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 مقـدمه  
 

 

کتاب حاضر برای پاسخ گویی به خلاء نظری و تکمیل دانش فنی دانشجویان دوره های کارشناسی ارشد و دکتری معماری، 

هجری شمسی  1111در حوزه معماری و انرژی با هدف تحقق اهداف سند چشم انداز جمهوری اسلامی ایران در افق 

( تهیه و تدوین شده است. اساس این کتاب 1111ـ  1111)قانون برنامه پنجساله پنجم توسعه جمهوری اسلامی ایران  و 

تالیف و ترجمه ای بر پایه مفاهیم دورۀ آنلاین معماری پایدار اتودسک به علاوه منابع مرتبط با معماری همساز با اقلیم و 

ینه سازی انرژی در دسترس طراحان و علاقمندان مباحث معماری پایدار و به 2111معماری پایدار است، این دوره، از سال 

ساختمان قرار گرفته است. مفاهیم این دوره نیاز روز دنیاست که در منابع فارسی اطلاعات جامع و جدیدی در این زمینه 

وجود نداشت، بنابراین مولفان بر آن شدند تا منبعی در این زمینه به چاپ رسانند و این نیاز را مرتفع سازند. این دوره تا 

ری معماران و مهندسان مکانیک مورد بازبینی قرار گرفته و تصحیح شده است. در تالیف این کتاب از کنون هرساله با همکا

منابع معتبر سایر اساتید که پیش از این در زمینه معماری همساز با اقلیم و پایدار به چاپ رسیده است ، استفاده شده 

 است. 

ها و در قالب ساختمان با کاربری بالا، چگونگی عملکرد آندر مباحث اولیه کتاب، در فصل اول، ساختمان های کارا، 

 اند.های سایت در طراحی معرفی شدهاستفاده پتانسیل

فصل دوم به ادبیات انرژی ساختمان به توصیف مبانی و اصول انرژی پرداخته و مطالب مرتبط به بارهای ساختمانی را 

های طراحی ری در مصرف انرژی ساختمان و معرفی راهکارمعرفی می نماید. سپس به معرفی عوامل تاثیرگذار معما

 ها پرداخته شده است. متناسب با آن

فصل سوم کتاب، به تحلیل اقلیم آب و هوا و عوامل تاثیر گذار ناشی از اقلیم در طراحی ساختمان می پردازد. چگونگی 

با شرایط بهینه ای از استفاده از شرایط اقلیمی می  استفاده از راهکارهای متناسب به اقلیم، منجر به طراحی همساز با اقلیم

 گردد.

کتاب پیش رو در فصل چهارم، اندازه گیری نور خورشید و راهکارهای آن در راستای طراحی سایه بان ها و استفاده از نور 

یانی در خورشید به صورت نور طبیعی جهت روشنایی ساختمان استفاده می شود. پی بردن به نورگیری سایت، کمک شا

 جانمایی پانل های فتوولتائیک و استفاده از انرژی خورشیدی می کند.

در فصل پنجم، استفاده از جریان باد و راهکارهای طراحی با تکیه بر اطلاعات مربوطه، در راستای بکارگیری باد در تهویۀ 

 ساختمان ارائه می گردد. مطلوب ساختمان و حتی استفاده از بادهای غالب در راستای تولید انرژی جهت مصارف



 ح

فصل ششم، ضمن ارائۀ تعاریف و معرفی کیفیت های نور در فضاهای داخلی، با تاکید بر استفادۀ مناسب از نور جهت تامین 

آسایش بصری افراد، راهکارهایی را معرفی می نماید که با استفاده از آنها طراحان بتوانند به مناسب ترین نورپردازی نائل 

 گردند.

کلی در تدوین و گردآوری مطالب سعی بر پیوستگی مطالب و تفهیم آنها به صورت جامع و کامل گردیده است تا  بطور

خوانندگان و استفاده کنندگان گرامی بتوانند با یادگیری و به کار بستن آنها به هدف مهم که غایت نهایی این مجموعه 

باشد نائل گردند. این هدف طراحی بر پایۀ دانش شناخت بستر طراحی و استفادۀ هر چه تمام تر از پتانسیل های موجود می

 در آن است. 

با امید به پیشرفت روزافزون کشور عزیزمان و سربلندی در تمام زمینه های علمی،  مولفین کتاب سعی بر برداشت گامی در 

 ی جهت دانشجویان گرامی تحصیلات تکمیلی نموده اند.این راستا و تامین پشتوانه علم
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 ل اولـصف

 ساختمان با کارایی بالا
 

 محیطی و ساختمان راتیتأث

. شاودیمابا کارایی بالا )کاارا  مرریای  هایساختمانمباحث مفهومی شامل طراحی پایدار، طراحی  ،در بخش اول

و  1در آنالیز عملکارد سااختمانعوامل موثر پیش از آنکه در مورد چگونگی آنالیز یک ساختمان کارا صحبت شود، 

 کلیدی زیر را در ذهن خود نگاه دارید: سؤالات. شوندمرریی می 2نی بر اساس اطلاعات ساختماسازمدلدر  ثرمؤ

 ؟شودیممقایسه  BIMبا  BPA چگونه

 ؟شودیمی بر اساس اطلاعات ساختمان مقایسه سازمدلچگونه آنالیز عملکرد ساختمان با 

 ه هستند؟بر روی محیط دارند چ ساختمانارزشمندی که  راتیتأث

 ؟گذاردیم ریتأث طیمحچگونه تصمیمات طراح بر روی 

 چیست؟ ساختمان اطلاعات یسازمدل

 ریزی،برناماه ساازیشبیه منظورباه ایرایاناه مادل تولیاد و توسره یرآیند (BIM) ساختمان اطلاعات سازیمدل

 ،ءگرایشا داده، از غنای الدیجیتا مادل ، یاکBIM زا آمدهدستبه مدل. باشدمی اجرا عملیات و ساخت طراحی،

 متناو  نیازهاای هبا گوییپاسخ برای آن هایداده و بصری دادهایبرون از کدام هر که است پارامتریک و هوشمند

 BIM مادل از را خاود نیااز ماورد هاایداده و نماهاا تواندمی کاربر که صورت این به. باشدمی متخصص کاربران

 امکاناات بررسای و ارائاه یرایناد ارتقای و سازیتصمیم برای که اطلاعاتی هب نتیجه در و کرده پردازش و استخراج

 .دیبا دست است، مربوط

 مساتقل دوبرادی نماهاای با بنا یک CAD دو بردی مدل در که است آن 2D CAD و BIM مابین اساسی تفاوت

 و باازبینی نیازمناد دوبرادی نماهاای از کادام هار در اصالاح گاردد می توصای  مقااط  و نماهاا هاا،پلان مانند

 اساناد ضار  بارای علتای خاود که شودمی ایجاد خطاپذیر یرآیند یک نتیجه در باشدمی نماها دیگر روزرسانیبه

 گراییکای صاریاً موجودیات دارای ترسایماتی دوبردی، مدل این در هاداده این بر علاوه. باشدمی ساختمان نهایی

 کاه اسات مرنایی و گرا نهیزم ،هوشمند مدل یک BIM مدل آن مقابل در و هستند... و دوایر کمان، ،خط همانند

...  و هااکانال ها،لولاه ها،ساتون تیرهاا، دیوارهاا، یضاها، جمله از ساختمانی هایسامانه و اجرا برحسب آن در اشیا

 .شوندمی ترری 

                                                                                                                                                                                
1 BPA 
2 BIM 
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 BIM  یهاتیمز

 باشد.می کپارچهی ۀداد محیط کی در ساختمان مختل  یهاپخش ۀارائ در هندسی دقت ،BIMکلیدی  مزیت

 از: اندعبارت آن هایمزیت دیگر

 ایجااد ایازوده ارزش تواننادمی و شوندمی گذاشته اشتراک به ترساده بسیار اطلاعات: ترسری  و مؤثرتر یرآیندهای

 .گیرند قرار استفاده مورد دوباره و کرده

 باا عملکردهاا و انجاام سارعت باا هاساازیشبیه تحلیال، زیاد دقت با توانند،می طراحی هاشنهادیپ: بهتر طراحی

 .شودمی نوآورانه هایحلراه و هاتوانایی ارتقا موجب همگی موارد این. شوند ارزیابی زیاد اطمینان

 طاورهمین و شاوندمی بینایپیش قابال بسایار محیطای یعملکردهاا: شادهکنترل محیطای هایداده و هاهزینه

 .گرددمی یهم تربه حیات ۀچرخ هایهزینه

 .هستند پذیرانرطاف نهایی دادهایبرون مدل این در: تولید بهتر کیفیت

 باردارانبهره و کاریرماا بارای آن باودن بصاری و بردیساه باه توجاه با یشنهادیپ طرح: مشتری به بهتر خدمت

 .باشدمی تریهمقابل

 مورد امکانات و مناب  مدیریت در توانندمی یعملیات اطلاعات و ساخت طراحی، احتیاجات،: حیات ۀچرخ هایداده

 .گیرند قرار استفاده

 ساه از بایش سااختمان صانرت در BIM کارگیریبه با آمریکا یدرال دولت آمار اساس بر: اجرا هایهزینه کاهش

 .شودمی جوییصریه ساختمانی هایپروژه اجرای هایهزینه در درصد

 اطلاعاات تواننادمی ساختمانی تجهیزات سازندگان و هاشرکت BIM رگیریکابه با: ساختمانی اجزای و اشیا بانک

 .دهند قرار متخصصین و طراحان اختیار در آسانی به را خود محصولات مدل شدۀ

 

 1آنالیز عملکرد ساختمان

 بارای بردیساه هوشامند ساازیمدل از کاه اسات طراحی برای یراهکار ساختمان اطلاعات اساس بر یسازمدل

 کند.می استفاده پروژه روند حین در اطلاعات کردن هماهنگ و گذاریاشتراک بخشیدن، بودهب ،خلق

 پایادار طراحای بارای ساختمان اطلاعات یسازمدل بیاید، وجود به یترنهیبه طراحی روند اینکه برای علاوهبه

 بهباود را طارح ۀجینت طراحی، لطو در شونده تکرار آنالیزهای و هاآزمون با تواندمی که است مناسب بسیار ابزاری

 خوبیباه ابازار این از اگر .شودیم شناخته "BPA" یا «ساختمان عملکرد آنالیز» عنوانبه دنیا در ،روند این بخشد.

 کند. کمک طراح به طراحی پایدار مریارهای به دستیابی برای تواندمی BPA شود، استفاده

 

 ها تقریبی از واقعیتمدل

صورت تقریبای باه واقریات نزدیاک شده چگونه بهیبی از واقریت هستند. یهم آنکه مدل طراحیها تقرتمامی مدل

به ساخت ساختمانی با عملکرد بالا کمک کند. اینکه طراح بداناد باا اضاایه کاردن چاه ناو   تواندمیخواهد شد، 

ی اطلاعاات ساازمدلآن را باه واقریات نزدیاک کناد، هادف اصالی یهام  توانادمیی اولیه، سازمدلاطلاعاتی بر 

 ساختمان است.

 

                                                                                                                                                                                
1 BPA 



  3 یصل اول: ساختمان با کارایی بالا

 
 به ساختمان یک کشیدن تصویر به برای طور همین و سازیبهینه برای تواندمی ساختمان اطلاعات اساس بر سازیمدل 1 -1 تصویر

 آنالیز یا و ساخت برای توانمی مدل این زا عمل در اما باشد ساختمان از تصویری نمایی تنها ظاهر در مدل، این شاید شود. برده کار

 کرد. استفاده نیز عملکرد
 

هماین امار بارای  «ها اشتباه هساتند اماا برضای دیگار مفیاد هساتند تمامی مدل»مرتقد است:  1یپ. جورج ای

ساختمان نیز صادق است و کلید اصلی بهینه کردن و مفید کردن طراحای تاا جاای  اطلاعات اساس بر یسازمدل

و  رخادادها بینایپیششاود کاه قابلیات شود. برای مثال یک مدل زماانی مفیاد قلماداد می، محسوب میممکن

 گذشته را توضیح دهد. 2مشاهدات آینده را داشته باشد و به کنترل پیشامدهای آینده کمک کند یا مشاهدات

 

I  رد BIM 

. تماامی کنادیمامدل را در خود حفا  ی هایژگیو، تمام «اطلاعات»ساختمان،  اطلاعات اساس بر یسازمدلدر 

 است. بررسی قابلی پیشین در این بخش هاداده

ی حرارتای، هاایژگایوی ییزیکی مصالح )سااخت دیوارهاا، هایژگیوبندی ، اطلاعات شامل هندسه )یرم و ترکیب

 هاایورودر . دیگاشاودیمابخاش سااختمان  ری بصری ، انوا  یضاها در ساختمان و برنامه استفاده از ههایژگیو

قسمتی از مدل باشند، شامل موقریت ساختمان، اطلاعات آب و هوایی منطقاه کاه اطلاعااتی را از آب و  توانندیم

 .هوای منطقه و دمای آن، مسیر حرکت خورشید و الگوی باد غالب

ۀ ساامانه تهویاه نادازاراحتی استفاده کرد، بدین صورت به توانیمگر این اطلاعات، از موتورهای آنالیزبا استفاده از 

محاسابه و آناالیز کارد. هماین  ترراحت توانیممطبو ، مصرف آب، سایه اندازی، میزان دریایت نور و روشنایی را 

 ی با آنالیز و ثبت اطلاعات عملکرد مورد انتظار از ساختمان بدست آورد.ترمناسبتوان تصمیمات طراحی طور می

 حیاات چرخاه اطلاعاات و آن یعملکرد-ییزیکی هایویژگی شامل انساختم به مربوط اطلاعات تمام BIM مدل

 BIM مادل در مطبو  یۀتهو دستگاه یک مثال برای. دارد اختیار در هوشمند اشیاء از سری یک صورتبه را پروژه

 ...و ساازیپاک نیازهاای و هاوا جریان سرعت داری،نگه و ترمیر روند و عملکرد میزان با رابطه در هاییداده دارای

 .باشدمی آن

 
 

 

                                                                                                                                                                                
1 Statistician George E.P. Box 
2 Observation 
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 راستای در توانیم الگو این از .کندیم استفاده مرکزی الگوی عنوانبه مدل یک از ساختمان، اطلاعات پایه بر یسازمدل 2 -1 ریتصو

 برد. بهره مختل  کاربردهای و هانقشه تهیه
 

 تخماین سااختمان، اجارای هایویژگی و مقدار جغراییایی، اتاطلاع یضایی، ارتباطات بنا، هندسۀ BIM مدل یک

 حیاات چرخاه کل تواندمی مدل این همچنین. سازدمی مشخص را پروژه جداول و نیاز مورد مواد لیست ها،هزینه

  BIM مادل از ساهولت و سارعتبه توانادمی ماواد هاایویژگی و مقاادیر نتیجاه، در کاه دهد نشان را ساختمان

. دارناد مجادد ترریا  و جداسازی قابلیت سادگیبه کار مختل  هایبخش و محدوده طور همین و دگرد استخراج

. شاوند داده نماایش سااختمان امکاناات از گروهای یاا و کل با ارتباط در مقیاس در تواندمی هاترتیب و هاسامانه

 مشخصاات دیگار و شاده ادشانهیپ یرآینادهای شاده، تهیاه هایدیتیل ترسیمات، مانند ساخت اسناد طورهمین

 .کنند پیدا ارتباط گریکدی به سادگیبه تواندمی

بینیم چه ناو  از آناالیز عملکارد . همین طور در دیاگرام میدهدیمرا نشان  BPAو  BIMدیاگرام زیر رابطه میان 

به مطالرات ناور  توانیمی دیگر مطالرات عملکردی ساختمان، هادستهتوانند در نظر گریته شوند. از ساختمان می

طراحی سااختمان را بهباود بخشاند. ایان مطالراات بار  توانندیمروز و تابش خورشیدی اشاره کرد. این مطالرات 

 گذارترین عوامل هستند.ریتأثآنالیز انرژی ساختمان جزء 

یناه به طراحاان کماک کناد تاا عملکارد و هز تواندمی BIMو  BPA،  ریاضی) ریاضیاتی یسازمدل از با استفاده

 بینی کند.ساختمان را در طول دوره طراحی ساختمان پیش

تراداد  در نتیجه را با سرعت بیشتری صورت داده و هالیتحلتجزیه و  تواندمی BPAو  BIMی ابزارهاارتباط میان 

تجزیاه و  ،ی اطلاعاات سااختمانساازمدلشود. بدون لینک مستقیم باه بیشتری آنالیز در طول طراحی انجام می

 .شودبر هندسه دو بردی پلان گیر و هزینهدرگیر روابط وقت مکن استمل انرژی تحلی

تاوان تجزیاه و ی اولیاه طراحای میهاقادماین است که عملکرد ساختمان را در  BIM یهاقسمت بهترینیکی از 

 تحلیل کرد، با این روش اگر طرح تغییر کند مخارج کمتری خواهد داشت.

 

 .کندیم ترآسانی را سازمدلرامتریک های پااستفاده از عملیات

گیارد. صورت پارامتریک صورت میی اطلاعات ساختمان گاهی بهسازمدلبه وجود آوردن هندسه طراحی در روند 

شوند و یاا ارتبااطی ای متصل میاین روند بدان مرناست که عناصر مرتبط با طراحی، با پارامترهای شناسایی شده

ای ساخت که با عناصر دیگری هم تاراز و عنصر سازه توانیمشود. )برای مثال، ی تربیر میمیان اجزا به پارامترهای

  دیا اندازه شو
 




