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 چکیده
 ذاری برای های سررراو  گ سررراز گ سررر اسررر با افزایش قابل توجه مصررررن انردی بر باش اب، هو توجه به گی   

ها امری غ ر  ذاری برای تک تک ساوتمانریزی گ س اس امری ضررگری اسر ا اصوب برنامه   سرازی مصررن انردی  به ،ه
های سررراوتمانها براسررراع مبا ره بر رگی ت  و ودی های بهسرررازیممکن بوبه گ راهبربهای کل  برای تدگین چارچوب

ج ت  و ودی گضع موجوب مسکن  ربندا بر هم ن راستاو هدن این مبا ره استارام،ببق با سراوتار هر م،بهه تدگین م  
مهررات  ها بر مب،ایبهسازی عملکرب حرارت  آن شهر بابلسرو با تاک د بر پارامترهای تاث ر ذار بر مصرن انردیو گ به م،ظور

های نمونه مسکون  ساوته شده بر بازه زمان  سال 911مل  ساوتمان اس ا  ربآگری اطلاعات به رگش م دان  بر رگی 
های آماری بر تحل ل  گ استفابه از رگش -ها با راهبرب توصر ف  شرهر بابلسرر انماگ  ربیدا تحل ل بابه   بر 1959 -1910

 های ارائه شدهو هش  ت  و ودیهای مسکون  انماگ  رف ا نت مه تحل لسازی تصاگیر پلانتحل ل کم  گ همچ، ن سرابه 
ک،دا نتایج حاصل از تحل ل عملکرب حرارت  ن  ارائه م های مسرکون  بابلسر بر بگ  رگه گیلای  گ آپارتما برای سراوتمان 

باش،د را بارا نم  15ها حداقل شرایط بزگ بر مب،ای مهررات مل  مبحث شده نشان باب که نمونههای اسرتاراج ت  و ودی
متر به ج سانت گ برای ارتها عملکرب حرارت  آنهاو اضافه نموبن حداقل یک بیه عایق حرارت  مان،د یونو    به ضاام  پ،

ها گ تدگین جداره وارج  ب،ا شرامل بیوارها گ باگ ضررگری اس ا نتایج این مبا ره برای بهسازی مصرن انردی ساوتمان  
 باشداای اقل م مرتدل وزری قابل استفابه م مهررات مل  م،بهه
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 مقدمه -1
رشررد رگ به افزایش مصرررن انردی بر باش سرراوتمان  

جررامع گ  رغم پ شررررفرر  تک،و ودیو ترردگین مهرراتعل 
سررازی جانبه برای به ،ههای همهاسررتانداربهاو گ تماگ تلاش

مصررررن انردیو مب ن نراکرارآمرد بوبن اقدامات پراک،ده بر    
باشررردا سرررازی مصررررن بر این باش م راسرررترای به ،ه 

به طور نامتمانس گ اکثرا بدگن توجه های امرگزی سرراوتمان
 اندا برهای اقل م  شرررکل  رفتهبه بسرررتر مح ط گ گی   

های های مشرررابه بر اقل مبن ای مدرن امرگزیو سررراوتمان
 Soleymanpour)متفاگت با مح ط ووب هماه،گ ن سرررت،د 

et al., 2015)های مشررابهو تاسرر سررات ا اسررتفابه از مرماری
گ مصررا ج جدید بدگن بر نظر  (Zhao et al., 2017) مکان ک 

ها بر آسرررایش حرارت  سررراک، ن گ ریزاقل م  رفتن تاث ر آن
سررای و از عوامل  هسررت،د که باعث افزایش مصرررن انردی گ 

ها به مصررررن انردی برای  رمایش گ گابسرررتگ  سررراوتمان
ها از کل اندا سرهم چهل برصردی ساوتمان  سررمایش شرده  

به گ کاهش آن ن ازم،د مصررررن انردی سرررابنه قابل تامل بو
 باشداریزی جامع م برنامه

ریزی ممزا برای هر ساوتمان به بدیه  اس  که برنامه
تدگین  "ع،وان یک سر اس  کلان امری محال اس ا اساسا 

بر اساع   ذاری گ ارائه راهبربهای جامعمهرراتو سر اس  
ها بر هر م،بهه شرایط اقل م  گ ت  و ودی غا ب ساوتمان

شرر،اسرر  های متردبی بر رگی  ونه رببا تحه قانماگ م 
 مسرررکنو به گی ه مسرررکن رگسرررتای  انماگ  رفته اسررر  

(Raheb, 2014; Iranmanesh et al, 2014; Askari rabri 

et al, 2015; Khakpour et al, 2010 ا(تاک د این مبا رات 
بر شرر،او  سرراوتارهای شررکل  رفته بر تبابق با شرررایط 

هررای مرمرراری بوم  گ هویت  ی   اقل م  گ بررارز کربن گ
ندا ااس  که متاسفانه امرگزه به بس  فراموش  س ربه شده

اح رای ع،اصرررر مرماری اقل م  بر مرماری امرگزی کاری  
 هایارزنرده اسررر و گ   با توجه به ط ی گسررر ع مرماری  

شکل  رفته  هایمتفاگت امرگزی بزگ اس  انواع ت  و ودی
 ها بتوانشرر،اسررای  شرروند تا با ارزیاب  عملکرب حرارت  آن

 ریزی کرباها برنامهبهسازی آنبرای ارتهای ک ف  گ 
ها بر مب،ای تمزیره گ تحل رل عملکرب حرارت  سررراوتمان  

شرراوا انردی به م،ظور کاهش مصرررن بر تماگ کشررورهای  
جهرران مورب توجرره تحل لگران انردی قرار  رفترره اسرررر ا  

ترین راهکاربرای کاهش های موجوب موثرسازی ساوتمان،هبه 
مصرررن انردی بر این باش شرر،اوته شررده اسرر ا به هم ن  

ها با جزئ ات ها گ ارزیاب  آنم،ظورو ش،او  گضر   ساوتمان
ای برووربار اسررر ا مبا رات متردبی بر کامل از اهم   گی ه

مازی های گاقر  یا مح به سررراوتمان گ انردی بر رگی نمونه
گ ارتباط  های مسکناس ؛ از جمله: بررس  گی    انماگ شرده 

 ,Brady et al., 2017, Amassable) ها با مصررررن انردیآن

هررای آمرراری مصررررن انردی بر باش اب، رره تحل ررل ؛(2018
(Theodoridou et al., 2011, Yang et al., 2017)  ؛بررسرر  گ

 ای گاقر ههرای موربی برا اسرررتفرابه از بابه   تحل رل نمونره  

(Balaras et al., 2017)( وPourmousa et al., 2017 یا براساع )
 De Lieto Vollaro et) سازی کام  وترینتایج حاصل از مدل

al., 2015های ارزیاب  عملکرب حرارت  گ مصرن انردی (؛ رگش
 Roulet et al., 2002, Fracastoro and) هابر سررراوتمران 

Serraino, 2011; Corgnati et al., 2008ا) 
تواند تاث ری سرررازی م هر اقرداگ جزئ  بر جه  به ،ه 

ها باشته ساوتمان چشرمگ ر بر کاهش مصرن انردی سابنه 
گ هر اقداگ اساس  بر مه اع  (Desideri et al., 2012)باشد 

 ;Balaras, 2007) کلان مان،د راهبربهای کشورهای ارگپای 

Ahern, 2013, Sousa et al., 2017 اند م،مر به ذو ره تو( م
انردی  رببا راهبربها بایس   جوی  بر مصرنانردی گ صرفه

گ بررسر  بق ق ساوتارهای موجوب انتااب   بر مب،ای مبا ره
 (اHeidari, 2009شوند )

متفاگت  بر مبا رات حوزه انردی گ ساوتمان  رگیکربهای
شروبا تمرکز بسرر اری از مبا رات بر رگی ش،اسای   بیده م 

برای بهسرررازی  تواندبون شرررده اسررر  که م عوامل  مر
 ,.Brecha et al)های موجوب به کار بربه شرروند سرراوتمان

2011; Roberts, 2008) ا بر این مبررا رررات عوامل  چون
 ,.Galvin et al., 2013; Ouyang et al)پایداری اقتصررابی 

 (Weiss et al., 2012)وتاث ر بر بازار سرراو  گ سرراز  (2009
وتبابق  (Ardente et al., 2009)وتاث رات زیسررر  مح ب  

 ,.Majcen et al)های موجوب مصرررن گاقر  انردی با تروری

های سررر سرررتمات ک و گ اسرررتفابه از ابزارها گ رگش(2011
(Mechri et al., 2010)  اس ا اکثر این مبا رات   حاظ شرده

 همررف  شد هایهای ش،اسای  شده گ ت  و ودیبر رگی  ونه
اند گ ب،ابراین نت مه حاصرررله بر م،بهه مرتبط انماگ شرررده

های کوتاه گ بل،د مدت ریزیقابل   ترم م باشته گ بر برنامه
ها   رندا استفابه این مبا رات از  ونهمورب اسرتفابه قرار م  

های مسکون  م،بهه برای بهسازی مصرن انردیو گ ت  و ودی
  و ودی مسکن به،ده اهم   گ ضرررگرت شرر،اسای  تنشرران

 باشدابرای استفابه بر مبا رات گ اقدامات آت  م 
های  بیگری با ع،وان های مسررکون ت  و ودی سرراوتمان

گ  (Schafer & Ghisi, 2016) "سررراوتمان مرجع"مران،د  
 ,.Famuyibo et al., 2012; Attia at al)"مدل ب،چ مارک "

 ب،دیاسررر ا ت  و ودی به طبهه ن ز شررر،اوته شرررده (2012
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 ها بر یک حوزههای مشترک آنها بر اساع گی   ساوتمان

شرروبو که بر آن اسرراع هر  گ با رگیکربی هدفم،د اطلاق م 
های  رگه ووب ا گوی نمونه ارائه شرررده سرررمبل سررراوتمان

براشررردا اصررروب حوزه ترریی شررردهو مر ارهای انتااب   م 
ک،دا عوامل متردب بس اری های مشترک را تر  ن م گی   
وامل فره،گ و اجتماع و اقتصابیو س اس و اقل م  گ چون ع

ا هر یک اند  ری مسکن تاث ر ذار بوبهتک،و ودیک  بر شکل
از این عوامل رگیکربی را برای ارائه  ونه واص  از مسکن بر 

( شکل Fatahi et al., 2016; Raheb, 2014مبا رات ماتلی )
 و ودی بر اندا  ذا و ا ر چه رگیکرب گ رگش شرر،اسررای  ت بابه

باشرررد گ   مر ارهای مبرا ررات ماتلی تهریبا مشرررابه م   
 باشدا انتااب بر مب،ای هدن مبا ره متفاگت م 

ت  و ودی  مبا رات متردبی بر کشورهای ماتلی بر رگی
از نظر انردی انماگ شررده اسرر ا به ع،وان نمونه؛  هاسرراوتمان

م زان مصرررن  بر اسراع متوسررط  ت  و ودی مسرکن مصررر که 
ها به م،ظور ارزیاب  اقتصررابی گ بررس  تاث ر سراوتمان  انردی

بر باش مسکن ارائه  ربیده  اسرتاندارهای جدید تدگین شده 
 ,.Filogamo et al) اسرر ؛ مبا رات مشررابه  برسرر سرر ل   

گ آفریهررا  (Kragh & Wittchen, 2014)و بانرمررارک  (2014
(Muringathuparambil et al., 2017) اسرر ا  ن ز انماگ شررده

ده شررر،اسرررای  ت  و ودی مسرررکن برای ارزیاب  انردی بر  پرگ
تح  حمای   0910 -0995های کشورهای ارگپای  ب ن سال

(TABULA) سازی ساوتار ت  و ودی مسکن با هدن هماه،گ
 هایکشررور ارگپای  گ با تاک د بر ج،به 11مشررارک   بر ارگپا با

 ,.Loga et al)ماتلی مصرررن انردی بر مسررکن انماگ  رف  

ا این مبرا رره جرامع گ کراربربی بر تحه هات متردب      (2016
ها بررسرر  گ بهسررازی مسررکن بوبه  بیگری که هدن همه آن

ا (Ballarini, 2014; 2017)مورب اسرررتفابه قرار  رفته اسررر  
مبرا ررات مذکور م،مر به اسرررتاراج ت  و ودی مسرررکن بر   

باشرررد گ مب،ای  برای محردگبه ترریی شرررده واد ووب م  
 سازی مسکن فراهم کربهتر بر زم ،ه به ،همبا رات  سررتربه

هرای بیگری ن ز برای ارزیاب  اسرررتفابه از انردی  تحه ق انردا 
 ,.Horvath et al) های ارائه شررردهوورشررر دی بر ت  و ودی

2016; Kosir et al., 2014اندا( با رگش  مشابه انماگ شده 
باول  مرتبط با موضوع مبرح شده بر این  بررس  م،ابع

هررای محرردگبی بر رگی مبررا ررره نشررران باب کرره پ گهش 
شرر،اسرر  مسررکن بر شررهرها گ م،اطق ماتلی بر ایران  ونه

 ,.Memarian, 2008; Iranmanesh et alانماگ شررده اسرر  )

2014; Askari rabri et al., 2015; Khakpour et al., 2010) 
تراک رد این مبرا رات بر رگی رگابط باول و مرماری بوم  گ    

  گ  اه  توجه به سرراوتارهای همسرراز با اقل م سرر،ت  اسرر
باشرردا مبا رات اسرر  که با محوری  این مبا ره متفاگت م 

شررهر بابلسررر ب شررترو مربوط به سرراوتار  انماگ شررده بر رگی
ی هاشهری گ چگونگ  رشد گ توسره شهری با توجه به جاذبه

(ا مبا رات Mirkatouli, 2012باشررد )توریسررت  شررهر م  
ن ز بر رگی مصررررا ج بوم  بر نرراح رره وزری ای پراک،ررده

(Sadeghi & Kordjamshidi, 2014; Naghibirad & 

Kordjamshidi, 2014انماگ شده که به طور جزئ  بر رگی ) 
اندا جامر   این تحه ق گ یرک پارامتر واد تمرکز باشرررته 

تراک رد آن بر پرارامترهای موثر بر مصررررن انردی بر تر  ن    
هرای انمراگ شرررده متمایز   پ گهشرا از  ا گوی مسرررکنو آن

ک،دا ضمن ای،که نتایج این تحه ق مب،ای  برای مبا رات م 
سرازی اب، ه گ ارائه رگش  برای  تر بر راسرتای به ،ه  سرتربه 

 باشدااستاراج ا گوی مسکن بر سایر م،اطق کشور م 
هدن اصل  این مبا ره استاراج ا گوهای مسکون  بر اقل م 

بلسرر اس ا ا ر چه نتایج این مبا ره  مرتدل گ مرطوبو شرهر با 
باشد قابل اسررتفابه برای بهسررازی مسررکن بر ناح ه وزری م 

از  های مسکون تریو شامل بررس  نمونه  کن مبا ره  ستربه
هر سه باش شرق و غرب و گ مرکزی ناح ه وزریو بزگ اس  تا 

 تبابق ت  و ودی ارائه شده برای کل ناح ه وزری تای د شوبا
ا ره ضرمن بررس  پارامترهای تاث ر ذار برمصرن  این مب

های های مسرررکون  گ تحل ل انواع نمونهانردی سررراوتمران 
 های غا ب مسکن برای اینمسکون  بر شهربابلسر؛ ت  و ودی

ک،رد تا برای اقدامات بردی بر راسرررتای  شرررهر را ارائره م  
تدگین  ریزیومصررن انردی بر مسکن اعم از برنامه  بهسرازی 
 گ هر ونه فرا    پ گهش  مورب استفابه قرار   ربامهرراتو 

 سوالات تحقیق -2
پ گهش حاضررر بر مرماری مسررکن بر شررهر بابلسررر به  

ترین باش شررهری از نظر مصرررن انردی تمرکز  ع،وان مهم
شرر،او  ا گوی مسررکن بر مب،ای مسررت،داتو   کربه اسرر ا

ترین قدگ بر بهسازی مصرن انردی بازار مسکن امرگزی اصل 
 شد:بااین مبا ره بر پ  پاساگوی  به سوابت زیر م  اس ا

 ت،وع ت  و ودی مسکن بر بابلسر چ،د نوع گ چگونه اس ؟ -
 15هرای موجوب ترا چره حد با مهررات مبحث    ت  و ودی -

 تبابق بارند؟

ترین اقدامات برای بهسررازی ا گوی مصرن انردی بر مهم -
 های ارائه شده کدام،د؟ت  و ودی

 راهبرد تحقیق -9
ین مبرا ره با توجه به هدن ترریی شررردهو بر بسرررته  ا

  بر گ مبت،   ربهای کاربربیو از نوع تحل ل  قرار م تحه ق
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ایو م دان  گ محاسبات  اس ا بر مبا رات مبا رات کتاباانه
  ری هدفم،د استفابه شده اس ا ابزار تحه قو م دان  نمونه

ته ه  مشراهده گ مصراحبه بر مب،ای پرسرش،امه ته ه شدهو گ   
ها بر بگ باش ممزا به تحل ل بابه کرگک  گ نهشرره اسررر ا 

های پرتکرار؛ گ بصورت شاوصه صرورت کم  برای اسرتاراج  
( برای Nikghadam, 2013ک ف  به رگش تصرررویرسرررازی )

اسرررتاراج ا گوی مرمراری انمراگ  ربیده اسررر ا بر باش   
محاسرباتو عملکرب حرارت  ا گوهای استاراج شده تحل ل گ  

ا گو برای رس دن به شرایط قابل قبول بر مب،ای  بهسازی هر
ارائه شررده سرر ا رگند  -15مبحث  -مهررات مل  سرراوتمان

 برچهار مرحله به شرح ذیل ولاصه کرب: توانپ گهش را م 
شرر،اسای  مر ارهای انتااب ت  و ودی مسکن )مبا رات  -1

 ای( کتاباانه

بررسرر  شررهر بابلسررر گ تر  ن جامره آماری گ برباشرر   -0
 ها )مبا رات م دان ( هنمون

ب،ردی گ ارائره ت  و ودی پلان )تحل رل آماری گ    بسرررتره  -9
 تصویرسازی(  

بررس  ضریب انتهال حرارت ا گوها گ ارائه ا گوهای به ،ه  -1
 مهررات مل ( 15بر اساع مبحث  )محاسبات

 معیارهای تعیین تیپولوژی مسکن -4
 هایب،دی گی   هرا بر پایه طبهه ت  و ودی سررراوتمران 

ها با شروبا بر این ترریی ساوتمان ها تر  ن م مشرترک آن 
ی متفاگت گ   عملکرب حرارت  مشررابه از نظر مصرررن  ظاهر

ب،ابراین کانسررر      رنردا انردی بر یرک بسرررتره قرار م   
تاث ر ذار بر مصررررن انردی بر  ت  و ودی بر اسررراع عوامل

   ربا ها شکل م ساوتمان
ای هصرف انرژی در ساختمانپارامترهای تاثیرگذار بر م -1-4

 مسکونی
ها به عوامل انسان و تاس سات مصرن انردی بر ساوتمان

مکان ک  گ پارامترهای ف زیک  سراوتمان گابسته اس ا مورب  
اگل مربوط به ساک، ن ساوتمان گمتاثر از ترداب نفراتو مدت 

 اندباشدا مبا رات نشات بابهزمان گ نحوه اسررتفابه از ب،ا م 
ها مرتبط به عوامل صررررن انردی بر سررراوتمانم %11کره  

بیگر مرتبط به عوامل ف زیک  سررراوتمان  %91انسررران  گ 
ا اما عوامل انسرران و به گی ه (Sonderegger, 1978) باشرردم 

 ب ،  ن سرررت،دبرسرررت  قابل پ ش نحوه اسرررتفابه از ب،ا به
(Szokolay, 1992)    ریزی برای گ بر محراسررربرات گ برنرامه

فرض صررورت یک پ شن انردی مرموب بهسررازی مصررربه ،ه
گری تاسرر سررات مکان ک  شرروندا بهرهثاب  بر نظر  رفته م 

برای  رمایش گ سرمایش ساوتمان ن ز تاث ر قابل توجه  بر 

م زان مصرررن انردی بارب گ مرموب بر مم زی اب، ه ب شررتر  
  رندو گ   بر تر  ن ت  و ودی مسرررکن مورب توجه قرار م 

ا پارامترهای ف زیک سرراوتمان که بر گاقع شرروند حاظ نم 
بر بگبسررته طراح   توانباشرر،د را م عوامل سررازنده ب،ا م 

ب،دی نموبا طراح  مرماری مربوط مرماری گ سراو و بسته 
ه به،دبه پلان/ ترک ب حمم  گ ساو  شامل عوامل تشک ل

باشرر،دا مبا رات ب،ا مان،د مصررا جو نما گجزئ ات اجرای  م 
ن تراث ر این عوامرل را بر رفترارهای حرارت  گ    مترردبی م زا 

 ;Krichkanok, 1997) اندمصررررن انردی ب،ا بررسررر  کربه

Willrath, 1997; Willrath, 1998; Hyde, 2000; Planning, 
2006; Tavares and Martins, 2007; Zhai and Chen, 
2006; Kordjamshidi, 2011, Peren, 2015; Lee 2017; 

Feng, 2016; DAgostino, 2017نتایج مبا رات فوق نشان  (ا
بهد که م زان تاث ر عوامل فوق بر مصرن انردیو بسته به م 

اقل م گ کاربری ساوتمان متفاگت اس  گ به طور کل  م زان 
عایق حرارت  پوسررته سرراوتمان ب شترین تاث ر را بر مصرن 
انردی سرابنه ب،ا باربا مرماران گ طراحان ساوتمان با تی  ر  

ک،،د طراح  مرماری را از نظر ابن این عوامرل سرررر  م  ب
ترین پارامترهای  که بر این مصررررن انردی به ،ه ک،،دا مهم

  رند شامل: ضاام  گ مصا ج جدار وارج و بسرته قرار م  
نوع گ مصررا ج بازشرروهاو موقر   گ ت،اسرربات بازشرروهاو ابراب  
سرررایبرانو مهراگمر  عرایق حرارت و رنرگ جرداره وارج و       

باشررردا  ذا بر این مبا ره این   ری ب،او گ نوع ب،ا م جهر  
پارامترها بر تدگین پرسررشرر،امه سرراوتمان  برای اسررتاراج  

های مسکون  گ تدق ق ت  و ودی مسکن اشرتراکات ساوتمان 
 مورب استفابه قرار  رف ا 

تاث ر طراح  مرماری برمصرررن انردی ب شتر برمساح  
های ارتباط زگنپوسررته وارج و سرربج اشرریالو جایگ ری گ 

شوبا این موضوع برای ک،ترل شده گ ک،ترل نشده ترریی م 
سررراوتمان ملاک  15ایران کره برآن مهررات مل  مبحرث   

ها بر این بهسازی اس  واهم   باربا مر ار ارزیاب  ساوتمان
آی ن نررامررهو بر محرراسررربرره م زان تبررابل حرارت  گ نحوه  

ا برای استاراج شوبا  ذ  ری از نور وورش د ولاصه م بهره
ت  و ودی مسررکن علاگه بر مساح  هر زگنو نحوه قرار  ری 

ها نسررب  به هم بر پلان سرراوتمان گ نسررب  سرربوح   زگن
  ب،ا برباش  گ بررس  شرفان به غ ر شفان بر پوسته وارج 

 اس ا شده
 های مسکونیبندی ساختمانطبقه -2-4
ترین مر ارهای برا اسرررت،اب به مبا رات مشرررابه و مهم  
ها برای ارائه ت  و ودی بر سه بسته زیر ب،دی ساوتمانطبهه

 ا (Ballarini, 2017)شوب ولاصه م 
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 م،بهه اق م   -ا ی

زمران سررراور  که بر گاقع مرماری گ سررراوتار ب،ا را    -ب
ک،رردا بررا  ررذشررر  زمران ممکن اسررر    مشررراا م 

مان  تی  ر کربه گ بر نحوه ساو  گ استانداربهای ساوت
  ساز گ همچ، ن مصا ج استفابه شده تاث ر بگذاربا

های گیلای  گ اندازه گ شررکل سرراوتمان مان،د سرراوتمان -ج
 آپارتمان 

های سرره رگش کل  برای اسررتاراج ت  و ودی سرراوتمان
 ارائه شده اس : (Rakuscek et al., 2012)مسکون  

بر اسرراع نظر کارشرر،اسرران  های گاقر  کهانتااب نمونه ا1
 شونداباتمربه بر هر م،بهه انتااب م 

های گاقر  که بر اساع آزمونهای آماری از انتااب نمونه ا0
های مسکون  ای از ساوتمانم ان جامره آماری  ستربه

های آماری به آی،دا تحل لبر هر م،بهره بره بسررر  م   
های  گی    که م،ظوراسررتاراج یک سرراوتمان گاقر و 

م انگ ن گی    ه،دس  گ ساوتاری جامره آماری  شب ه
 شوبارا باشته باشدو استفابه م 

تر  ن نمونره ممرازی کره عملکربی مشرررابه با عملکرب     ا9
های مشررابه باشررته باشدا این نمونه بر اساع سراوتمان 

های پرتکرار بر های آماری گ از م ان شررراوصرررهتحل ل
  بر آیدا این کانسرر جامره آماری مرتبط به بسرر  م 

 Sartori et al., 2009; Caputo et)مبا رات مشابه بیگر

al., 2013)  ن ز استفابه شده اس ا 

این مبرا رره برا تمرکز بر اقل م مرتردل گ مرطوب ناح ه     
های مسرکون  شررهر بابلسررا تح  پوشش قرار  وزریو نمونه

بهد به ب  ل عدگ بسررترسرر  به جزئ ات مصرررن انردی  م 
رگش سرروگ را مب،ای کارووب قرار های مسررکون  سرراوتمان

بابه اس ا بر رگش سوگ ا گوهای ارائه شده ب شترین گی    
ک،د گ ها ی مسرررکون  را ارائه م مربوط بره اکثریر  نمونره   

های راهبربی تر بر برنامهتواند مب،ای مبا رات  سرررتربهم 
  باشدا بهسازی مصرن انردی

 نیهای مسکوبررسی وضعیت شهر بابلسر و نمونه -9
 شهر بابلسر برم،بهه مرتدل گ مرطوب بر حاش ه بریای

ب،دی جیراف ای  ارائه وزر گاقع شررده اسرر ا بر اسرراع  ونه 
های این شهر مهررات مل و ن از ساوتمان 15شده بر مبحث 

گ اکثر شرررهرهای اسرررتان مازندران به انردی  رمایشررر  گ  
 Mehr Newsباشردا این بر حا   اس  ) سررمایشر  کم م   

Agency, ID:1051942, 2010 که شررردت مصررررن انردی )
ک لو  199تا  999گاحدهای مسرررکون  بر اسرررتان مازندران 

برابر شدت مصرن  1گات ساع  بر مترمربع بر سال گ حدگبا 
انردی بر جهران اسررر ا ا ر چره بر اقل م مرتدل گ مرطوب   

 های مسررکون  سرر،ت  از بهترین گ کم مازندران سرراوتمان
باشد گ   ای سرراوتمان  این م،بهه م هترین نمونهمصرررن

ها برای تام ن آسررایش امرگزه به ببیل متردبی سرراوتمان
های جدید به حرارت  گابسته به مصرن انردی بوبه گ طراح 

جای تبابق گ ساز اری با مح طو ب شتر به سم  جدا شدن 
از شرررایط ناسرراز ار اقل م  گ ایزگ ه کربن سرراوتمان سرروق 

ب،دی ها بر عایقسرررازی سررراوتمانبه ،ه اندا  ذابابه شرررده
 گری باب مر،  پ داتر گ اسرتفابه از تاس سات با بهره م،اسرب 

ماری گ های مرک،ردا این رگیکرب براعرث ضرررری طراح    م 
 پس و وواهد شدا های نابیده  رفتن مرماری

( بر Mirkatouli, 2012) رگند  سررترش شررهر بابلسررر  
های ماتلیو به ا رنگنشان بابه شده اس  1تصررویر شماره 
 ذاری مراحل توسره شهر از پ،ج قرن پ ش تا ترت ب شرماره 

های مسکون  قابل استفابه بهدا ساوتمانک،ون را نشان م 
های با سررال قدم  بارندا گ سرراوتمان 99گ موجوب حداکثر 

اند گ یا مترگکه گ بدگن استفابه قدم  ب شرتر یا تاریب شده 
باغات گ زم ،های کشررراگرزی که به اندا به ب  ل گجوب مانده

های ماتلی انردو پراک،رد   نمونره   مرگر زمران از ب ن رفتره  
های مسکون و بر تماگ سبج شهر گ تهریبا به طور سراوتمان 

شوبا ب،ابراین رگند تی  ر ساوتار مسکن هم یکسان بیده م 
از نظر مرماری گ سررازه با نفشرره توسررره شررهر تبابق کامل  

های آپارتمان  بل،دو بهه او ر سرراوتمان ا بته بر ط  نداربا
ب ش از پ،ج طبههو بر حاشررر ه سررراحل ب شرررتر به چشرررم 

هرا به طور تهریبا  ب،رابراین توزیع انتاراب نمونره    وورنردا م 
  ربیدا  یکسان بر سبج شهر انماگ
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Fig. 1 The expansion and development process of Babolsar City (Source: Mikartolet et al., 2011) 

 
براسررراع آورین آمار اعلاگ شرررده از مرکز آمار نفوع گ 

شهرستان  گاحد مسکون  بر 19911 ترداب و 59مسکن سال 
ا توزیع این گاحدهای مسکون  دانبابلسر بر حال استفابه بوبه

نشان بابه شده  0تصویر  ساوتمان بربر حسب متراد زیر ب،ا 
مترمربع  199 -11با زیرب،ای ب ن هرا  اسررر ا سررراوتمران 

 اندا ب شترین برصد را به ووب اوتصاد بابه
 

 
Fig. 2 Frequency of residential buildings in Babolsar based on the 2016 National Population and Housing Census 

 

تعععیعین جعامععه  معاری برای اسععتوراژ تیپولوژی        -9
 های مسکونی در بابلسرساختمان

های مسررکون  با اسررتفابه از فرمول کوکران  ترداب نمونه
حاصل  ربیدا بر  %59(و با سبج اطم ،ان 1)فرمول شرماره  

شررردا بر این مورب تر  ن  911ها این اسررراع تررداب نمونه 
ه مورب ب 11نمونه سرراوتمان  برباشرر  شد که  199مبا ره 

 ب  ل نها بر اطلاعات از جامره آماری حذن  ربیدا 
 

(1) 

 

برای انتااب جامره آماری ابتدا بر اسرراع نهشرره توسررره 
م،بههو مت،اسب با گسر  هر  9بر( 1شرهر بابلسرر )تصرویر    

ها به طور تصررابف  انتااب شدندا با این فرض نمونه وم،بهه
که سرراو  گ سرراز بر هرم،بههو مت،اسررب با زمان توسره از 

های مشررترک ب شررتر با پراک،د   کمتری برووربار  گی   
تر ب،اهای سرر،ت  مسکون  گ بر های قدیم باشرد گ بر محله 

های آپارتمان  ب شررتری احدا  های جدید سرراوتمانمحله
ا گ   بر ولان انتظار بر مراحل اگ  ه برباشرر  شررده باشررد 

مشاا  ربید که نوع ساو  اب، ه بر تبابق کامل با مرحله 
های ب  ل ای،که ساوتمانه ب باشد؛  ری آن م،بهه نم شکل

تر اکثرا تاریررب شررررده گ هررای قرردیم قرردیم  بر محلرره

4

5
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های مسررکون  آپارتمان  جایگزین شده بوبندا  ذا سراوتمان 
صرررورت ه ها بدگن توجه به محله برد برباشررر بر مرحله ب

 رگه  1گ بر  1تصابف  گ هدفم،دو بر تبابق با نموبار شماره 

 911مشاا شدهو بر اساع زیرب،او انتااب شدندا بر نهای  
مورب  9تصویر با توزیر  مبابق با  نمونه سراوتمان مسکون  

 بررس  قرار  رف ا
 

 
Fig. 3 Frequency of samples (in %) 

 
 ها  بندی ساختماندسته –9

ب،دی کل ره اطلاعرات گ بسرررتره    بره م،ظور اسرررتاراج 
ای مشررتمل بر اطلاعات عموم  ها پرسررشرر،امه سرراوتمان

سرراوتمانو مشرراصررات مرماری گ جزئ ات سرراو  موثر بر 
ز گ برق تدگین  ربیدا مصررن انردیو مصرن انردی سابنه  ا 

مشرراصررات عموم  شامل اطلاعات  چون زمان ساو و نوع 
ساوتمان )گیلای  یا آپارتمان (و ترداب طبهاتو گ ترداب گاحد 

مشرراصررات مرماری شررامل کرگک  سررای و    بر هر طبهه؛
های ک،ترل شررده/ چ دمان فضرراهای باول  بر اسرراع زگن 

 سررراو  ک،ترل نشرررده/ بر تمراع با هوای آزاب؛ گ جزئ ات 
 ,Kordjamshidi)مشرتمل بر تمام  مشراصات ف زیک  ب،ا   

اعم از مسررراح  بازشررروهاو مصرررا ج سررراو و طول  (2011
 ریوااابر پرسرشر،امه برج  ربیدا مصرن    هاو جه ناسرایب 

ن ز بر پرسش،امه  سرابنه  از گ برق بر اساع شماره اشتراک 
 ،مانده شرررد که متاسرررفانه به ببیل  بسرررترسررر  به این 

 حاصل نگربیدا  تاطلاعا
د گ انصورت گیلای  یا آپارتمان  ب،ا شدهه ها بساوتمان

های مرماری: حمم کل  ها را بر اساع شاوصهآن توانم 
ب،راو سررربج تمراع جرداره ورارج  با هوای آزاب یا گاحد     

ب،دی نموبا کانس   حمم  همسرایه گ زمان ساو  بسته 
ا پوشررش تهریبا کل ناح ه وزری ر 1ارائه شررده بر جدگل 

 بهدا م 
 

Table 1: Residential building typology matrix in the Babolsar city 

Building 

type 

Construction 

year class 

Building 

image 

Building 

concept/ 

3D model 

General specifications 
Number of 

households 

House 1 1961-1991 
  

Detached house, Floor above 
ground (1m), Solid structure, 
Loadbearing wall, one storey 

Single 
Family 

House 2 1971-1991 
  

Semi attached house, Floor 
above ground (1m), Solid 

structure, Load bearing wall, 
one/ two storey 

Single 
Family 

House 3 1991-present 
  

Detached house, frame 
structure, one or two storey, 

Sub- Pilot/ Breezeway 

Single 
Family 

House 4 1996-present 

  

Attached house, frame 
structure, one or two storey, 

Sub- Pilot/ Breezeway 

Single 
Family 
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House 5 1996-present  
 

Detached house, Duplex, 
Solid structure 

Single 
Family 

House 6 1996-present 

  

Detached house, Duplex, Sub- 
Pilot/ Breezeway 

Single 
Family 

Apartment
1 

1996-present 

  

Detached apartment, Frame 
structure, Up to 3- 4 storey 

Multi 
Family 

Apartment
2 

1996-present 
  

Attached apartment, Frame 
structure, Up to 3 to 4 storey 

Multi 
Family 

Apartment
3 

2001-present 
  

Detached apartments, Frame 
structure, More than 4 storey 

Multi 
Family 

Apartment
4 

2001-present 
  

Attached apartments, Frame 
structure, More than 4 storey 

Multi 
Family 

 
هررای کل  گ جزئ ررات اجرای  هر یررک از بگ  رگه گی   

مده از بس  آه گیلای  گ آپارتمان  بر اسراع ب شترین فراگان  ب 
 ا1های آماری به شرح ذیل استاراج  ربیدهر شاوصه بر تحل ل

 های ویلاییمسکن -1-6
سال  99قدم  ب ش از های گیلای  قدیم  با سراوتمان 

های گیلای  برباش  نمونه %11بازسررازی شده بوبندا  "اکثرا
بوبه و بر این  1919ها قبل از سال شدهو که زمان ساو  آن

 %11ها با مصا ج ب،ای  گ نمونه %91ساوتار  بسته قرار بارندا
های گی    0باش،دا جدگل شماره اسرکل  با سرازه بت،  م   

بهدا ستون اگل ن بسته را نشان م اسررتاراج شررده برای ای
و ستون بگگ س اهای  که بر پرسرش،امه ذکر شده مشراصره  

نت مه بررس  آماری گ ستون سوگ مشاصه انتااب  بر اساع 
،د های  مانا بر ای،ما گی   دبهب شترین فراگان  را نشان م 

نداشررر  ذکر  ها گجوبعایق حرارت  باگ که بر تمام  نمونه
یتا مشاصه با فراگان  ب شتر برای برج بر نشرده اسر ا گ نها  

به ع،وان مثال مصررا ج  نمونه ت  و ودی انتااب شررده اسرر ا
ها نمونره  %11هرا بر  اسرررتفرابه شرررده برای پرگف رل پ،مره  

انرردا فلزی بوبه %1چوب  گ  %1و  PVC %01آ وم ، وم و 
هررای قرردیم  هر بگ نوع پرگف ررل چوب  گ برو  از نمونرره

های قدیم  ها پ،مرهدا بر این نمونهآ وم ، وم  را باشرررت،ر 
چوب  فرسوبه ترویض شده بوبند گ ب شترین مصا ج استفابه 

جداره بوبه گ تکها ها ثب   ربیدا این پ،مرهشرررده برای آن
پ،مره بگ جررداره ثبرر  شرررده بر این  رگه مربوط برره   1%

باشررردا ب،ابراین پ،مره م  PVC های با پ،مرهسررراوتمران 
های ه به ع،وان ت پ برای سررراوتمانآ وم ، وم  ترک جدار 

 گیلای   حاظ  ربیدا
 

Table 2: General specifications of Houses (Villa) 
Building 
parameter 

Graphs of statistical 
analyses 

Choice for 
Typology 

Building 
parameter 

Graphs of statistical 
analyses 

Choice for 
Typology 

Window 
frame 

 

Aluminum 
Number of 
Bedrooms 

 

Two or three 
beds 

Area of sleep 
zone 24-32 m2 

Window 

 

Single 
glazing 
window 

Facade 
Materials 

 

Cement 
Stone 

Roof type 

 

Slope roof 

Connecting 
kitchen with 

Hall and Living 
room 

 

Kitchen style 
(Open) 
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Roof cover 

 

Asbestos 
Terrace 
position 

 

Terrace attached 
to the living 

room 

Ceiling 
material 

 

Plaster board 
Internal height 
(finished floor – 
under ceiling) 

 

3 m 

External 
wall 

insulation 

 

Non-
insulated 

Kitchen Floor 
Waterproofing 

 

Waterproof 
insulation 

 های آپارتمانیساختمان -2-6
هرای چ،رد طبهه گ آپارتمان  بر این   احردا  سررراوتمران  

آغاز  ربیده اسررر ا ابتدا  19از اگایرل بهره    "م،بهره تهریبرا  
طبهه که بر هر طبهه یک گاحد  9یا  0های مسرررکون  ورانره  

طبهه با  1های ب ش از ناآپارتمساوتمان  قرار باش  گس س 
به طور پراک،ده بر سربج شهر احدا    گاحد بر هر طبهه 0-1

گاحد بر هر طبهه  9طبهه گ  9های آپارتمان  شدندا ساوتمان
ها به ووب اوتصرراد بابندا با ب شررترین ترداب را بر ب ن نمونه

توجه به ای،که هدن این مبا ره ارائه ت  و ودی برای گاحدهای 
باشررردو  ذا ترداب طبهات تاث ری بر نوع ت  و ودی مان  م آپارت

نداشرته گ بر این مبا ره  حاظ نشررده اس ا ا ر چه ارتفاع هر  
ر م زان بهره گری از نو  ن بر رگیگاحد سراوتمان  از سبج زم 

 وورش د گ تهویه طب ر  ساوتمان تاث ر ذار اس ا

تاث ر  15متاسررفانه بر مهررات مل  سرراوتمان مبحث  
ه طب ر  بر عملکرب حرارت  ب،ا گ کاهش مصرن انردی تهوی

ها گ بیده نشرررده اسررر و این چا ش بر بسررر اری از برنامه
های سررراوتمان  بیگر کشرررورها ن ز گجوب بارب  امهنر آی ن

(Kordjamshidi et.al, 2006) ا بحررث تهویرره طب ر  بر
های امرگزی بحث نسرربتا پ چ ده ایسرر  گ بر  سرراوتمان

 ،مد  ذا بر مبا ره بیگری به آن مبا ره نم محدگبه این 
گری از نور وورش د بر ت پ ارائه پرباوته وواهد شردا بهره 

 هشرده بر مب،ای موقر   مکان  بر سای  گ بر ساوتمان ب 
راحت  قابل بررس  اس  گ تاث ری بر نوع ت  و ودی ناواهد 
باش ا سایر مشاصات برای گاحدهای آپارتمان  بر جدگل 

 ااس  ولاصه شده 9شماره 

 
Table 3: General specifications of apartment housing 

Building 
parameter 

Graphs of statistical 
analyses 

Choice for 
Typology 

Building 
parameter 

Graphs of statistical 
analyses 

Choice for 
Typology 

Window 
frame 

 

Aluminum 
Number of 

floors 

 

5 Storey 

Window 

 

Double 
Glazed 

Number of units 
per floor 

 

2-3 unites 

Roof type 

 

Slope roof 
Number of 
bedrooms 

 

Two or three 
bedrooms, Area 

of sleep zone 
24-30 m2 
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Roof 
cover 

 

Asbestos 
tiles roof 

Facade 
Materials 

 

Stone attached 
to external wall 

Interior 
floor/ 
ceiling 

 

Joists and 
thermal 

insulation 
blocks 

Connecting 
kitchen with 

Hall and living 
room 

 

kitchen style 
(Open) 

External 
wall 

thermal 
insulation 

 

Non-
insulated 

Balcony 
position 

 

Balcony 
connected with 
both living and 
sleeping room 

Roofing 
Thermal 

Insulation 

 

Non-
thermal 

insulation 

Internal height 
(finished floor – 
under ceiling) 

 

2.85 m 

Exterior 
wall 

thickness 

 

Front 
external 

wall 20 cm 
Other Walls 

12 cm 

Kitchen Floor 
Waterproofing 

 

Waterproof 
insulation 

 
 ها بر اساس پلانبندی ساختماندسته -9

به،ده ا گوی طراح  مرماری موجوب پلان ت پو نشررران
های غا ب  رگه ووب را باشررردا ا گوی ممازی باید گی   م 

باشررته باشرردا بر مرحله قبل با اسررتفابه از اطلاعات آماریو  
های پرتکرار اسررتاراج شرردند؛ برای اسررتاراج رگابط  گی   

هررای نمونرره باول  گ جررایگ ری فضرررراهررای باول  پلان
های بهداشت  به ی شرده گ بر بگ حوزه: سرررگیس سراز سرابه 

هررای وواب/ پررذیرای / ع،وان فضرررای ک،ترل نشررردهو اترراق 
آشر زوانه به ع،وان فضراهای ک،ترل شرده بر یک کانسر       
شررمات ک از پلان تفک ک شرردندا بدین ترت ب مسرراح  هر  

ها نسب  به هم به ساب   قابل تشا ا زگن گ موقر   زگن
    ت پ مورب استفابه قرار  رفت،دا بوبه گ برای تر  ن کانس

مراحل استاراج ت  و ودی پلان مبابق پرگسه نشان بابه 
انماگ  ربیدا با توجه به تصرراگیر  1شررده بر تصررویر شررماره 

و مشرراا اسرر  که بر اساع مساح و ب،اها را 9گ0شررماره 
توان بر بگ  رگه گیلای  گ گاحردهای آپارتمان  گ هر  رگه  م 

متر  199 -199و  (A)متر مربع  199از کمتر  :را سره بسته 
 099گ ب ش از  (D) - (C)متر مربع  099 -199و (B)مربع

ها قرار بابا مر رار اصرررل  تفک ک ت  و ودی  0(E) متر مربع
نامه فاکتورهای تاث ر ذار بر عملکرب حرارت  بر اسررراع آی ن

باشدا بر هم ن اساع مساح  زگنهای ک،ترل م  15مبحث 
های مماگر هوای آزابو هو مسرراح  جدارهشرردهو ک،ترل نشررد

های مماگر فضررای ک،ترل نشرردهو مسرراح  بازشوها گ جداره
نور رذر بر طراح  ت  و ودی اهم   بارندا به هم ن م،ظور  

( Nikghadam, 2013برا اسرررتفرابه از رگش کرد ذاری باز )   
مبت،  بر هدن تر  ن شررده برای هر نمونه مشرراصات فوق 

  برای اسرررتفابه بر طراح  ترین حا گ غرا رب   اسرررتاراج
 ت  و ودی به کار  رفته شدا 

 

 
Fig. 4 The process of extracting plan typology 
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 بر محاسرربات انتهال حرارتو مسرراح  بدنه وارج  مماگر

های هوای آزابو اهم   باربا بررس  فضای ک،ترل نشده یا مماگر
بام،ه تی  رات های اسرتاراج شده نشان باب  نمونه اگ  ه بر رگی

های با سرربج زیرب،ای مشابه ب ن سربج وارج  ب،ا برای نمونه 
های تی  ر وواهرد کربو کره تراث ر قابل توجه  بر رگش    0-1%
سرررازی مصررررن انردی گ برچسرررب انردی کرار  ری به ،ه هبر 

های مشررابه ناواهد باشرر ا  ذا محاسبات مربوط به سراوتمان 
ی بررسرر  عملکرب انتهال حرارت گ مصرررن انردی سررابنه برا 

که سایر جزئ ات  حرارت  ب،ای  با مساح  مشااو بر صورت 
کار بربه شده بر بگ ب،ا ه ب،دی گ مصرا ج ب اجرای  ب،ا مان،د عایق

مبابق با محاسرربات مربوط به  %59تا  تواندمشررابه باشرر،د م  
 ت  و ودی استاراج شده برای همان  رگه باشدا

 های ویلاییتیپولوژی مسکن -7-1
ها مبابق با ابراب گ کشرر د   گ جه  ساوتمان "وباصرر

های موجوب نشرران باب که جه  زم ن اسرر ا بررسرر  زم ن
به بگ فرگ مربع یا مسررتب ل تلا ا  توانها را م نغا با پلا

های ممکن جایگ ری فضررراهای حا   نموبا بر مرحلره بردو 
باول  بر پلان برای بگ فرگ مربع گ مستب ل ترس م  ربیدا 

های گیلای  نمونه ترس م شده برای مسکن 9تصررویرشررماره 
 ابهدبر زم ،ه مربع را نشان م  (A)متر  199زیر 

 

 
Fig. 5 An example of possible concepts for samples with under 100 m2 floor area 

 
های برباش  شده بر اساع تصویر فوق کد ذاری کرگک 

شرردند گ نمونه پرتکرار به ع،وان کانسرر   طراح  پلان برای 
ت  و ودی مسررکن  رگه مشرراا شررده مورب اسررتفابه قرار  

 %19 ز رف ا باتوجه به ای،که کشرر د   پلان تاث ری کمتر ا
های هم  رگه باربو برمسررراحر  ورارج  بدنه سررراوتمان  

ی تر براکانسرر   مربع/ مسررتب ل به ع،وان کانسرر   سررابه 
 کار  رفته شداه استاراج ت  و ودی ب

های اسررتاراج شررده بر جدگل  مشرراصررات ت  و ودی 
ب،دیو مسرراح  اسرر ا بر این بسررته ارائه شررده 1شررماره 

هوای آزاب برای هر های مماگر فضای ک،ترل نشده گ جداره
( 1نمونه بر مب،ای نوع گاحد همسرررایگ  )جدگل شرررماره  

مسرراح   تواند متفاگت باشررد؛ ب،ابراین بر ای،ما صرررفا  م 
اسرر ا بدیه  اسرر  بر   ها برای هر ت پ ارائه شرردهجداره

ها بر مبا رات بیگرو سرربوح صررورت اسررتفابه از این نمونه
شرررده برای ک،ترل نشرررده باید بر مب،ای موقر   ترریی 

گاحدهای همسررایگ  محاسرربه شوندا موقر   ترریی شده 
های ترس م شده بر جدگل شماره تواند هر یک از حا  م 
 باش،دا 1
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Table 4: Typology of Houses (Villas) 
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145 C 

38 Sleeping zone 
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63 
Hall and Living 

room 

4 Balcony 

8 
Stair box 

(Unconditioned) 

10 
Ground Floor 

Storage 
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45 Sleeping zone 
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(Unconditioned) 

82 
Hall, Living 

room, Corridor 

13 

Ground floor 
Storage & 
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(Unconditioned) 

The structural characteristics of these samples are defined in the Table 2. For each bedroom and kitchen, a window with an area 
of 1.8 square meters, for living room windows with the total area of 3 square meters would be considered. If living room is 
overlooking the balcony, windows area would be 4 square meters. The building eave is at least 60cm. 

 
 تیپولوژی مسکن آپارتمانی -2-7

هرا بر مب،رای تررداب طبهرات گ ترداب گاحدهای     آپرارتمران  
شرروندا گاحدهای مسررکون  یک  ب،دی م سرراوتمان  بسررته 

آپارتمان ضرررگرتا گ اسرراسررا مشررابه ن سررت،د گ ا زاما تاس سات 
مشررابه  هم ندارندو از طرف  برچسررب انردی مرموب برای هر 

شرروبا ضررمن ای،که گاحد مسررکون  به طور مسررتهل صررابر م 
ت مربوط به مصرن انردی بر هر گاحد مستهل از سایر محاسبا

های مسکون   ذا بر این مبا ره ت  و ودی گاحد گاحدها اسر و 
ر ب آپارتمان  به صورت ممزا ارائه م شوبا بزگ به ذکر اس  که

ها مصرررن انردی بوس له بگ ک،تور مشترک برای اکثر آپارتمان
که بر پرگسرره شرروبو اما به ب  ل ای،همه گاحدها محاسرربه م 

مم زی انردی گ بهسررازی اقدامات برای هر گاحد متهاضرر  به  
ها برای گاحدهای شرروبو بر ای،ما ت  و ودیطور ممزا انماگ م 

انرد نه ممموعه آپارتمانا از بررسررر   آپرارتمران  ارائره شرررده   
های مسررکون  بریک طبهه آپارتمان  مشاا قرار  ری گاحد

شررکل  Lت  مسررتب ل یا کانسرر   ربید که این گاحدها اکثرا 
این کانس   را برای سه نمونه پرتکرار  1شرماره   بارندا تصرویر 

 بهدا  بر جامره آماری این مبا ره نشان م 
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One unit on each storey Two units on each storey Three or four units on each storey 

   
Fig. 6 Unites neighborhood in apartments typology 

 

های آپارتمان  مشررابه گاحدهای اسررتاراج ت  و ودی گاحد
گیلای  به شر وه تصرویرسرازی گ کد ذاری گ بر اساع انتااب    

برای گاحدهای  D, C, B, Aهای پرتکرارو بر سه  رگه شراوصه 
ی ترریی شررده دتر  ن  ربیدا چهار ت  و و ووابه سرره –یک 

شکل از نظر چ دمان فضاهای  Lبرای بگ کانس   مستب ل گ 
باول  متفاگت هسررت،دو بر ای،ما مسرراح  پوسررته وارج    
)فصرل مشرترک فضراهای ک،ترل شرده با هوای آزاب یا فضای     

ترین عامل تاث ر ذار بر عملکرب ک،ترل نشرررده( به ع،وان مهم
با سرربوح محاسرربه شده برای گاحدهای با حرارت  اهم   بار

تفاگت  %1مشررابه حداکثر  سرربج زیر ب،ا گ موقر   قرار  ری
وواهد باشرر و به عبارت و هر  ونه عمل ات بهسررازی بر رگی  

تاث ری مشرررابه بر عملکرب حرارت   توانرد نمونره ت  و ودی م  
شررکل( باشررته باشررد؛ بر  Lهای هم  رگه )مربع یا سرراوتمان

بر مب،ای کانس   پرتکرار بر جامره آماری این هم ن اساع گ 
مبا رهو کانسر   مستب ل برای گاحدهای با مساح  کمتر از  

انتااب ها برای سرررایر ت  و ودی Lگ کرانسررر     (A)متر  19
گاحدهای آپارتمان  به  هایاندا مشررراصرررات ت  و ودیشرررده

 نشان بابه شده اس ا 9اوتصار بر جدگل شماره 
 

Table 5: Apartment typologies 
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The structural characteristics of these samples are defined in Table 3. For each bedroom and kitchen, a window with an area of 
1.8 square meters, for living room windows with the total area of 3 square meters would be considered. If living room is 
overlooking the balcony, windows area would be 4 square meters. The building eave is at least 60 cm. 
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های اسععتوراژ تیپولوژی بررسععی عملکرد حرارتی -9
 15مقررات ملی مبحث  بر اساس ضوابط شده،

بر مب،ای مصرن  توانها را م عملکرب حرارت  ساوتمان
برجه  رمایش /سرمایش سابنه یا ضریب  انردی سرابنهو رگز 

ا بر (Kordjamshidi,2011) انتهال حرارت ب،ا بررسررر  کرب
و 15بر اساع ضوابط مهررات مل  مبحث ای،ما ملاک ارزیاب  

گ محاسرربه ضررریب انتهال حرارت طرح  "رگش کارکربی"به 
 سازی ن زانتااب شده اس و تا بر آن اساع راهکارهای به ،ه

ارائه  رببا پس از محاسررربه ضرررریب انتهال حرارت طرح گ 
سراوتمان مرجعو مراحل بهسرازی براساع راهکارهای مورب   

امرگزی اعمال گ تاث ر آن راهکارها بر  استفابه بر بازار مسکن
ضریب انتهال حرارت طرح بر مهایسه با ضریب انتهال حرارت 

 مرجع مورب بررس  قرار  رف ا
نت مه محاسربات ضریب انتهال حرارت مرجع و   1جدگل 

ضریب انتهال حرارت طرح گ ضریب انتهال حرارت طرح پس 
سرره ضریب مهای ا9بهداز بهسرازی را برای هر ا گو نشرران م  
بهد که نشررران م  1انتهال حرارت ا گوهای ت پ بر جدگل 

ه چ یک از ا گوهای موجوب شرایط م،درج بر مهررات مل  را 
د گ اقدامات اگ  ه برای بهسازی عملکرب حرارت  ،باشبارا نم 

ها ضرررگری اسرر ا ضررریب انتهال حرارت ا گوها بسررته به آن
اوتمان تی  ر طراح  مرماری گ بر گاقع بسته به مساح  س

هررای گیلای  ب شرررتر از ک،ررد؛ بام،رره تی  رات بر نمونررهم 
ل ب  ه های آپارتمان  اسررر ؛ این گاقر   بتی  رات بر نمونه

های گیلای  نسب  مسرراح  ب شتر پوسته وارج  ساوتمان
بره آپارتمان  اسررر ا با توجه به ای،که ا گوهای ارائه شرررده  

تی  رات زیابی بر به،د گ امکان گضر   موجوب را نشان م 
ها گجوب نداربو سررره مرحله پ شررر،هابی شرررامل تی  ر  آن

یک بیه هوا به  های بگ جداره بابازشوهای وارج  به پ،مره
م ل متر/پرگف ل پ  گسرر  و افزگبن یک بیه عایق  1فاصررله 

بیوارهای  بر رگی سانت متر( 9حرارت  )یونو    به ضاام  
ر نما با افزایش بیه جز نمای اصررل  گ س س تی  ه وارج  ب

افزگبن یک بیه عایق حرارت   ؛عایق حرارت  برای همه ا گوها
ی گ رگی سه بارسرانت متر فوگ پل  یورتان( زیر باگ ش ب  9)

بزگ به ذکر اسررر  که  اهای گیلای  انماگ  ربیدبرای نمونره 
های گیلای  اعمال  ربید چون عایق سرررهی فهط برای نمونه

ممموعه بر نظر  رفته  وگاحدهای م ان های آپارتمان  نمونه
اندا بدیه  اسرر  که عایق سررهی برای بابترین گاحد با شررده

 سهی مماگر هوای آزاب بایس  اعمال  رببا
 

Table 6: Heat transfer coefficient of residential building typologies 

Reduction of heat 
transfer coefficient 
after improvement 

Heat transfer 
coefficient after 

improvement [W/K] 

Sample’s Heat 
transfer 

coefficient [W/K] 

Reference heat 
transfer 

coefficient [W/K] 
Sample type 

71.9% 155.59 554.12 240.42 A 

H
ou

se
 (

V
ill

a)
 

64.2% 294.92 823.58 382.05 B 

70.7% 225.229 769.40 340.20 C 
63.3% 377.85 1084.22 477.45 D 
30.6% 167.24 241.23 198.13 A 

A
pa

rt
m

en
t

 

32.1% 224.95 331.49 257.25 B 
25.3% 382.343 511.84 363.3 C 
29.2% 473.88 669.69 505.62 D 

 
انتهال حرارت ای تی  رات کم  ضررریب بررسرر  مهایسرره

 9هر ا گوی سرراوتمان  بر مهایسرره با نمونه مرجع برشررکل 
با تی  ر پ،مره سررابه تک جداره به  اسرر ا نشرران بابه شررده

های گیلای  پ،مره بگ جدارهو ضرررریب انتهال حرارت برنمونه
کاهش یافت،دا  %5.9-0هرای آپرارتمران     گ بر نمونره  1% -1

متر بر  سررانت 9 تزریق یک بیه فوگ پل  یورتان به ضرراام 
 %11-19های گیلای  م،مر به سرررهی باول  مسرررکن رگی

ا ذکر شرروبا بگ مرحله فوقکاهش ضررریب انتهال حرارت م 
از طرن کارشرر،اسرران برای   راهکارهای  هسررت،د که عموما 

های مسررکون  به ما کان کاهش مصررن انردی بر سرراوتمان 

 نشوب گ با حداقل تی  رات بر ساوتمامسررکن پ شرر،هاب م 
پذیر هسررر ا اما با این تی  رات ضرررریب ها امکاناجرای آن

انتهال حرارت سراوتمان بر مهایسره با ضریب مرجع ه،وزبه   
رسدا ب،ابراین با افزگبن یک بیه نم  حداقل بزگ مورب قبول

عایق به بیوارهای وارج  مرحله سرروگ بهسررازی پ شرر،هاب  
دا ل و ابت ربیدا به م،ظور ایماب حداقل تی  رات بر ب،ای اصرر

نمای سررراوتمان بدگن تی  ر گ صررررفا یک بیه یونو    به 
با رگکش ماسه س مان به  (λ =9.911سانت متر ) 9ضاام  

بیوارهای وارج  افزگبه شرردها با این اقداگو تفاگت ضررریب  
ای انتهرال حرارت ب،ررا گ توان مرجع بره طور قرابرل ملاحظرره    
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های گیلای  نمونها ضرررریب انتهال حرارت بر یابدم کاهش 

کاهش  %01-11 "های آپارتمان  حدگبابر نمونه گ 91-11%
گری ب شتر جدار وارج  باید ا بدیه  اس  برای بهرهیابدم 
طور یکدسررر  عایق  رببو با عایق کربن نمای اصرررل  ه بر 

سررراوتمرران عملکرب حرارت  ا گوهرای گیلای  گ آپرارتمرران    
کر اس  این تی  رات به بهبوب یابدا بزگ به ذ %10تواند تا م 

 اباشدمر،  کاهش مصرن انردی سابنه به همان نسب  نم 
نشررران م دهد که ا گوی تی  رات ضرررریب   9 نموبار

های گیلای  مشرررابهو گ   متفاگت با انتهرال حرارت نمونه 
هرای آپارتمان  اسررر ا تشرررابه   ا گوی تی  رات بر نمونره 
 رهای حرارت تواند تای دی بر رفتاتی  رات بر هر  رگه م 

مشررابه برای هر نوع سرراوتمان مسررکون  بر  رگه واد   

ووب براشررردو بره ب ان بیگر راهکارهای ارائه شرررده برای    
ای ههای مسکون  بر بابلسر برای نمونهبهسازی ساوتمان

بررا پلان  متفرراگتو ترراث ری و گیلای مسرررکن  "بیگرو مثلا
مشرررابره برا نترایج این مبا ره را بر پ  وواهد باشررر ا     

های عملکرب ای گ ارزیاب های مهایسهسرر ر ن بر برهمچ،
بگ  و ذاری اب، هها به م،ظور برچسرربحرارت  سرراوتمان

 رگه مسرررکن گیلای  گ آپرارتمان  به طور ممزا بایسررر    
گضوح تای د ه این تصراگیر ب   ذاری شروندا بررسر  گ ارزش 

ک،د که بر پایان سرره مرحله بهسررازیو ضررریب انتهال  م 
هررا کمتر از ضرررریررب انتهررال حرارت حرارت طرح نمونرره

گ به طرح  قابل قبول بر  بوبه شررانمرجرهای سرراوتمان
 اشده اندتبدیل  15مب،ای مهررات مبحث 

 

  
(A) (B) 

Fig. 7 A comparison between changes in the heat transfer coefficient of residential typologies in the process of 
energy efficiency improvement A) Houses (Villa) B) Apartments 

 
 گیری  نتیجه -5

های مسررکون  گ تدگین شرر،اسررای  ت  و ودی سرراوتمان
 ذاری گ هاو راه را برای س اس اطلاعات آماری مربوط به آن

مصرن انردی بر بازار مسکن  سازیهر اقدام  بر زم ،ه به ،ه
های ک،ردا این اطلاعرات برای تردگین اسرررترات ی   هموار م 

ا هکاربربیو شرر،اسررای  گ پ گ ری عملکرب انردی سرراوتمان 
اسرررتاراج شرررده نمایانگر  هایضررررگری اسررر ا ت  و ودی

 رگه ووب بر یررک اقل م هررای همهررای سررراوتمررانگی   
ها گ بر ارزیاب تواند به ع،وان ب،چ مارک مشرراا بوبه گ م 

ها بر بگ ای عملکرب انردی سرراوتمانهای مهایسررهبررسرر 
 مهبع مل  گ محل  مورب استفابه قرار   ربا

تر برای این مبرا رره به ع،وان باشررر  از مبا ره جامع  
های سرراوتمان و گ بر مب،ای هدن کاربربی تدگین برچسررب

های مسکون  شهر بابلسر را ترریی شدهو ت  و ودی ساوتمان
های های ممازی مسررتارج شررده از شرراوصررهبر قا ب نمونه

پرتکراربرای بگ  رگه مسررکن گیلای  گ گاحدهای آپارتمان  بر 

های سررراوتاری گ فرگ پلان ارائه کربا تفک ک مب،ای گی   
ها بر اساع سبج زیر ب،ای ساوتمان برای هر  رگه ت  و ودی

ای هگ گی    9گ 1بر جداگل  D, C, B, Aبر چهار بسرررته 
های ارائه اندانمونهارائه شده 9گ  0ها بر جداگل ساوتاری آن

های رفرنس بر هر  ونه به ع،وان سرراوتمان تواندشررده م 
 ب ، تحه ق مربوط برره مسرررکن برره م،ظور ارزیرراب  گ پ ش

هرای اقتصرررابی و تحل ل  عملکرب حرارت  مسرررکنو تحل رل 
 ها بر جه  بهسازی موربمصررن انردیو ترم رات ساوتمان 

توسررط مشرراگران  تواندها م اسررتفابه قرار   رندا این نمونه
انردی بر پرگسه مهدمات  مم زی انردی برای ارائه راهکارهای 

با استفابه از  های مشرابه سرریع گ سرابه بر مورب سراوتمان   
سرازی کام  وتری به کار بربه شوندا استفابه  های مدلبرنامه

گ مشرراهده جزئ ات  ایها امکان بررسرر  مهایسررهاز ت  و ودی
سرررازی برای مربوط به اقدامات به ،ه هرای ماتلی بسرررتره 
ها را های آنها بر بازار بورع م،بهه گ زیر ممموعهساوتمان
 ک،دافراهم م 
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بررس  عملکرب حرارت  ا گوهای استاراج شده نشان باب 
بر مهررات مل   کرره ه چ کررداگ از ا گوهررا شررررایط م،رردرج

نظر تبابق با ضریب انتهال حرارت و ار 15سراوتمان/ مبحث  
براشررر،ردا برای بهسرررازی گ ارتها عملکرب   مرجعو را بارا نم 

به ضرراام   هاو افزگبن یک بیه عایق حرارت حرارت  نمونه
به بدنه  λ =9.911سرررانت متر گ ضرررریرب انتهال حرارت   9

های بگ ها به پ،مرهها گ ترویض پ،مرهورارج  سررراوتمران  
 ضرگری اس ا جداره

این مبا ره مب،ای  اسررر  برای مبا رات بیگر با  نترایج 
 هردن ارزیراب  ما  و بررسررر  تاث ر اقدامات ماتلی بر رگی  

ساوتمانو مصرن انردیو م زان تو  د  ازهای آبی،ده  هزی،ه
هوا گ م زان تبابق صرر،ر  سرراو  گسازمسکن بر م،بهه با 

 های ارائه شده بر جداگل های مل ا پلاننامهمهررات گ آی ن

با سررراوتاری بر رفته از نتایج آماری ارائه شرررده بر  9گ  1
های مربوط باش،دا بر بررس قابل اسرتفابه م   9گ  0جداگل 

بره انتهرال حرارت گ مصررررن انردیو فضررراهرای مماگر هر    
سرراوتمان )فضررای ک،ترل نشررده یا هوای آزاب( بر اسرراع   

به م،ظور  شونداتر  ن م  1ب،دی ارائه شده بر جدگل بسته
های ارائه شررردهو بزگ اسررر   ق بام،ه کاربرب ت  و ودیتدق

های مدل شررده گ عملکرب ای بر رگی نمونهبررسرر  مهایسرره
های مشابه صورت   رب تا بام،ه تی  رات بر گاقر  ساوتمان

 ب ،  محاسبات ن ز مشاا شوبا پ ش
 تقدیر و تشکر -11

این مبا ره با حمای  بانشررگاه مازندران بر ط  فرصرر  
گ نظارت مرکز تحه هات گزارت راه مسکن ت  یکسرا ه  مبا را

 ماگ  ربیدا گ شهرسازی ان
 نوشتپی

ب  ل ای،که ترداب بسرر ار محدگبی نمونه ه   رندا بر این مبا ره بهای گیلای  قرار م ناهای مسررکون  بگبلکس بر زیر ممموعه سرراوتم ناسرراوتم ا1
از جامره آماری حذن  ربیدندو ب،ابراین ها های پرتکرار حاصل نگربید گ این نمونهتصابف  انتااب شده بوبو امکان ش،اسای  شاوصهبگبلکس به طور 

 بر این مبا ره ت  و ودی این بسته ارائه نشده اس ا

 اکه به ببیل ذکر شده از این مبا ره حذن شدند ب،اهای گیلای  بگبلکس هست،د E رگه  ا0
 9و 0گ برای مصا ج مستارج از جداگل  15نامه مبحث ها بر اساع ضرایب مستارج از آی نناهای ساوتمب انتهال حرارت برای جدارهمحاسبات ضری ا9

 انماگ  ربیدا 1گ 
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Regarding the substantial increase of energy consumption in the building sector, it is 
necessary to consider construction characteristics in the policymaking processes in 
order to improve the building energy efficiency. Basically, it is infeasible to improve 
the energy efficiency of the building industry based on the energy characteristics of 
individual buildings. Political strategies are developed based on the study of building 
typologies following the climatic conditions of each region. There are limited studies 
on the types of residential buildings, most of which emphasize on architectural concepts 
and building formation. Lack of research in the field of housing typology in Iran 
highlights the necessity to develop an approach toward energy-efficient residential 
buildings. This study aims to recognize the typologies of residential buildings, focusing 
on the parameters affecting energy consumption, in Babolsar City, which is selected as 
a city representative of the humid and mild climate in North of Iran. This paper also 
tries to evaluate and improve the thermal performances of the recognized typologies 
based on the Iranian National Building Code (Part 19: Energy Efficiency). 
The methodology is completed into four main sections:  
1) Reviewing the literature in order to identify and select the criteria for developing 
residential building typologies 
2) Conducting a survey on a number of residential samples based on the statistics and 
distribution of residential buildings in Babolsar city 
3) Classifying buildings and presenting plan typologies based on statistical and pictorial 
analyses  
4) Investigating the heat transfer coefficient of the recognized typologies and 
introducing the optimal patterns according to the Iranian National Building Code (Part 
19: Energy Efficiency).  
Using a descriptive-analytical strategy, this research is based on statistical methods of 
quantitative analysis and simplifies residential building plan concepts. The data are 
collected on the field by investigating 384 residential buildings constructed in a period 
between 1963 and 2016 in Babolsr City. Each sample is scrutinized by completing a 
questionnaire. The questionnaires are created in two parts: 1- the building general 
information including, the architectural type (apartment or villa), the age of the 
building, the number of families, the neighborhood type, the building gross area, the 
number of bedrooms and building type (flat/apartment, attached/ semi-attached); and 
2. the construction details including, the physical parameters of the building such as 
materials, windows/glazing type, overhang size, thermal insulation, indoor space 
height, area of external surfaces / controlled / uncontrolled spaces, heating and cooling 
system, and building envelope details. In other words, all required information and 
parameters affecting the building energy consumption are included. 
The residential building samples are classified into ten categories based on the number 
of families, building type, and neighborhood unit. Typologies are divided into two 
groups of “villa” and “apartment” housing. Each group has four subsets numbered as 
A, B, C, and D which differs in terms of total plan area and the position of conditioned/ 
unconditioned zones. In order to determine a typical plan for each category, all possible 

Scientific Article 



 
Extended Abstract 

 

 

 

114 

plan concepts for each group were designed and codified. Then, the plans of all 384 
samples were simplified and codified and categorized in their relevant groups. Finally, 
a group of higher frequency was chosen as the group representing the typical plan. The 
eight recognized typologies of this research can be used as reference in any research on 
housing for evaluating and predicting thermal performance, cost, and energy analysis. 
The analysis of the thermal performance of the building typologies demonstrated that 
none of the typologies comply with the Iranian National Building Code (Part 19), in 
terms of conformity with heat transfer coefficient. Adding a 5-cm thermal insulation, 
with a heat transfer coefficient of λ = 0.041, to the external wall, and also replacing 
windows with double-glazed ones are necessary to improve their energy efficiency and 
achieve the minimum requirement of the building code. 
The results of this study can be used as a basis for further investigations on energy-
efficient building design, in order to improve the thermal performance of buildings 
rather than developing a regional energy efficiency building code for building 
construction in the mild climate in north of Iran. The presented typologies can be used 
as a reference for energy auditing, retrofit actions, and refurbishment measurements, 
and for quantifying the energy-saving potentials of existing buildings. They can be 
applied to the existing buildings stock to increase energy performance by considering 
the optimal tradeoff between policymaking and cost. The results are also important for 
developing and modifying regulations. Further studies are required to make the result 
of this study applicable to other climatic regions in Iran. 
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