)‌3-3به‌صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌جدول)‌

داراي‌سیستم‌حجم‌هواي‌متغیر‌با‌بهره‌‌فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان،‌‌

همچنین‌این‌ساختمان‌داراي‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌‌‌می‌باشد.‌(‌‌12-‌4)مطابق‌جدول‌‌وري‌بالا‌

انرژي،‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌استفاده‌‌ خواهد‌بود.‌در‌نهایت،‌جهت‌دستیابی‌به‌بالاترین‌سطح‌بهره‌وري‌

درصد‌‌‌‌90درصدي‌و‌با‌سطح‌پوشش‌‌‌‌4/20گردید.‌بدین‌صورت‌که‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌با‌بهره‌وري‌‌

‌سال‌انتخاب‌شده‌بود.‌30مانی‌کارکرد‌این‌پانل‌ها‌نیز‌به‌مدت‌استفاده‌گردید.‌دوره‌ز

بررسی‌نتایج‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌تنظیم‌‌

تا‌‌ تواند‌ می‌ انرژي،‌ مصرف‌ تاثیرگذار‌ موجود‌‌‌‌50پارامترهاي‌ پیشین)وضعیت‌ وضعیت‌ به‌ نسبت‌ درصد‌

یی‌به‌همراه‌داشته‌درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی،‌در‌هزینه‌نهایی‌مصرف‌انرژي‌صرفه‌جو‌‌40‌/66ساختمان(،‌و‌تا‌‌

درصد‌نسبت‌به‌وضعیت‌‌‌25‌/20باشد.‌بر‌اساس‌همین‌نتایج،‌این‌اعداد‌برمبناي‌شدت‌مصرف‌انرژي‌به‌میزان‌‌

‌نسبت‌به‌حالت‌کلی‌خواهد‌بود.‌‌درصد‌57/47پیشین)وضعیت‌موجود‌ساختمان(،‌و‌

‌

 Cبلوک  -4-4-5-3

انرژي‌در‌‌‌‌نشان‌داد‌که‌‌‌،‌(7-4جدول)‌،‌مطابق‌‌Cبررسی‌نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بلوک‌‌ میانگین‌هزینه‌مصرف‌

پیوست‌هاي‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  P(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌8-4حالت‌کلی)بر‌اساس‌پارامترهاي‌مندرج‌در‌جدول)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌بر‌همین‌اساس،‌میانگین‌‌‌‌Autodesk Insight‌‌،)2/19نرم‌افزار‌‌

‌کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌می‌باشد.‌‌178شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌

ساختمان)بر‌اساس‌پارامترهاي‌‌‌‌پس‌از‌تنظیم‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌و‌بر‌مبناي‌وضعیت‌موجود‌

(،‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،‌  Q(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌10-4مندرج‌در‌جدول)

با‌نرخ‌‌ انرژي‌ بر‌همین‌اساس،‌شدت‌‌‌‌6‌/13هزینه‌مصرف‌ ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌ به‌ دلار‌
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کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌‌‌‌126مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌‌

گیري‌ساختمان‌بر‌مبناي‌شمال‌جغرافیایی‌می‌باشد.‌بدین‌صورت‌که‌زاویه‌قرارگیري‌ساختمان،‌توسط‌نرم‌‌

نرم‌افزار‌معرفی‌شده‌است،‌‌‌‌افزار‌و‌به‌صورت‌خودکار،‌بر‌مبناي‌فرم‌ساختمان‌و‌مختصات‌جغرافیایی‌که‌به‌

‌برداشت‌می‌گردد.‌

درصد‌می‌باشد.‌‌‌‌8و‌‌‌‌21‌‌،23‌‌،7نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی،‌جنوبی،‌شرقی‌و‌غربی‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

سایبان‌تمامی‌پنجره‌ها‌نیز‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌‌

استفاده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌‌‌‌تراس‌واحد‌ها‌نصب‌گردیده‌بودند،‌از‌سقف‌بالاسري‌خود‌به‌عنوان‌سایبان

که‌در‌سطوح‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌گرفته‌شدند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌‌

‌ها،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌

بنایی)دیوارهاي‌خارجی‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌واحد‌ها‌به‌‌ ساختار‌دیوارها‌به‌صورت‌دیوارهاي‌با‌مصالح‌

سانتی‌متر(،‌و‌ساختار‌سقف‌نیز‌‌‌‌10سانتی‌متر‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌داخلی‌فضاها‌به‌ضخامت‌‌‌‌20ضخامت‌‌

د.‌مقادیر‌پارامترهاي‌‌به‌صورت‌دال‌بتنی‌بوده‌است.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌نامشخص‌انتخاب‌گردی

بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،‌بهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌به‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.‌7-‌3(‌و‌شکل)3-3(،‌جدول)6-‌3صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌شکل)

داراي‌پکیج‌گازي‌‌(،‌‌5-3فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان‌مطابق‌با‌شکل)‌

بر‌همین‌اساس،‌بازدهی‌مصرف‌سوخت‌سالیانه‌‌‌‌و‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌براي‌هر‌واحد‌می‌باشد.

خواهد‌‌‌‌14درصد‌و‌نسبت‌بازدهی‌انرژي‌فصلی‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌برابر‌با‌‌‌‌90پکیج‌گازي‌برابر‌با‌‌

بود.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌این‌ساختمان‌فاقد‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین،‌و‌انرژي‌هاي‌تجدیدپذیر)پانل‌‌

‌هاي‌خورشیدي(‌بوده‌است.‌

جدول‌‌‌‌‌‌ در‌ مندرج‌ پارامترهاي‌ )براساس‌ انرژي‌ مصرف‌ در‌ تاثیرگذار‌ پارامترهاي‌ سازي‌ بهینه‌ اعمال‌ از‌ پس‌

(،‌هزینه‌مصرف‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  R(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌4-12)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌بر‌همین‌اساس،‌شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌‌‌‌66‌/6انرژي‌با‌نرخ‌‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌گیري‌ساختمان،‌‌‌‌101برابر‌با‌‌

‌شمال‌جغرافیایی‌بوده‌است.‌بدون‌تغییر‌نسبت‌به‌حالت‌پیشین)وضعیت‌موجود(‌و‌بر‌مبناي‌
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درصد‌می‌باشد.‌پنجره‌‌‌‌23و‌‌‌‌21نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی‌و‌جنوبی،‌بدون‌تغییر‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

ارتفاع‌پنجره‌بودند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها،‌به‌صورت‌شیشه‌‌‌‌67‌/0هاي‌جنوبی‌داراي‌سایبان‌به‌اندازه‌‌

ت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌‌هاي‌سه‌جداره‌با‌انتشار‌پایین‌بود.‌سایبان‌پنجره‌هاي‌شمالی‌به‌صور‌

به‌عنوان‌‌ از‌سقف‌بالاسري‌خود‌ بودند،‌ بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌تراس‌واحد‌ها‌نصب‌گردیده‌

سایبان‌استفاده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌که‌در‌سطوح‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌‌

،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها‌‌گرفته‌شدند.

‌پنجره‌هاي‌شرقی‌و‌غربی‌به‌دلیل‌عدم‌کارایی‌لازم،‌از‌مدل‌ساختمان‌حذف‌شده‌بودند.‌

استفاده‌در‌‌ از‌مصالح‌‌‌‌(،12-‌4مطابق‌جدول)،‌‌Cبلوک‌‌ساختار‌دیوارها‌و‌سقف‌مورد‌ بازه‌مشخص‌ در‌یک‌

ساختمانی‌و‌بدون‌تاثیر‌در‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌قابل‌انتخاب‌بودند.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌کم‌‌

وات‌به‌ازاي‌هر‌‌‌‌‌‌23/3(‌انتخاب‌گردید.‌مقدار‌پارامتر‌بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،12-4نفوذ‌)مطابق‌جدول‌‌

مترمربع‌فرض‌گردید.‌مقادیر‌پارامترهاي‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.7-3(‌و‌شکل)‌3-3به‌صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌جدول)‌

داراي‌سیستم‌حجم‌هواي‌متغیر‌با‌بهره‌‌فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان،‌‌

همچنین‌این‌ساختمان‌داراي‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌‌‌می‌باشد.‌(‌‌12-‌4)مطابق‌جدول‌‌وري‌بالا‌

انرژي،‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌استفاده‌‌ خواهد‌بود.‌در‌نهایت،‌جهت‌دستیابی‌به‌بالاترین‌سطح‌بهره‌وري‌

درصد‌‌‌‌90درصدي‌و‌با‌سطح‌پوشش‌‌‌‌4/20گردید.‌بدین‌صورت‌که‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌با‌بهره‌وري‌‌

‌سال‌انتخاب‌شده‌بود.‌30مانی‌کارکرد‌این‌پانل‌ها‌نیز‌به‌مدت‌استفاده‌گردید.‌دوره‌ز

بررسی‌نتایج‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌تنظیم‌‌

تا‌‌ تواند‌ انرژي،‌می‌ تاثیرگذار‌مصرف‌ پیشین)وضعیت‌موجود‌‌‌‌03/51پارامترهاي‌ به‌وضعیت‌ نسبت‌ درصد‌

جویی‌به‌همراه‌داشته‌‌‌درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی،‌در‌هزینه‌نهایی‌مصرف‌انرژي‌صرفه‌‌31‌/65ساختمان(،‌و‌تا‌‌

درصد‌نسبت‌به‌وضعیت‌‌‌84‌/19باشد.‌بر‌اساس‌همین‌نتایج،‌این‌اعداد‌برمبناي‌شدت‌مصرف‌انرژي‌به‌میزان‌‌

‌نسبت‌به‌حالت‌کلی‌خواهد‌بود.‌‌درصد‌26/43پیشین)وضعیت‌موجود‌ساختمان(،‌و‌

‌
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 Dبلوک  -4-4-5-4

میانگین‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌در‌‌‌‌نشان‌داد‌که‌‌،(7-4جدول)‌،‌مطابق‌‌Dبررسی‌نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌بلوک‌‌

پیوست‌هاي‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  S(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌9-4حالت‌کلی)بر‌اساس‌پارامترهاي‌مندرج‌در‌جدول)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌بر‌همین‌اساس،‌میانگین‌‌‌‌Autodesk Insight‌‌،)2/18نرم‌افزار‌‌

‌کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌می‌باشد.‌‌173شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌

ساختمان)بر‌اساس‌پارامترهاي‌‌‌‌پس‌از‌تنظیم‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌و‌بر‌مبناي‌وضعیت‌موجود‌

(،‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  T(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌11-4مندرج‌در‌جدول)

با‌نرخ‌‌ انرژي‌ بر‌همین‌اساس،‌شدت‌‌‌‌1‌/14هزینه‌مصرف‌ ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌ به‌ دلار‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌‌‌‌119مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌‌

گیري‌ساختمان‌بر‌مبناي‌شمال‌جغرافیایی‌می‌باشد.‌بدین‌صورت‌که‌زاویه‌قرارگیري‌ساختمان،‌توسط‌نرم‌‌

به‌صورت‌خودکار،‌بر‌مبناي‌فرم‌ساختمان‌و‌مختصات‌جغرافیایی‌که‌به‌نرم‌افزار‌معرفی‌شده‌است،‌‌افزار‌و‌‌

‌برداشت‌می‌گردد.‌

درصد‌می‌باشد.‌‌‌‌10و‌‌‌‌21‌‌،21‌‌،5نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی،‌جنوبی،‌شرقی‌و‌غربی‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

سایبان‌تمامی‌پنجره‌ها‌نیز‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌‌

ن‌استفاده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌‌تراس‌واحد‌ها‌نصب‌گردیده‌بودند،‌از‌سقف‌بالاسري‌خود‌به‌عنوان‌سایبا‌

که‌در‌سطوح‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌گرفته‌شدند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌‌

‌ها،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌

بنایی)دیوارهاي‌خارجی‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌واحد‌ها‌به‌‌ ساختار‌دیوارها‌به‌صورت‌دیوارهاي‌با‌مصالح‌

سانتی‌متر(،‌و‌ساختار‌سقف‌نیز‌‌‌‌10سانتی‌متر‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌داخلی‌فضاها‌به‌ضخامت‌‌‌‌20ضخامت‌‌

د.‌مقادیر‌پارامترهاي‌‌به‌صورت‌دال‌بتنی‌بوده‌است.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌نامشخص‌انتخاب‌گردی

بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،‌بهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌به‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.‌7-‌3(‌و‌شکل)3-3(،‌جدول)6-‌3صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌شکل)

داراي‌پکیج‌گازي‌‌(،‌‌5-3فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان‌مطابق‌با‌شکل)‌

بر‌همین‌اساس،‌بازدهی‌مصرف‌سوخت‌سالیانه‌‌‌‌و‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌براي‌هر‌واحد‌می‌باشد.
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خواهد‌‌‌‌14درصد‌و‌نسبت‌بازدهی‌انرژي‌فصلی‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌برابر‌با‌‌‌‌90پکیج‌گازي‌برابر‌با‌‌

بود.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌این‌ساختمان‌فاقد‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین،‌و‌انرژي‌هاي‌تجدیدپذیر)پانل‌‌

‌هاي‌خورشیدي(‌بوده‌است.‌

جدول‌‌‌‌‌‌ در‌ مندرج‌ پارامترهاي‌ )براساس‌ انرژي‌ مصرف‌ در‌ تاثیرگذار‌ پارامترهاي‌ سازي‌ بهینه‌ اعمال‌ از‌ پس‌

(،‌هزینه‌مصرف‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  U(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌4-13)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌بر‌همین‌اساس،‌شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌‌‌‌89‌/5انرژي‌با‌نرخ‌‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌گیري‌ساختمان،‌‌‌‌6/99برابر‌با‌‌

‌شمال‌جغرافیایی‌بوده‌است.‌‌بدون‌تغییر‌نسبت‌به‌حالت‌پیشین)وضعیت‌موجود(‌و‌بر‌مبناي

درصد‌می‌باشند.‌پنجره‌هاي‌‌‌‌21نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی‌و‌جنوبی،‌بدون‌تغییر‌و‌هر‌کدام‌برابر‌با‌‌

ارتفاع‌پنجره‌بودند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌سه‌‌‌‌67/0جنوبی‌داراي‌سایبان‌به‌اندازه‌‌

فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌بنابراین،‌‌‌‌جداره‌با‌انتشار‌پایین‌بود.‌سایبان‌پنجره‌هاي‌شمالی‌به‌صورت‌پیش

پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌تراس‌واحد‌ها‌نصب‌گردیده‌بودند،‌از‌سقف‌بالاسري‌خود‌به‌عنوان‌سایبان‌استفاده‌‌

‌‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌که‌در‌سطوح‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌گرفته‌شدند.

صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌پنجره‌هاي‌‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌ها،‌به‌‌

‌شرقی‌و‌غربی‌به‌دلیل‌عدم‌کارایی‌لازم،‌از‌مدل‌ساختمان‌حذف‌شده‌بودند.‌

به‌صورت‌دیوار‌پیش‌ساخته‌با‌چارچوب‌فلزي،‌مطابق‌جدول‌‌،‌‌Dبلوک‌‌ساختار‌دیوارهاي‌مورد‌استفاده‌در‌‌

ساختار‌سقف‌نیز‌به‌صورت‌دال‌بتنی‌بوده‌است.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌کم‌نفوذ‌)مطابق‌‌و‌‌(،4-13)

وات‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌فرض‌‌‌‌‌23‌/3(‌انتخاب‌گردید.‌مقدار‌پارامتر‌بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،13-‌4جدول‌‌

الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌به‌صورت‌پیش‌‌گردید.‌مقادیر‌پارامترهاي‌بارهاي‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.‌7-3(‌و‌شکل)3-3فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌جدول)‌

داراي‌سیستم‌حجم‌هواي‌متغیر‌با‌بهره‌‌فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان،‌‌

همچنین‌این‌ساختمان‌داراي‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌‌‌می‌باشد.‌(‌‌13-‌4)مطابق‌جدول‌‌وري‌بالا‌

انرژي،‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌استفاده‌‌ خواهد‌بود.‌در‌نهایت،‌جهت‌دستیابی‌به‌بالاترین‌سطح‌بهره‌وري‌

درصد‌‌‌‌90درصدي‌و‌با‌سطح‌پوشش‌‌‌‌4/20گردید.‌بدین‌صورت‌که‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌با‌بهره‌وري‌‌

‌سال‌انتخاب‌شده‌بود.‌30مانی‌کارکرد‌این‌پانل‌ها‌نیز‌به‌مدت‌استفاده‌گردید.‌دوره‌ز



 

135 

 

بررسی‌نتایج‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌تنظیم‌‌

تا‌‌ تواند‌ انرژي،‌می‌ تاثیرگذار‌مصرف‌ پیشین)وضعیت‌موجود‌‌‌‌23/58پارامترهاي‌ به‌وضعیت‌ نسبت‌ درصد‌

جویی‌به‌همراه‌داشته‌‌‌درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی،‌در‌هزینه‌نهایی‌مصرف‌انرژي‌صرفه‌‌68‌/67ساختمان(،‌و‌تا‌‌

درصد‌نسبت‌به‌وضعیت‌‌‌30‌/16باشد.‌بر‌اساس‌همین‌نتایج،‌این‌اعداد‌برمبناي‌شدت‌مصرف‌انرژي‌به‌میزان‌‌

‌نسبت‌به‌حالت‌کلی‌خواهد‌بود.‌‌درصد‌43/42پیشین)وضعیت‌موجود‌ساختمان(،‌و‌

‌

 لابی میانی  -4-4-5-5

میانگین‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌در‌‌‌‌نشان‌داد‌که‌‌‌،‌(7-4جدول)بررسی‌نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌لابی‌میانی،‌مطابق‌‌

پیوست‌هاي‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  V(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌9-4حالت‌کلی)بر‌اساس‌پارامترهاي‌مندرج‌در‌جدول)

خواهد‌بود.‌بر‌همین‌اساس،‌میانگین‌‌دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌‌‌‌Autodesk Insight‌‌،)3/26نرم‌افزار‌‌

‌کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌می‌باشد.‌‌237شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌

ساختمان)بر‌اساس‌پارامترهاي‌‌‌‌پس‌از‌تنظیم‌پارامترهاي‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌و‌بر‌مبناي‌وضعیت‌موجود‌

(،‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌‌،  W(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌11-4مندرج‌در‌جدول)

با‌نرخ‌‌ انرژي‌ بر‌همین‌اساس،‌شدت‌‌‌‌1‌/14هزینه‌مصرف‌ ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌ به‌ دلار‌

کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌‌‌‌191مصرف‌انرژي‌نیز‌برابر‌با‌‌

گیري‌ساختمان‌بر‌مبناي‌شمال‌جغرافیایی‌می‌باشد.‌بدین‌صورت‌که‌زاویه‌قرارگیري‌ساختمان،‌توسط‌نرم‌‌

به‌صورت‌خودکار،‌بر‌مبناي‌فرم‌ساختمان‌و‌مختصات‌جغرافیایی‌که‌به‌نرم‌افزار‌معرفی‌شده‌است،‌‌افزار‌و‌‌

‌برداشت‌می‌گردد.‌

درصد‌می‌باشد.‌‌‌‌14و‌‌‌‌15‌‌،25‌‌،13نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی،‌جنوبی،‌شرقی‌و‌غربی‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

سایبان‌تمامی‌پنجره‌ها‌نیز‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌‌

ان‌استفاده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌‌تراس‌واحد‌ها‌نصب‌گردیده‌بودند،‌از‌سقف‌بالاسري‌خود‌به‌عنوان‌سایب

که‌در‌سطوح‌دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌گرفته‌شدند.‌همچنین‌نوع‌این‌پنجره‌‌

‌ها،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌بود.‌
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بنایی)دیوارهاي‌خارجی‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌واحد‌ها‌به‌‌ ساختار‌دیوارها‌به‌صورت‌دیوارهاي‌با‌مصالح‌

سانتی‌متر(،‌و‌ساختار‌سقف‌نیز‌‌‌‌10سانتی‌متر‌و‌دیوارهاي‌جداکننده‌داخلی‌فضاها‌به‌ضخامت‌‌‌‌20ضخامت‌‌

د.‌مقادیر‌پارامترهاي‌‌به‌صورت‌دال‌بتنی‌بوده‌است.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌نامشخص‌انتخاب‌گردی

بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی،‌بهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌به‌‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.‌7-‌3(‌و‌شکل)3-3(،‌جدول)6-‌3صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌شکل)

داراي‌پکیج‌گازي‌‌(،‌‌5-3فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان‌مطابق‌با‌شکل)‌

بر‌همین‌اساس،‌بازدهی‌مصرف‌سوخت‌سالیانه‌‌‌‌و‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌براي‌هر‌واحد‌می‌باشد.

خواهد‌‌‌‌14درصد‌و‌نسبت‌بازدهی‌انرژي‌فصلی‌سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌برابر‌با‌‌‌‌90پکیج‌گازي‌برابر‌با‌‌

بود.‌قابل‌ذکر‌است‌که‌این‌ساختمان‌فاقد‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین،‌و‌انرژي‌هاي‌تجدیدپذیر)پانل‌‌

‌هاي‌خورشیدي(‌بوده‌است.‌

جدول‌‌‌‌‌‌ در‌ مندرج‌ پارامترهاي‌ )براساس‌ انرژي‌ مصرف‌ در‌ تاثیرگذار‌ پارامترهاي‌ سازي‌ بهینه‌ اعمال‌ از‌ پس‌

(،‌هزینه‌مصرف‌‌Autodesk Insightپیوست‌هاي‌نرم‌افزار‌‌‌‌مجموعه‌‌از‌زیر‌‌،  X(‌و‌همچنین‌پیوست‌‌4-13)

دلار‌به‌ازاي‌هر‌مترمربع‌در‌سال‌به‌دست‌آمد.‌بر‌همین‌اساس،‌شدت‌مصرف‌انرژي‌نیز‌‌‌‌11‌/7انرژي‌با‌نرخ‌‌

مترمربع‌در‌سال‌خواهد‌بود.‌در‌این‌حالت،‌جهت‌گیري‌ساختمان،‌‌کیلووات‌ساعت‌به‌ازاي‌هر‌‌‌‌112برابر‌با‌‌

‌بدون‌تغییر‌نسبت‌به‌حالت‌پیشین)وضعیت‌موجود(‌و‌بر‌مبناي‌شمال‌جغرافیایی‌بوده‌است.‌

درصد‌می‌باشد.‌سایبان‌‌‌‌25و‌‌‌‌15نسبت‌پنجره‌به‌دیوارهاي‌شمالی‌و‌جنوبی،‌بدون‌تغییر‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌‌

این‌پنجره‌ها‌نیز‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌نرم‌افزار‌لحاظ‌گردید.‌بنابراین،‌پنجره‌هایی‌که‌در‌قسمت‌تراس‌واحد‌‌

ده‌نمودند.‌سایر‌پنجره‌ها‌که‌در‌سطوح‌‌ها‌نصب‌گردیده‌بودند،‌از‌سقف‌بالاسري‌خود‌به‌عنوان‌سایبان‌استفا

دیوارهاي‌خارجی‌نصب‌بودند،‌فاقد‌سیستم‌سایبان‌درنظر‌گرفته‌شدند.‌همچنین‌نوع‌پنجره‌هاي‌جنوبی،‌به‌‌

صورت‌شیشه‌هاي‌تک‌جداره‌شفاف‌و‌نوع‌پنجره‌هاي‌شمالی،‌به‌صورت‌شیشه‌هاي‌سه‌جداره‌با‌انتشار‌‌

قی‌و‌غربی‌به‌دلیل‌عدم‌کارایی‌لازم،‌از‌مدل‌ساختمان‌حذف‌‌پایین‌بود.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌پنجره‌هاي‌شر

‌شده‌بودند.‌

در‌یک‌بازه‌مشخص‌از‌مصالح‌ساختمانی‌‌‌‌(،13-4مطابق‌جدول)لابی‌میانی،‌‌ساختار‌دیوارهاي‌مورد‌استفاده‌در‌‌

(،‌تنظیم‌13-‌4و‌بدون‌تاثیر‌در‌میزان‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌قابل‌انتخاب‌بود.‌ساختار‌سقف‌نیز‌مطابق‌جدول)

‌(‌انتخاب‌شده‌بود.‌13-4گردید.‌درجه‌نفوذ‌ساختمان‌به‌صورت‌کم‌نفوذ‌)مطابق‌جدول‌
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پارامتر‌بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی، پارامترهاي‌‌‌‌‌‌23‌/3مقدار‌ مقادیر‌ ازاي‌هر‌مترمربع‌فرض‌گردید.‌ به‌ وات‌

بارهاي‌الکتریکی‌و‌زمان‌بندي‌عملیاتی‌سیستم‌هاي‌مورد‌استفاده،‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌و‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌

‌(‌تنظیم‌شده‌بود.7-3(‌و‌شکل)‌3-3جدول)

سیستم‌تهویه‌مطبوع‌الکتریکی‌با‌‌داراي‌‌فرض‌بر‌این‌بود‌که‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌ساختمان،‌‌

همچنین‌این‌ساختمان‌داراي‌سیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌‌‌‌می‌باشد.(‌‌13-4)مطابق‌جدول‌‌بهره‌وري‌بالا‌

انرژي،‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌استفاده‌‌ خواهد‌بود.‌در‌نهایت،‌جهت‌دستیابی‌به‌بالاترین‌سطح‌بهره‌وري‌

درصد‌‌‌‌90درصدي‌و‌با‌سطح‌پوشش‌‌‌‌4/20گردید.‌بدین‌صورت‌که‌از‌پانل‌هاي‌خورشیدي‌با‌بهره‌وري‌‌

‌سال‌انتخاب‌شده‌بود.‌30مانی‌کارکرد‌این‌پانل‌ها‌نیز‌به‌مدت‌استفاده‌گردید.‌دوره‌ز

بررسی‌نتایج‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌نشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌تنظیم‌‌

تا‌‌ تواند‌ انرژي،‌می‌ تاثیرگذار‌مصرف‌ پیشین)وضعیت‌موجود‌‌‌‌57/49پارامترهاي‌ به‌وضعیت‌ نسبت‌ درصد‌

جویی‌به‌همراه‌داشته‌‌‌درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی،‌در‌هزینه‌نهایی‌مصرف‌انرژي‌صرفه‌‌97‌/72ساختمان(،‌و‌تا‌‌

درصد‌نسبت‌به‌وضعیت‌‌‌36‌/41باشد.‌بر‌اساس‌همین‌نتایج،‌این‌اعداد‌برمبناي‌شدت‌مصرف‌انرژي‌به‌میزان‌‌

‌درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی‌خواهد‌بود.‌‌74/52پیشین)وضعیت‌موجود‌ساختمان(،‌و‌

 ,A, B, Cشبیه‌سازي‌انرژي‌بلوک‌هاي‌ساختمانی‌استراتژي‌متفاوت‌از‌‌‌‌‌‌248تجزیه‌و‌تحلیل‌‌نتایجهمچنین،‌‌

D,  میانی لابی‌ هاي‌‌‌‌،و‌ پیوست‌ در‌ ترتیب‌ زیر‌‌‌Hو‌‌‌‌ ,D, E, F, Gبه‌ افزار‌‌‌مجموعه‌‌‌از‌ نرم‌ هاي‌ پیوست‌

Autodesk Green Building Studio‌‌،نتایج‌این‌‌ جهت‌کنترل‌و‌مقایسه،‌به‌طور‌جداگانه‌ارایه‌شده‌است.‌

آنالیز‌در‌حالت‌کلی)سطر‌مشخص‌شده‌با‌رنگ‌سبز(،‌به‌عنوان‌مبناي‌تصمیم‌گیري‌اتخاذ‌گردید.‌بدین‌ترتیب،‌‌

تمامی‌طرح‌هاي‌جایگزین‌بالاي‌این‌سطر‌که‌در‌ستون‌هزینه‌سالیانه‌مصرف‌انرژي‌با‌علامت‌منفی‌نمایان‌‌

اند افزایش‌شده‌ این‌سطر‌در‌جهت‌ پایین‌ تمامی‌طرح‌هاي‌جایگزین‌ انرژي‌و‌ کاهش‌مصرف‌ ،‌در‌جهت‌

مصرف‌انرژي‌گام‌برداشته‌اند.‌بدیهی‌است،‌هر‌چه‌از‌خط‌مبنا‌به‌طرفین‌فاصله‌گرفته‌شود،‌به‌معنی‌کاهش‌‌

‌د‌بود.‌یا‌افزایش‌هزینه‌مصرف‌انرژي‌خواه

‌

‌

‌

‌
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ارسال‌سطوح‌سایه در‌ دلیل‌محدودیت‌ به‌ است‌ ذکر‌ ابعاد‌وسیع‌‌‌‌10.000)حداکثر‌‌1شایان‌ از‌ ناشی‌ سطح(،‌

جهت‌انجام‌محاسبات‌‌‌‌3و‌اتودسک‌گرین‌بیلدینگ‌استودیو‌‌2ساختمان‌به‌نرم‌افزارهاي‌اتودسک‌این‌سایت

،‌امکان‌انجام‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌به‌همراه‌المان‌سقف‌کاذب‌میسر‌‌4مربوط‌به‌آنالیز‌انرژي‌در‌فضاي‌ابري

نبود.‌به‌همین‌دلیل‌این‌المان‌از‌مدل‌ساختمان‌حذف‌گردید.‌بدین‌ترتیب‌مبناي‌ارتفاع‌محاسباتی‌در‌طبقه‌‌

متر‌بود.‌با‌توجه‌به‌اجراي‌سقف‌کاذب‌و‌ارتفاع‌تمام‌شده‌فضاها‌در‌حالت‌‌‌‌70/3متر‌و‌در‌سایر‌طبقات‌‌‌‌4اول‌‌

اقعی،‌این‌ساختمان‌می‌تواند‌مصرف‌انرژي‌پایین‌تري‌نسبت‌به‌مقادیر‌به‌دست‌آمده‌در‌آنالیز‌انجام‌شده،‌‌و

‌ناشی‌از‌کاهش‌ارتفاع‌محاسباتی‌فضاها‌به‌همراه‌داشته‌باشد.‌

،‌داراي‌کمترین‌میزان‌مصرف‌انرژي‌در‌میان‌‌Aنتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌چنین‌نشان‌داد‌که‌بلوک‌‌با‌این‌حال،‌‌

از‌زاویه‌قرارگیري‌این‌بلوک‌ساختمانی)بلوک‌‌ (،‌نسبت‌به‌شمال‌‌Aسایر‌بلوک‌ها‌می‌باشد.‌این‌امر‌ناشی‌

تقارن‌فرم‌کلی‌ساختمان‌و‌یکسان‌بودن‌مصالح‌و‌‌ به‌ با‌توجه‌ واقعی‌منطقه)شمال‌جغرافیایی(‌خواهد‌بود.‌

،‌می‌توان‌به‌پایین‌‌Aتجهیزات‌مصرفی،‌می‌توان‌چنین‌عنوان‌کرد‌که‌با‌اجراي‌سایر‌بلوک‌ها‌در‌امتداد‌بلوک‌

ترین‌سطح‌مصرف‌انرژي،‌ناشی‌از‌حداکثر‌دریافت‌تابش‌مستقیم‌خورشید‌در‌طول‌روز‌و‌همچنین‌حداقل‌‌

‌نمود.‌ایجاد‌سایه‌در‌میان‌سایر‌بلوک‌ها‌نیز‌دست‌پیدا‌

درصد‌اختلاف‌بین‌بهترین‌حالت‌بهینه‌سازي‌مصرف‌‌‌‌48‌/61همچنین،‌نتایج‌کلی‌این‌شبیه‌سازي‌نشان‌داد‌که‌‌

درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی‌وجود‌دارد.‌در‌نهایت،‌‌‌‌35/79ساختمان،‌و‌همچنین‌‌‌‌انرژي‌و‌وضعیت‌موجود

درصد‌صرفه‌جویی‌نسبت‌به‌‌‌‌23‌/58مطالعات‌پارامتري‌طرح‌هاي‌جایگزین‌بهینه‌سازي‌هزینه‌نشان‌داد،‌که‌‌

‌ساله‌وجود‌دارد.‌‌30وضعیت‌موجود‌ساختمان‌براي‌یک‌افق‌زمانی‌

(،‌نتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌حالات‌مختلف‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌هاي‌ساختمانی‌را‌جهت‌بررسی‌و‌‌7-4جدول)

مصرف‌انرژي‌‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌شبیه‌سازي‌‌(‌به‌بررسی‌‌8-4در‌ادامه،‌جدول)مقایسه‌دقیق‌ارایه‌نموده‌است.‌‌

در‌‌و‌لابی‌میانی‌‌‌‌Dساختمانی‌‌‌‌بلوک‌(‌به‌بررسی‌‌9-4،‌و‌همچنین‌جدول)‌Cو‌‌‌‌A‌‌‌،‌‌Bساختمانی‌‌‌‌بلوک‌هاي‌

،‌و‌همچنین‌‌Cو‌‌‌‌A‌‌‌،‌‌Bساختمانی‌‌‌‌بلوک‌هاي(،‌مصرف‌انرژي‌‌10-4سپس‌جدول)‌‌حالت‌کلی‌پرداخته‌است.

با‌توجه‌به‌وضعیت‌موجود‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد.و‌لابی‌میانی‌‌‌‌Dساختمانی‌‌‌‌بلوک(،‌‌11-4جدول) در‌‌‌‌را‌

،‌و‌‌Cو‌‌A‌‌،‌Bساختمانی‌‌‌بلوک‌هايبهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌را‌در‌مصرف‌انرژي‌‌(12-4)نهایت،‌جدول‌

‌بیان‌داشته‌است.‌و‌لابی‌میانی‌‌Dساختمانی‌‌‌بلوک(،‌13-4همچنین‌جدول)

1) Shade Surfaces     3) Autodesk Green Building Studio (GBS) 

2) Autodesk Insight 360    4) Cloud-Based Energy Analysis 
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 بررسی‌و‌مقایسه‌حالات‌مختلف‌مصرف‌انرژي‌در‌بلوک‌هاي‌ساختمانی.‌-7-4جدول‌

ت 
وس

پی
 

(
A

u
to

d
es

k
 I

n
si

g
h

t
) 

 بلوک

‌هزینه 

 انرژی   مصرف

صرفه    میزان

‌شدت  بر مبنای  جویی

 مصرف انرژی 

صرفه    میزان

‌بر مبنای  جویی

 وضعیت 

 پیشین  

 حالت

 کلی 

 وضعیت 

 پیشین

 حالت

 کلی 

‌درصد‌)دلار/ مترمربع/ سال( 
)کیلووات 

ساعت/ مترمربع/  

‌سال(

‌درصد

J 

A 

‌18‌0‌167‌0 در‌حالت‌کلی‌

K 13‌78/27‌112‌93/32 بر‌اساس‌وضعیت‌موجود‌

L 43/5‌23/58‌83/69‌1/83‌80/25‌24/50 بر‌مبناي‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌

M 

B 

‌‌2/19‌0‌181‌0در‌حالت‌کلی‌

N ‌9/12‌81/32‌119‌25/34وضعیت‌موجودبر‌اساس‌‌

O ‌45/6‌50‌40/66‌9/94‌25/20‌57/47بر‌مبناي‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌

P 

C 

‌‌2/19‌0‌178‌0در‌حالت‌کلی‌

Q 126‌21/29 ‌6/13‌17/29بر‌اساس‌وضعیت‌موجود‌

R ‌66/6‌03/51‌31/65‌101‌84/19‌26/43بر‌مبناي‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌

S 

D 

‌‌2/18‌0‌173‌0در‌حالت‌کلی‌

T ‌1/14‌53/22‌119‌21/31بر‌اساس‌وضعیت‌موجود‌

U ‌89/5‌23/58‌68/67‌6/99‌30/16‌43/42بر‌مبناي‌بهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌

V 

L
O

B
B

Y
 M

ID
D

L
E

 

‌‌3/26‌0‌237‌0در‌حالت‌کلی‌

W ‌1/14‌39/46‌191‌41/19بر‌اساس‌وضعیت‌موجود‌

X ‌11/7‌57/49‌97/72‌112‌36/41‌74/52سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌مبناي‌بهینه‌‌

‌
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 در‌حالت‌کلی.‌Cو‌‌‌Bو‌‌Aبررسی‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌هاي‌‌-8-4جدول‌

 Block A Block B Block C فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(   میانگین مصرف انرژی

‌‌‌

 بازه مورد پژوهش تاثیرگذار در شبیه سازی مصرف انرژی عوامل 

 BIM _ 0 _ 45 _ 90 _ 135 _ 180 _ 225 _ 270 _ 315 )درجه(‌جهت‌گیري‌ساختمان‌

‌نسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌جنوبی(‌
BIM (20%) BIM (22%)  BIM (23%)  

0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 ‌BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Heightسایه‌پنجره‌)جنوبی(‌

 ‌BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoEپنجره‌)جنوبی(‌نوع

‌(‌شمالینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌
BIM (16%) BIM (18%) BIM (21%) 

0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 ‌BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Height(‌شمالیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoE(شمالی‌پنجره‌)‌نوع

‌(‌غربینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌
BIM (5%) BIM (7%) BIM (8%) 

0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 ‌BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Height(غربی‌سایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoE(غربیپنجره‌)‌نوع

‌(‌شرقینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌
BIM (7%) BIM (9%) BIM (7%) 

0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 ‌BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Height(‌شرقیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoE(شرقی‌پنجره‌)‌نوع

 _ ‌BIM _ Uninsulated _ R13 Wood _ R38 Wood _ R13 Metal _ R2 CMUساختار‌دیوار‌

12.25 Inch SIP _ 14 Inch ICF _ R13+R10 Metal 

 ‌BIM _ Uninsulated _ R10 _ R15 _ R19 _ R38 _ R60 _ 10.25 Inch SIPساختار‌سقف‌

 ‌BIM _ (2.0 - 1.6 - 1.2 - 0.8 - 0.4 - 0.17) ACHدرجه‌نفوذ‌ساختمان

 ‌BIM _ (20.45 - 16.15 - 11.84 - 7.53 – 3.23) W/m2روشناییبهره‌وري‌سیستم‌‌

 ‌None _ BIM _ (Daylighting or/and Occupancy) Controlsسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIM _ (27.99 - 21.53 - 17.22 - 13.99 - 10.76 - 6.46) W/m2بهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

‌تهویه‌مطبوع‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌
BIM _ ASHRAE (Heat Pump - Package System - VAV - Package 

Terminal Heat Pump) - High Eff. (Package System - Heat Pump - 

Package Terminal AC - VAV) 

 BIM _ 24/7 _ 12/7 _ 12/6 _ 12/5 زمان‌بندي‌فعالیت‌

 %20.4 _ %18.6 _ %‌16(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 30 _ 20 _ ‌10خورشیدي‌)سال(‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌پانل

 %90 _ %75 _ %60 _%‌0سطح‌پوشش‌پانل‌
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‌در‌حالت‌کلی.‌‌لابی‌میانیو‌‌Dبررسی‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌شبیه‌سازي‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌‌-9-4جدول‌

 Block D Lobby Middle فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(   میانگین مصرف انرژی

‌‌

 بازه مورد پژوهش عوامل تاثیرگذار در شبیه سازی مصرف انرژی 

 BIM _ 0 _ 45 _ 90 _ 135 _ 180 _ 225 _ 270 _ 315 )درجه(‌جهت‌گیري‌ساختمان‌

‌نسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌جنوبی(‌
BIM (21%) BIM (25%) 

0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 ‌BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Heightسایه‌پنجره‌)جنوبی(‌

 ‌BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoEپنجره‌)جنوبی(‌نوع

‌(‌شمالینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌
BIM (21%) BIM (15%) 

0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 ‌BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Height(‌شمالیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoE(شمالی‌پنجره‌)‌نوع

‌(‌غربینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌
BIM (10%) BIM (14%) 

0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 ‌BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Height(غربی‌سایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoE(غربیپنجره‌)‌نوع

‌(‌شرقینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌
BIM (5%) BIM (13%) 

0% _ 15% _ 30% _ 40% _ 50% _ 65% _ 80% _ 95% 

 ‌BIM _ (1/6 - 1/4 - 1/3 - 1/2 - 2/3) Win Height(‌شرقیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM _ Sgl Clr _ Dbl LoE _ Dbl Clr _ Trp LoE(شرقی‌پنجره‌)‌نوع

 _ ‌BIM _ Uninsulated _ R13 Wood _ R38 Wood _ R13 Metal _ R2 CMUساختار‌دیوار‌

12.25 Inch SIP _ 14 Inch ICF _ R13+R10 Metal 

 ‌BIM _ Uninsulated _ R10 _ R15 _ R19 _ R38 _ R60 _ 10.25 Inch SIPساختار‌سقف‌

 ‌BIM _ (2.0 - 1.6 - 1.2 - 0.8 - 0.4 - 0.17) ACHدرجه‌نفوذ‌ساختمان

 ‌BIM _ (20.45 - 16.15 - 11.84 - 7.53 – 3.23) W/m2بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی

 ‌None _ BIM _ (Daylighting or/and Occupancy) Controlsسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIM _ (27.99 - 21.53 - 17.22 - 13.99 - 10.76 - 6.46) W/m2بهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

‌مطبوع‌سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌
BIM _ ASHRAE (Heat Pump - Package System - VAV - Package 

Terminal Heat Pump) - High Eff. (Package System - Heat Pump - 

Package Terminal AC - VAV) 

 BIM _ 24/7 _ 12/7 _ 12/6 _ 12/5 زمان‌بندي‌فعالیت‌

 %20.4 _ %18.6 _ %‌16(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 30 _ 20 _ ‌10خورشیدي‌)سال(‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌پانل

 %90 _ %75 _ %60 _%‌0سطح‌پوشش‌پانل‌
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 .‌Cو‌‌Bو‌‌Aبررسی‌عوامل‌موجود‌در‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌هاي‌‌-10-4جدول‌

 Block A Block B Block C فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(  مصرف انرژی میزان

‌‌‌

 وضعیت موجود  تاثیرگذار در شبیه سازی مصرف انرژی عوامل 

 BIM )درجه(‌جهت‌گیري‌ساختمان‌

  ‌BIM (20%) BIM (22%)  BIM (23%)نسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌جنوبی(‌

 ‌BIMسایه‌پنجره‌)جنوبی(‌

 ‌BIM (Sgl Clr)پنجره‌)جنوبی(‌نوع

 ‌BIM (16%) BIM (18%) BIM (21%)(‌شمالینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM(‌شمالیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Sgl Clr)(شمالی‌پنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (5%) BIM (7%) BIM (8%)(‌غربینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM(غربی‌سایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Sgl Clr)(غربیپنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (7%) BIM (9%) BIM (7%)(‌شرقینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM(‌شرقیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Sgl Clr)(شرقی‌پنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (Concrete Masonry Units)ساختار‌دیوار‌

 ‌BIM (Concrete, Cast In Situ)ساختار‌سقف‌

 ‌BIM (None)درجه‌نفوذ‌ساختمان

 ‌BIMروشناییبهره‌وري‌سیستم‌‌

 ‌Noneسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIMبهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

 ‌BIM (Residential 14 SEER/0.9 AFUE Split/Packaged Gas <5.5 ton)سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌

 BIM زمان‌بندي‌فعالیت‌

 ‌None(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 ‌Noneخورشیدي‌)سال(‌کارکرد‌پانلدوره‌زمانی‌

 %‌0سطح‌پوشش‌پانل‌
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 لابی‌میانی.و‌‌Dبلوک‌بررسی‌عوامل‌موجود‌در‌مصرف‌انرژي‌‌-11-4جدول‌

 Block D Lobby Middle فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(  مصرف انرژی میزان

‌‌

 وضعیت موجود  عوامل تاثیرگذار در شبیه سازی مصرف انرژی 

 BIM )درجه(‌جهت‌گیري‌ساختمان‌

 ‌BIM (21%) BIM (25%)نسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌جنوبی(‌

 ‌BIMسایه‌پنجره‌)جنوبی(‌

 ‌BIM (Sgl Clr)پنجره‌)جنوبی(‌نوع

 ‌BIM (21%) BIM (15%)(‌شمالینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM(‌شمالیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Sgl Clr)(شمالی‌پنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (10%) BIM (14%)(‌غربینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM(غربی‌سایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Sgl Clr)(غربیپنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (5%) BIM (13%)(‌شرقینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM(‌شرقیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Sgl Clr)(شرقی‌پنجره‌)‌نوع

 ‌BIM (Concrete Masonry Units)ساختار‌دیوار‌

 ‌BIM (Concrete, Cast In Situ)ساختار‌سقف‌

 ‌BIM (None)درجه‌نفوذ‌ساختمان

 ‌BIMبهره‌وري‌سیستم‌روشنایی

 ‌Noneسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIMبهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

 ‌BIM (Residential 14 SEER/0.9 AFUE Split/Packaged Gas <5.5 ton)سیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌

 BIM زمان‌بندي‌فعالیت‌

 ‌None(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 ‌Noneخورشیدي‌)سال(‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌پانل

 %‌0سطح‌پوشش‌پانل‌
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 .‌Cو‌‌Bو‌‌‌Aبهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌هاي‌‌-12-4جدول‌

 Block A Block B Block C فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(  مصرف انرژی میزان

‌‌‌

 عامل تاثیرگذار  اقدامات صرفه جویی در مصرف انرژی

 BIM )درجه(‌جهت‌گیري‌ساختمان‌

  ‌BIM (20%) BIM (22%)  BIM (23%)دیوار)دیوارهاي‌جنوبی(‌نسبت‌پنجره‌به‌

 ‌BIM 2/3 Win Heightسایه‌پنجره‌)جنوبی(‌

 ‌BIM (Sgl Clr) Trp LoEپنجره‌)جنوبی(‌نوع

 ‌BIM (16%) BIM (18%) BIM (21%)(‌شمالینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM(‌شمالیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (Sgl Clr)(شمالی‌پنجره‌)‌نوع

 (%0)‌(‌غربینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (No Shade)(غربی‌سایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (No Window)(غربیپنجره‌)‌نوع

 (%0)‌(‌شرقینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (No Shade)(‌شرقیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (No Window)(شرقی‌پنجره‌)‌نوع

‌ساختار‌دیوار‌
R13+R10 Metal _ 

R38 Wood _ 12.25 

Inch SIP _ 14 Inch 

ICF 

R38 Wood _ 12.25 

Inch SIP _ 14 Inch 

ICF 

R38 Wood _ 

R13+R10 Metal _ 

12.25 Inch SIP _ 14 

Inch ICF 

‌ساختار‌سقف‌
10.25 Inch SIP_ R38_ 

R60 _ BIM (Concrete, 

Cast In Situ) 

R60 _ BIM (Concrete, Cast In Situ) 

 ACH ‌0.17ساختماندرجه‌نفوذ‌

 W/m2 ‌3.23بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی

 ‌Daylighting & Occupancy Controlsسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIMبهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

 ‌High Eff. VAVسیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌

 BIM زمان‌بندي‌فعالیت‌

 %‌20.4(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 ‌30خورشیدي‌)سال(‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌پانل

 %‌90سطح‌پوشش‌پانل‌
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‌لابی‌میانی.‌و‌‌Dبهینه‌سازي‌عوامل‌تاثیرگذار‌در‌مصرف‌انرژي‌بلوک‌‌-13-4جدول‌

 Block D Lobby Middle فرم کلی ساختمان

 )برمبنای هزینه سالیانه(  مصرف انرژی میزان

‌‌

 عامل تاثیرگذار  انرژیاقدامات صرفه جویی در مصرف 

 BIM )درجه(‌جهت‌گیري‌ساختمان‌

 ‌BIM (21%) BIM (25%)نسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌جنوبی(‌

 Win Height BIM ‌2/3سایه‌پنجره‌)جنوبی(‌

 ‌Trp LoE BIM (Sgl Clr)پنجره‌)جنوبی(‌نوع

 ‌BIM (21%) BIM (15%)(‌شمالینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM(‌شمالیپنجره‌)‌سایه‌

 ‌BIM (Sgl Clr) Trp LoE(شمالی‌پنجره‌)‌نوع

 (%0)‌(‌غربینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (No Shade)(غربی‌سایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (No Window)(غربیپنجره‌)‌نوع

 (%0)‌(‌شرقینسبت‌پنجره‌به‌دیوار)دیوارهاي‌

 ‌BIM (No Shade)(‌شرقیسایه‌پنجره‌)‌

 ‌BIM (No Window)(شرقی‌پنجره‌)‌نوع

 ‌R13+R10 Metal 14 Inch ICF _ 12.25 Inch SIPساختار‌دیوار‌

 ‌BIM (Concrete, Cast In Situ) R60ساختار‌سقف‌

 ACH ‌0.17درجه‌نفوذ‌ساختمان

 W/m2 ‌3.23بهره‌وري‌سیستم‌روشنایی

 ‌Daylighting & Occupancy Controlsسیستم‌کنترل‌نور‌طبیعی‌و‌ساکنین‌

 ‌BIMبهره‌وري‌بارهاي‌الکتریکی

 ‌High Eff. VAV High Eff. Package Terminal ACسیستم‌گرمایش،‌تهویه‌و‌تهویه‌مطبوع‌

 BIM زمان‌بندي‌فعالیت‌

 %‌20.4(کیفتوولتائبهره‌وري‌پانل‌خورشیدي)

 ‌30خورشیدي‌)سال(‌دوره‌زمانی‌کارکرد‌پانل

 %‌90سطح‌پوشش‌پانل‌



 

146 

 

 

پنجمفصل   
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 مقدمه  -5-1

با‌گسترش‌استفاده‌از‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌دنیا‌و‌رویکردهاي‌مطالعاتی‌آن،‌در‌سال‌هاي‌اخیر‌‌

مشاهده‌گردید‌که‌در‌ایران‌نیز‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌به‌عنوان‌زمینه‌اي‌جدید‌براي‌تحقیقات‌مورد‌‌

گرفته‌است.‌براي‌آشنایی‌با‌هر‌موضوع‌جدید،‌نیازمند‌یکسري‌مطالعات‌کیفی‌و‌کمی‌به‌‌توجه‌محققین‌قرار‌‌

منظور‌گسترش‌دانش‌مربوطه‌و‌آگاهی‌از‌اثرات‌آن‌خواهیم‌بود.‌با‌توجه‌به‌پیشرفت‌سریع‌و‌روزافزون‌این‌

فاده‌از‌این‌‌فناوري‌در‌کشورهاي‌پیشرفته‌دنیا،‌متاسفانه‌شاهد‌عدم‌استقبال‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌کشور‌به‌است

‌فناوري‌می‌باشیم.‌برخی‌از‌دلایل‌آن‌را‌می‌توان‌بدین‌شرح‌اعلام‌نمود:‌

 توسط‌سیاست‌گذاران‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌ BIM عدم‌حمایت‌و‌عدم‌وجود‌انگیزه‌براي‌ترویج •

 BIMپذیرش‌‌عدم‌شناخت،‌آگاهی‌و‌تجربه‌در‌ •

 BIM ‌و‌هزینه‌هاي‌مرتبط‌با‌ایجادات‌مقاومت‌شرکت‌هاي‌ساختمانی‌در‌برابر‌تغییر •

 BIMپذیرش‌و‌همکاري‌‌براي‌‌سرعت‌اینترنتو‌‌زیرساخت‌هاي‌مورد‌نیازعدم‌وجود‌‌ •

که‌مانع‌‌‌فناورياین‌‌از‌مزایاي‌‌‌‌عدم‌درک‌صحیحو‌‌فقدان‌نیروي‌متخصص‌‌‌‌:مانند‌‌‌،‌مشکلات‌عمومی •

 .(Hosseini et al., 2016)می‌گردددر‌کشور‌‌ BIM ‌از‌افزایش‌سطح‌پذیرش

شده‌می‌توان‌نمونه‌هایی‌از‌پتانسیل‌هاي‌اولیه‌جهت‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌‌با‌بررسی‌مطالعات‌انجام‌

‌اطلاعات‌ساختمان‌در‌ایران‌را‌به‌شرح‌ذیل‌عنوان‌کرد:‌

o برآورد‌زمان‌و‌هزینه‌اجراي‌پروژه 

o طراحی‌یکپارچه‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌محیط‌زیست‌ 

o پایگاه‌داده‌مرکزي‌در‌‌ساختمانسازي‌تغییرات‌مدل‌‌همزمان‌‌رسانیروزه‌‌ببا‌بهره‌وري‌در‌طراحی‌ 

o تصمیم‌گیري‌هاي‌آگاهانهبهره‌وري‌در‌هزینه‌اجراي‌پروژه‌با‌‌

o بهینه‌سازي‌بهره‌وري‌انرژي‌در‌طراحی‌ساختمان‌هاي‌پایدار 

o شبیه‌سازي‌فرآیند‌ساخت‌و‌ساز‌طرح‌با‌‌بالقوهي‌فرصت‌هاو‌خطرات‌شناسایی‌‌ 

o کنترل‌پروژه‌در‌طول‌زمان‌اجرا‌بهره‌وري‌مدیریت‌زمان‌با‌ 

o اجراییصرفه‌جویی‌در‌چرخه‌عمر‌ساختمان‌با‌تولید‌همزمان‌اطلاعات‌در‌طی‌عملیات‌(Khodeir & 

Nessim, 2018). 
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 نتیجه گیری  -5-2

‌‌مدیریت‌پروژه‌ها‌در‌حال‌ظهور‌‌‌نوآورانه‌براي‌طراحی‌و‌‌روشمدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌به‌عنوان‌یک‌‌

بسیار‌‌پذیرش‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌‌ساختمان‌با‌‌‌‌بهره‌وريو‌‌‌‌کاراییپیش‌بینی‌‌می‌باشد.‌‌

.‌‌یابد‌می‌،‌همکاري‌در‌تیم‌هاي‌پروژه‌افزایش‌از‌این‌فناوري‌با‌افزایش‌استفاده.‌به‌طوري‌که‌بهبود‌یافته‌است

این‌همکاري،‌‌ بهبود‌روابط‌‌نتیجه‌ بهتر‌زمان‌و‌ ها،‌مدیریت‌ ‌‌مشتري‌‌‌-موکلبهبود‌سودآوري،‌کاهش‌هزینه‌

باعث‌افزایش‌همکاري‌‌‌‌،‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمانفناوري‌‌از‌‌‌‌امید‌است‌که‌استفاده‌روزافزون‌بود.‌‌خواهد‌‌

و‌در‌نهایت‌منجر‌به‌بهبود‌‌‌‌،شودمعماري،‌مهندسی‌و‌ساخت‌و‌ساز‌‌‌‌در‌صنعت‌‌‌فعالیت‌هاي‌جداگانهو‌کاهش‌‌

‌گردد.‌عملکرد‌و‌کاهش‌هزینه‌هاي‌پروژه‌

پس‌از‌بررسی‌ساختمان‌مورد‌مطالعه‌مشخص‌گردید،‌به‌دلیل‌محدودیت‌در‌ارسال‌سطوح‌سایه،‌ناشی‌از‌‌

ابعاد‌وسیع‌ساختمان،‌به‌نرم‌افزارهاي‌مورد‌استفاده‌در‌این‌پژوهش‌جهت‌انجام‌محاسبات‌مربوط‌به‌آنالیز‌‌

ب‌میسر‌نبود.‌به‌همین‌دلیل‌انرژي‌در‌فضاي‌ابري،‌امکان‌انجام‌این‌تجزیه‌و‌تحلیل‌به‌همراه‌المان‌سقف‌کاذ‌

متر‌و‌در‌سایر‌‌‌‌4این‌المان‌از‌مدل‌ساختمان‌حذف‌گردید.‌بدین‌ترتیب‌مبناي‌ارتفاع‌محاسباتی‌در‌طبقه‌اول‌‌

متر‌بود.‌با‌توجه‌به‌اجراي‌سقف‌کاذب‌و‌ارتفاع‌تمام‌شده‌فضاها‌در‌حالت‌واقعی،‌این‌ساختمان‌‌‌‌70/3طبقات‌‌

ه‌مقادیر‌به‌دست‌آمده‌در‌آنالیز‌انجام‌شده،‌ناشی‌از‌کاهش‌ارتفاع‌می‌تواند‌مصرف‌انرژي‌پایین‌تري‌نسبت‌ب

‌محاسباتی‌فضاها‌به‌همراه‌داشته‌باشد.‌‌

،‌داراي‌کمترین‌میزان‌مصرف‌انرژي‌در‌میان‌‌Aنتایج‌تجزیه‌و‌تحلیل‌چنین‌نشان‌داد‌که‌بلوک‌‌با‌این‌حال،‌‌

از‌زاویه‌قرارگیري‌این‌بلوک‌ساختمانی)بلوک‌‌ (،‌نسبت‌به‌شمال‌‌Aسایر‌بلوک‌ها‌می‌باشد.‌این‌امر‌ناشی‌

تقارن‌فرم‌کلی‌ساختمان‌و‌یکسان‌بودن‌مصالح‌و‌‌ به‌ با‌توجه‌ واقعی‌منطقه)شمال‌جغرافیایی(‌خواهد‌بود.‌

،‌می‌توان‌به‌پایین‌‌Aتجهیزات‌مصرفی،‌می‌توان‌چنین‌عنوان‌کرد‌که‌با‌اجراي‌سایر‌بلوک‌ها‌در‌امتداد‌بلوک‌

ترین‌سطح‌مصرف‌انرژي،‌ناشی‌از‌حداکثر‌دریافت‌تابش‌مستقیم‌خورشید‌در‌طول‌روز‌و‌همچنین‌حداقل‌‌

‌ایجاد‌سایه‌در‌میان‌سایر‌بلوک‌ها‌نیز‌دست‌پیدا‌نمود.‌

‌

‌
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درصد‌اختلاف‌بین‌بهترین‌حالت‌بهینه‌سازي‌مصرف‌‌‌‌48‌/61همچنین،‌نتایج‌کلی‌این‌شبیه‌سازي‌نشان‌داد‌که‌‌

درصد‌نسبت‌به‌حالت‌کلی‌وجود‌دارد.‌در‌نهایت،‌‌‌‌35/79ساختمان،‌و‌همچنین‌‌‌‌انرژي‌و‌وضعیت‌موجود

درصد‌صرفه‌جویی‌نسبت‌به‌‌‌‌23‌/58مطالعات‌پارامتري‌طرح‌هاي‌جایگزین‌بهینه‌سازي‌هزینه‌نشان‌داد،‌که‌‌

‌ساله‌وجود‌دارد.‌‌30وضعیت‌موجود‌ساختمان‌براي‌یک‌افق‌زمانی‌

،‌در‌بهینه‌‌(BIM)نتایج‌این‌پژوهش‌چنین‌بیان‌داشت،‌که‌استفاده‌از‌فناوري‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان

سازي‌مصرف‌انرژي‌ساختمان‌ها،‌می‌تواند‌صرفه‌جویی‌قابل‌توجهی‌در‌هزینه‌نهایی‌مصرف‌انرژي‌به‌همراه‌

مصرف‌انرژي‌باعث‌کاهش‌انتشار‌آلاینده‌هاي‌زیست‌محیطی‌خواهد‌‌داشته‌باشد.‌در‌همین‌راستا،‌بهینه‌سازي‌‌

‌شد،‌که‌این‌امر‌به‌حفظ‌و‌پایداري‌محیط‌زیست‌کمک‌شایانی‌می‌نماید.‌

‌

 پیشنهادات  -5-3

 ها پیشنهاد برای دانشجویان و اعضای هیات علمی دانشگاه  -5-3-1

در‌بسیاري‌از‌کشورهاي‌توسعه‌یافته‌دنیا‌علی‌الخصوص‌آمریکا،‌تحقیقات‌صنعتی‌در‌دانشگاه‌ها‌صورت‌می‌‌

پذیرد‌و‌رابطه‌تنگاتنگی‌بین‌دو‌نهاد‌صنعت‌و‌دانشگاه‌برقرار‌می‌باشد.‌اما‌در‌ایران‌به‌عنوان‌یک‌کشور‌در‌‌

آورهاي‌نوین‌بوده،‌تقریبا‌رابطه‌اي‌‌‌حال‌توسعه‌که‌بیش‌از‌کشورهاي‌توسعه‌یافته‌نیازمند‌تولید‌و‌ایجاد‌فن

،‌به‌عنوان‌ابزاري‌بسیار‌کارآمد‌‌(BIM)مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمانمیان‌صنعت‌و‌دانشگاه‌برقرار‌نمی‌باشد.‌‌

‌‌جهت‌انتقال‌موثرتر‌مفاهیم‌مختلف‌مهندسی‌به‌دانشجویان‌شناخته‌شده‌و‌در‌حال‌گسترش‌می‌باشد.‌ابزارهاي‌

می‌باشد،‌طیف‌وسیعی‌از‌ابزارهاي‌تحلیل‌مقدماتی‌‌،‌که‌مهمترین‌آن‌نرم‌افزار‌اتودسک‌رویت‌‌BIMگسترش

‌سازه‌و‌همچنین‌تحلیل‌هاي‌مرتبط‌با‌انرژي‌مصرفی‌در‌ساختمان‌را‌فراهم‌می‌کنند.‌

‌

‌

 پیشنهاد برای سیاست گذاران ملی  -5-3-2

،‌در‌قرن‌بیست‌و‌یکم‌میلادي‌با‌قوت‌در‌حال‌متحول‌‌(BIM)فناوري‌جدید‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان

‌‌1ساختو‌‌‌‌مهندسی‌معماري،‌‌کردن‌الگوهاي‌سنتی‌بوده‌و‌به‌عنوان‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌پیشرفت‌هاي‌صنعت‌‌

در‌حال‌تکامل‌می‌باشد.‌در‌ایران،‌حتی‌در‌کلان‌شهرها،‌تنها‌شاهد‌ساختمان‌هایی‌با‌معماري‌کاملا‌مشابه‌و‌‌
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وضعیت‌فعلی‌ساخت‌و‌ساز‌حکایت‌از‌آن‌دارد‌‌به‌ندرت‌برج‌هایی‌با‌اشکال‌هندسی‌بسیار‌ساده‌می‌باشیم.‌‌

که‌پیشرفت‌در‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌ایران‌بسیار‌کند‌بوده‌و‌گرایش‌به‌استفاده‌از‌فناوري‌هاي‌نوین،‌مدیریت‌‌

در‌چنین‌شرایطی‌لازم‌است‌که‌جامعه‌صنعت‌ساخت‌‌منابع‌و‌مصالح،‌هزینه‌و‌سرمایه‌بسیار‌محدود‌می‌باشد.‌‌

ایران‌با‌دقت‌و‌کوشش‌بیشتر،‌ضمن‌به‌روز‌نگه‌داشتن‌خود‌و‌آشنایی‌با‌روش‌هاي‌نوین،‌ایجاد‌راهکارهاي‌‌

تا‌از‌پیشرفت‌هاي‌این‌صنعت‌در‌دنیا‌جا‌نمانده‌و‌بتوانیم‌از‌منابع‌خود‌بهترین‌استفاده‌‌‌‌نمایند‌بومی‌را‌دنبال‌‌

را‌داشته‌باشیم.‌با‌توجه‌به‌پیشرفت‌جهانی‌این‌فناوري،‌لازم‌است‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌مطالعات‌تحقیقاتی‌نظیر‌‌

‌این‌پروژه،‌مسیرهاي‌لازم‌هموار‌گردند.‌

‌

‌

 پیشنهاد در خصوص پژوهش های آینده  -5-3-3

ساختمان اطلاعات‌ سازي‌ مدل‌ هاي‌ زمینه‌ اکثر‌ در‌ گردد،‌ می‌ مشاهده‌ ها‌ بررسی‌ در‌ که‌ ،‌(BIM)همانطور‌

مطالعات‌کیفی‌مناسبی‌در‌ایران‌انجام‌شده‌است.‌لذا‌در‌حال‌حاضر‌نیازمند‌کاربرد‌عملی‌به‌همراه‌مطالعات‌‌

کمی‌مدل‌سازي‌جهت‌درک‌عمیق‌از‌اثرات‌بکارگیري‌این‌فناوري‌در‌جوانب‌مختلف‌صنعت‌ساخت‌کشور‌‌

در‌خصوص‌مباحثی‌نظیر:‌یکپارچه‌سازي‌‌  ،(BIM)کاربرد‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمانمی‌باشیم.‌همچنین‌‌

پروژه نگهداري2تحویل‌ و‌ تعمیر‌ اطلاعات3،‌ تبادل‌ فناوري‌‌‌‌4،‌ با‌ مرتبط‌ افزارهاي‌ نرم‌ بهبود‌‌‌‌BIMبین‌ و‌

،‌نیازمند‌مطالعات‌‌‌‌6و‌همچنین‌ایمنی‌‌5فرآیندهاي‌کاري،‌مدل‌سازي‌اطلاعات‌ساختمان‌براي‌مدیران‌تسهیلات

‌کیفی‌و‌کمی‌در‌راستاي‌اصلاح،‌بهبود‌و‌افزایش‌بهره‌وري‌صنعت‌ساخت‌و‌ساز‌خواهیم‌بود.

‌

‌

‌

‌

 
 

1) Architecture, Engineering & Construction (AEC) 

2) Integrated Project Delivery (IPD) 

3) Maintenance 

4) Data Exchange 

5) Facility Managers 

6) Safety 
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