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مرور پارامترهای طراحی پوسته ساختمان در جهت کاهش مصرف انرژی
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رضا سلیمی گرگری*2، سیدمجید مفیدی شمیرانی**3،  هانیه صنایعیان***4
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چکیده
بــا توجــه بــه نقــش کلیــدی نمــای ســاختمان بــه عنــوان پوســته و تأثیــرات آن بــر کیفیــت فضاهــای داخلــی و 
مصــرف انــرژی، بهینــه ســازی نمــا در فرآینــد طراحــی یــک ســاختمان بســیار حائــز اهمیــت اســت. از ســوی 
دیگــر بــا توجــه بــه چالش هــا و پیچیدگــی روش هــای ســنتی بهینه ســازی، اســتفاده از روش هــای نویــن بــرای 
ارزیابــی در مراحــل ابتدایــی طراحــی ضــروری بــه نظــر می رســد. شناســایی راهکارهــا و اســتراتژیهای بهینــه 
ســازی پارامترهــای طراحــی پوســته ســاختمان، بــه معمــاران ایــن امــکان را می دهــد کــه در همــان مراحــل 
اولیــه طراحــی تأثیــر بــه ســزایی در رفتــار حرارتــی ســاختمان داشــته باشــند. مقالــه حاضــر یــک مــرور جامع با 
تأکیــد بــر مطالعــات انجــام شــده در ســال های اخیــر در زمینــه پوســته ســاختمان و پارامترهــای مؤثــر بــر رفتار 
حرارتــی داخــل بناســت و بخشــی از تحقیقــات گســترده تری اســت کــه هــدف آن ارائــه راهکارهــای طراحــی 
بــرای کاهــش مصــرف انــرژی در نماهــا می باشــد. هــدف اصلــی ایــن تحقیــق مطالعــه مــروری بر تمــام منابع 
موجــود در ایــن زمینــه می باشــد و در ایــن راســتا، پارامترهــای کالبــدی نمــا بــر اســاس مطالعــات انجام شــده، 
مــورد بررســی سیســتماتیک قــرار گرفتــه اســت و پــس بررســی و مــرورو دقیــق مطالعــات انجــام شــده در ایــن 
زمینــه، پارامتر هــای تأثیر گــذار در پوســته ســاختمان بــر رفتــار حرارتــی داخلــی بنــا، اســتخراج و دســته بندی 
شــده اند. در مرحلــه اول، بــا بررســی منابــع مرتبــط و مطالعــات مشــابه، پارامترهــای کالبــدی نمــا بــه صــورت 
کامــل بررســی شــده اســت و در بخــش دوم تیپ هــای مختلــف نماهــا در منطقــه 15 مــورد بررســی قــرار گرفته  
اســت.. نقشــه GIS منطقــه بــا دقــت بررســی شــده و تیپ هــای مختلــف نماهــا بــه روش میدانــی اســتخراج 
شــده اند. ســپس بــا در نظــر گرفتــن طــول نماهــای یکســان، بــر اســاس نقشــه و فضاهــای موجــود در نماهــای 

اصلــی، بناهــا دســته بندی شــده و گونه هــای نهایــی مشــخص می شــوند.

واژگان کلیدی: پوسته ساختمان، تیپولوژی، بار گرمایشی، مصرف انرژی، نمای پایدار.

1. ایــن مقالــه برگرفتــه از رســاله دکتــری نویســنده اول تحــت عنــوان »تبیــن بهینــه ســازي پارامترهــای طراحــی پوســته ســاختمان در جهــت کاهــش مصــرف انــرژی )نمونه مــوردی: 
بنا هــای مســکونی متــداول شــهر تهــران(« اســت کــه در دانشــگاه آزاد اســامی، واحــد علــوم و تحقیقــات )تهــران( بــه راهنمایــی نویســنده دوم و ســوم در حــال تدویــن اســت.
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مقدمه
ــع  ــی جهــان از مناب ــرژی مصرف ــه امــروز ان ــا ب ت
ــده  ــن ش ــیلی تأمی ــع فس  از مناب

ً
ــا ــف و عمدت مختل

ــه  ــدد از جمل ــکات متع ــائل و مش ــا مس ــت. ام اس
محدودیــت و پایان پذیــر بــودن منابــع فســیلی و 
اثــرات زیســت محیطی ناشــی از ســوزاندن ایــن 
ــرژی  ــرف ان ــی در مص ــرورت صرفه  جوی ــع ض مناب
بــا بهینه ســازی مصــرف آن و نیــز جایگزینــی منابــع 
دیگــر انــرژی بخصــوص انرژی هــای تجدیدپذیــر را 
González-Torres, Pérez-( ــت ــوده اس ــکار نم آش

 .)Lombard, Coronel, Maestre, & Yan, 2022

آژانــس بیــن المللــی انــرژی اعــام کــرده اســت 
ــان  ــه پای ــا ب ــت دنی ــع نف ــال 2025، مناب ــا س ــه ت ک
می رســد و پــس از ایــن زمــان، قیمــت نفــت 
 Cronshaw,( ــد ــدا می کن ــی پی ــل توجه ــش قاب افزای
2015(.در نتیجــه لازم اســت اســتفاده از منابــع 

ــه  ــورد توج ــش م ــش از پی ــی بی ــای طبیع انرژی ه
تاش هــای  اخیــر  ســال های  در  گیرنــد.  قــرار 
چشــمگیری برای بهبــود بهــره وری و کاهش مصرف 
انــرژی انجــام شــده اســت. مفهــوم بهــره وری انرژی 
ــورد  ــرژی م ــن ان ــه تأمی ــوط ب ــاختمان ها، مرب در س
نیــاز بــرای دســتیابی بــه شــرایط محیطــی مطلــوب 
اســت.  انــرژی  مصــرف  حداکثــری  کاهــش  و 
سیاســت های مدیریــت انــرژی تــاش کرده انــد 
تــا بــا مســائل مربــوط بــه انــرژی در سراســر جهــان 
ــد از  ــائل عبارتن ــن مس ــند. ای ــته باش ــر و کار داش س
ــود  ــران کمب ــل بح ــرژی، از قبی ــای ان محدودیت ه

ــرات آب و  ســوخت، مســایل زیســت  محیطــی، تغیی
هــوا و. ... در ایــن راســتا طرح هــای بلنــد مــدت و کوتاه  
مــدت مطابــق بــا چارچــوب پایــداری توســط نهاد های 
Hafez et al., 2023; Pérez-( مرتبــط پیشــنهاد شــده اند

.)Lombard, Ortiz, & Velázquez, 2013

مصــرف انــرژی در بخــش مســکونی بــه میــزان 
ــاره  ــان اش ــا در خانه هایش ــی خانواره ــرژی مصرف ان
 بــرای گرمایش، ســرمایش، 

ً
دارد. ایــن انــرژی معمولا

روشــنایی، الکترونیــک، لــوازم خانگــی و ســایر 
فعالیت هــای خانگــی اســتفاده می شــود. بــر اســاس 
ــده1،  ــالات متح ــرژی ای ــات ان ــزارش اداره اطاع گ
بخــش مســکونی حــدود 20 درصــد از کل مصــرف 
ــه خــود اختصــاص داده  ــرژی را در ســال 2020 ب ان
ــش  ــکونی، گرمای ــش مس ــکل1(. در بخ ــت )ش اس
ــا حــدود  ــرژی ب ــی ان ــن مصــرف نهای فضــا بزرگتری
ــکونی  ــرژی مس ــرف ان ــت. کل مص ــد اس 35 درص
دیگــر کاربردهــای مهــم دیگــر شــامل گرمایــش آب، 
ــه مطبــوع اســت. ســطح مصــرف  روشــنایی و تهوی
انــرژی در بخــش مســکونی می توانــد تحــت تأثیــر 
ــا،  ــت خانه ه ــدازه و قدم ــد ان ــی مانن ــل مختلف عوام
کارایــی وســایل و مصالــح ســاختمانی و رفتــار کاربر 
ــه  ــی ک ــد. از آنجای ــی باش ــبک زندگ ــاب س و انتخ
ــت  ــوا و امنی ــرات آب و ه ــورد تغیی ــا در م نگرانی ه
انــرژی همچنــان افزایــش می یابــد، عاقــه فزاینده  ای 
بــه ترویج اقدامــات صرفه جویــی و کارایی انــرژی در 
González-( بخــش مســکونی افزایــش یافتــه اســت

.)Torres et al., 2022

1.U.S. Energy Information Administration )EIA(

)González-Torres et al., 2022( )شکل 1: مصرف انرژی بخش مسکونی و بقیه صنایع )رنگ آبی
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ایــران هــر ســاله بــا کمبــود عرضــه گاز طبیعــی 
ــه  ــه ب ــن گون ــت و ای ــه اس ــتان مواج ــل زمس در فص
ــا  ــه ب ــرای مواج ــکار ب ــا راه ــه تنه ــد ک ــر می رس نظ
ایــن مشــکل یافتــن راهــی در جهــت کاهــش میــزان 
مصــرف گاز طبیعــی اســت. در شــکل 2 روند رشــد 
ــک  ــه تفکی ــی ب ــش خانگ ــرژی در بخ ــای ان تقاض
هــر یــک از حامل هــای انــرژی اشــاره شــده اســت. 
ــش  ــن بخ ــت، ای ــخص اس ــه مش ــور ک ــان ط هم

ــدی  ــط ۵ درص ــد متوس ــا رش ــالانه ب ــرف س مص
ــای  ــد تقاض ــد رش ــود. در  0 رون ــد ب ــه خواه مواج
انــرژی در بخــش خانگــی بــه تفکیــک هــر یــک از 
حامل هــای انــرژی اشــاره شــده اســت. همــان طــور 
کــه مشــخص اســت، ایــن بخــش مصــرف ســالانه 
بــا رشــد متوســط ۵ درصــدی مواجــه خواهــد بــود 

 .)vcmstudy.ir  ،1402(

ــورد  ــزون در م ــی روز اف ــب، آگاه ــن ترتی ــه ای ب
انــرژی و منابــع مصرفــی، باعــث ایجــاد حرکتــی بــه 
ســوی طراحــی معمــاری انــرژی کارا گردیده اســت. 
ــاختمان های  ــاد س ــور ایج ــه منظ ــت ب ــن حرک ای
ــا مصــرف انــرژی کمتــر مــورد توجــه  ــر ب مطلوب ت
قــرار گرفتــه اســت. عملکــرد حرارتــی ســاختمان ها 
بــه طــور کلــی تحــت تأثیــر ســه عامــل اصلــی قــرار 
ــای  ــه، ویژگی ه ــی منطق ــات اقلیم دارد: خصوصی
فیزیکــی ســاختمان، و تأمیــن آســایش حرارتــی 
 Gero, D’Cruz,( مــورد نیــاز در داخــل ســاختمان
فیزیــک  میــان،  ایــن  در   .)1983 ,& Radford
ــا،  ــته بن ــای پوس ــر پارامتره ــد ب ــا تأکی ــاختمان ب س
می توانــد تــا حــد قابــل توجهــی بــر عملکــرد 
انــرژی و آســایش حرارتــی ســاختمان تأثیر بگــذارد. 
ــاختمان از  ــی س ــای هندس ــع پارامتره ــور قط ــه  ط ب
اهمیــت بســزایی بــرای بهینه ســازی رفتــار حرارتــی 
آن برخوردارنــد. در زیــر بــه برخــی از ایــن پارامترهــا 

اشــاره می شــود:
شکل ساختمان:

شــکل هندســی ســاختمان می توانــد تأثیــر 
زیــادی بــر تابــش حرارتــی و تعــادل حرارتــی داشــته 
باشــد. ســاختمان های بــا شــکل های هندســی 
فرم هــای  بــا  طراحی هــای  ماننــد  مناســب، 
مســتطیلی یــا مربعــی کــه نســبت ســطح بــه حجــم 
مناســبی دارنــد، می تواننــد انتقــال حــرارت را بهبــود 

ــد. ــش دهن ــرژی را کاه ــرف ان ــیده و مص بخش

نسبت طول به عرض:
نســبت طــول بــه عــرض ســاختمان نقــش 
اساســی در تابــش حرارتــی و انتقــال حــرارت از 
ســطح خارجــی بــه داخــل دارد. بــا توجــه به شــرایط 
ــب  ــبت مناس ــن نس ــا، تعیی ــرد بن ــی و عملک محیط
می توانــد بــه بهینه ســازی رفتــار حرارتــی ســاختمان 

ــد. ــک کن ــرژی کم ــرف ان ــش مص و کاه

vcmstudy.ir ،1402 شکل 2: مصرف انرژی بخش مسکونی
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نسبت پنجره به کف:
نســبت پنجــره بــه کــف نشــان دهنده میــزان 
نــور خورشــیدی و تابــش مســتقیمی اســت کــه وارد 
ســاختمان می شــود. مدیریــت مناســب ایــن نســبت 
ــرژی  ــر مصــرف ان ــل توجهــی ب ــر قاب ــد تأثی می توان

ســاختمان داشــته باشــد.

نسبت شیشه به دیوار:
میــزان اســتفاده از شیشــه در نماهــای ســاختمان 
تأثیــر زیــادی بــر انتقــال حــرارت دارد. نســبت 
مناســبی بیــن ســطوح شیشــه و دیوارهــا بــه کاهــش 

ــد. ــک می کن ــته کم ــرارت ناخواس ــال ح انتق
پارامترهــا  ایــن  بهینه ســازی  و  بررســی 
ــا  ــد ت ــک کن ــاران کم ــان و معم ــه طراح ــد ب می توان
ــار  ــالا و رفت ــرژی ب ــره وری ان ــا به ــاختمان هایی ب س

ــد. ــاد کنن ــه ایج ــی بهین حرارت
بــه  توجــه  بــا  پارامترهــا  بررســی همزمــان 
ســاخت  حــال  در  و  متــداول  ســاختمان های 
می توانــد راهکارهــای مؤثــر، در مراحــل اولیــه 
طراحــی در اختیــار طراحــان و معمــاران قــرار دهــد. 
بــرای ایــن منظــور در مرحلــه اول بایــد گونه شناســی 
بــه  مختلــف  مناطــق  متــداول  ســاختمان های 
صــورت دقیــق بررســی شــود و پــس از دســته بندی، 
در اختیــار محققــان انــرژی قــرار گیــرد تــا بــا توجــه 
ــرای  ــی ب ــای طراح ــی، راهکار ه ــای واقع ــه داده ه ب
هــر منطقــه را در اختیــار معمــاران قــرار دهنــد. 
ــع  ــرور جام ــه اول م ــه در مرحل ــن مقال ــدف از ای ه
مطالعــات انجــام شــده در ایــن زمینــه و در مرحلــه 
دوم دســته بندی و گونه شناســی مســاکن متــداول 

منطقــه 15 شــهرداری تهــران می باشــد.

مبانی نظری 
پوســته خارجــی ســاختمان از آن جهــت کــه در 
ارتبــاط مســتقیم بــا محیــط خــارج قــرار دارد از چنــد 
جهــت دارای اهمیــت اســت. نخســت آنکــه پوســته 
خارجــی در ارتبــاط مســتقیم بــا هــوای کنتــرل نشــده 
ــه و در معــرض هــوای  ــرار گرفت ــرون ســاختمان ق بی
ــرار دارد. از  ســرد زمســتان و هــوای گــرم تابســتان ق
ســوی دیگــر همیــن بخــش از ســاختمان در ارتبــاط 

ــده  ــن کنن ــته و تعیی ــرار داش ــید ق ــش خورش ــا تاب ب
میــزان جــذب انــرژی تابشــی و بهره بــرداری از نــور 
ــادل  ــزان تب ــن می ــن در تعیی ــت. بنابرای ــید اس خورش
ــذار  ــراف تأثیر گ ــط اط ــا محی ــاختمان ب ــی س حرارت
اســت. پوســته ســاختمان بــه طــور معمــول از ترکیب 
ســطوح نیمــه شــفاف، شــفاف و کــدر تشــکیل شــده 
اســت و بر انرژی گرمایشــی، سرمایشــی و روشــنایی 
مــورد نیــاز ســاختمان تأثیــر می گــزارد. ویژگی هایــی 
چــون هدایــت حرارتــی ســطوح، انرژی خورشــیدی 
منتقــل شــده از طریــق پنجــره، ســایه اندازی و. 
..عوامــل تعییــن کننــده رفتــار حرارتــی بنا می باشــند 
 Heiselberg et al., 2009; Lee, Jung, Park, Lee, &(

Yoon, 2013(. سیســتم های شیشــه  ای می تواننــد 

 Monsen,( روز  نــور  از  مســتقیم  اســتفاده  بــا 
Klein, & Beckman, 1981( و همچنیــن افزایــش 

 Oliveira( مســتقیم انــرژی گرمایشــی خورشــید
عملکــرد  بــر   )& de Oliveira Fernandes, 1992

ــطوح  ــه س ــی ک ــند در حال ــزار باش ــی تأثیرگ حرارت
ــتقیم  ــر مس ــرات غی ــد تأثی ــدر می توانن ــی ک خارج

 .)Whillier, 1953(بگذارنــد
بهینه ســازی  زمینــه  در  زیــادی  تحقیقــات 
اجــزای پوســته ســاختمان انجــام شــده اســت. ایــن 
تحقیقــات بــه دنبــال یافتــن ارتباطــات میــان اجــزای 
پوســته ســاختمان و مصــرف ســالانه انرژی، آســایش 
حرارتــی، تجزیــه و تحلیــل چرخه حیات ســاختمان 

ــند. ــابه می باش ــوارد مش و م
)Anastaselos, Oxizidis, & Papadopoulos, 

2011; Bojić, Miletić, & Bojić, 2014; Bolattürk, 

2006; Çomaklı & Yüksel, 2004; Cvetković & 

Bojić, 2014; Hasan, 1999; Huang et al., 2014; 

Kaynakli, 2012; Lulic, Civic, Pasic, Omerspahic, 

& Dzaferovic, 2014; Nyers, Kajtar, Tomić, 

& Nyers, 2015; Ozel, 2011, 2014; Roberts, 

Webber, & Ezekoye, 2015(.

ارتباط بین پوسته و پایداری ساختمان
ــقف،  ــا، س ــامل دیواره ــاختمان، ش ــش س پوش
ــوان یــک عامــل  ــه عن عایق هــا، پنجره هــا و درهــا، ب
فیزیکــی حفاظتــی میــان محیط هــای داخلــی و 
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خارجــی ســاختمان عمــل می کنــد. طراحــی و 
ــد تأثیــر چشــمگیری  ســاخت ایــن پوشــش می توان
بــر پایــداری ســاختمان ایجــاد نمایــد. یــک پوشــش 
ــق  ــود عای ــا بهب ــه، ب ــی بهین ــا طراح ــاختمانی ب س
ــرژی  ــی ان ــود کارای ــه بهب ــوا، ب ــت ه ــش نش و کاه
ــرژی منجــر  ــه کاهــش مصــرف ان کمــک کــرده و ب
ــش  ــه کاه ــر ب ــد منج ــا می توان ــن بهبوده ــود. ای ش
هزینه هــای مربــوط بــه گرمایــش و ســرمایش گــردد، 
کــه نــه تنهــا موجــب صرفه جویــی اقتصــادی گــردد، 
بلکــه انتشــار گازهــای گلخانــه ای ناشــی از اســتفاده 
از ســوخت های فســیلی را نیــز بــه حداقــل برســاند.
عــاوه بــر ایــن، یــک پوشــش ســاختمانی بــا کارایی 
بــالا توانمنــد اســت کــه بــا کاهــش نشــت هــوا و بــه 
ــاز،  ــای ب ــای فض ــوذ آلاینده ه ــاندن نف ــل رس حداق
ــه  ــل خان ــوای داخ ــی ه ــت و راحت ــود کیفی ــه بهب ب
کمــک نمایــد. ایــن موضــوع می توانــد محیــط 
ــم  ــاکنان فراه ــرای س ــر ب ــالم تر و پربارت ــی س داخل
ــدار  ــاختمان پای ــش س ــک پوش ــن، ی ــد. همچنی کن
ــط  ــا محی ــازگار ب ــواد س ــتفاده از م ــا اس ــد ب ــز بای نی
ــر،  ــا تجدیدپذی زیســت، از جملــه مــواد بازیافتــی ی
و بــا در نظــر گرفتــن طــول عمــر و دوام مــواد مــورد 
اســتفاده، به طــور کامــل طراحــی شــود. ایــن اقــدام 
ــد  ــول فرآین ــات در ط ــش ضایع ــه کاه ــد ب می توان
ــه  ــاز ب ــاندن نی ــل رس ــه حداق ــاز و ب ــاخت و س س
ــک  ــده کم ــی در آین ــداری و جایگزین ــر و نگه تعمی
نمایــد. بــه طــور کلــی، پوشــش ســاختمان بــا 
ــط  ــت محی ــود کیفی ــرژی، بهب ــرف ان ــش مص کاه
داخلــی و ترویــج اســتفاده از مــواد ســازگار بــا محیط 
زیســت، نقــش اساســی در پایــداری ســاختمان ایفــا 
 Samarasinghalage, Wijeratne, Yang, &( ــد می کن
.)Wakefield, 2022

از ســوی دیگــر، رســیدن بــه اصــول پایــداری بــا 
هــدف دســتیابی بــه آســایش حرارتــی بــا اســتفاده از 
ــه  ــت ک ــری اس ــه ام ــه صرف ــرون ب ــای مق راه حل ه
ــد. در  ــق می باش ــات دقی ــه و تحقیق ــتلزم توجی مس
ایــن رویکــرد، بهینه ســازی طراحــی ســاختمان 
ــع  ــن تاب ــه چندی ــت ک ــده اس ــش پیچی ــک چال ی
ــدد را  ــی متع ــای طراح ــی و متغیره ــدف احتمال ه
ــایش  ــه آس ــیدن ب ــتا، رس ــن راس ــرددر ای دربرمی گی

در  کــه  در شــرایطی مطــرح می شــود  حرارتــی 
ــد  ــود را ندارن ــط خ ــر محی ــد تغیی ــاکنان قص آن س
بــه  و   )Nematchoua, Tchinda, & Orosa, 2014(

ــند  ــه می باش ــه صرف ــرون ب ــای مق ــال راه حل ه دنب
)Mostavi, Asadi, & Boussaa, 2017( و توجه اصلی 

آنهــا رســیدن بــه دمــای مطلــوب و ســامت محیــط 
اســت )Nematchoua et al., 2014(. عــاوه بــر ایــن، 
آســایش حرارتــی تأثیــر اساســی بــر مصــرف انــرژی 

.)Day & Gunderson, 2015( دارد  ســاختمان 
ــی ــی و داخل ــی بیرون ــل محیط ــر عوام ــاوه ب  ع

ــاختمان ــداری س ــر پای ــمگیری ب ــرات چش ــه تأثی  ک
ــتند، از ــذار هس ــز اثرگ ــری نی ــل دیگ ــد، عوام  دارن
 جملــه: پوشــش ســاختمان، راه هــای انتقال حــرارت،
 عناصــر ســاختمان و خــواص مصالــح. در کل،
 طراحــی یکپارچــه پوســته ســاختمان از طریــق
 روش هــای ارزیابــی مناســب نقــش حیاتــی در
ــی ــه عوامل ــد. هم ــا می کن ــاختمان ایف ــداری س  پای
 کــه بر نقــش پوســته ســاختمان تأثیــر می گذارنــد، از
 جمله عملکــرد عناصــر، فرآیندهــای انتقــال حرارت
 و ســایر متغیرهــا، در شــکل 3 نمایــان شــده اند. خط
ــی ــوب محیط ــرات غیرمطل ــر تأثی ــاع در براب  اول دف
ــط ــر محی ــاختمان ب ــر س ــز تأثی ــاختمان و نی ــر س  ب
 زیســت، ایجــاب می کنــد کــه پوشــش ســاختمان را
 بــه صــورت پایــدار تقویــت کــرد.. بــه ایــن ترتیــب،
یکپارچــه عملکــرد   بــرای IPM(1( مدل هــای 
 ارزیابــی عملکــرد پایــدار پوســته ســاختمان توســط
 ,Iwaro( محققــان مختلــف توســعه داده شــده اســت

Mwasha, Williams, & Wilson, 2014(. 

ــن، درک اهمیــت طراحــی اجــزای  ــر ای عــاوه ب
ســاختمان پایــدار، منجــر بــه توســعه بســیاری 
از روش هــای ارزیابــی بــرای ارزیابــی پایــداری 

ــت. ــده اس ــاختمان گردی س
)Xu, Yu, Yang, Ji, & Zhang, 2018(. روش های 

عملکــرد  ارزیابــی  روش هــای  ماننــد  ارزیابــی 
ــرد  ــی عملک ــده ای در ارزیاب ــش عم ــاختمان، نق س
پایــدار و طراحــی ســاختمان پایــدار دارنــد. مهمترین 
آنهــا شــامل روش ارزیابــی محیطــی تحقیقــات 
ســاختمان )BREEAM( اســت کــه در ســال 1990 

1. The Integrated Performance Model
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ــاختمان و  ــت س ــرای صنع ــان ) LEED( ب و همچن
ــت.  ــعه یاف ــاز توس ــاخت و س س

ــا  ــن راســتا ب بنابرایــن، مطالعــات بســیاری در ای
هــدف درک بهتــر و کمــی کــردن تعامــل گســترده بین 
 Luo, Arens,( ــرژی ــرد ان ــی و عملک ــایش حرارت آس

 Zhang, Ghahramani, & Wang, 2018; Zahiri

بررســی  همچنیــن  و   )& Elsharkawy, 2018

چنیــن  بهینه ســازی  بــرای  اقدامــات  بهتریــن 
 Moon & Jung,( تعاملــی انجــام شــده اســت

 .)2016

طراحــی عملکــرد ســاختمان نقــش بســیار مهمی 
ــا  ــاختمان ها دارد. ب ــرژی س ــرف ان ــش مص در کاه
ــه  ــر شبیه ســازی کــه ب ــی ب ــن حــال، طراحــی مبتن ای
ــا  ــرد، ب ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــترده  ای م ــور گس ط
چالش هــای متعــددی ماننــد فراینــد مدل ســازی 
و  شبیه ســازی  مراحــل  بیــن  نتایــج  تفــاوت  و 

بهره بــرداری مواجــه اســت.
 بــه همیــن دلایــل، طراحــان از روش هــای هــوش 

ــی  ــت طراح ــی و قابلی ــود کارای ــرای بهب ــی ب مصنوع
 Tian, Shi, &( ــد ــتفاده می کنن ــاختمان اس ــد س کارام
Hong, 2021(. شــکل 4 روش طراحــی پوســته 

مختلــف  داده هــای  کمــک  بــه  را  ســاختمان 
روش  ایــن  أســاس  بــر  می دهــد.  نشــان 
اول  قــدم  مشــابه  ســاختمان های  دســته بندی 
ــه راهکارهــای مناســب طراحــی نمــا  ــرای ارائ ب

. شــد می با

)Iwaro & Mwasha, 2014( ساختمان يداري و پا ستهپو نيارتباط ب: ٣ شكلشکل 3: ارتباط بین پوسته و پایداری ساختمان)Iwaro & Mwasha, ٢٠١٤ (  
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)Tian et al., 2021( شکل 4: طراحی داده محور، پوسته ساختمان بر اساس اثرات کمی آنها                               

مرور منابع
ســاختمان های  طراحــی  در  فعلــی  روش 
ــاختمان و  ــته س ــه پوس ــرژی، از جمل ــم ان صفر/ک
ــا  ــدم قطعیت ه ــدرت ع ــه ن ــرژی، ب ــتم های ان سیس
 ایــن عــدم قطعیت هــا 

ً
را در نظــر می گیــرد یــا تقریبــا

را بــا اســتفاده از عوامــل ایمنــی در اندازه گیــری 
هزینــه  واقــع،  در  می گیــرد.  نظــر  در  سیســتم 
ــه تمامــی ســاختمان های  محاســباتی طراحــی بهین
صفر/کــم انــرژی بســیار زیــاد اســت، زیــرا گزینه هــا 
آن دخیــل  در  متعــددی  پارامترهــای طراحــی  و 
ــد تحــت تعــداد  ــه طراحــی بای هســتند و هــر گزین
ــی شــود.  ــادی از ســناریوهای نامشــخص ارزیاب زی
بنابرایــن، نیــاز بــه یــک روش کارآمــد حاکــم بــر این 

ــت. ــات اس تحقیق
لــی و وانــگ )Li & Wang, 2020(یــک روش 
طراحــی بهینــه قــوی هماهنگ شــده برای شناســایی 
ــرای  ــی ب ــه جهان ــی بهین ــای طراح ــر راه حل ه مؤث
ــدم  ــت ع ــرژی تح ــم ان ــاختمان های صفر/ک کل س
قطعیــت پیشــنهاد کرده انــد. فرآینــد طراحــی بــه دو 
مرحلــه تقســیم می شــود، اول بهینه ســازی طراحــی 

ــه دوم سیســتم های  پوســته های ســاختمانی و مرحل
انــرژی بــا در نظــر گرفتــن عــدم قطعیت هــا. ایــن دو 
مرحلــه برای اطمینــان از اینکه راه حــل طراحی بهینه 
بــه دســت آمــده اســت، بایــد بــه صــورت همزمــان 
در نظــر گرفتــه شــوند. نتایــج مطالعــه مــوردی آنهــا 
بــرای آزمایــش و اعتبارســنجی روش پیشــنهادی بــا 
اســتفاده از ســاختمان کربــن صفــر نشــان می دهــد 
ــای  ــایی راه حل ه ــرای شناس ــنهادی ب ــه روش پیش ک
ــاختمان  ــی س ــرای تمام ــی ب ــه جهان ــی بهین طراح
تحــت عــدم قطعیت هــا، قــوی و کارآمــد اســت کــه 
ــه  ــا هزین ــر ب ــا عملکــرد بهت ــی ب ــد طرح های می توان
کمتــر در مقایســه بــا روش هــای طراحــی فعلــی ارائه 

دهــد.
ــه نشــان  ــن زمین مطالعــات انجــام شــده در ای
ــع و  ــرد جام ــک رویک ــعه ی ــه توس ــاز ب ــده نی دهن
ــرد  ــد عملک ــه می توان ــت ک ــد اس ــه جدی یکپارچ
گام  عنــوان  بــه  را  ســاختمان  پوشــش  پایــدار 
ــتیابی  ــدار و دس ــش پای ــی پوش ــی در طراح مهم
ــه  ــد. نمون ــی کن ــاختمان ارزیاب ــداری س ــه پای ب

ــام .   ــات انج مطالع

پارامترهای بهینه شدهنتایج کلیدی
هدف 

بهینه سازی
نویسنده و سال

استفاده از یک روش بهینه سازی به طور قابل توجهی 
سرعت فرآیند بهینه سازی را افزایش خواهد داد.

اندازه و میزان U پنجره، اندازه سیستم 
سایه اندازی

)Al-Homoud, 2005(مصرف انرژی

مقدار U بهینه برای مصالح دیوار متأثر از جهت 
گیری ها می باشد.

موقعیت و اندازه بازشوی پنجره
آسایش حرارتی فضای 

داخلی
)Wang, Wong Nyuk, & 

Li, 2007(

تابعی برای ارتباط حرارت خاص پوسته داخلی 
ساختمان و دمای فضای داخلی ساخته شد.

حرارت مخصوص پوسته داخلی 
ساختمان

دمای اتاق
(Jiang, Wang, & 

Zhang, 2012)

جدول 1: مرور ادبیات مطالعات پوسته ساختمان نگارندگان
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پارامترهای بهینه شدهنتایج کلیدی
هدف 

بهینه سازی
نویسنده و سال

آنالیز رگرسیون بر اساس روش جست وجوی قطعی 
گرادیان هنوز رویکردی قابل قبول در طراحی ساختمان 

برای بهینه سازی حفظ انرژی بود.

17 پارامتر محبوب
طراحی ساختمان

مصرف انرژی
)Asadi, Silva, Antunes, 

Dias, & Glicksman, 
2014(

برای جهت گیری جنوبی، عملکرد حرارتی و بصری 
به طور قابل توجهی در تضاد نبود، اما در جهت شمال 

مقادیر بیشترین تضاد را داشتند.

اندازه پنجره، موقعیت مکانی و 
ویژگی  های نوری ینجره

مصرف انرژی و 
آسایش بصری

)Futrell, Ozelkan, & 
Brentrup, 2015(

یافتن روش هایی که نیازی به دانش عمیق در زمینه 
برنامه نویسی کامپیوتر ندارد و از این رو برای معماران 

مناسب است.

ضخامت مصالح عایق، نوع پنجره، 
مساحت، جهت گیری و سایه اندازی.

حداقل بار حرارتی
)Gou, Nik, Scartezzini, 

Zhao, & Li, 2018(

شمار زیادی از راه حل  های بهینه ارایه گردید
نوع پنجره، نوع دیوار و مساحت 

پنجره در دیوار و سقف )بام(
مصرف انرژی سالانه

)Ouarghi & Krarti, 
2006(

اگرچه نتایج GA، رفتار تصادفی را نشــان داد، 
اطمینان پذیری نتایج رضایت بخش بود.

مصرف انرژینسبت پنجره به دیوار
)Vera, Uribe, 

Bustamante, & Molina, 
2017(

اگرچه تفاوت هایی در مصرف انرژی بین اشکال 
مختلف ساختمان وجود داشت، این انحرافات نهایتا 

تا ۵% بود.
مصرف انرژیشکل پوسته

)Tuhus-Dubrow & 
Krarti, 2010(

در زمینه گرمایش ساختمان، ضریب حرارتی پنجره از 
میان تمام متغیرها به عنوان مهمترین پارامتر مشخص 

گردید.

مقدار U برای پنجره، دیوار، بام و 
کف، تهویه، ساکن، دستگاه تنظیم 

گرما.
مصرف انرژی

)Ioannou & Itard, 
2015(

سطح روشناییاشکال هندسی نواحی سقفارائه روش مناسب
)Rakha & Nassar, 

2011(

آسایش حرارتیموقعیت و اندازه بازشوی پنجره
)Stavrakakis, Zervas, 

Sarimveis, & Markatos, 
2012(

در وضعیت سطحی مشابه از مصرف انرژی، وضعیت 
آسایش حرارتی داخلی تغییر قابل ماحظه  ای نکرد.

مساحت، جهت گیری، ضریب 
انتقال حرارت دیوار و پنجره

مصرف انرژی و 
آسایش حرارتی

)Yu, Li, Jia, Zhang, & 
Wang, 2015(

نتیجه بهینه سازی را می توان سریع تر و با اطمینان بیشتر 
بدست آورد.

نسبت پنجره به دیوار، ضخامت دیوار
مصرف انرژی و 
آسایش حرارتی

)Magnier & Haghighat, 
2010(

رویکرد پیشنهادی آنها دقیق  تر و با صرف زمان کمتر 
همراه بود.

پارامترهای محبوب طراحی پوسته 
ساختمان

مصرف انرژی و انتشار 
سالانه کربن

)Zemella, De March, 
Borrotti, & Poli, 2011(

در تعدادی زیادی از موارد، حداقل مصرف انرژی 
سالانه مشابه می تواند با چندین پیکربندی مختلف 

بدست آید.
مصرف انرژیشکل و اندازه پنجره

)Caldas & Norford, 
2002(

پارامترهای پوسته ساختمان
بــرای درک رفتــار اجــزای پوشــش ســاختمان، 
دســته بندی انــواع مختلــف پوشــش ســاختمان بــرای 
تعریــف ترکیبــات مناســب بــرای مــکان و اقلیــم مورد 
نیــاز اســت. بــه طــور معمول پوســته ســاختمان بــه دو 

ــود: ــیم می ش ــش تقس بخ

●پوسته ساختمان نما تک پوست

●پوسته ساختمان نمای دو یا چند پوسته

اجــزای مختلــف ســاختمانی از گذشــته تاکنــون 
ــد  ــل یافته ان ــاری تکام ــف معم ــبک های مختل در س
و در ســاختمان های معاصــر، از چنــد لایــه مختلــف 
مصالــح یــا اجــزای مختلف اســتفاده می شــود کــه در 
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مجمــوع بــه آن نمــای ســاختمان اطــاق می شــود.
ــی  ــل مختلف ــه دلالی ــاختمان ب ــش های س پوش
قابــل بررســی و تامــل می باشــند کــه از جملــه 
می تــوان بــه طراحــی ســاختمان پایــدار، صرفه جویی 
در مصــرف انــرژی، آســایش حرارتــی و بصــری 
.)Kumar & Raheja, 2016( ــرد ــاره ک ــاختمان اش س
ــت  ــاد حفاظ ــرای ایج ــت ی ــک پوس ــای ت نماه
الزامــی  اطــراف  مقابــل محیــط  در  ســاختمان 
اســت. ایــن نــوع پوشــش ســاختمان بــه ســادگی از 
دیوارهایــی )مــی توانــد از آجــر، ســنگ، بلوک هــای 
پیــش ســاخته باشــد( بــا دهانــه  ای هماهنگ با ســازه 
ــری در  ــرای نورگی ــی ب ــن روزنه های ــقف و تامی و س

صــورت نیــاز تشــکیل شــده اســت. در این پوســته ها 
ــای  ــش تقاض ــرای کاه ــق ب ــه  ای از عای ــاد لای ایج
ســرمایش در تابســتان و گرمایــش در زمســتان 

ضــروری می باشــد. 
ــر روی  ــور ب ــش مذک ــه پژوه ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ب
نماهــای متــداول منطقــه 15 تهــران اجرا شــده اســت، به 
نماهــای دو پوســته توجــه نمی شــود و تنها نماهــای تک 
پوســته مــورد بررســی و مطالعــه قــرار می گیرنــد. اجزای 
نمــا بــه طور کلــی، ماننــد جــدول زیــر، مــورد مطالعه و 
دســته بندی قــرار می گیرنــد. ایــن پارامترهــا بــر اســاس 
اصــول نظــری و مــرور ادبیــات اســتخراج و دســته بندی 

شــده اند.

جدول 2: پارامترهای اجزای مات و شفاف پوشش ساختمان
)Lollini, Barozzi, Fasano, Meroni, & Zinzi, 2006(

اجزایشفافنمایساختمان)پنجرهها،هواکشها،
درها،دیوارشیشهای،شیشهوغیره(

اجزایماتنمایساختمان)دیوارها،سقفها،دالها،
دیوارهایزیرزمینودرهایمات(

جهتگیریساختمان،شکلوفاصلهجهتگیریاجزاینماوموانعخارجی
ازساختمانهایاطراف

موقعیتساختماننسبتبهساختماندیگرابعادجزءشفاف

پوششخاکوماهیتزمینضریبانتقالحرارتشیشه

ضرایبجذبنوروانعکاسسطوحضریب
انتقالشیشهبراینورمستقیمخورشید

ضخامت،چگالی،گرمایویژهوضرایب
هدایتموادتخلخلوزبریسطح

ضریبانتقالوجذبصداازسطحضریبانتقالشیشهبرایصدا

عمقحفرهبینلایههانوعقابمورداستفادهبرایجزءشفاف

ضخامتوجذبصداازموادعایقفاکتورتعمیرونگهداریلعاب
مورداستفادهدرداخللایه

نوعارتباطبینلایههایموادمختلفوتعدادآنهاخواصحرارتیفصلهاندازوحفرهدرسیستمشیشه

کلــی،  فــرم  بررســی  بــه  پژوهــش  ایــن 
جهت گیــری، نســبت شیشــه بــه نمــا و تراکــم 
می پــردازد. نتایــج بــه دســت آمــده از تیپولــوژی نمــا 
ــاس  ــر اس ــه ب ــرد ک ــد ک ــک خواه ــان کم ــه طراح ب
ویژگی هــای فیزیکــی نمــای ســاختمان، در مرحلــه 
ــاب  ــرات انتخ ــر تأثی ــر ب ــل ت ــراف کام ــی اش طراح
ــث  ــاختمان از حی ــازی س ــد پایدارس ــود در رون خ

ــند. ــته باش ــرژی داش ان

تیپولوژی نماهای منطقه 15
ــای  ــدی بناه ــی و طبقه بن ــه بررس ــن مقال در ای
منطقــه 15 تهــران بــا رویکــرد تیپولــوژی منطقــه ای 
ــس از  ــور پ ــن منظ ــرای ای ــت. ب ــده اس ــام ش انج
ــی  ــهرداری در نواح ــان ش ــا متخصص ــه ب مصاحب
و  منطقــه 15  ویژگی هــای  مــورد  در  مختلــف، 
دســته بندی های موجــود در رونــد کارهــای صــدور 
ــدی  ــه بن ــدی قطع ــه بن ــا لای ــه GIS ب ــه، نقش پروان
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زمین هــا، جهــت گیــری، نســبت طــول بــه عــرض، 
فراوانــی قطعه هــا و مســاحت مــورد تجزیــه و 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــل ق تحلی
ــوع  ــر روی موض ــون ب ــا کن ــه ت ــی ک در مطالعات
پژوهــش حاضــر انجــام شــده اســت، اغلب شــکل ها 
بــه صــورت فرضــی و دور از واقعیت انتخاب شــده اند. 
بــه منظــور جلوگیــری از این موضــوع و جلــب قابلیت 
ــران  ــهر ته ــای ش ــی از بلوک ه ــج، یک ــتفاده از نتای اس
بــه عنــوان محــدوده مطالعــه انتخــاب گردیــده اســت. 
در میــان مناطــق مختلــف شــهر تهــران، منطقــه 15 به 
دلایــل زیــر بــه عنــوان گزینــه ای مناســب برای بررســی 

انتخــاب شــده اســت:
ــودن ســابقه ســکونت شــهری طولانــی و  ●داراب

ثبیــت ســاختار شــهری. 
●قرارگیری در مرکز شهر تهران. 

ــاکنین  ــل س ــوده و تمای ــت فرس ــودن باف ●دارا ب

ــازی.  ــرای بازس ب
عمــده اطاعــات تاریخی از ســکونتگاه شــهری 
منطقــه پانــزده بــه محله هــای قدیمــی ایــن منطقــه 
اعــم از شــوش- شــبیر، مســگرآباد، مشــیریه، 
بهشــتیه خــاوران یــا قبرســتان یهودی هــا، کیانشــهر، 

ــردد. ــهر بازمی گ ــاور ش ــعودیه و خ مس
●منطقــه 1۵ از شــمال بــه پــادگان قصــر فیــروزه، 

۴۵ متــری آهنــگ، خیابــان خاوران و شــوش شــرقی 

و از غــرب بــه خیابــان فدائیــان اســام و از جنــوب 
بــه خیابــان دولت آبــاد، کــوه بی بــی شــهربانو و 
ــرقی  ــای ش ــه کوه ه ــرق ب ــیمان و از ش ــه س کارخان
تهــران و حــد شــرقی اراضــی افســریه منتهــی 

می شــود. 
ــزده  ــا ســال 1۴۰۰ جمعیــت کلــی منطقــه پان ت
ــر  ــه ۶۵۹۴۶۸ نف ــک محل ــت و ی ــده بیس دربرگیرن
اعــام شده اســت. از ایــن منطقــه بــه عنــوان 
یــاد می شــود.  تهــران  پرجمعیت تریــن منطقــه 
همچنیــن ۲۰۹1۴1 خانــوار در ایــن منطقــه زندگــی 
ــه 1۵  ــت منطق ــم جمعی ــن تراک ــد. همچنی می کنن

۲۲۲ نفــر در هکتــار می باشــد.
 شــهرداری منطقــه 15 محــدوده خدماتــی خــود 
ــکل5(  ــت )ش ــرده اس ــیم ک ــه تقس ــان 7 ناحی را می
کــه محــدوده 6 ناحیــه خدمــات شــهری در داخــل 
ــران و  ــهر ته ــع ش ــرح جام ــوب ط ــدوده مص مح
ــارج از  ــهر( خ ــه خاورش ــه )ناحی ــدوده 1 ناحی مح
ایــن محــدوده و داخــل محــدوده حریم اســتحفاظی 
ــرار دارد.  ــه ق ــه صــورت منفصــل از منطق شــهر و ب
ــهرداری  ــای، ش ــه ه ــیمات ناحی ــر تقس ــاوه ب ع
منطقــه 15 بــر حســب آشــنایی بــا محالــت و اوضاع 
جمعیتــی ســاکنین و در راســتای تشــکیل انجمن های 
شــورایاری بــه 20 محلــه تقســیم شــده اســت 

ــهرداری، 1400(. ــایت ش ــه از س )برگرفت

www.tehran.ir 15 شکل 5: ناحیه های منطقه
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نتایج به دست آمده از GIS منطقه 15
بــرای بــه دســت آوردن تیپولــوژی نماهــای 
مختلف فایــل GIS منطقه 15 مورد بررســی و تجزیه 
و تحلیــل دقیــق قــرار گرفــت. بــرای ایــن منظــور در 

ــه عــرض، جهــت  تمامــی نواحــی نســبت طــول ب
گیــری، میانگین مســاحت و فراوانی قطعــات در کل 
منطقــه 15 و نواحــی مختلــف اســتخراج گردیــد کــه 

در جــدول 3 قابــل مشــاهده اســت.

جدول 3: میانگین قطعات در نواحی مختلف نگارندگان

ناحیه میانگین مساحت
جهت گیری

 )شمالی جنوبی عقربه ساعت(
نسبت طول به 

عرض
میانگین مسکونی فراوانی قطعات

1 1۲۸.۶3 ۹.۵۵ ۲.۲ 73.۵ ۵۵

۲ ۲۴۵.۰۴ ۲۵.۸۵ ۲.۴ 1۴۴ ۹۸

3 ۵۵۰.7۹ -۹.3۵ 1.۶ ۲3۸.۴ 1۰7

۴ ۴۸۴.۲7 ۵3 ۲.۸ 13۵.۵ 11۸

۵ 13۸.۸۸ 11.۴ 3.1 1۲3.۲ 1۲۲

۶ 1۸7.۹1 -7.۵ 3.3 1۲۵.۵ 1۲۲

ــود  ــده می ش ــدول3 دی ــه در ج ــه ک ــان گون هم
بیشــترین فراوانــی قطعــات مربــوط بــه نواحــی 5و 
ــر  ــا مســاحت آنهــا 120 مت 6 می باشــد کــه عموم
مربــع می باشــد. قطعــات بــا ایــن متــراژ دارای 
ــری هســتند کــه جــز نماهــای بســیار  نمــای 6 مت
ــادی  ــم زی ــت و حج ــه اس ــن منطق ــداول در ای مت

از طرح هــای ایــن منطقــه را شــامل می شــود. 
ــوده و  ــه 3 ب ــه ناحی ــوط ب ــات مرب ــن قطع بزرگتری
کشــیدگی کمتــری را نســبت بــه بقیــه مناطــق دارا 
ــرقی  ــوب ش ــا از جن ــت گیری ه ــند. جه می باش
ــاوت  ــف متف ــی مختل ــی در نواح ــوب غرب ــا جن ت

ــت. اس

شکل 6: بررسی فایل GIS منطقه 15 

پان های متداول با نمای 6 متری که قطعات 120 
متری منطقه هستند، دارای فضا بندی به صورت 

3 تیپ مختلف هستند که بنا به خواست کارفرما و 
طراحی معمار اجرا می شوند. در این قطعه بندی ها 

در تیپ 1یک اتاق خواب و پذیرایی در نمای جنوبی 
قرار دارند. در تیپ 2 آشپزخانه و نشمین و در تیپ3 

دو اتاق خواب در ضلع جنوب قرار می گیرند. در 
تیپ 2 عموما تراس در سمت آشپزخانه قرار می گیرد.
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جدول 4 : نماهای 6 متری منطقه 15 

نمای 6 متری
)تیپ 1(

نمای 6 متری
 )تیپ2(

نمای 6 متری 
)تیپ3(

نماهــای در قطعــات بــزرگ تــر عمومــا دارای 
ابعــاد 12، 14، 16، 18 متــری می باشــند کــه طراحــی 
ــه  ــد کارفرمــا تهی ــر اســا پان هــای مــورد تایی آنهــا ب
ــذر و  ــور گ ــطوح ن ــبت س ــن دارای نس ــود ولیک می ش

غیــر شــفاف آنهــا بســیار نزدیــک به هــم و بــا مصالح 
ــد  ــوند. درص ــرا می ش ــه اج ــداول منطق ــابه و مت مش
شیشــه بــه دیــوار بیــن 40تــا 50 درصــد و مصالــح به 
ــه در اغلــب نماهــا ســنگ و آجــر می باشــد. کار رفت
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جدول 5 : سایر نماهای متداول منطقه 15

نمای 12 متری
)تیپ1(

نمای 12 متری
)تیپ2(

نمای 14 متری

نمای 18 متری

نتیجه گیری
رســیدن بــه اهــداف پایــداری بــا تأمیــن 
راه حل هــای  از  اســتفاده  و  حرارتــی  آســایش 
ــت  ــده اس ــش پیچی ــک چال ــه، ی ــرون به صرف مق
ــا  ــاختمان ب ــی س ــازی طراح ــد بهینه س ــه نیازمن ک
چندیــن تابــع هــدف و متغیــر طراحــی می باشــد. 

وســیله  بــه  می توانــد  بهینه ســازی  ایــن 
ــرداری  ــه نمونه ب ــف، از جمل ــای مختل رویکرده
ــازی  ــای بهینه س ــی، الگوریتم ه ــای طراح از فض
جســتجو، و اســتفاده از منابــع انــرژی تجدیدپذیر 
ــاختمان  ــرژی س ــرف ان ــش مص ــور کاه ــه منظ ب

ــرد. ــورت گی ص
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در ایــن مقاله، مطالعات موجــود در حوزه بهینه ســازی 
پوســته ســاختمان در جهــت کاهــش مصــرف انــرژی 
ــت.  ــرار گرف ــتماتیک ق ــرور سیس ــی و م ــورد بررس م
ــته  ــادی پوس ــال 1979می ــار در س ــن ب ــرای اولی ب
ــار  ــر رفت ــزار ب ــر گ ــش تأثی ــوان بخ ــه عن ــاختمان ب س

حرارتــی ســاختمان مــورد توجــه قــرار گرفــت )شــکل 
7(. همانگونــه کــه مشــاهده می شــود از ســال 2010 
میــادی بــه صــورت جــدی تــر ایــن موضــوع مــورد 
بررســی قــرار گرفــت و در ســال های اخیــر بــا تاکیــد 

بــر مصالــح ادامــه دارد.

ــود،  ــاهده می ش ــکل 8 مش ــه در ش ــه ک همانگون
ــته  ــا پوس ــاط ب ــه در ارتب ــورد مطالع ــات م موضوع
انــرژی،  مصــرف  پیرامــون  بیشــتر  ســاختمان، 
انــرژی  ســاختمان،  طراحــی  حرارتــی،  عایــق 
خورشــیدی و ســاختمان های مســکونی انجــام 

مشــاهده  یــر  تصو در  کــه  همانگونــه  و  شــده 
ــر  ــه کمت ــوع شیش ــا و ن ــس جداره ه ــود، جن میش
ــد و  ــرار گرفته ان ــی ق ــورد بررس ــوارد م ــه م از بقی
ــن  ــده ای ــات آین ــرای مطالع ــود و ب ــنهاد می ش پیش

موضوعــات بررســی شــوند.

شکل 7: فراوانی کلید واژه های بررسی شده در ارتباط با رفتار حرارتی پوسته ساختمان 
بر اساس سال به کمک اسکوپوس

شکل 8: فراوانی موضوعات بررسی شده در ارتباط با رفتار حرارتی پوسته ساختمان
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ــاط  ــده در ارتب ــی ش ــات بررس ــکل 9 موضوع ش
ــان  ــف نش ــالهای مختل ــاختمان در س ــته س ــا پوس ب
می شــود  مشــاهده  کــه  همانگونــه  می دهــد. 

موضوعــات مربــوط بــه مصرف انــرژی در ســال های 
ــان  ــد و نش ــرار گرفته ان ــه ق ــورد توج ــتر م ــر بیش اخی

ــد. ــوع می باش ــودن موض ــد ب ــده جدی دهن

شکل 9: نو بودن موضوعات بررسی شده در ارتباط با پوسته ساختمان

بــرای بهینه ســازی حرارتــی نماهــای ســاختمان، 
انتخــاب نمونه هــای متفــاوت و تعییــن تیپ هــا 
ــت.  ــر اس ــاب ناپذی ــف اجتن ــترهای مختل در بس
ایــن تحلیل هــا و راهکارهــا بایــد بــر اســاس 
ــی  ــد بررس ــوند و نیازمن ــام ش ــی انج ــرایط واقع ش
ــح، و  ــه، مصال ــد شیش ــاری مانن ــای معم ویژگی ه

ــت. ــی اس ــر و خال ــای پ ــبت فضاه نس
رویکردهــای  در  تفــاوت  ســناریو،  ایــن  در 
و  نمونه هــا  در  تنــوع  از  ناشــی  بهینه ســازی 
تیپ هــای مختلــف در محیط هــای مختلــف بــرای 
ــرح  ــاختمان مط ــته س ــی پوس ــار حرارت ــل رفت تحلی
می شــود. بــرای مثــال، نماهــای متــداول در منطقــه 
ــرار  ــه صــورت کامــل مــورد بررســی ق 15 تهــران ب
ــار  ــا رفت ــط ب ــات مرتب ــتر مطالع ــا بس ــد ت گرفته ان
حرارتــی پوســته فراهــم شــود.بر اســاس مطالعــات 
اجــرا شــده، نماهــای منطقــه بــه گونــه ای بــر 
ــری  ــای 6، 12، 14 و 18 مت ــه نماه ــول ب ــاس ط اس
ــا  ــی نماه ــترین فراوان ــده اند. بیش ــیم بندی ش تقس
 دارای 

ً
در نواحــی 5 و 6 وجــود دارد کــه معمــولا

ــته بندی ها  ــتند. دس ــع هس ــاحت 120 مترمرب مس
ــورت  ــه ها ص ــات و نقش ــی قطع ــاس فراوان ــر اس ب

ــت. ــه اس گرفت
ــه بررســی پارامترهــای  مطالعــات آینــده بایــد ب
نمــا و تأثیــر آنهــا بر رفتــار حرارتــی معطوف شــوند. 
ــح، و  ــه، مصال ــد شیش ــاری مانن ــای معم ویژگی ه
ــز مــورد بررســی  ــر و خالــی نی نســبت فضاهــای پ
قــرار گیــرد. پیشــنهاد می شــود کــه ایــن روش 
مطالعاتــی بــه دیگــر مناطــق شــهری نیــز گســترش 
یابــد و نتایــج بــا اســتفاده از رویکردهــای علمــی در 

ــرد. ــرار گی ــه نمــا مــورد داوری ق کمیت
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