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های اقلیمی است. این های رشد و ارتقا براساس ویژگیترین روشاز نوینعنوان یکی  معماری پایدار به

معماری    .باشدهای اجرایی مدرن برخوردار میهای زیادی است که در دنیا از فلسفه و روشسال  ، سبک 

عنوان یک اصل و هدف بدون شک برای تحقق نیازمند اصول، راهکار و ابزارهایی هست. یکی  هپایدار ب

ابزارهای از    از  استفاده  است  درآن  مناسب  مصالح  و  مواد  از  استفاده  معماری  یک  تشکیل  در  مهم 

از هدر  موقع نسبتو پاسخ به های ساختمانی هوشمندسیستم به تغییرات در شرایط محیطی مانع 

پایدار و در نتیجه معماری    ۀشود. توسعها میرفتن انرژی و دوام و افزایش عمر بیشتر در ساختمان

به با طبیعت  غلبه  پایدار سعی در همراهی  بهجای  تجدیدپذیر  انرژی  از  استفاده  و  جای  بر طبیعت 

درنتیجسوخت آلودگی محیط  ۀ های فسیلی  از  و پرهیز  منابع طبیعی  تباهی  از  را  جلوگیری  زیست 

مهمبه از  یکی  هوشمند  مصالح  از  استفاده  دارد.  پاهمراه  و  سخترین  معماری  بین  ارتباط  برای  ها 

ای  های منابع کتابخانهپژوهش حاضر به روش توصیفی و تحلیلی و با تکیه بر  داده  .زیست استمحیط

نتایج   است.  شده  انجام  میدانی  مطالعات  روشو  از  استفاده  که  است  آن  نشانگر  آمده  های  بدست 
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مقدمه 

بایدمسکونیناحیههر.استمتقابل کنش وارتباط او در زندگیابعادسایربا انسان زندگی برایبستریعنوانهبمسکن 

فضاییهایویژگیداشتنباه شودساختاجتماعی مختلفومکانینیازهایوخانوادگیگوناگونساختارهایتوجه بهبا

ایران،درمسکنبرای تقاضاافزایش به دلیل  های اخیردههدرکند.  ارائهرا فردبهرمنحصمحیطی خود، اجتماعی خاصو

کناردربناهاکیفیهایبهجنشدهگرفتهعموماً نادیدهآنچهولیشده است  انجاممسکنتأمینبرایهای بسیاریتلاش

بیانگرکهدادارائهآنازمختلفیتعاریفتوانمیکه طوریبه؛داردایهگستردمفهومکیفیتۀواژ.هاستکمی آنفزونی

هایشاخصبایدکمی توسعهکناردرمسکن  ۀحوزدرمطلوبیت کسبجهترونایازباشد؛آنازهای مختلفیشاخص

برنامهدرکیفی اینطراحی.استطراحیدربناترین  پیچیدهمسکن.گیرندقراربررسیموردمسکندهیمطالعات 

ساکنینش،خصوصی جریان زندگیعیندرراعمومیهای چهرهبایدچراکه؛استبرنامهپاسخ به ازفراترامریکاربری

استساکنین فردیفلسفهویژه بهوفرهنگی سیاسی، اقتصادی،متنوعشرایطاز معنای پیرویه باین  د.گذار بنمایشبه

 .بودخواهدمتفاوتبه فردفردازگوناگون،جوامعدرکه

رایجوشیوهشناسایی آغازایران،در  معاصرۀدور   ت.اسحیاتیطراحیدرآنتأثیراتوجامعهدرزندگیترجیحات 

(. در دنیای امروز با توجه به محدودبودن منابع سوخت  1399استرابی و همکاران،است  هازمینههمهدر وسیع تغییرات

،  انرژی خورشیدی  های موجود در زمین مانندها به سمت استفاده از دیگر انرژی ها صنایع و دیگر ارگانفسیلی ساختمان

های انرژی صفر از شبکه برق سراسری برای ذخیره انرژی اکثر ساختمان.نداکردهحرکت  آبی و  زیست انرژی،  بادی

گذشتهمعماری قرنتاریخمروربهخلاصهطوربهند. اگرهستها هم مستقل از شبکه  کنند ولی بعضی از آناستفاده می

ساختهدورانآندر هایی که تکنولوژیومصالح وسیلههبعموماً آینده این دید کهخواهیمبپردازیم، آیندهنگریۀزمیندر

مورددرتفکرویشیدندانبرایهمه سویهتلاشنوعیکهبودمدرنیسمظهورباواقعردشودمیتعریفشد،خواهد

 . پذیرفتصورتمعماری  ۀآیندسرنوشت

داشت  میاعلامبیانیهاینکهکردندمنتشر«ایتالیایی معماریجوانمعمارانفوتورمعماریبیانیهگروهم.1914در    

استتمام مصالحیوشیشهآهن،مسلح،بتنمعماریاست،گیپیرایهبیوپروایییباندیشی،پیشمعماریفوتوریست،

در.  آورندفراهمراو سبکی پذیری فانعطاازبالاییقابلیتکه طوری؛ باشندو آجرسنگچوب،برایبهتریجایگزینکه

برخی.هستندبازاربهحال عرضهدراینکهیا و اندگرفتهقرار دسترسدر و مصالح، هافرآوردهازوسیعی طیف،  حاضرحال

برایطوربههاآناز برایبرخیوشدهتولیدمعماریۀزمیندراستفادهخاص  صنعتمثلدیگریکاربردهاینیز 

در دسترس  نوینمصالح اینچگونهکه اینجاست نکته اصلی اما .اندهشدگرفته نظردروسازی منسوجات، اتومبیل 

مستقیماً  راهافرآوردهواین مصالحتمامبتوانندکهآیدفراهمامکاناینبرای معماراناگرد؟گیرقرارطراحانومعماران

هاانساختمطراحیبرایجالبوتازهاز امکاناتعظیمیسیلآنگاهگیرند،کاربهخودهایپروژهشده در اصلاحشکلبهیا

 . داشتخواهددنبالبهرا ساختهایو روش
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خواهند بودقادرودهندتوسعهمعماریخاصبرای کاربردهایرانوینهایفرآوردهومصالحتوانندمیمعماران خلاق

باشند،طراح ساختمان آنکهازبیش معماراندرنتیجه، وآورند نوین پدیدمصالح ۀپایبرمعماریدر را ایهتازصنعت

طراحی ساختمان    -1  :شاملاهداف این پژوهش. لذا  بود)  نیز خواهندآنسازندهوتولیدکنندهمجری،

باشد که براساس استفاده از مواد و  طراحی ساختمان با مصرف انرژی کم می  -2  ؛ مسکونی با معیارهای معماری پایدار

 شود.جویی در مصرف انرژی محقق میدر بحث صرفه در منطقه سرد و کوستانی مصالح هوشمند

ما  شهرهای  آستانامروزه  کهدرجاتباهایی ساختمانهستند؛هاساختمانبعدینسلۀدر  رفتار  کاملاًمتعددی 

درمناسب،و    جدید تکنولوژیعملکردو سازگارمصالحازهوشمندانهگیریبهرهبا قادرندو دارنداکولوژیکی 

این  .دهندتطبیقمناسبشرایطباراخودودهندنشانواکنشخودپیرامونغیرمستقیمومستقیمتغییراتبرابر

هاآنو نماندهعقب تکنولوژیسرعت پرقافله از کهکند میایجادمعماران وطراحانبرایراجدیدیوظایفهانوآوری 

درهاآنرفتاروکارگیریه بنحوهآنازترمهموهاآنعملکردوهوشمندمصالحمعرفی.  گیرند کارهبهای خودطرح  دررا

  (1399)اصلانیان و همکاران،    انددرآمدهاجرابهپیشرفتهکشورهایدرکهباشدمیاصلیهدفهای ساختمانیپروژه

باراحاضرپژوهشاهمیت موضوع مصالح هوشمند و نقش آن در معماری،وضرورتدرکبامحقق، در پژوهشی دیگر

هوشمندمصالحکارگیریهبهمچنینومعماریطراحیدرآنکابردهایوهوشمندمصالحهایظرفیتشناساییهدف

 .استدادهانجامتهرانآبادسعادت ۀمحلهنروفرهنگۀخانطراحیدرتعاملیمعماری یک بهرسیدنمسیردر

استفادهاو ۀمرحلدرحاضرپژوهشدرشدهگرفتهکارهبتحقیقروش شناختراستایدرایکتابخانهمطالعاتازل، 

پژوهشاین هایویژگیبهتوجهباادامهدروموضوعبهمربوطنظریاتوتحقیق  ۀپیشینبررسیوموضوعنظریمبانی

بهمربوطهای یافتهبندیطبقهبهثرؤمهایلفهؤمتحلیلازپسمحقق.استشده استفادهتحلیلیتوصیفی روشاز

هوشمندمصاالحهایویژگیشناختوبررسیپژوهشایندراساسیاصلدو.استپرداختههوشمندمصالحهایویژگی

شهرداریم  دوۀ  منطق درنظرمورسایتدرهنروفرهنگ مجموعهطراحیجهتدرمناسبمعماریراهکارهاییافتن  و

عد عملی:  فعالیت این پروژه بر انتخاب مواد و ظرفیت فنی در دو بُ  .(1394  –)مهرا فرهادی    تاسشده پیشنهاد تهران

  " تکنولوژیکی و مادی"های شناسایی جانشینی پارادایمشود. این تحقیق  دانش قبلی و تنش در مورد آینده بررسی می

گذشته و آینده است، ارائه پروژه با ورود مواد جدید و فرآیندهای تولید صورت می پذیرد. ظهور مواد هوشمند کامپوزیتی  

 .) ها را به چالش کشیده است  کننده این ویژگیتمام مواد واژگون

 

 ح هوشمندمعماری شهری و مصال  .1

آوری بالای زیست  هایی با درجات مختلف فن؛ ساختمانها مشخص شده استچند سال اخیر نسل جدیدی از ساختمان

و   محصولات  هستند،  عالی  بسیار  که  سازنده  مواد  عملکرد  از  هوشمندانه  استفاده  طریق  از  خود  رفتار  در  محیطی 

ها هستند را تنظیم کرده و خود  محیط خود که قادر به واکنش به آنهایی که با تغییر مستقیم یا غیرمستقیم در سازه

کند که باید  ها ایجاد میریزان این ساختماناین وظایف جدیدی را برای طراحان و برنامه  را متناسب با آن وفق داد 

آوری  و فن  "هوشمند"بدانندفرایند طراحی به دانش و ادغام بسیاری احتیاج دارد. پارامترها متعلق به این مواد جدید  

اهداف این تحقیق پایداری با عملکرد مصالح ساختمانی و    برای راه حل مشکلات دیرینه در طراحی ساختمان است
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به معماران و طراحان کمک کند  پیشنهاد یک روش انتخاب مناسب  مواد هوشمند برای طراحی  "شناسی که در 

  "ساختمان

 

های  تعریف شده است ، به منظور ارزیابی از دیدگاهودر این پژوهش، اصطلاحات

هایی از  های جدید توسعه داد؟ نمونهآوریتوان معماری را با استفاده از فنمعماری به این اشاره کرد که چگونه می

کند. این تحقیق، اثربخشی  یتر مکند که دانش را عمیقهای معماران را توصیف میهای تکمیل شده و یا آزمایشپروژه

)" به سمت یک معماری جدید"دهد با استفاده از مواد هوشمند برای تبدیل شدن به یک عامل  را توضیح می

 )

جویی  ها به صرفههای مسکونی ساخته شده با مصالح هوشمند در جهت دستیابی آندر جدول ذیل نمونه ساختمان

 :انرژی معرفی شده استدر مصرف 

 های مسکونی پایدار نمونه ساختمان -1جدول

نمونه  

ساختمان 

سال موقعیت 

ساخت

تصویرمعمار

مجتمع  ۱

 مسکونی  

دیوارهای 

سفید

  -نیکوزیا  

قبرس 

ژان  2015

نوول 

مجتمع  ۲

مسکونی 

آلکابیدک  

پرتغال  -

گوئدس 2012

کروز

مجموعه  3

انرژی صفر  

بدینگتون 

  - لندن 

بریتانیا

بیل 2002

دانستر و  

گروه 

آروپ



 

303  -  318  
 1401  آذر ماه ، 47، شماره 19دوره  307

ساختمان  4

مسکونی  

بوسکو  

ورتیکال

  - میلان 

ایتالیا 

استفانو  2014

بویری 

های برج5

مسکونی سبز  

کوثر

  -مشهد  

ایران

در حال  

ساخت

فیلیپ  

  –روو 

  حامد

نیا  کامل

 

 

معماری پایدار .2

در معماری، مبحثی  در جهت کاهش اتلاف انرژی و آلودگی محیط زیستپایدار  ،اهداف توسعکاربرد مفاهیم پایایی و 

تنها با شرایط اقلیمی منطقه خود را  در این نوع معماری، ساختمان نه.استرا به وجود آورده  معماری پایدارنام  به

ها مانند  اس گفته ریچارد راجرز، ساختمانکه براسطوریکند. بهدهد، بلکه ارتباط متقابلی با آن برقرار میتطبیق می

باشرایط جدید محیط وفق    زمستان پرهای خود را پوش داده و   پرندگان هستند که در براساس آن    داده و خود را 

 (. 1399)بخشی بالکانلو و همکاران،  کنند سوخت و سازشان را تنظیم می
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 د:دهنتشکیل میهای معماری پایدار را عناوین زیر ترین سرفصلمهم

 

؛ معماری اکوتک •

؛ معماری سبز •

توسعه پایدار  •

حساب آورد  های مهم معاصر بهطراحی پایدار است را شاید بتوان یکی از جریان  ۀمعماری پایدار که درواقع زیرمجموع

ذخایر سوختی  درصد از  40  رود. برای مثال، شمار میالعملی منطقی در برابر مسایل و مشکلات عصر صنعت بهکه عکس

بهها مصرف میدر ساختمان این  بحرانشود که  به  بنابراین،  های زیستنوبه خود منجر  و خواهد شد؛  محیطی شده 

ت.خوبی قابل مشاهده اسپایایی در معماری به ۀضرورت ایجاد و توسعه هرچه بیشتر مقول

نیز عبارتند از:  اصول معماری پایدار

؛حفظ انرژی اصل اول: •

؛ هماهنگی با اقلیماصل دوم:  •

؛ کاهش استفاده از منابع جدید   اصل سوم: •

؛ برآوردن نیازهای ساکنان هارم:چاصل  •

؛ هماهنگی با سایت اصل پنچم: •

. گراییکل اصل ششم: •

)    شود، تجسم یابدشدن محیط زیست سالم میکامل که منجر به ساخته  ۀتمام اصل معماری پایدار باید در یک پروس

.

جغرافیاییوفرهنگی  هایویژگیبااستتوانستهتاریخطول درکهاست  جهان کشورهایمعدودازایرانبزرگسرزمین

دقت،اندکیبا نیز،محدودمنطقه یکجغرافیایی هایبندیتقسیمدرحتیتنوعاین کند ایجادمتنوعی معماریخود

لاهیجان،منطقه   درگیلاناستانسرسبز  مناطقدرمسکونیمعماری زیادتنوع،مثال برای.است  مشاهدهقابلخوبیبه

  ماسوله وماسولهارتفاعاتودیلمانارتفاعاتفومنات،   منطقهطالش،شمالیبخشوآستاراناحیهرشت،  اطرافولنگرود

عوامل  .هستندمسئلهایننمایانگرکاشان  -  کیلومتری نطنز  60ابیانه ودرایران  کویرمسکونیمعمارییاورودخان

ایرانپهناورسرزمین  در وآبمنابعمعیشت،اقتصادی،هایقابلیتاقلیمی،  هایویژگیتوپوگرافی،چونگوناگونی

اقلیمیوجغرافیاییموقعیتاین استشدهکالبدیگیریشکلنظرازمتفاوتیمسکونی های بافتپدیدارشدنموجب

  کویر در چه خورشیدوبادمانندطبیعی هایانرژی  از گیریبهرهدر سرزمین این گذشتگانهوشمندی   با همراهخاص

شودمی  مشاهده لی وآید پدید نظیر  بیمعماری اینتادادندهم  دست بهدستکشورمرطوبمناطقدر چهوسوزان

اینازخارجالگویی  والهاممنبعدنبالوگذشتهآنکنارازتوجهیبی  وانگاریسهلباسرزمیناینمردمامروزهکه

(.1391نژاد و همکاران ،)قلی باشند سرزمین
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سرا  واژه ازنامیدند؛میوثاقیاگستاخ یا وستاخراخصوصی  اتاق.دشیم اطلاقاتاقبهگذشته درواژهاین:نمسک

حقیقتدر مسکن واژۀ(.1399)استرابی اشتیانی و همکاران،شدمیاستفاده آن،امروزاصطلاحدرخانهکلمۀ جایبه

مفاهیماز متنوّعی مجموعۀواژه این همه  این با .  شودمی گفته توقفیا سکون محل بهکهاستسکن   ریشه از مکان اسم

 د.دارهمراهبهخودبا رامفهومیوکالبدی

مناسبسرپناه   عبارتمسکن،کلمهازاستفادهجایبهترکیه،استانبول در بشر  اجلاسکنفرانساجلاسدومین بیانیۀ در

سربالای   سقفیکازبیشمناسبسرپناه کهاستشدهعنوانچنین  آنتبیین دروشداستفاده

  روشنایی، ای،سازهدواموایستاییتصرّف،امنیّتکافی،ایمنی  دسترسی،  مناسب،خلوتمعنایبهبلکه.استفردهر

متناسبمعیارهای  زباله،دفعتجهیزاتوبهداشت  آب،منابعقبیلازمناسبهایزیرساختمناسب،تهویۀوگرما

با بایدهمگیکهاستزیربنایی تأسیساتو  کارهایمحلبهنسبتمناسبدسترسیوموقعیّتوسامت،  ومحیطی 

اومختلفنیازهایکنندۀنتأمیوانسانزیستحیاتی  عناصراز یکیعنوانبهمسکنباشنددسترس  در مناسبیهزینۀ

ترکیهاستانبولدرخودکنفرانسدومیندرمللسازمان  بشراسکانبرنامۀ.استتوجّهموردالمللیبینوملیّمقیاس  در

شهرگرایی فراینددربشریهایسکونتگاهپایدار  توسعۀن و  همگابرایمناسبسرپناهرا خوددستورالعملاصلی  هدف

اسکاندرپایدارتوسعهترویج:  عنوانبا21    کاردستورهفتم فصلدر()استدادهقرار  جهاندر

متناسبمسکنداشتنواصل  .استشدهعنوانهمگانبرایمناسب  سرپناهتأمین،  فصلاین  برنامۀنخستین،  بشر

کاربردی و ساختمانی گسترۀ سه درخانهگوناگون، نظراتبربنا استشدهدانستهایرانی خانوادهو فردهرحقنیاز، با

 (.1391نژاد و همکاران،)قلی  یابد میدقیقمعنایاجتماعیو

؛ دهدمینشانرافنی  ارزیابی کهاستوضعی دارایساختمانی،مفهومبهخانه 1-

نقطۀ  وگیری اندازهواحدانسان،کهاستکاربردیهایو اشتیاق ها استقبالگرنمایانزندگی، مکان مفهومبهخانه 2-

؛ استهایشاحساسمرکزی

  اجتماعی ۀهستشکلبهآنعطفنقطۀوگیریاندازهواحد  که استنمادینی تصوّرنمایانگرخانواده،مفهومبهخانه 3-

 شود میشاملرامسکونیمحیط کلبلکهنیست، مسکونیواحدیک مسکن،عاممفهوموتعریف،درواقع   استدرآمده

شرایط آسایش انسان در محیط  . 3

اند. رسیدن  % افراد احساس راحتی کرده97شود که در آن به شرایطی از هوا گفته میبنابه تعریف، آسایش

  افرادی   مثلاً.  دارد  تفاوت   دیگر  منطقه   با   ایمنطقه  برای  آسایش   شرایط   زیرا  استآل بسیار دشوار  به شرایط آسایش ایده

یا  ا  به  نسبت  آسایش  از  متفاوتی  احساس  کنندمی  زندگی  مرتفع  نقاط  یا  کوهستان  در  که نقاط پست  فرادی که در 

 کنند، دارند کویری زندگی می

  - رطوبت نسبی   -دمای هوا  برعهده دارند عبارتند ازچهار فاکتور مهمی که در ایجاد آسایش انسان نقش مهمی 

ثیر  أغیر از این چهار فاکتور دو شرط ورزش و بهداشت محیط نیز در آسایش جسمی انسان ت. نور –حرکت هوا 

مستقیم دارد.
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برخی از    ها بسته به شرایط آب و هوایی که در آن قرار دارند درباره شرایط آسایش احساس متفاوتی دارند. مثلاً انسان

دهند و بعضی دیگر هوای خشک بیابان ها و کوه ها را دوست دارند. در  افراد هوای مرطوب اطراف ساحل را ترجیح می

سازمان مهندسی    طراحی شراط آسایش بایستی به سه پارامتر دمای خشک، رطوبت هوا و حرکت هوا توجه داشت

ها مطالعه روی صدها نفر در شرایط مختلف آب و هوایی به  پس از سالگرما، سرما و تهویه مطبوع آمریکا

باشد  رابطه بین پارامترهای ذکرشده یعنی دمای خشک، رطوبت و حرکت هوا می  ۀدهندثر که نشانؤمفهوم دمای م

گیری میزان آسایش انسان که شامل ترکیبی از دمای خشک، رطوبت نسبی و  صورت اندازهثر بهؤدست یافتند. دمای م

 بر طبق این نظریه  شودباشد بیان میحرکت هوا می

 

به طوری که برای سرعت هوای مشخص شرایط مختلفی از ترکیب دمای    ؛ کننددر این دما افراد احساس راحتی می

تواند همان احساس آسایش را در درصد بالایی از افراد ایجاد کند. در این  خشک و رطوبت نسبی وجود دارد که می

کردن نقاطی که اکثر  پس از به هم متصل  باشندثر میؤ شود که همه ااین ترکیبات دارای یک دمای ممیحالت گفته  

توان یک نمودار ترسیم نمود. به این خطوط، خطوط  کنند میافراد با پوشش و فعالیت معمولی احساس آسایش می

بستان با هم متفاوت بود، بنابراین به این  چون واکنش افراد مورد آزمایش در زمستان و تا  شود ثر گفته میؤدمای م

های تهویه برای یک دما و  رسیم که شرایط آسایش یک فصل به فصل دیگر متفاوت است و چون سیستمنتیجه می

آل را برای همه فصل ها فراهم  اند پس ممکن است شرایط آسایش ایدهرطوبت و حرکت مشخص هوا طراحی شده

 ( نکنند 

و معماری بومی آن  ویژگی اقلیم سرد  .4

شوند با توجه به این که میانگین دمای  را شامل میهای مرکزی ایرانهای غربی رشته کوههای غربی که دامنهکوهستان

است. گرمای  درجه سانتیگراد 3و میانگین حداقل دمای هوا کمتر از  10ها بیش از  هوا در گرمترین ماه سال در آن

های طولانی، سرد و سخت بوده و چندین ماه از  زمستانر تابستان زیاد و در زمستان بسیار کم است ها دشدید دره

سال زمین پوشیده از یخ است. میزان بارندگی در تابستان کم و در زمستان زیاد است. فصل بهار کوتاه بوده و زمستان  

در سراسر  .  توان در این اقلیم قرار دادرا میهمدان  وارومیه، سنندج  ،تبری  کند. شهرهایو تابستان را از هم جدا می

شود و تا آخر فروردین  ها به شدت سرد است سرما از اوایل آذر ماه شروع میزمستانفارس تا آذربایجان این منطقه از 

(.1399)اصلانیان و همکاران،یابدماه کم وبیش ادامه می

است، با این تفاوت که در مناطق سرد  و خشک مورد توجه بوده  شبیه به اصولی است که در مناطق گرم  ، طور عمدهبه

ت.حرارت در داخل ساختمان اس منابع ایجاد

های متراکم و فشردهاستفاده از پلان •

به حداقل رساندن سطح خارجی در برابر حجم مورد پوشش  •

شوندبالا هستند بنا میظرفیت حرارتی ها با مصالحی که دارایساختمان •
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حداقل رساندن میزان تعویض هوای داخلی و تهویه هوای طبیعی و در نتیجه، جلوگیری از ایجاد  به   •

سوز در داخل و خروج حرارت داخلی به خارج از ساختمان 

ها های مسطح و نگهداری برف به عنوان عایق بر روی بامساخت بام •

های درون گرا با حیاط مرکزی ساختمان •

ک در بنا استفاده از ایوان و حیاط کوچ  •

های کوچک با ارتفاع کم ساخت اتاق •

ساخت دیوارهای نسبتاً قطور  •

داخل    ضرورت استفاده ازحرارت ناشی ازتابش آفتاب در  تمایل و   تفاوت معماری این مناطق ومناطق گرم وخشک،   تنها

شش سطوح  تابش آفتاب پو  فصل زمستان است ولی درهرصورت برای استفاده ازانرژی حرارتی حاصل از   ساختمان در 

 (استوخشک افزایش یافتهها نیز نسبت به مناطق گرمپنجره  ابعاد  خارجی به رنگ تیره انتخاب شده و

 

 رفته  کاربه  مصالح نوع .4.1

ترین عامل در این مورد مقاومت حرارتی  است و عمده ساختمان در مناطق سرد هدف اصلی حفظ حرارت در داخل

مناطقدیوارهای جانبی   این  در  بنابراین  است.  مناسبی   ساختمان دیوارهای جانبی  ، ساختمان  مقاومت حرارتی  باید 

مناطق    سنتی در ۀ  ابنیۀ  از طرفی مصالح مورد استفاد  داشته باشد تا از اتلاف حرارت داخلی ساختمان جلوگیری کند.

ین اغلب جهت دیوارها از سنگ و برای بنابرا  ؛کوهستانی مانند سایر مناطق اقلیمی آن چیزی است که در دسترس است

کوهپایه و مناطقی که خاک    ۀ شود. در نواحی حاشیپوشش سقف طبقات و بام از چوب درختان و کاهگل استفاده می

های امروزی با استفاده  شود. در ساختمانرس به حد کافی وجود داشته باشد، دیوارهای خشتی و آجری نیز ساخته می

سیسات مکانیکی، سعی در مقابله با این عوامل اقلیمی شده است، ولی در گذشته این تجهیزات  از تکنولوژی مدرن و تأ

فرسایشی    و  نامناسب   با عوامل  محلی  مصالح  بایستی بالاجبار با استفاده از وسایل وسازان سنتی میوجود نداشته و ابنیه

ه  نبهی ۀ  ها استفادداخل ساختمان  شهری و در های  دن شرایط آسایش در محوطهکر جهت فراهم    طبیعت مقابله کنند و

مس  از همیشه  اقلیمی  وۀ  ل ئعوامل  طراحی  در  مهم  و  است.  اساسی  بوده  میبه   اجرا  نمودطورکلی  بیان  که    توان 

مناسب  ۀ  ستیز با شرایط طبیعی نبودند بلکه با استفاد  های امروزی، درهای سنتی ما برعکس اغلب ساختمانساختمان

 (.1399اند )بخشی بالکانلو و همکاران،بطن طبیعت قرارداشته وری منطقی دریک همزیستی و بهره این شرایط در  از

 گیری بنا جهت. 4.۲

رو به جنوبجهت ای که  گونهباشد بهجنوب غربی می  ۀدرج  10جنوب شرقی تا  ۀ  درج  15بین    ،گیری بناها عموماً 

گیرد. تنها در  های نشیمن، رو به جنوب قرار میای و اتاقطنبی، کلهشمالی مانند  ۀ  فضاهای اصلی قرار گرفته در جبه

 باشدگیری مناسب میدر سمت غرب قرار گرفته است که دارای جهت ساختمان اصلیۀ حاج شیخ جبه ۀخان
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 هاهمسایگی .4.3

چندین جهت دارای همسایگی  ها از  شهر، اکثر آن  ۀ  های مورد مطالعه در بافت قدیمی و فشردبا توجه به قرارگیری خانه

  ۀ ها از سه جبهه دارای همسایگی بوده و تنها یک جبهشود که بیشتر خانهباشند. در یک بررسی کلی مشاهده میمی

قرار گرفته است.    ،شودای که به معبر محدود میها به معبر محدود است. در این موارد ورودی نیز بیشتر در جبههآن

 (.1399همکاران، هر طرف دارای یک همسایگی است )بخشی بالکانلو ودر چند مورد نیز خانه از 

 

معرفی و بررسی مصالح هوشمند .5

باهوشهوشمند به  ، حساس،  مصالحی  و  ساختارها  تعریف  برای  که  همه  روند  کارمی 

  تحریکات خارجی مانند بارها و تحریکات محیط را بوده و توانایی سازگاری با  هاشامل حسگرها و محرک

بالکانلو و همکاران،  دارند فرآورده  (.1399)بخشی  و  برای مصالح  هایی است که  مصالح هوشمند یک اصطلاح جدید 

این   ،دهند. به بیان دیگرتوانایی درک و پردازش رویدادهای محیطی را داشته و نسبت به آن واکنش مناسب نشان می

پذیر در پاسخ به  طرز برگشتیت تغییرپذیری داشته و قادرند شکل، فرم، رنگ و انرژی درونی خود را بهمصالح قابل

تأثیرات فیزیکی یا شیمیایی محیط اطراف تغییر دهند. اگر مصالح را به سه گروه مصالح غیر هوشمند، نیمه هوشمند  

ی خاص بالا را ندارند، نیمه هوشمندها تنها  بندی کنیم، گروه اول یعنی مصالح غیر هوشمند ویژگو هوشمند طبقه

قادرند در پاسخ به تأثیرات محیطی شکل و فرم خود را برای یک بار یا مدت زمان اندکی تغییر دهند اما در مصالح  

بود برگشت خواهد  قابل  و  تکرارپذیر  تغییرات  این  پارامترهای  .هوشمند  بدین معنا که  پویا است؛  معماری هوشمند 

دهند. یک معماری هوشمند همچنین  ی، خود را با توجه به نیاز، تقاضا و شرایط متغیر و پویا تغییر میعملکردی اصل

ای قادر به تجربه اندوزی و استفاده از تجارب در شرایط جدید است و با این خصیصه پویایی و خود  مانند سامانه زنده

ها و مصالح، در  در حال حاضر طیف وسیعی از فراورده  های نوینمصالح و فراوردهگرددسازماندهی سامانه تضمین می

طور خاص برای استفاده در زمینه  ها بهاند یا اینکه د ر حال عرضه به بازار هستند. برخی از آندسترس قرار گرفته

 (. 1398)قلی نژاد و همکاران،  اندمعماری تولید شده

 

 انواع مصالح هوشمند .  5.۱

ها قادر به  طورکه از نام این مصالح پیداست، آنهمان.  یکی از انواع مصالح هوشمند است  کننده انرژیمصالح ذخیره

پذیری برخوردار  کنند و از قابلیت برگشتهای مختلف عمل میانرژی به روش  ۀ کنندذخیره انرژی هستند. مصالح ذخیره

دهنده  سازند. این مصالح به مصالح تغییر حالتانرژی را به شکل گرما، نور و الکتریسیته ذخیره می  ،باشند. برای مثالمی

یکی از کاربردهای  .دکرها برای کاربردهای مختلف استفاده  توان از آنسازی معروف هستند و میندر معماری و ساختما

گرما  کردن سرما یا  صورت که با ذخیرهعنوان واسطه تنظیم دما است بدینها بهکننده انرژی استفاده از آنمصالح ذخیره

توانند از حالت جامد به مایع و برعکس تغییر  بر آن میدر نهان خود قادر به تنظیم دمای مکان مورد نظر هستند. علاوه

شدن شکل خود را تغییر داده و انرژی گرمایی ذخیره شده در درجه  ها با پیروی از خاصیت بلوریحالت دهند. آن

()های بالا حرارت
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هایی نظیر نور، دما،  شود که در برابر محرکبه مصالحی گفته می  نیز از مصالح هوشمند است و  مصالح کروموژنیک 

ها انرژی جذب شده را  های آنکنند. در واقع مولکولشوند و نور تولید میمیدان الکتریکی و تزریق یون برانگیخته می

ند. میزان تغییر این مصالح از انعکاس جزئی نور تا پخش کامل آن  کن ومغناطیسی مرئی ساطع میبه صورت اشعه الکتر

هوشمند ساتعاتفاق می مصالح  ازجمله  میافتد.  نور  مصالحکننده  به  هالوکرومیک   الکتروکرومیک، فتوکرومیک، توان 

() نمود اشاره  ترموکرومیک  و

پذیر دربرابر تغییرات دمایی  صورت برگشتاین مصالح به  نیز از مصالح هوشمند هستند.   دهنده به دمامصالح واکنش

دمای درون خود رابا دمای محیط    واسطه پوسته بیرونی، دهند.گاهی برخی ازمصالح بهاطراف خود واکنش نشان می

  طریق تماس بروز    صورت فعال ازبه  را  استفاده ازیک میدان الکتریکی گرمایش خود  دهند وبرخی دیگر باتطبیق می

  برخی از   ؛برای مثال  های تهویه ساختمان است.ها در سیستمنآ  دهند. ازجمله کاربردهای این مصالح استفاده از می

نمای ساختمان    در  برخی دیگر  شوند، شدن منجربه تهویه هوای اتاق میبسته  باز و   دماهای مشخص با   ها در این سیستم

()شوندستفاده میبرای تهویه ا

شود که  مصالح تغییر رنگ دهنده به مصالحی گفته می.  نیز در زمرۀ مصالح هوشمند هستند  مصالح تغییر رنگ دهنده

پذیر است و پس از تغییر  صورت بازگشتشوند. عملکرد این مصالح بههای مختلف دچار تغییر رنگ میدر برابر محرک

گیرند رنگ خود را  توانند دو مرتبه به رنگ اولیه خود بازگردند. بیشتر این مصالح وقتی در معرض نور قرار میرنگ می

  این.  کرد  اشاره  ترموکرومیک میک وفتوکرو الکتروکرومیک، توان به محصولاتیدهند. از جمله این مصالح متغییر می

  شناسیزیبایی نظر  از و  اند داده  اختصاص خود  به معماری  و ساختمان  نمای پوشش  در  ای ویژه جایگاه هوشمند  مصالح 

()  دارند  فراوانی  کاربرد

و هم در نمای  این مصالح هم در دکوراسیون داخلینیز از مصالح هوشمند هستند.    مواد درونی  ۀمصالح تغییر دهند

ثیر  أمواد و مصالحی که قادر به تغییر مواد درونی خود هستند تحت تگیرند.  استفاده قرار می  خارجی ساختمان مورد 

این مصالح    کنند.به شکل مولکول آزاد می  گاز  فرآیندهای شیمیایی و فیزیکی، مواد درونی خود را به شکل جامد، مایع و 

  پوشش   عنوان به  که   تمیزشونده  خود   مصالح   .شوندمی  حجم  تغییر  دچار   گیرند  قرار …اگر دربرابرآب، گاز،بخار آب و  

  پاک  خود   از سطح  را   آلودگی  خود  به  و خود  هستند  هوشمند  مصالح   نوع  این   جزء  شوندمی  استفاده  ساختمان  نمای

  در افزایش کیفیت هوا دن آن، کردرونی برای ضدآب کردن نما، تمیز  قابلیت تغییر مواد  با از مصالح هوشمند د.کننمی

()  جذب صوت استفاده می گردد ها و ساختمان، رفع آلودگی
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 ( )  هوشمندمصالحکلیبندیه دست-1نمودار

 

 شود: کننده انرژی پرداخته میمصالح هوشمند ذخیرهاین پژوهش بیشتر به بررسی مصالح هوشمند در بخش  در

 

هاساختمان درحرارتی انرژیسازیهذخیر .6

کهدرصورتی.داردوجودتغییرفازدهنده  مواد انتخابدردیدگاهدوهاساختماندرحرارتیانرژیسازیذخیرهبحثدر

ودرجه سلسیوستاذوب دمایبا موادازاستفادهباشد،  مستقیمصورتهب  ساختمانگرمایشی بارمینأتهدف

مواداینبرایسلسیوسدرجهتاذوبدمایباشد،  غیرمستقیمصورتبهگرمایشی بارمینأتهدفکهدرصورتی

دمایبهنزدیک ذوبدمای  دارایشوند،میاستفادهساختمانداخلدرمستقیمصورتبهکهموادی  باشد میمناسب

رتغییموادتوسطآناضافیگرمایساختمان،داخلفضای   شدن گرمبا.  باشدمیساختمانداخلساکنینآسایش

باموادایننیزدماآمدنپایین  با دیگرسویاز.گرددمیمواداینشدن ذوب سببلهئ مساینوشدهجذب  ۀفازدهند

  استفاده جایه بموادایندر،کلیطوربه.گردندبرمیاولحالتبهوگردیده  منجمدمجدداًشدهذخیرهانرژیدادنپس

سایربهنسبتحرارتیانرژیسازی ذخیره  درمواداینتوان.شودمیاستفاده  ذوبنهانگرمای ازحرارتی،ظرفیتاز

یک   منطقه،   یکدمایی حداکثروحداقلبرایسلسیوسدرجهدمای اختلاف  فرضبا.باشدمیبالاموجودمصالح

ذخیرهخوددرحرارتیانرژیتواندمیبتنیاسنگ   کیلوگرمیاوآبکیلوگرمچهارمعادلحداقلمواداینازکیلوگرم

وساناتن  نکاهش   دلیلبهانرژی،مصرفکاهش برعلاوهساختمان،مختلفهایبخشدر مواد   اینکارگیری هببا .کند

مواد ازاستفاده دشومیفراهم افرادراحتیشرایط مطلوب،  شرایط در اتاق هوایدمای باقیماندن وداخل هوایدمایی 

استفادههدفکهصورتی  در .داردبیشتریکاراییاست،زیادشبوروزدمایاختلافکهمناطقیدر  ۀدهندتغییرفاز

  بهداشتی گرمآبهمچنینو ساختمانگرمایشی های سیستمدمای  به هاآنذوب دمای بایدباشد،مواداین از غیرمستقیم

هاینمک وپارافین هاهساختمان  دررفتهکار هبتجاری دهندهفازتغییرمواداغلب ،حاضرحالدر  باشدنزدیک ساختمان

  های هزینه وبالاحرارتانتقالضریبگرمایی،انرژیذخیرهبالایظرفیت  دلیلبهدارآبهاینمک .باشدمیدارآب

 .اندگرفتهقرارتوجه مورد بیشترها پارافینبامقایسهدرمناسب
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کههستندغیرآلیترکیباتباموادازهایینمونه  ،سدیم،  کلسیمکلریدوسولفات

قراراستفاده مورد   ساختمان داخلی فضاهای در مستقیم صورت بهوبودهسلسیوسدرجه 98حدوددرذوبینقطهدارای

موادازیکی موردنظر،خواصاغلب داشتنباوسلسیوس  درجهذوبدمایباهاپارافیندیگرسویاز.گیرندمی

آبدمایاینکهبهتوجهبا  گیرندمیقراراستفادهموردغیرمستقیمصورتبکهباشندمیانرژیذخیره  برایمطلوب

  انتخاب سلسیوسدرجهذوبنقطهباپارافینلذااستسلسیوسدرجه  تاگرمایشیتاسیساتدرنیازموردگرم

فعالروشدوبههاساختماندرفازدهندهرتغییموادکلیطوربه  داردکنندهذخیرههایسیستمدرکاربردبرایمناسبی

شدهاستفادهخورشیدمانند تجدیدپذیرهایانرژیبرخیازغیرفعال روشدر.گیرندمیقراراستفادهموردغیرفعال  و 4

موجودسرمایشی  وگرمایشیمنابعاز،استمعروففعالروشبهکهدیگرروشدر.  دشومی  ذخیرهآنازحاصلانرژیو

)  استشدهدادهتوضیحکلیطوربهروشدواینادامه  در شودمیاستفادهانرژیذخیرهجهتهاساختماندر

 ) 

های هوشمندجویی در انرژی با ساختمانصرفه.  6.۱

های مداربسته،  های خودکار کنترل روشنایی ساختمان، کنترل دوربینهوشمند با استفاده از سیستمهای  در ساختمان

های هوشمند دیگر مصرف  سوزی و زلزله و بسیاری کنترلهای اضطراری همچون آتشکنترل درها، کنترل وضعیت

ه یک زیر ساختار ارتباطاتی  ساختمان هوشمند، ساختمانی است که مجهز ب  یابدانرژی به نحو چشمگیری کاهش می

ها  العمل نشان داده و خود را با آنهای متغیر محیط عکسصورت مستمر نسبت به وضعیتتواند بهقوی بوده که می

ده و  کر ثرتری استفاده ؤصورت مدهد که از منابع موجود بهوفق دهد و همچنین به ساکنین ساختمان این اجازه را می

ای از درآمد مالکان را به خود  های جاری یک ساختمان اغلب بخش عمدههزینه  افزایش دهدها را  امنیت و آرامش آن

های  جویی در مصرف انرژی و هر چه بهتر کردن محیطها در دنیا به صرفهاکنون بسیاری از سازمان دهد.اختصاص می

  عمومی   محافل  در   هوشمند   هایمانساخت  موضوع  ۀدربار  بحث  که   نیست  زیادی  مدت اند.  کاری و زندگی خود روی آورده

است  شده مطرح

تعریفی که در ایالات متحده آمریکا درباره یک ساختمان هوشمند    یک ساختمان هوشمند چگونه ساختمانی است؟

شود اینچنین است: »یک ساختمان هوشمند ساختمانی است که در بر دارنده محیطی پویا و مقرون به صرفه  عنوان می

ها و مدیریت و رابطه میان آنها است«. مزایای  ها، ساختار، سرویسکردن چهار عنصر اصلی یعنی سیستمیکپارچهبوسیله  

، و تهویه مطبوع یا یک ساختمان هوشمند از طریق اتوماتیک کردن سیستمهایی مانند گرمایش،  

آید.  وجود میهبای امنیتی و مدیریت انرژی و روشناییه نشانی، سیستم، سیستم اعلام حریق و آتش

صورت خودکار ارتباط برقرار  هتم امنیتی بیساگر حریقی در یک ساختمان بوقوع بپیوندد، سیستم اعلام حریق به س

ستم  توانند به راحتی از محل حریق دور شوند و سیشوند و مردم میها باز میهای کلیه دربکند و از این طریق قفلمی

شودنیز ارتباطی خودکار برقرار کرده و از این طریق هوای سالم جایگزین هوای دودآلود میامنیتی با سیستم

های ساخت نیست بلکه باید به  های واقعی یک ساختمان فقط هزینهگوید که هزینهاصول یک ساختمان هوشمند می

. ساختمان هوشمند تمامی این هزینه ها را بوسیله کنترل اتوماتیک  های راهبری و تعمیرات را نیز اضافه کردها هزینهآن
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کند. در قرن بیست یکم و تغییرات فرهنگی و تکنولوژی و همچنین  و یکپارچه، مخابرات، و سیستم مدیریت کم می

ش  تغییرات فرهنگی و تکنولوژیکی و همچنین تغییر نحوه دید مردم در مورد محیط کاری و زندگی خود، چه در بخ

تجاری و یا صنعتی و یا حتی مسکونی، نیاز به محیطی که حداکثر استفاده و حداقل هزینه را بتوان در آن تجربه کرد  

شوندهای مختلفی که در یک ساختمان هوشمند به کار گرفته میسیستم وجود دارد

؛ سیستم مدیریت و صرفه جویی در مصرف انرژی -1

های ایمنی جانیسیستم -2

های مخابراتی سیستم -3

های اتوماتیک سازی محل کاری سیستم -4

 

جویی در مصرف انرژی مدیریت و صرفه. 6.۲

جویی شود و همچنین مدیریت  ای صرفهطرح ساختمان هوشمند باعث شده که در مصرف انرژی به مقدار قابل ملاحظه

های  شوند، این سیستمای در این رابطه استفاده میصورت قابل ملاحظهههای کامپیوتری بآن بسیار آسان گردد. سیستم

هایی همچوناند نامهای مختلفی شناخته شدهبا نام

؛ سیستم اتوماتیک سازی ساختمان •

؛ سیستم مدیریت انرژی •

؛سیستم مدیریت و کنترل انرژی •

.سیستم کنترل و مونیتورینگ مرکزی •

های آشکار و پنهان دولتی همواره شهروندان را از توجه واقعی  مورد توجه نبوده و یارانهها  له انرژی در کشور ما سالئمس

های اخیر، به دلایل گوناگون لزوم محاسبه میزان مصرف  داشته است. در سالبه ارزش انرژی در اشکال مختلفش باز می

رعت رشد مصرف داخلی انرژی به  ناپذیر، مطرح شده است. سعنوان یک ضرورت قطعی و چارهصرفه جویی انرژی به

حدی است که با روند موجود توسعه منابع نفتی شاید با گذشت چند سال و اندی دیگر قادر به صادرات نفت نباشیم.  

رسد ارزش آن به قیمت  نظر میخود اختصاص داده، که بهبخش ساختمان بیش از یک سوم انرژی مصرفی کشور را به

ها، این  های نوین در ساختمانتوان با اجرای سیستمکه مییلیارد دلار می شود. درصورتیجهانی سالیانه بالغ بر شش م 

شود، را در مدت زمانی  کردن این سیستم اجرا میای را که برای پیادههزینه را به شکل قابل توجهی کاهش داد و هزینه

ضع قابل قبول تلاش هماهنگ عظیمی را از  سوی وتغییر وضع موجود بهنه چندان دور از راه ذخیره انرژی بدست آورد

همین هدف را دنبال  (سیستم مدیریت یکپارچه ساختمان)طلبد، که  سوی مردم و مسئولین بصورت پیوسته می

های  های خودکار کنترل روشنایی ساختمان،کنترل دوربینهای هوشمند با استفاده از سیستمکند. در ساختمانمی

های هوشمند  های اضطراری همچون آتش سوزی و زلزله و بسیاری کنترلکنترل وضعیت  مدار بسته، کنترل درها، 

 دیابنحو چشمگیری کاهش میدیگر مصرف انرژی به
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قادر به ذخیره انرژی هستندطورکه از نام این مصالح پیداست، آنهمان های  انرژی به روش  ۀکنندمصالح ذخیره.ها 

می عمل  میمختلف  برخوردار  پذیری  برگشت  قابلیت  از  و  مثالکنند  برای  و    ،باشند.  نور  گرما،  شکل  به  را  انرژی 

معروف هستند و   سازیساختمان در معماری و  ۀدهندسازند. این مصالح به مصالح تغییر حالتالکتریسیته ذخیره می

ها  انرژی استفاده از آن ۀکنند کاربردهای مختلف استفاده نمود. یکی از کاربردهای مصالح ذخیرهتوان از آن ها برای می

کردن سرما یا گرما در نهان خود قادر به تنظیم دمای مکان  صورت که با ذخیرهعنوان واسطه تنظیم دما است بدینبه

ها با پیروی از خاصیت  عکس تغییر حالت دهند. آنتوانند از حالت جامد به مایع و برمورد نظر هستند. علاوه بر آن می

نمایند و به جامد  های بالا را آزاد میشدن شکل خود را تغییر داده و انرژی گرمایی ذخیره شده در درجه حرارتبلوری

دارندشوند. برعکس هنگام تبدیل شدن به مایع، حرارت خود را حتی با ورود انرژی گرمایی ثابت نگه میتبدیل می
 

 گیری نتیجه 

وان از هدر رفت  تمیها  موارد زیر در طراحی یک ساختمان مسکونی وجود دارد که با طراحی صحیح و هوشمند آن

  ؛ بندی. عایق4  ؛.روشنایی3  ؛. تهویه2  ؛ سیسات و تجهیزات گرمایشی و سرمایشیأ.ت1  انرژی در ساختمان جلوگیری کرد:

 . . دیوارها6 ؛. بازشوها5
 ثر در طراحی ؤمواد م   .2جدول

طرح هوشمند و ایده پایدار مورد طراحی 

 سیسات و تجهیزات  أت۱

گرمایشی و سرمایشی

 .بکارگیری آبگرمکن خورشیدی  1

های نورگیر ساختمان های خورشیدی در بخش.استفاده از سلول 2

فضاهای داخلی .طراحی بازشو دو طرفه در  1تهویه۲

 ای فتوولتائیک جهت تولید برق .استفاده از شیشه 1روشنایی 3

.استفاده از روشنایی مصنوعی مجهز به حس گرهای حرکتی2

 های سه جداره  .استفاده از پنجره 1بازشوها 4

 .گلخانه خورشیدی با هدف حفظ گرما 2

.بام و تراس سبز 3

 دیوارهای دو جداره .اجرای  1های خارجی جداره5

 بندی حرارتی دیوارها و سقف .عایق 2

 .استفاده از پوشش های با ظرفیت حرارتی بالا در دیوارها، کف و سقف 3

.استفاده از سیستم گرمایش از کف4
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