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های اقلیمی است. این های رشد و ارتقا براساس ویژگیترین روشعنوان یکی از نوینمعماری پایدار به

معماری  .باشدهای اجرایی مدرن برخوردار میو روش های زیادی است که در دنیا از فلسفهسال ،سبک

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

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

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

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

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

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

ها برای ارتباط بین معماری و ترین پاسخهمراه دارد. استفاده از مصالح هوشمند یکی از مهمبه

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

های بدست آمده نشانگر آن است که استفاده از روشی انجام شده است. نتایج و مطالعات میدان
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گیری یک ساختمان مسکونی پایدار با استفاده از مواد و مصالح هوشمند چگونگی شکل  

 مقدمه

 مسکونی ناحیه هر .است متقابل کنش و ارتباط او در زندگی ابعاد سایر با انسان زندگی برای بستری عنوانهب مسکن

 هایویژگی داشتن با ه شودساخت اجتماعی مختلف و مکانی نیازهای و خانوادگی گوناگون ساختارهای بهباتوجه باید

 مسکن برای تقاضا افزایش  به دلیل های اخیردهه در کند. ارائه را فردبهرمنحص محیطی خود، اجتماعی خاص و فضایی

 کیفی هایبهجن شده گرفته عموماً نادیدهآنچه  یاست؛ ولشده  انجام مسکن تأمین برای های بسیاریتلاش ایران، در

 آن از مختلفی تعاریف توانمیکه طوریبه ؛دارد ایهگسترد مفهوم کیفیت ۀواژ .هاستکمی آن فزونی کنار در بناها

 توسعه کنار در مسکن ۀحوز در مطلوبیت کسب جهت رونیازا باشد؛ آن از های مختلفیشاخص بیانگر که داد ارائه

 طراحی در بناترین پیچیده مسکن .گیرند قرار بررسی مورد مسکن دهیمطالعات برنامه در کیفی هایشاخص باید کمی

 جریان زندگی عین در را عمومیهای چهره باید چراکه ؛است برنامه پاسخ به از فراتر امری کاربری این طراحی .است

ویژه به و فرهنگی سیاسی، اقتصادی، متنوع شرایط از معنای پیروی هباین  د.گذارب نمایش به ساکنینش، خصوصی

 .بود خواهد متفاوت فردفردبه از گوناگون، جوامع در که است ساکنین فردی فلسفه

 آغاز ایران، در معاصر ۀدور ت.اس حیاتی طراحی در آن تأثیرات و جامعه در زندگی ترجیحات رایج و شیوه شناسایی

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

، انرژی خورشیدی د در زمین مانندهای موجوها به سمت استفاده از دیگر انرژیها صنایع و دیگر ارگانفسیلی ساختمان

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

 گذشته معماری قرن تاریخ مرور به خلاصه طوربه ند. اگرهستها هم مستقل از شبکه کنند ولی بعضی از آناستفاده می

 دوران آن در هایی کهتکنولوژی و لحمصا وسیلههب عموماً آینده این دید که خواهیم بپردازیم، آیندهنگری ۀزمین در

 تفکر و یشیدندان برای همه سویه تلاش نوعی که بود مدرنیسم ظهور با واقعرد. شودمی تعریف شد، خواهد ساخته

 .پذیرفت صورت معماری ۀآیند سرنوشت مورد در

داشت منتشر کردند که این بیانیه اعلام می«  معماران جوان ایتالیایی معماری« م. گروه بیانیه معماری فوتور1914در    

گی است، معماری بتن مسلح، آهن، شیشه و تمام مصالحی پیرایهو بی پروایییاندیشی، بفوتوریست، معماری پیش

پذیری و سبکی را فراهم که قابلیت بالایی از انعطافطوری ند؛شاست که جایگزین بهتری برای چوب، سنگ و آجر با

اند و یا اینکه در حال عرضه به بازار ها و مصالح، در دسترس قرار گرفتهآورند. در حال حاضر، طیف وسیعی از فرآورده

دیگری  ربردهایکامعماری تولید شده و برخی نیز برای  ۀطور خاص برای استفاده در زمینها بههستند. برخی از آن

اند. اما نکته اصلی اینجاست که چگونه این مصالح نوین مثل صنعت منسوجات، اتومبیل سازی و . . در نظر گرفته شده

ها در دسترس معماران و طراحان قرار گیرد؟اگر برای معماران این امکان فراهم آید که بتوانند تمام این مصالح و فرآورده

کار گیرند، آنگاه سیل عظیمی از امکانات تازه و جالب برای های خود بهشده در پروژه حاصلایا به شکل  ماًیرا مستق

 های ساخت را به دنبال خواهد داشت. ها و روشطراحی ساختمان
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 خواهند بود قادر و دهند توسعه معماری خاص برای کاربردهای را نوین هایفرآورده و مصالح توانندمی معماران خلاق

 باشند، طراح ساختمان آنکه از بیش معماران درنتیجه، و دآورندیپدنوین  مصالح ۀپای بر معماری در را ایهتاز صنعت

طراحی  -1 :شامل اهداف این پژوهش ؛ لذاAraujo et al, 2020 بود نیز خواهند آن سازنده و تولیدکننده مجری،

استفاده از  بر اساسکه  استطراحی ساختمان با مصرف انرژی کم  -2 ؛ساختمان مسکونی با معیارهای معماری پایدار

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

 رفتار کاملاً متعددی که درجات با هاییساختمان هستند؛ هاساختمان بعدی نسل ۀدر آستان امروزه شهرهای ما

 مناسب،و  جدید تکنولوژی (Hi-Tech) عملکرد و سازگار مصالح از هوشمندانه گیریبهره با قادرند و دارند اکولوژیکی

این  .دهند تطبیق مناسب شرایط با را خود و دهند نشان واکنش خود پیرامون غیرمستقیم و مستقیم تغییرات برابر در

 و نمانده عقب تکنولوژی سرعت پر قافله از که کندمی ایجاد معماران و طراحان برای را جدیدی وظایف هانوآوری

 و کارگیریهب نحوه آن از ترمهم و هاآن عملکرد و هوشمند مصالح معرفی. گیرند به کار های خودطرح در را هاآن

)اصلانیان و همکاران،  انددرآمده اجرا به پیشرفته کشورهای در که است اصلی هدف های ساختمانیپروژه در هاآن رفتار

 پژوهش اهمیت موضوع مصالح هوشمند و نقش آن در معماری، و ضرورت درک با محقق، در پژوهشی دیگر .(1399

 کارگیریهب همچنین و معماری طراحی در آن یکاربردها و هوشمند مصالح هایظرفیت شناسایی باهدف را حاضر

 انجام تهران آبادسعادت ۀمحل هنر و فرهنگ ۀخان طراحی در تعاملی معماری یک به رسیدن مسیر در هوشمند مصالح

 .است داده

 شناخت راستای در ایکتابخانه مطالعات از ل، استفادهاو ۀمرحل در حاضر پژوهش در شدهکارگرفتهبه تحقیق روش

 پژوهش این هایویژگی بهباتوجه ادامه در و موضوع به مربوط نظریات و تحقیق ۀپیشین بررسی و موضوع نظری مبانی

 به مربوط هاییافته بندیطبقه به ثرؤم هایلفهؤم تحلیل از پس محقق .است شده استفاده تحلیلی توصیفی روش از

 مصالح هایویژگی شناخت و بررسی پژوهش این در اساسی اصل دو .است پرداخته هوشمند مصالح هایویژگی

ۀ منطق در نظر مور سایت در هنر و فرهنگ مجموعه طراحی جهت در مناسب معماری راهکارهای یافتن و هوشمند

فعالیت این پروژه بر انتخاب مواد و ظرفیت فنی در  .(1394 –)مهرا فرهادی  تاس شده پیشنهاد تهران شهرداریم دو

های شود. این تحقیق شناسایی جانشینی پارادایمعد عملی: دانش قبلی و تنش در مورد آینده بررسی میدو بُ

. ظهور ردیپذیمتولید صورت  یندهایفراگذشته و آینده است، ارائه پروژه با ورود مواد جدید و  "تکنولوژیکی و مادی"

 .Araujo et al, 2020ها را به چالش کشیده است این ویژگی واژگون کنندهمواد هوشمند کامپوزیتی تمام مواد 

 

 معماری شهری و مصالح هوشمند .۱

بالای  یفناورهایی با درجات مختلف ؛ ساختمانها مشخص شده استجدیدی از ساختمانچند سال اخیر نسل 

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

ا هستند را تنظیم کرده و خود ههایی که با تغییر مستقیم یا غیرمستقیم در محیط خود که قادر به واکنش به آنسازه

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

 یفناورو  "هوشمند"بدانندفرایند طراحی به دانش و ادغام بسیاری احتیاج دارد. پارامترها متعلق به این مواد جدید 
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اهداف این تحقیق پایداری با عملکرد مصالح ساختمانی و  .مشکلات دیرینه در طراحی ساختمان است حلراهبرای 

مواد هوشمند برای طراحی "شناسی که در انتخاب مناسب به معماران و طراحان کمک کند پیشنهاد یک روش

  ."ساختمان

 

ارزیابی از  منظوربه ،شده است تعریف Smart Technologies و Smart Material در این پژوهش، اصطلاحات

جدید توسعه داد؟  یهایفناورتوان معماری را با استفاده از های معماری به این اشاره کرد که چگونه میدیدگاه

کند. این یتر مکند که دانش را عمیقهای معماران را توصیف میهای تکمیل شده و یا آزمایشهایی از پروژهنمونه

به سمت یک معماری "به یک عامل  شدنلیتبددهد با استفاده از مواد هوشمند برای توضیح می تحقیق، اثربخشی را

 .(Pham & Kim,2019) "جدید

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

 :در مصرف انرژی معرفی شده است

 های مسکونی پایدارساختماننمونه -1جدول 

R سال  موقعیت نمونه ساختمان

 ساخت

 تصویر معمار

مجتمع  ۱

 مسکونی 

 دیوارهای سفید

 -نیکوزیا 

 قبرس

ژان  2015

 نوول

 

مجتمع  ۲

 مسکونی

Alcabideche 

آلکابیدک 

 پرتغال -

گوئدس  2012

 کروز

 

مجموعه انرژی  3

 صفر بدینگتون

 -لندن 

 بریتانیا

بیل  2002

 دانستر

و گروه 

 آروپ
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ساختمان  4

مسکونی 

 بوسکو ورتیکال

 -میلان 

 ایتالیا

استفانو  2014

 بویری

 

های برج 5

مسکونی سبز 

 کوثر

 -مشهد 

 ایران

در حال 

 ساخت

فیلیپ 

 –روو 

 حامد

 کامل

 نیا

 

 
 

 معماری پایدار .۲

در معماری، مبحثی  ستیزطیمحدر جهت کاهش اتلاف انرژی و آلودگی  پایدار ،توسعهکاربرد مفاهیم پایایی و اهداف 

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

ها مانند گفته ریچارد راجرز، ساختمان بر اساسکه طوریکند. بهدهد، بلکه ارتباط متقابلی با آن برقرار میتطبیق می

آن  بر اساس داده وجدید محیط وفق  طیبا شراخود را  زمستان پرهای خود را پوش داده و پرندگان هستند که در

 .(1399)بخشی بالکانلو و همکاران،  کنندسوخت و سازشان را تنظیم می
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 د:دهنهای معماری پایدار را عناوین زیر تشکیل میترین 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

درصد از ذخایر سوختی 40 رود. برای مثال،می به شمارو مشکلات عصر صنعت  مسائلالعملی منطقی در برابر که عکس

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

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

 از: اندعبارتنیز  اصول معماری پایدار

 :؛حفظ انرژی اصل اول 

  ؛اقلیماصل دوم: هماهنگی با 

 :؛کاهش استفاده از منابع جدید  اصل سوم 

  ؛برآوردن نیازهای ساکنان هارم:چاصل 

  ؛هماهنگی با سایت :پنجماصل 

 :گراییکل اصل ششم. 

 شود، تجسم یابدسالم می ستیزطیمحشدن کامل که منجر به ساخته ۀتمام اصل معماری پایدار باید در یک پروس

Araujo et al, 2020. 

 و فرهنگی هایویژگی با است توانسته تاریخ طول در که است جهان کشورهای معدود از  ایران بزرگ سرزمین

 با نیز، محدود منطقه یک جغرافیایی هایبندیتقسیم در حتی تنوع این .کند ایجاد متنوعی معماری خود جغرافیایی

 در گیلان استان سرسبز مناطق در مسکونی معماری زیاد تنوع ،مثال برای .است مشاهدهقابل یخوببه دقت، اندکی

 و دیلمان ارتفاعات فومنات، منطقه طالش، شمالی بخش و آستارا ناحیه رشت، اطراف و لنگرود لاهیجان، منطقه

 کاشان نمایانگر - کیلومتری نطنز 60 ابیانه و در ایران کویر مسکونی معماری یا و رودخان ماسوله و ماسوله ارتفاعات

 آب منابع معیشت، اقتصادی، هایقابلیت اقلیمی، هایویژگی توپوگرافی، چون گوناگونی عوامل .هستند مسئله این

 .است شده کالبدی گیریشکل نظر از متفاوتی مسکونی هایبافت پدیدارشدن موجب ایران پهناور سرزمین در ...و

 طبیعی هایانرژی از گیریبهره در سرزمین این گذشتگان هوشمندی با همراه خاص اقلیمی و جغرافیایی موقعیت این

نظیر بی معماری این تا دادند هم دستبهدست کشور مرطوب مناطق در چه و سوزان کویر در چه خورشید و باد مانند

 دنبال و گذشته آن کنار از یتوجهیب و یانگارسهل با سرزمین این مردم امروزه که شودمی مشاهده لیو آید پدید

 (.1391،نژاد و همکاران)قلی باشند سرزمین این از خارج الگویی و الهام منبع

از واژه سرا  دند؛ینامیوثاق م ایگستاخ  ایرا وستاخ  یاتاق خصوص شودیواژه درگذشته به اتاق اطلاق م نیمسکن: ا

 قتی(. واژۀ مسکن در حق1399و همکاران، یانیاشت ی)استراب شدیکلمۀ خانه در اصطلاح امروز آن، استفاده م یجابه
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 میاز مفاه یواژه مجموعۀ متنوّع نیا همهنی. بااشودیم گفتهتوقف  ایسکن است که به محل سکون  شهیاسم مکان از ر

 دارد.  به همراهرا با خود  یو مفهوم یکالبد

 سرپناه عبارت مسکن، کلمه از استفاده جایبه ترکیه، استانبول در بشر اجلاس کنفرانس اجلاس دومین بیانیۀ در

 از بیش مناسب سرپناه که است شده عنوان چنین آن تبیین در و (Pham & Kim,2019) شد استفاده مناسب

 و ایستایی تصرّف، امنیّت کافی، ایمنی دسترسی، مناسب، خلوت معنای به بلکه .است فرد هر سر بالای سقف یک

 زباله، دفع تجهیزات و بهداشت آب، منابع قبیل از مناسب یهارساختیز مناسب، تهویۀ و گرما روشنایی، ای،سازه دوام

 است زیربنایی تأسیسات و کار هایمحل به نسبت مناسب دسترسی و موقعیّت و سامت، و محیطی متناسب معیارهای

 کنندۀنتأمی و انسان زیست حیاتی عناصر از یکی عنوانبه مسکن .باشند دسترس در مناسبی هزینۀ با باید همگی که

 کنفرانس دومین در ملل سازمان بشر اسکان برنامۀ .است موردتوجه المللیبین و ملیّ مقیاس در او مختلف نیازهای

 هایسکونتگاه پایدار توسعۀن و همگا برای مناسب سرپناه را خود دستورالعمل اصلی هدف ترکیه استانبول در خود

 با 21  کار دستور هفتم فصل در .(Pham & Kim,2019) است داده قرار جهان در شهرگرایی فرایند در بشری

 شده عنوان همگان برای مناسب سرپناه تأمین، فصل این برنامۀ نخستین، بشر اسکان در پایدار توسعه ترویج: عنوان

 نظرات بر بنا .است شده دانسته  ایرانی خانواده و فرد هر حق نیاز، با متناسب مسکن داشتن 43  و 31 اصل .است

 (.1391نژاد و همکاران،)قلی یابدمی دقیق معنای اجتماعی و کاربردی و ساختمانی گسترۀ سه در خانه گوناگون،

 ؛دهدمی نشان را فنی ارزیابی که است وضعی دارای ساختمانی، مفهوم به خانه 1-

نقطۀ  و گیریاندازه واحد انسان، که است کاربردی های و اشتیاق هااستقبال گرنمایان زندگی، مکان مفهوم به خانه 2-

 ؛است هایشاحساس مرکزی

 اجتماعی ۀهست شکل به آن عطف نقطۀ و گیریاندازه واحد که است نمادینی تصوّر نمایانگر خانواده، مفهوم به خانه 3-

 شامل را مسکونی محیط کل بلکه نیست، مسکونی واحد یک مسکن، عام مفهوم و تعریف ،درواقع .است درآمده

 .شودمی

 

 شرایط آسایش انسان در محیط . 3

اند. افراد احساس راحتی کرده %97شود که در آن به شرایطی از هوا گفته می (Comfort) تعریف، آسایش بنا به

. دارد تفاوت دیگر منطقه با ایمنطقه برای آسایش طیشرا رایاست؛ زآل بسیار دشوار رسیدن به شرایط آسایش ایده

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

 .کنند، دارندپست یا کویری زندگی می

 -رطوبت نسبی  -دمای هوا  :از اندعبارتچهار فاکتور مهمی که در ایجاد آسایش انسان نقش مهمی برعهده دارند 

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

 مستقیم دارد.

که در آن قرار دارند درباره شرایط آسایش احساس متفاوتی دارند. مثلًا برخی از  ییوهواآبها بسته به شرایط انسان

را دوست دارند. در  هاکوهو  هاابانیبدهند و بعضی دیگر هوای خشک افراد هوای مرطوب اطراف ساحل را ترجیح می
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سازمان مهندسی  .ط آسایش بایستی به سه پارامتر دمای خشک، رطوبت هوا و حرکت هوا توجه داشتیطراحی شرا

 ییوهواآبها مطالعه روی صدها نفر در شرایط مختلف پس از سال (ASHRAE) آمریکا مطبوعهیتهوگرما، سرما و 

 استرابطه بین پارامترهای ذکرشده یعنی دمای خشک، رطوبت و حرکت هوا  ۀدهندثر که نشانؤبه مفهوم 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  .شودبیان می استحرکت هوا 

 

برای سرعت هوای مشخص شرایط مختلفی از ترکیب دمای  کهیطوربه ؛کنندافراد احساس راحتی میدر این دما 

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 هم متصل پس از به .هستندثر ؤترکیبات دارای یک دمای م نیاشود که همه حالت گفته می

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

چون واکنش افراد مورد آزمایش در زمستان و تابستان با هم متفاوت بود، بنابراین به این  .شودثر گفته میؤدمای م

های تهویه برای یک دما و دیگر متفاوت است و چون سیستم فصلبهفصلایش یک رسیم که شرایط آسنتیجه می

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

 .Kabir et al,2021  نکنند

 

 و معماری بومی آن ویژگی اقلیم سرد .4

این که میانگین دمای  بهباتوجهشوند را شامل می مرکزی ایران یهاکوهرشتههای غربی های غربی که دامنهکوهستان

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

های طولانی، سرد و سخت بوده و چندین ماه از زمستان .کم است ها در تابستان زیاد و در زمستان بسیارشدید 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 . اردادقرتوان در این اقلیم را می همدان و ارومیه، سنندج ،تبری کند. شهرهایو تابستان را از هم جدا می

 ماهنیفروردشود و تا آخر شروع می آذرماهسرد است سرما از اوایل  شدتبهها زمستان فارس تا آذربایجان این منطقه از

 (.1399)اصلانیان و همکاران، یابدادامه می شیوبکم

 تفاوت  نیاست، با ااست که در مناطق گرم و خشک مورد توجه بوده یبه اصول هیطور عمده، شببه

 حرارت در داخل ساختمان است.  جادیکه در مناطق سرد منابع ا

 های متراکم و فشردهاستفاده از پلان 

 سطح خارجی در برابر حجم مورد پوشش رساندنحداقلبه 

 شوندبالا هستند بنا می ظرفیت حرارتی ها با مصالحی که دارایساختمان. 

 هویه هوای طبیعی و در نتیجه، جلوگیری از ایجاد میزان تعویض هوای داخلی و ت رساندنحداقلبه

 سوز در داخل و خروج حرارت داخلی به خارج از ساختمان

 هاعایق بر روی بام عنوانبههای مسطح و نگهداری برف ساخت بام 
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 با حیاط مرکزی گرادرونهای ساختمان 

 استفاده از ایوان و حیاط کوچک در بنا 

 کمهای کوچک با ارتفاع ساخت اتاق 

 ساخت دیوارهای نسبتاً قطور 

 آفتاب در از تابشناشی  از حرارتضرورت استفاده  تمایل و خشک، گرم و و مناطقتفاوت معماری این مناطق  تنها

تابش آفتاب پوشش  حرارتی حاصل از یاز انرژبرای استفاده درهرصورت  یاست؛ ولفصل زمستان  داخل ساختمان در

 Kabirاست افتهیافزایش  گرم و خشکها نیز نسبت به مناطق پنجره ابعاد شده و سطوح خارجی به رنگ تیره انتخاب

et al,2021)). 

 

 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

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

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

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

کوهپایه و مناطقی که خاک  ۀشود. در نواحی حاشیوشش سقف طبقات و بام از چوب درختان و کاهگل استفاده میپ

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

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

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

ه نبهیۀ ها استفادداخل ساختمان های شهری و دردن شرایط آسایش در محوطهکرجهت فراهم  طبیعت مقابله کنند و

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

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

 (.1399اند )بخشی بالکانلو و همکاران،یعت قرارداشتهبطن طب وری منطقی دریک همزیستی و بهره این شرایط در از

 

 گیری بناجهت. 4.۲

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

گیرد. تنها در قرار میهای نشیمن، رو به جنوب ای و اتاقشمالی مانند طنبی، کلهۀ فضاهای اصلی قرار گرفته در جبه

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

 

 

 هاهمسایگی .4.3
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ها از چندین جهت دارای همسایگی شهر، اکثر آن ۀ در بافت قدیمی و فشرد موردمطالعه هاقرارگیری خانه بهباتوجه

 ۀها از سه جبهه دارای همسایگی بوده و تنها یک جبهشود که بیشتر خانهمشاهده می. در یک بررسی کلی هستند

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

 (.1399ان،همکار در چند مورد نیز خانه از هر طرف دارای یک همسایگی است )بخشی بالکانلو و

 

 معرفی و بررسی مصالح هوشمند .5

 به کارهمه برای تعریف ساختارها و مصالحی   (Adaptive) ، حساس(Smart) ، باهوش(intelligent) هوشمند

بوده و توانایی سازگاری با تحریکات خارجی مانند بارها و  (Actuators) هاکه شامل حسگرها و محرک روندیم

مصالح هوشمند یک اصطلاح جدید برای مصالح و  (.1399)بخشی بالکانلو و همکاران، دارند تحریکات محیط را

هایی است که توانایی درک و پردازش رویدادهای محیطی را داشته و نسبت به آن واکنش مناسب نشان فرآورده

 به طرزدرونی خود را  این مصالح قابلیت تغییرپذیری داشته و قادرند شکل، فرم، رنگ و انرژی ،دهند. به بیان دیگرمی

پذیر در پاسخ به تأثیرات فیزیکی یا شیمیایی محیط اطراف تغییر دهند. اگر مصالح را به سه گروه مصالح برگشت

ویژگی خاص بالا را ندارند،  رهوشمندیغبندی کنیم، گروه اول یعنی مصالح و هوشمند طبقه هوشمندمهین، رهوشمندیغ

اندکی تغییر  زمانمدتیا  بارکیاسخ به تأثیرات محیطی شکل و فرم خود را برای تنها قادرند در پ هوشمندهامهین

معماری هوشمند پویا است؛ بدین معنا  .خواهد بود برگشتقابلمصالح هوشمند این تغییرات تکرارپذیر و دهند؛ اما در 

دهند. یک معماری هوشمند ا تغییر مینیاز، تقاضا و شرایط متغیر و پوی بهباتوجهکه پارامترهای عملکردی اصلی، خود را 

و استفاده از تجارب در شرایط جدید است و با این خصیصه پویایی  یاندوزتجربهای قادر به همچنین مانند سامانه زنده

ها و در حال حاضر طیف وسیعی از فراورده های نوینمصالح و فراورده .گرددسامانه تضمین می یخودسازماندهو 

خاص برای استفاده در  به طورها ر حال عرضه به بازار هستند. برخی از آناند یا اینکه دگرفتهمصالح، در دسترس قرار 

 (.1398و همکاران، نژادیقل) اندزمینه معماری تولید شده

 

 انواع مصالح هوشمند. 5.۱

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

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

دهنده د. این مصالح به مصالح تغییر حالتسازنانرژی را به شکل گرما، نور و الکتریسیته ذخیره می ،. برای مثالهستند

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

کردن سرما یا که با ذخیره صورت نیبدعنوان واسطه تنظیم دما است ها بهکننده انرژی استفاده از آنمصالح ذخیره

توانند از حالت جامد به مایع و برعکس می برآنعلاوههستند.  موردنظرگرما در نهان خود قادر به تنظیم دمای مکان 

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

 .(Carvajal-Arango et al.2019)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 کناشعه الکترومغناطیسی مرئی ساطع می صورتبه

 کیهالو کروم ،کیالکترو کروم فتوکرومیک، توان به مصالحنور می ساتع کنندهافتد. ازجمله مصالح هوشمند اتفاق می

 .(Carvajal-Arango et al.2019) نمود اشاره کیترمو کروم و

تغییرات دمایی  در برابرپذیر صورت برگشتاین مصالح به نیز از مصالح هوشمند هستند. دهنده به دمامصالح واکنش

دمای محیط  را بادمای درون خود  واسطه پوسته بیرونی،به از مصالحگاهی برخی . دهنداطراف خود واکنش نشان می

 طریق تماس بروز  صورت فعال ازبه لکتریکی گرمایش خود رامیدان ا کیاز استفاده  دیگر با یو برخدهند تطبیق می

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

ساختمان نمای  در برخی دیگر شوند،تهویه هوای اتاق می منجر بهشدن بسته باز و دماهای مشخص با ها دراین سیستم

 .(Carvajal-Arango et al.2019) شوندبرای تهویه استفاده می

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

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

گیرند رنگ خود را به رنگ اولیه خود بازگردند. بیشتر این مصالح وقتی در معرض نور قرار می دومرتبهتوانند رنگ می

 این. کرد اشاره کیترمو کروم میک وفتوکرو ،کیالکترو کروم توان به محصولاتیدهند. از جمله این مصالح متغییر می

 شناسیزیبایی نظر از و اندداده اختصاص خود به معماری و ساختمان نمای پوشش در ایویژه جایگاه هوشمند مصالح

 .(Carvajal-Arango et al.2019) دارند فراوانی کاربرد

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

ثیر أگیرند. مواد و مصالحی که قادر به تغییر مواد درونی خود هستند تحت تمی استفاده قرار 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 عنوانبه 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

 .(Carvajal-Arango et al.2019) جذب صوت استفاده می گردد ها وساختمان، رفع آلودگی
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 (Bamgbade et al ,2019 )  هوشمند مصالح کلی بندیهدست-1نمودار 

 

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

 

 هاساختمان در حرارتی انرژی سازیهذخیر .6

 کهدرصورتی .دارد وجود تغییرفازدهنده مواد انتخاب در دیدگاه دو هاساختمان در حرارتی انرژی سازیذخیره بحث در

 درجه سلسیوس 98 تا 86 ذوب دمای با مواد از استفاده باشد، مستقیم صورت هب ساختمان گرمایشی بار مینأت هدف

 این برای سلسیوس درجه 18 تا 58 ذوب دمای باشد، غیرمستقیم صورت به گرمایشی بار مینأت هدف کهدرصورتی و

 به نزدیک ذوب دمای دارای شوند،می استفاده ساختمان داخل در مستقیم صورتبه که موادی .باشدمی مناسب مواد

 مواد توسط آن اضافی گرمای ساختمان، داخل فضای شدنگرم با. باشدمی ساختمان داخل ساکنین آسایش دمای

 این نیز دما آمدن پایین با دیگر سوی از .گرددمی مواد این شدن ذوب سبب لهئمس این و شده جذب ۀفازدهند رتغیی

 جایهب مواد این در ،کلی طوربه .گردندبرمی اول حالت به و گردیده منجمد مجدداً شده ذخیره انرژی دادن پس با مواد

 نسبت حرارتی انرژی سازیذخیره در مواد این توان .شودمی استفاده ذوب نهان گرمای از حرارتی، ظرفیت از استفاده

 یک دمایی حداکثر و حداقل برای سلسیوس درجه 46 دمای اختلاف فرض با .باشدمی بالا موجود مصالح سایر به

 انرژی تواندمی بتن یا سنگ کیلوگرم 88 یا و آب کیلوگرم چهار معادل حداقل مواد این از کیلوگرم یک منطقه،

 انرژی، مصرف کاهش بر علاوه ساختمان، مختلف هایبخش در مواد این کارگیریهب با .کند ذخیره خود در حرارتی

 افراد راحتی شرایط مطلوب، شرایط در اتاق هوای دمای باقیماندن و داخل هوای دمایی وساناتن ن کاهش دلیل به

 بیشتری کارایی است، زیاد شب و روز دمای اختلاف که مناطقی در ۀدهند تغییرفاز مواد از استفاده. دشومی فراهم

 گرمایشی هایسیستم دمای به هاآن ذوب دمای باید باشد، مواد این از غیرمستقیم استفاده هدف کهصورتی در .دارد

 تجاری دهندهفاز تغییر مواد اغلب ،حاضر حال در .باشد نزدیک ساختمان بهداشتی گرم آب همچنین و ساختمان

 انرژی ذخیره بالای ظرفیت دلیل به دار آب هاینمک .باشدمی دار آب هاینمک و پارافین هاهساختمان در رفته کارهب

 .اندگرفته قرار توجه مورد بیشتر هاپارافین با مقایسه در مناسب هایهزینه و بالا حرارت انتقال ضریب گرمایی،
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هایی از مواد با ترکیبات غیرآلی ، سدیم، نمونه Na2SO4 .10H2Oو کلرید کلسیم  (CaCl 2 .6H2Oسولفات )

صورت مستقیم در فضاهای داخلی ساختمان درجه سلسیوس بوده و به 98هستند که دارای نقطه ذوبی در حدود 

درجه سلسیوس و با داشتن اغلب خواص  66ها با دمای ذوب پارافین Tگیرند. از سوی دیگر مورداستفاده قرار می

به گیرند. باتوجهصورت غیرمستقیم مورداستفاده قرار میمواد مطلوب برای ذخیره انرژی هستند که بهموردنظر، یکی از 

 66درجه سلسیوس است؛ لذا پارافین با نقطه ذوب  58تا  66گرمایشی  ساتیدر تأس ازیاینکه دمای آب گرم موردن

در  رفازدهندهییمواد تغ یطورکلکننده دارد. بههای ذخیرهمناسبی برای کاربرد در سیستم تخابدرجه سلسیوس ان

های گیرند. در روش غیرفعال از برخی انرژیمورداستفاده قرار می 8و غیرفعال  4ها به دو روش فعال ساختمان

ش دیگر که به روش فعال معروف رو درشود. تجدیدپذیر مانند خورشید استفاده شده و انرژی حاصل از آن ذخیره می

شود. در ادامه این دو روش ها جهت ذخیره انرژی استفاده میاست، از منابع گرمایشی و سرمایشی موجود در ساختمان

  .(Bamgbade et al ,2019طور کلی توضیح داده شده است )به

 

 های هوشمندجویی در انرژی با ساختمانصرفه. 6.۱

های مداربسته، های خودکار کنترل روشنایی ساختمان، کنترل دوربینبا استفاده از سیستم های هوشمنددر ساختمان

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

یر ساختار ارتباطاتی ساختمان هوشمند، ساختمانی است که مجهز به یک ز .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 کرثرتری 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 .دهدها را افزایش امنیت و آرامش آن

های کردن محیط بهترچهجویی در مصرف انرژی و هر ها در دنیا به صرفهاکنون بسیاری از سازمان دهد.اختصاص می

 عمومی محافل در هوشمند هایساختمان موضوع ۀدربار بحث که نیست زیادی مدتاند. 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؟ 

 صرفهبهمقرونمحیطی پویا و  دربردارندهیک ساختمان هوشمند ساختمانی است که »است:  نیچننیاشود عنوان می

«. ها و مدیریت و رابطه میان آنها استها، ساختار، سرویساصلی یعنی سیستم چهارعنصر کردن کپارچهی لهیوسبه

 مطبوعهیتهو، و Ventilationمانند گرمایش،  ییهاستمیسمزایای یک ساختمان هوشمند از طریق اتوماتیک کردن 

دیریت انرژی و های امنیتی و منشانی، سیستم، سیستم اعلام حریق و آتشAir Conditioning (HVAC) یا

تم امنیتی یسبپیوندد، سیستم اعلام حریق به س به وقوعآید. اگر حریقی در یک ساختمان می به وجود روشنایی

از  یراحتبهتوانند شوند و مردم میها باز میهای کلیه دربکند و از این طریق قفلصورت خودکار ارتباط برقرار میهب

نیز ارتباطی خودکار برقرار کرده و از این طریق هوای  HVAC با سیستممحل حریق دور شوند و سیستم امنیتی 

های واقعی یک ساختمان فقط گوید که هزینهاصول یک ساختمان هوشمند می .شودسالم جایگزین هوای دودآلود می

های راهبری و تعمیرات را نیز اضافه کرد. ساختمان هوشمند تمامی ها هزینههای ساخت نیست بلکه باید به آنهزینه
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کند. در قرن بیست یکم و کنترل اتوماتیک و یکپارچه، مخابرات، و سیستم مدیریت کم می لهیوسبهرا  هانهیهزاین 

دید مردم در مورد تغییرات فرهنگی و تکنولوژی و همچنین تغییرات فرهنگی و تکنولوژیکی و همچنین تغییر نحوه 

محیط کاری و زندگی خود، چه در بخش تجاری و یا صنعتی و یا حتی مسکونی، نیاز به محیطی که حداکثر استفاده 

های مختلفی که در یک ساختمان هوشمند به کار گرفته سیستم .و حداقل هزینه را بتوان در آن تجربه کرد وجود دارد

 :شوندمی

 ؛مصرف انرژی در ییجوصرفهسیستم مدیریت و  -1

 (Life safety) های ایمنی جانیسیستم  -2

 های مخابراتیسیستم  -3

 های اتوماتیک سازی محل کاریسیستم  -4

 

 جویی در مصرف انرژیمدیریت و صرفه. 6.۲

جویی شود و همچنین مدیریت صرفه یاملاحظهقابلطرح ساختمان هوشمند باعث شده که در مصرف انرژی به مقدار 

های شوند، این سیستماستفاده می رابطهنیدرا یاملاحظهقابلصورت ههای کامپیوتری بآن بسیار آسان گردد. سیستم

 :هایی همچوناند نامهای مختلفی شناخته شدهبا نام

 ؛سیستم اتوماتیک سازی ساختمان 

 ؛سیستم مدیریت انرژی 

  ؛کنترل انرژیسیستم مدیریت و 

  مرکزی نگیتوریمانسیستم کنترل و. 

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

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

ناپذیر، مطرح شده است. سرعت رشد مصرف داخلی انرژی به عنوان یک ضرورت قطعی و چارهانرژی به ییجوصرفه

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

رسد ارزش آن به قیمت می به نظراختصاص داده، که  به خودانرژی مصرفی کشور را  سومکیبخش ساختمان بیش از 

ها، این های نوین در ساختمانتوان با اجرای سیستمکه می. درصورتیشودیمجهانی سالیانه بالغ بر شش میلیارد دلار 

شود، را در مدت زمانی کردن این سیستم اجرا میای را که برای پیادهکاهش داد و هزینه یتوجهقابلهزینه را به شکل 

تلاش هماهنگ عظیمی را  قبولقابلسوی وضع تغییر وضع موجود به .آورد به دستدور از راه ذخیره انرژی  چنداننه

همین هدف را  (سیستم مدیریت یکپارچه ساختمان) BMSطلبد، که پیوسته می صورتبهاز سوی مردم و مسئولین 

کنترل ، های خودکار کنترل روشنایی ساختمانهای هوشمند با استفاده از سیستمدر ساختمان کند.دنبال می

های و زلزله و بسیاری کنترل یسوزآتشهای اضطراری همچون ، کنترل درها، کنترل وضعیتمداربستههای دوربین

 (Hendian & Bagherpour,2019) دیابچشمگیری کاهش می به نحوهوشمند دیگر مصرف انرژی 
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 انرژی ۀکنندمصالح ذخیره .6.3

های انرژی به روش ۀکنندمصالح ذخیره .ها قادر به ذخیره انرژی هستنداز نام این مصالح پیداست، آن طور کههمان

انرژی را به شکل گرما، نور و الکتریسیته  ،. برای مثالهستندبرخوردار  یریپذبرگشتکنند و از قابلیت مختلف عمل می

توان از معروف هستند و می سازیساختمان در معماری و ۀدهندسازند. این مصالح به مصالح تغییر حالتذخیره می

عنوان ها بهانرژی استفاده از آن ۀکنندبرای کاربردهای مختلف استفاده نمود. یکی از کاربردهای مصالح ذخیره آنها

 موردنظررما در نهان خود قادر به تنظیم دمای مکان کردن سرما یا گکه با ذخیره صورت نیبدواسطه تنظیم دما است 

شدن ها با پیروی از خاصیت بلوریتوانند از حالت جامد به مایع و برعکس تغییر حالت دهند. آنمی برآنعلاوههستند. 

دیل نمایند و به جامد تبهای بالا را آزاد میشکل خود را تغییر داده و انرژی گرمایی ذخیره شده در درجه حرارت

 Francis) دارندبه مایع، حرارت خود را حتی با ورود انرژی گرمایی ثابت نگه می شدنلیتبدشوند. برعکس هنگام می

& Thomas, 2020) 
 گیرینتیجه

 هدررفتوان از 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
 . مواد مؤثر در طراحی2جدول 

R طرح هوشمند و ایده پایدار مورد طراحی 

 سیسات و تجهیزات أت ۱

 گرمایشی و سرمایشی

 .بکارگیری آبگرمکن خورشیدی 1

 های نورگیر ساختمانهای خورشیدی در بخش.استفاده از سلول2

 .طراحی بازشو دو طرفه در فضاهای داخلی1 تهویه ۲

 ای فتوولتائیک جهت تولید برق.استفاده از شیشه1 روشنایی 3

 .استفاده از روشنایی مصنوعی مجهز به حس گرهای حرکتی2

 های سه جداره .استفاده از پنجره1 بازشوها 4

 .گلخانه خورشیدی با هدف حفظ گرما2

 .بام و تراس سبز3

 .اجرای دیوارهای دو جداره1 های خارجیجداره 5

 بندی حرارتی دیوارها و سقف.عایق2

 .استفاده از پوشش های با ظرفیت حرارتی بالا در دیوارها، کف و سقف3

 .استفاده از سیستم گرمایش از کف4

 

 

 

 

 



 31

8 

گیری یک ساختمان مسکونی پایدار با استفاده از مواد و مصالح هوشمند چگونگی شکل  
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