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 کند،یعمل م یدفاع یوارهید کیبه عنوان  رونیب یفضا یمیکه در مقابل با عوامل اقل یپارامتر نیاول مسئله: انیب
 نیکه در تأم متعددی عوامل از. هاستانسان یبرا یحرارت شیآسا جادیساختمان است که هدف آن ا یمیاقل یطراح
 یخارج به فضا طیمح ینفوذ هوا زانیبه م توانیم مؤثرند، هادر ساختمان یاتلاف انرژ زانیو کاهش م یحرارت شیآسا

 .باشدیساختمان م ینفوذ، نما هایاز راه یکیداخل اشاره کرد که 

 .باشدیم یدرکاهش مصرف انرژ ریزنده و انطباق پذ هایوارهید ییمقاله سنجش کارا یهدف اصل پژوهش: هدف

دو روش،  نیمصرف شده از ا یانرژ هایانجام شده و شاخص ایکتابخانه -یمطالعات به صورت اسناد پژوهش: روش
 موجود استخراج شده است. اتیمطالعات ادب قیاز طر

آن در انتقال حرارت در ساختمان ،  تیبنا و اهم یخارج یپوسته گاهیپژوهش با در نظر گرفتن جا نیا :یرگیجهینت
 زانمی در را هاآن راتیتأث ریانطباق پذ هایزنده( و پوسته یوارهایمبنا )د ستیز هایپوسته یتلاش دارد تا با معرف

مبنا به عنوان راهکار قدرتمندی که  ستیز یمقاله سعی شد نماها ینقرار دهد در ا لیساختمان مورد تحل یانرژ یتقاضا
از راه حل  بخشی عنوان به و گیرد قرار بررسی مورد شودمی هاانرژی مصرفی ساختمان 62قادر به کاهش بیش از %

 گردد. یساختمان معرف یکاهش مصرف انرژ
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 مقدمه  -1
لحـا  کنتـرل از  ویـژه به در جهت بهبود شرایط معماریهای متعددی امـروزه در عرصـه علـم و تکنولـوژی تحقیقات و نظریه

های مختلف مورد واکاوی قـرار داد یکـی از را از جنبهتوان در طراحی معماری، شرایط اقلیمی ت. میشـده اسـ ارائه انـرژی، مصرف
ها در برابر آسایش حرارتی انسان و نوع واکنش بدن اوست. تغییر در روند ساخت و سـاز ها مربوط به رفتارحرارتی ساختماناین جنبه

زیست محیطی امری بدیهی  هایهای مسکونی، با توجه به رشد جمعیت و افزایش آلایندهبا هدف کاهش اتلاف انرژی در ساختمان
دهـد، شناسـایی های مسکونی که به دلیل اتلاف حرارت رخ میی انرژی در ساختمانتوجه به مصرف بی رویه بـاو  رسدبه نظر می

و )خان احمدل هـای طراحـان قـرار بگیـرداولویت ریـزی بـرای رفـع یـا بهبـود ایـن عوامـل باید جزبرنامه های اتلاف انرژی وعلت
 (.000: 2005 و همکاران،

 ، بـه نسـبت اسـتانداردهایحرارتـی دستیابی به آسـایش برای، میزان مصرف انرژی در بخش ساختمان ایران ماعزیز در کشور 
باشـد کـه ی کشـور، یـک سـوم مـیها به انرژی سالانهنسبت انرژی مصرفی ساختمان چنینهم قرار دارد جهـانی، در حـد بـالایی

تأثیرگذار اسـت کـه در ایــن میــان  در بالا بودن این میزان مصرف یعواملگرمایش و سرمایش سهم بیشتری در این میان دارند. 
ی راهکارهایی برای کاهش مصرف انرژی در بخش سـاختمان قابل تأمل است، بنابراین ارائه های خارجیپوسته هـا ونقـش جـداره

 (.50: 2000پوردیهیمی و گسیلی،رسد )ضروری به نظر می
باشـد. در های خارجی ضروری میهای پوستهطور که بیان شد، برای رسیدن به الگو بهینه مصرف انرژی، بررسی خصیصههمان
ی مناسـ  از دهنـد کـه بـا اسـتفادهها بخش اعظمی از اعضای حائل بین فضای داخل و خارج ساختمان را تشکیل مـیواقع جداره
های خـارجی، تمهیـدات لازم که برای کاهش انتقال حرارت از جدارهتوان از هدر رفت انرژی جلوگیری کرد و در صورتیمصالح، می

 .(221، 2001 توان در مصرف انرژی به میزان قابل چشمگیری صرفه جویی کرد )مداحی و عباسی،را در نظر گرفت می
 مربوط هایفناوری و اصلی هایویژگی بندینظام و شناسایی منظور به ارگانیک دیوار هایسیستم انواع بررسی مقاله این هدف

 ارزیـابی ادامـه واقع، در. است مهم ساخت هایروش و ترکی  نظر از هاسیستم بین اصلی هایتفاوت درک بنابراین،. است هاآن به
 توانـدمی این دو سیستم محیطیزیست اثرات مقایسه و هاساختمان عملکرد بهبود در پذیردیوارهای زنده و انطباق هایسیستم سهم
 کـدام کـهایـن مورد در گیریتصمیم. شود هاسیستم این هایهزینه کاهش نتیجه در و هاساختمان در هاآن افزایش کاربرد به منجر
 ساز اقلیمی و ساخت هایمحدودیت به است ترمناس  خاص پروژه یک برای پذیرارگانیک، اعم از دیوار زنده یا انطباق دیوار سیستم

 .مربوط است آن نیز عمر چرخه طول در مرتبط هایهزینه و آن اجزای محیطی زیست تأثیر به بستگی ندارد بلکه
 

 پیشینه تحقیق-2
 6222در سـال  Facades Principles of Constractionالریج نا و همکـارانش در دانشـگاه دلفـت در کتـابی بـا عنـوان 

پذیر نیز در قال  یک بخش این کتاب به طـور مفصـل بیـان شـده ها را بررسی کردند که نمای تطبیقنماهای مختلف و اجزای آن
را منتشر کرد کـه در آن بـه  Architectural Dacades Designing Kinetics forکتاب  6222است. جولز مولونی در سال 

 پردازد.های آن میستمتشریح الگوهای نمای جنبشی و سی
توان به آن اشاره کرد: پایان نامه کارشناسی ارشد سیوا ادیو پوگانتی در سـال های مرتبط با موضوع که میاز آن جمله پایان نامه

بنـدی پـذیر را دسـتههـای تطبیـقکه در آن سیستم Dynamic shading: An Anlaysisاز دانشگاه واشنگتن با عنوان  6220
از دانشـگاه دلـف هلنـد بـا عنـوان  6226هـای دکتـری مارسـل بیلـو در سـال نامهانیکند؛ و پاهای آن را معرفی مینمونهکرده و 

Internatitional Facades- CROFT ــ ــه بررس ــه ب ــیم یک ــا اقل ــ  ب ــف و متناس ــای مختل ــه نماه ــوط ب ــوژی مرب  تکنول
 (.2: 2002اسودی،( پردازدمی 

ابتدا، .ها را از چند جنبه مورد بررسی قرار دادندوری در ساختمانموضوع مصرف انرژی و بهرهاللوهی و همکاران،  6225در سال 
بـه روز  های رسمی از چندین منبع، وضعیت واقعی و موجود مصرف انرژی را بـا گـزارش اطلاعـاتآوری حداکثر دادهاز طریق جمع

تحلیـل  بر مصرف انرژی در ساختمان را مـورد تجزیـه و مصرف انرژی در بخش ساختمان، بررسی کردند. سپس عوامل اصلی مؤثر
تجـاری، ایـن  های مسکونی وکنند، تجدید نظر در برآورد مصرف انرژی در بخش ساختمان برای فعالیتقرار دادند. ایشان اشاره می

صـورت  مختلـف جهـان،هـای گذاران در بخـشهای بعدی مورد نیاز در این زمینه، توسط سیاستآورد تا تلاشامکان را فراهم می
 .)(Allouhi, A., 2015ی قبلی، نیز مفید استهای انرژی اتخاذ شدهچنین برای ارزیابی تأثیر سیاستگیرد. این اطلاعات هم

 شیبولا و کروکسـفورد، تـأثیر تغییـر اقلـیم بـر6222به دنبال آن، مطالعات با شرایط مختلفی در این زمینه ادامه یافت. در سال 

 ریـزانهای این مطالعه به طراحان ساختمان، مهندسـان، برنامـههای اداری در ژاپن را بررسی کردند. یافتهساختمان  مصرف انرژی

 کند تا تأثیر تغییـرات آب و هـوا بـرهای آب و برق و سایر ذینفعان کمک میزیست، شرکتگذاران انرژی و محیطشهری، سیاست

 . )Shibuya, T., & Croxford, B, (2016 ندتولید، توزیع و مصرف انرژی را در نظر بگیر
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 ضرورت تحقیق -3
مندی از انرژی تجدیدپذیر و راهکارهایی برای کـاهش در مصـرف انـرژی میلادی بهره 22ی در پی به وجود آمدن بحران نفتی در دهه   

 کننـدگان در بحـا انـرژی تـرین مصـرفچنین یکی از بزرگترین تولید کنندگان و همتر شد. کشور ایران نیز یکی از بزرگپررنگ
ترین سهم را در مصـرف ایـن مهـم دارد. در ایـران بزرگ انرژی 02%باشد. در بین مصارف، بخش مسکن و ساختمان با بیش از می

برابر متوسط مصرف جهانی است که این موضوع ضرورت کاهش مصرف انرژی در بخش سـاختمان را  5/6میانگین مصرف انرژی 
 بـر اهمیـتهـای انـرژی هـای انـرژی و حـذف یارانـهچنین عوامل دیگری از جمله افزایش قیمت حاملدهد و همجدی نشان می

بخش ساختمان و مسکونی پتانسیل بیشتر در کنترل مصرف انرژی را دارد چرا کـه ها افزوده اسـت. جویی انرژی در ساختمانصرفه 
 (.6: 2002)نصراللهی، این مهم دست یافت شود بههای کمتر میتر و با هزینههای سادهبا راه

 توانـدمی که تأثیری و هاآن پیدایش تاریخچه پذیر،های انطباقهای سبز عمودی و جدارهجداره مورد در زیادی پراکنده مطالعات
 رویکـرد یـا انـدشـده متمرکـز هـاحلراه از یکی روی بر اغل  مطالعات این. است شده انجام باشد، داشته انرژی مصرف کاهش بر

 اسـتفاده خـاص مورد چند یا یک از که اندپرداخته خاصی هایساختمان انرژی کارایی بررسی به یا دارند خاصی اقلیمی و جغرافیایی
 .کنندمی

( خـاص هوایی و آب یا جغرافیایی منطقه از نظر صرف)ی نام برده ی دو جدارهو مقایسه بررسی برای کلی تحقیق هیچ بنابراین،
 به ضروری مبتدی معماری دانشجویان برای مروری مطالعات چنین. است نشده انجام انرژی کاهش در هاآن عملکرد توصیف برای
 محـیط از حفاظـت بـر هاآن تأثیر و معماری در جدید هایفناوری شناخت در را عمومی دانش تا کند کمک هاآن به تا رسدمی نظر

 هـایحـلراه از کلی دانش داشتن. آورند دست به مردم نیازهای رفع عین در طبیعت دوستدار هایساختمان ایجاد چنینهم و زیست
. رسـدمـی نظـر به مهم بسیار است مواجه فسیلی سوخت ذخایر فرسودگی با که جهان در انرژی وریبهره مورد در معماری مختلف
 مطـابق و عمومی دانش ارتقاء در آن توانایی طریق از توانمی را پردازدمی موضوع به کلی طور به که مروری مطالعات چنین کاربرد

 یک که مروری تحقیق این نتایج این، بر علاوه. بخشید تحقق و درک غیره و فرهنگی اقلیمی، جغرافیایی، فرد به منحصر شرایط با
 تـأثیر عملـی ارزیابی برای آتی مطالعات در تواندمی کند،می ارائه انرژی مصرف بر هاآن تأثیرات و های نامبردهجداره از معرفی کلی

 شود. استفاده کاهش مصرف انرژی به توجه با ساختمان در آن عملکرد بر حلراه هر
 نماید.میی کاهش مصرف انرژی بسیار لازم هدر زمین ضـرورت انجـام تحقیقـات، با توجه بـه مـوارد ذکر شده در بـالا  
 

 ادبیات موضوع -4

 مفهوم پوسته 4-1
نامه عمید به معنی غلاف، جلد، قشر و در مقابـل مغـز آمـده های مختلف، تعاریف متفاوتی دارد که در لغتنامهمعانی نما در لغت

تـرین قسـمت انـدام به این شکل تعریف شده که قسمتی از ساختمان گیاه و بیرونیفرهنگ معین  ( اما در002: 2010 )عمید،است 
 (.510: 2015)معین، پوشاند دیگر گیاه را می هایدهد و قسمتگیاه را شکل می

های صـوتی و کیفیـت چنین کنترل نوفهترین منبع نور و انرژی خورشیدی و همدر میان اجزای ساختمان، پوسته به عنوان مهم
ار حرارتـی نقش مهمی در رفتـ چنینهم شناسی و برگرمایش و سرمایش و تهویه تعمدی تاثیر بسزایی دارد،طراحی در بحا زیبایی

سـطوح  ،ساختمان، اعم از بازشوها اطرافکلیه سطوح به . ساختمان به عنوان جداکننده فضای داخلی و محیط خارجی ساختمان دارد
خارج و از طرف دیگر با فضـای کنتـرل ی کنترل نشدهیک طرف با فضای  هـا کـه ازها و نظایر آنسقفا و هکف دیوارها، ،نورگذر

شامل عناصری که در وجه خارجی خود  ،جی ساختمانرخا یشوند و پوستهگفته می پوسته ارتباط هستند ن درشـده داخـل سـاختما
 (.0: 2012)حریری و همکاران،  باشد مجاور خاک و زمین هستند نیـز مـی

 طـور بـه کنند ومی فراهم خارجی شرایط با را کاربران تعامل و راحتی هاآن. دارد انرژی مصرف در مهمی نقش ساختمان نمای
. هسـتند رشـد در حـال انـرژی وریبهـره و هوایی و آب تغییرات از ناشی سازگار، عناصر از ایپیچیده عنوان مجموعه به ایفزاینده
 حـداقل بـه بـرای مـؤثر حلـی راه و کننـدمی برآورده را غیره و سرمایش گرمایش، تهویه، جمله از ساختمان مختلف نیازهای نماها

 مـؤثر کـارکرد و قابلیـت بنـابراین، .(Ahmed et al., 2015) هسـتند داخلـی محـیط کیفیـت افزایش و انرژی مصرف رساندن
Rahman et al., -Ahmed, Abdel) پایـدار اسـت هایسـاختمان برای کلیدی چالش یک نماها در استفاده مورد هایسیستم

2016). 
 حفاظت، ایجاد ارتبـاط، معرفـی، جزیـی از فضـای که عبارتند ازاندپرداختهاز پوسته عملکرد چهارهارالد دایلمان و همکارانش به 

 (.50: 2016)پاکزاد، شهریی
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هـایی کـه پوسـته چنین تواند تاثیر مثبت و هم تأثیر منفی بر میزان مصرف انرژی در ساختمان داشته باشد. همهم میمعماری 
ساختارهای دیگـر ، که هدف این نوشتار است نشده پذیرو انطباق زیستی هایبه پوسته را دارند، محدود مصرف انرژیکنترل  قابلیت
ی یـههایی بر پابر روی پوسته این نوشتار در تمرکز شوند. با این حالنانو را نیز شامل می هایی از مصالح با فناوریچنین نمونهو هم
 ن وبقای انسـاموج  تداوم تعادل جهان زیستی  حفظ و ثابت شده و توسط طبیعت مسایل انسان طی سالیان حل . دراست طبیعت

 .شده استمحیط انسانی وابسته به او
زنـده و  های انجـام شـــده توسـط موجـودات ها و مکانیسمهدف تقلید از طبیعت نیســت بلکه انتزاع، تبدیل و توســعه روش

 هـای پیـدا کـرد. همگرایـی چـالش پوشـش سـاختمان لاًهای کارآمدی برای طراحـی مـثحلهای طبیعی است تا بتوان راهسیستم
طور تعاملی با طبیعـت در ارتبـاط ههایی است که بهای موجود در طبیعت، برای طراحی پوســته ی ســاختمان با مکانیسمپوســته

 (.Badarnah Kadri, 2012) دبوده و بتوانند برای راحتی کاربران، شــرایط محیط پیرامون را تنظیم کنن

هـای بسـیار جدیـدی در پـیش روی هـای طبیعـت، دیـدگاههای عملی و شناخت قابلیتهای روز افزون در تخصصپیشرفتبا 

 وایـن وارد معمـاری ە  ، به حوزمصرف انرژی کنترل بحا های طبیعت دردراین نوشتار قابلیت محققان و طراحان گشوده شده است.
 .شودبررسی می پذیرو انطباق« یوارهای زندهد»زیست مبنا  نماهای یدوگانه درعناوین راهکارها

 

 دیوارهای زنده -4-2
های سنتی دیوار سـبز شود. روشدیوار سبز اصطلاح رایجی است که به تمام اشکال سطوح دیوارهای پوشش گیاهی اطلاق می

ای، درخـت انگـور آب و هوای مدیترانـهاند. در های روم و یونان از نظر تاریخی شناخته شدههای معلق بابل و امپراتوریاز زمان باغ
معمولاً برای پوشاندن آلاچیق، سایه انداختن پوشش ساختمان، یا روی دیوارهای ساختمان، بـرای خنـک کـردن در طـول تابسـتان 

ارهـای قرن هفدهم و هجدهم، بیشتر در انگلستان و اروپای مرکزی، استفاده از گیاهان بالارونده برای پوشش دیو شد. ازمیاستفاده 
 های گیاه شناسی بوداولین تحقیقات در مورد نماهای سبز بر اساس جنبه (Newton, J., et al., 2007)ساختمان گسترش یافت 

.(Köhler, M. 2008)  ایده جدیدی مبنی بر نماهای سبز به عنوان کمک کننده به ارتقای اکولـوژیکی  2012با این حال، از دهه
 شهرها مطرح شد.
هـایی به تمام سیستم .((Medl, A et al., 2017شوندهای سبزی عمودی نیز شناخته میکه به عنوان سیستم دیوارهای سبز

کنند )مانند نماها، دیوارها، دیوارهای کـور، دیوارهـای های گیاهی سبز میشود که سطح عمودی یک ساختمان را با گونهاطلاق می
طور کلی به دو دسته اصلی، نمـای سـبز و دیوارهـای توان بههای سبز را میجداره (Manso, M et   al.,2015) .جداکننده و...(

کنند یا دارای زنده تقسیم کرد  نماهای سبز معمولاً مبتنی بر استفاده از گیاهان بالارونده هستند که مستقیماً در مقابل دیوار رشد می
نماهای سـبز معمـولاً پوشـش .  (Vox, G et al.,2018)شند بایک سیستم پشتیبانی غیرمستقیم )مانند سیم، مش، داربست( می

شوند. درعوض، دیوارهای زنده، چه مدولاریا پیوسـته، امکـان رشـد ای دارند و انتخاب گیاهان محدودی را شامل میسطحی آهسته
هـای . با این حال، سیستمکنندهای مختلف گیاهی را فراهم میچنین کاربردگونهتر پوشش گیاهی را در امتداد  سطح و همیکنواخت

 باشـدهـای ایـن نـوع دیـوار مـیدیوار زنده ممکن است به آبیاری مکرر و تأمین مواد مغذی نیاز داشته باشند که یکی از محدودیت
(Perini, K et al.,2013). 
اره سـبز عمـودی قائـل های جدهای متفاوتی را برای سیستمتوان دسته بندیها و عوامل مختلف، میبا معیار قرار دادن ویژگی

جا که در مباحا مربوط به گیاهان بستر رشد و تغذیه ریشه گیاه بسیار مهم و تأثیرگذار است، بر اساس آن، دو دسته کلـی آن شد. از
گرچـه  .(gaafar, et al.,2011)باشـد اکثرپژوهشـگران مـی تأییدشودکه مورد نماهای سبز و دیوارهای زنده تعریف می هایبنام

بنـدی دوگانـه هسـتند. تقسـیم ست نام این دو دسته درمنابع مختلف با اسامی مختلف دیده شوند اما در ماهیت گویای ایـنممکن ا
 ارائه شده است. 2تعاریف و واژه شناسی نمای سبز و نمای زنده در جدول شماره 
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 سبز عمودیجداره های های مختلف  شناسی دسته تعاریف و واژه -1جدول 

 (1931صفی خانی، )بهاروند،

 تعریف  دیوار زنده:
قرارگیری بستر رشد و ریشه گیاه به صورت عمودی بر سطح یا 

 در مقابل نما

 تعریف دیوار سبز: 
صورت  ر زمین و رشد گیاه بهقرارگیری بستر رشد و ریشه گیاه ب

 عمودی بر سطح نما

 واژه شناسی دیوار سبز واژه شناسی دیوار زنده

 منبع 

اصطلاحات به کار رفته 

 معادل

 دیوار زنده

 منبع 

اصطلاحات به کار رفته 

 معادل

 دیوار سبز

(Jaafar, 2011) 

(Konotoleon. 2010) 

(Perini, 2011) 

(Perez, 2011) 

Living Wall / 

Living Facade 
 )دیوار زنده / نمای زنده(

 (Kohler, 2009) 

(Jaafar, 2011) 

(Konotoleon. 2010) 

(Perini, 2011) 

(Perez, 2011) 

Green Facade 

/Green Wall  
 )نمای سبز / دیوار سبز(

(Binabid. 2010) 
vertical Garden 

 (Perez, 2011) )باغ عمودی(
Green Vertical 

System 
 )سیستم عمودی سبز(

(Jaafar, 2011) 
Carrier System 
 (Jaafar, 2011) )سیستم حامل(

Sponsored System 
 )سیستم حمایت شونده(

(Binabid. 2010) 
Bio- Wall 
 Perini, 2011) )دیوار زنده(

Facade Greening 
 )نمای سبز شده(

 
 ایـالات) ایلینـویز دانشگاه استاد وایت، هارت استنلی که گرددبر می دهه آن به نیز( LW) زنده دیوار یک اختراع ثبت حق اولین
 .  Sang, (Bosch (2017,کرد  اختراع را «گیاهی آجر» نامبه سیستمی ،(آمریکا متحده

 در سـبز دیوارهـای ادغـام امکـان هـاآن. هسـتند دیـوار روکـش زمینـه در نـوآوری از جدیـد کـاملاً حوزه یک زنده دیوارهای
 بـه و کننـدمـی فـراهم را عمـودی سطح امتداد در تریکنواخت رشد و بزرگ سطوح سریع چنین پوششو هم مرتفع هایساختمان 

 را گیـاهی هـایگونـه از تری وسیع انواع ادغام امکان چنینهم هاآن. شوند می سازگار هاساختمان انواع با و رسندمی بالاتر مناطق
 بنـدی طبقـه مـدولار یا پیوسته دسته دو به کاربردشان روش به توجه با توانمی را( LWS) زنده دیوار هایسیستم. کنندمی فراهم
 گیرنـد،مـی قـرار آن در جداگانـه صـورت بـه گیاهان که است نفوذپذیر و وزن سبک صفحات کاربرد بر مبتنی پیوسته LWS. کرد

LWS هستند خاص ابعاد با عناصری مدولار(Bribach, C.2011) ًمعمولا . ( یک دیوار زنده LWS) نصـ  از پـس بلافاصـله 
 کاملاً ساختمان نمای نتیجه در و کرده رشد قبلاً گیاهان زیرا کند،را فراهم می محیطی زیست مزایای و انرژی بیشتر امکان استفاده

 . (Weinmaster, M. 2009)است شده پوشیده ساختارگیاهی توسط

 

 

 (Besir, A. B., & Cuce, E. 2018انواع دیوار زنده ) - 1 شکل

https://scholar.google.com/citations?user=neh0zYUAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=r6tMz0AAAAAJ&hl=en&oi=sra
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 (31 ،انواع سیستم های دیوار زنده بر اساس نوع و مصالح محفظه )بهاروند، صفی خانی -2شکل 

 

 طـور بـه فواید از برخی گردد،برمی ساختمانی و شهری مقیاس در مزیت چندین به عمودی سبز هایسیستم به روزافزون علاقه
 کـاهش شـهرها؛ زیبایی بهبود شهرو هوای کیفیت افزایش شهری، گرمایی اثرجزیره است مانندکاهش مرتبط انسان رفاه با مستقیم
 . (Raji, B et al.,2015)انرژی وریبهره بهبود نویزو

 احیای برای پایدار راهکارهای عنوانبه فراوان، محیطیزیست مزایای دلیل به( نمای سبز و دیوار زنده) جداره های سبز عمودی
 بیشـتر اثـرات ایـن .باشـد داشته درمانی اثرات تواندمی شهر بافت در گیاهی پوشش ظهور. شوندمی گرفته نظر در شهری فضاهای

 پتانسـیل زنـده دیوارهـای .شود دارایی وجلوگیری از آلودگی صوتی ارزش شهر، افزایش سیمای بهبود روانی، رفاه به منجر تواندمی
 هـوا، در معلـق صـدای انعکـاس بر تأثیر و پراکنده جذب، با هاسیستم این زیرا دارد، را شهری هایمحیط در صوتی آلودگی کاهش
 شـهری بر نویز در محیط تنها زنده نه دیوارهای نویز کاهش پتانسیلچنین هم بخشند.می بهبود را اطراف محیط صوتی هایویژگی
 و گیـاهی پوشـش هـایویژگی. گذاردمی تأثیر است، شده اجرا سیستم که درسطوحی ساختمان داخل به صدا انتقال بر بلکه اطراف،
 ظرفیـت بـر و اسـت تغییـر حـال در سال طول در مداوم طور به( غیره و بستر تراکم ریشه، سیستم برگ، و شاخ شکل و بعد) بستر
 . (Van Renterghem et al., 2013)گذارد می تأثیر صدا بازتاب و جذب

 تصفیه به ها،کمکساختمان به صدا انتقال انرژی، کاهش در جوییتوان به صرفههای سبز )دیوار زنده( میاز مزایای دیگر جداره
 از جمله ارتقـای دیگری مزایای است ممکن هاآن چنین اجرایکرد و همساختمان اشاره  پوشش عمر طول افزایش و خاکستری آب

 شـهری، کشاورزی برای هاآن از استفاده امکان مثال عنوان به کمک کند، عمومی فضاهای از تفریحی به استفاده و شناختی زیبایی
 دیوارهـای توانندزنده می دیوارهای کند.میفراهم  را شهروندان رفاه و سلامت ارتقای حال عین در وجود دارد و زیستی تنوع تقویت
 تواننـدمـی زنده دیوارهای کنند. در واقع کمک هوا و سطح دمای وبه کاهش کنند محافظت از آنها دهند و قرار الشعاع راتحت خالی
  .al.,2020) (Ascione, F etباشند هاساختمان سازیمقاوم برای جالبی هایحل راه و جدید هایساختمان هایاز ویژگی یکی
 عملکـرد بـه کـه کـرد اسـتفاده غیرفعـال طراحـی حلراه یک عنوان به توانمی را دیوار زنده هایسیستم ساختمان، مقیاس در
 بـا ایجـاد و در تابسـتان مکمـل عایق لایه یک عنوان به گیاهی آن که در زمستان که پوشش کند ومی کمک هاساختمان پایداری
از  زیـادی مقـادیر گیـاهی پوشـش. را نیـز دارد ریز اقلـیم تبخیری عمل کرده و قابلیت بهبود کننده خنک اثر یک و به عنوان سایه

 و دهـد کـاهش بیشـتر را خورشیدی تابش تأثیر تواندمی گیاهان و تعرق تبخیر اثر کهکند در حالیمی جذب را خورشیدی تشعشعات
 دیـوار هایسیسـتم که دهدمی نشان اخیر دهد. مطالعات نشان سخت ازسطوح را کمتر سطح دمای و داده افزایش را رطوبت سطوح
 یـا گرمـایش بـرای انـرژی تقاضای کاهش و داخلی حرارتی آسایش بهبود به که دارند، را گرما تلفات و افزایش کنترل توانایی زنده

  .(Koyama, T, et al.,2013)کنندمی کمک سرمایش
 امتـداد در بـاد حرکت از جلوگیری با گیاهی لایه یک که حالی در دهد کاهش درصد 52 تا را ساختمان انرژی بازده تواندمی باد
 هـا بـرگ طریق از خورشید مستقیم نور این، بر علاوه .(Ottelé et al., 2014)کندمی عمل حائل یک عنوان به ساختمان سطح
 .آوردمی پایین را هاساختمان طبیعی پوشش لایه چنین. کندمی جلوگیری ساختمان بدنه با مستقیم تماس از و شودمی فیلتر

 سـبز، نماهـای و هابام دیگر، سوی از. شودمی زمستان در داخلی گرمای خروج مانع که حالی در تابستان طول در حرارت درجه
 زیسـت و شناختی زیبایی مزایای دارای گیاهان از استفاده با هاساختمان نمای کردن سبز کنند.می خنک تبخیر با را شده گرم هوای

 و گـرد جـذب بـا را هوا کیفیت و داده کاهش را هوا آلودگی توانندمی هاسیستم این .(Ottelé et al., 2014)باشدمی نیز محیطی
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 جملـه از محیطی زیست و اجتماعی اقتصادی، مزایای از برخی ساختمان، در سبز نماهای از استفاده با بخشند بهبود هوا در ریز غبار
 حاصـل شـهری هـایمحـیط بـر گرمـایی جزیـره تـأثیر کـاهش هـوا، و آب تغییرات با سازگاری ای،گلخانه گازهای انتشار کاهش

 روانـی و اجتمـاعی رفـاه حرارتـی، عـایق زیسـتی، تنـوع افـزایش .Gomes, J. 2015)-(Manso, M., & Castro شـودمی 
 بـرای بـرق مصـرف در درصـد 1 تا سانتیگراد، درجه 5/2 میزان به داخلی هوای دمای کاهش با که است ذکر به لازم .شهرنشینان

 توانـدمـی سیسـتم ایـن از اسـتفاده چنینهم . (Dunnett, N., & Kingsbury, N 2008)شودمی جویی صرفه مطبوع تهویه
 چنـینهـم . Pan, L., & Chu, L. M. (2016))دهـد  کـاهش تابستان گرم هایماه در درصد 22 تا را ساختمان برق مصرف
 .(Wong et al., 2010)کرد  استفاده صدا انتقال کاهش برای گیاهی پوشش از توانمی

 اطلاعـات اسـاس بـر. اسـت یافتـه افزایش توجهی قابل میزان به بازار در موجود سبز دیوار هایسیستم تنوع اخیر، هایسال در
 زنـده دیوارهـای یـا سـبز نماهـای کـه سبز، دیوار هایسیستم خود ساختار Rosascoو Perini نص ، هایشرکت از آمدهدستبه

 گیـاهی های گونه ٪22 تا ٪5 جایگزینی و گیاهان آبیاری به نیاز اغل  زنده حال دیوارهای این با. دارند مفید عمر سال 52 هستند،
 بـه نیـاز نمـک شدن کریستالیزه دلیل به گونه دیوارها،خودکار این آبیاری دارای هایدرسیستم چنین را دارند و هم سال هر در خود

 & ,.Lunain, D) &   (Perini, K., & Rosasco, P.2013)باشـند داشـته یکبـار سـال 2تـا  5هـر  آب هایلوله تعویض

Gauvreau, B. 2016. 
 مـورد مـواد نـوع در تفـاوت. گیـرد قـرار توجـه مـورد هاآن پایداری است ممکن دیوار زنده از برخی حیات چرخه بررسی هنگام
 داشـته محیطـی بـار کـل بـر تـوجهی قابـل تـأثیر تواندمی آب مصرف و گیاهی پوشش دوام بازیافت، پتانسیل ها،آن دوام استفاده،
 .(Perini, K., & Magliocco, A. 2012) باشد
 مشـوق 200 شـد، انجـام سبز دیوارهای و سبز هایبام اجرای ترویج برای تشویقی هایسیاست مورد در اخیرکه هایبررسی در
. کردنـد حمایت سبز بام با همراه سبز دیوارهای نص  از مشوق 66 تنها تعداد، این از. کرد شناسایی مختلف شهر 220 در را مختلف
 تـرویج بـه تنهایی به تشویقی هایسیاست یا انحصاری بودجه هیچ این، بر علاوه. کنندمی پشتیبانی سبز بام تأسیسات از فقط بقیه

 .Liberalesso, et al.,2020) نشد داده اختصاص سبز دیوارهای
 

 های انطباق پذیرپوسته -4-3
یکی از خیلی بیشتر از قبل باید گردد. انســان با طبیعت ارتباط و تعامل با توجــه به تغییرات اقلیمی و آلودگی محیط زیســت، 

ست تـا بـا کمتـرین  وهوایی شرایط زیســتی و آبسـازگاری تحت شدیدترین برای  های مهم طبیعت تغییر در ساختار خودویژگی
های مختلف معمـاری از وجود آمدن گونههباعــا ب شیوهادامه دهد. این  حیات خودبهترین حالت ممکن بتواند به  مصرف انرژی به

 (.2011)منصوریان، معماری بیونیک، معماری بیومیمتیک، معماری واکنشی شـده اسـت ،جملــه معماری انطباقی
 تـوان آن را در معمـاری سـنتی ایـران و سـایر نقـاط دنیـا مشـاهده کـرد.در معماری بحا جدیدی نیست و مـیتطبیق پذیری

باشند. به بیان دقیق از زمانی که انسان برای بقا به مبارزه جهت مقابله با ای طولانی میهای سازگار با اقلیم دارای پیشینهساختمان 
 .(Behling&Schindler.1996)از لباس و سرپناه پرداخت، وجود دارد  شرایط آب و هوایی با استفاده

هـای پـذیری بـا تغییـرات آب و هـوایی و نیازمنـدیدر چند دهه اخیر مهندسین و معماران به نماهای متحرکی که قابلیت وفق
شناسی دارند بلکـه موجـ  ارزش زیبایی گونه نماها هستند که نه تنهااند و به دنبال نص  و طراحی این، علاقمند شدهساکنین دارند

  . (Sharaidin&Salim. 2012)شوند جویی در مصرف انرژی میی صرفهارتقا عملکرد ساختمان در زمینه
 معماری» ،«جنبشی معماری» ،«پویا معماری» مانند مختلفی هایسبک و عبارات گراواکنش معماری طراحان و معماران علاقه
 طراحی اصول این همه از هاییجنبه شامل این. دهدمی پوشش را «زیستی معماری» و «هوشمند معماری» ،«پذیرانعطاف و سازگار
 . Hensel, 2013; Werner, 2013)شود )می تعریف کاربر رفتارهای و محیطی شرایط به پاسخی عنوان به و است
 فضـاهای بـا را موجـود هایسیسـتم تـا اسـت شـده گرفته کار به معماران توسط پاسخگو و جنبشی هایسیستم راستا، این در
 بالای مصرف کاهش برای مؤثر هایراه عنوان به و بوده سازگار کاربران نیازهای و محیطی شرایط با که منعطف و سازگار معماری
ایـن گونـه هـایی از نمونه 0و  0های در شکل ( Osório, Paio, & Oliveira, 2014)کنند  جایگزین شوند،می شناخته انرژی

 فرمایید.نماها را مشاهده می
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 (Alotaibi, F. 2015)  های دوقلو البحر ابوظبیبرج - 9شکل 

 

 
 (Alotaibi, F. 2015در آلمان )  Q1ساختمان  -4شکل 

 

ها و کنتـرل مصرف انرژی پایین در ساختمان برای ترکی  های تطبیقی بهترین استراتژی( سیستم6221به گفته چاک هابرمن )
هاست. اگر طراحی یک ساختمان با نوسانات روزانه دما منطبق با هدف انرژی مورد نیاز یک ساختمان به میزان شرایط محیط در آن

کند. سیستم انطباقی مدولار با کنترل حجم و جهت جریان گرما در پاسخ به شـرایط داخلـی و خـارجی قابل توجهی کاهش پیدا می
 (.Hansanuwat, (2010عملکرد حراراتی ساختمان را بالا برد تواند به راحتی می

. هسـتند وگـذرا متغیر بلکه نیستند ثابت...  و انسانی عوامل انرژی، گذارند مانند، اقلیم،می تأثیر هاساختمان بر که نیروهایی تمام
 بایـد اجـزا ایـن طراحـی کـه است معنی بدان این کند وایجاد می نما ویژه به ساختمان اجزای برای جدیدی پیامدهای تغییرات این
 .(Trubiano, 2013) داشته باشد خارجی و داخلی محافظ کننده فضای از یک پوشش بیشتری نقش

 بـرای کـه پـردازدمی جنبشـی عناصر در مختلف حرکات جزئیات به «معماری نماهای برای سینتیک طراحی» کتاب در مولونی
 نقـش توانـدمی تجدیدپـذیر هـایانرژی از منـدیبهره و انرژی مصرف کاهش با و است مناس  تبدیل قابل و پذیرواکنش نماهای
 نماهـای کـه دهنـدمی نشان نیز دیگر مطالعات از بسیاری (Moloney, 2011).باشد  داشته طبیعی محیط از حفاظت در بسزایی
 انـرژی مصـرف نتیجـه در و دهنـد کـاهش را مکـانیکی هایسیستم به وابستگی و داده کاهش را محیطی اثرات توانندمی گوپاسخ

 ,Hansanuwat &Kensek). 2011 (باشند داشته کمتری
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 و اصـلاحات شامل معماری از نوعی» را انطباقی معماری است، پذیرانطباق هایساختمان توصیف پیشگامان از یکی که استرک
 سـاختمان، نمـای در دانـد.مـی «خـود پیرامـون محیطی شرایط به نسبت مستمر واکنش و حرکت داشتن منظور به فرم در تغییرات
 یکـدیگر روی بـر را هوشـمندانه و متقابل عمل بتوانند تا است معماری کنار در مکانیکی هایسازه قرارگیری نحوه گوپاسخ سیستم

 هـایویژگـی یا دهند تغییر را ظاهر تا کنند حرکت توانندمی سطوح. (Asefi & Ahmadnejad Karimi, 2016)کنند  اعمال

 .(Kirkegaard & Parigi, 2012)کنند تنظیم صدا حتی و گرما افزایش نور، کنترل و پخش برای را خاصی
 و معمـاران توجـه پویـا، و پذیرانعطاف معماری به دستیابی در شانتوانایی دلیل به جنبشی - تطبیقی نماهای اخیر، هایسال در
 از شـکلی خـود معمـاری عناصـر در کـه است نمایی طراحی اصلی ایده جنبشی، پوسته طراحی در. اندکرده جل  خود به را طراحان
 آسـایش موجـ  و دهد ارائه را پاسخ بهترین اقلیمی شرایط و محیطی تغییرات اساس بر که باشد داشته خودکار و فیزیکی دگرگونی

 ,Asefi & Ahmadnejad  Karimi.)ایجاد نماید انرژی مصرف کاهش و دید روشنایی، دما، کمیت و کیفیت لحا  از کاربران

بـا  شـدن پوسـتهپوسته و انبسـاط خوردگی،چین مانند مختلف طرق از خود، اجزای شکل تغییر با نماها این دیگر، عبارت به (2016
 . Ghaffarian Hoseini, et al.,2012)کنندپیدا می تغییرات محیطی تطبیق

  هـاسـاختمان در انـرژی مصرف کاهش برای را راه و داده فاز تغییر مختلف محیطی شرایط اساس بر توانندمی گوپاسخ نماهای 
 کـرده کمـک نیـز هاساختمان در انرژی تولید به مصرف، کاهش بر علاوه که دارد وجود دست این از زیادی هاینمونه. کنند هموار

 تـوجهی قابل پیشرفت توانمی را جنبشی و تطبیقی منظوره، چند نماهای (.(Asefi & Ahmadnejad  Karimi, 2016است 

 در صرفاً کاری عایق بیرونی، شرایط به واکنش با توانندمی جنبشی تطبیقی ساختمان نماهای. گرفت نظر در نما فناوری در آینده در
 رفتار با آشنایی نتیجه در و داخلی راحتی افزایش برای که زمان هر تهویه یا اندازی سایه امکان، صورت در انرژی تولید نیاز، صورت

 طراحی. (Yitmen, Al-Musaed, & Yücelgazi,  2021)کنند  عمل کاربر و اکوسیستم با همراه باشد، نیاز مورد عملکرد و

 بـرای هاییحلراه چنینهم و بالاتر کیفیت با زندگی محیط طراحی برای خوبی بسیار امکان پویا هایفناوری از استفاده با ساختمان

 .(Lorenz, 2001) کندمی فراهم انرژی مصرف کاهش
 شـرایط بـا آن سـازگاری دلیل به هاساختمان در انرژی مصرف کاهش منظور به معماری در جنبشی عناصر از استفاده رو این از
 نمـای کـه جـاییآن از. اسـت انطبـاق پـذیر و سـازگار متحرک نمای مهم عناصر این از یکی. است شده پیشنهاد محیطی مختلف
 & Asefi) باشـد داشـته محیطـی شـرایط کنتـرل در را اصـلی نقش تواندمی است، خارجی و داخلی نمای بین واسطه ساختمان

Ahmadnejad Karimi, 2016.) ،مـورد ایگسـترده طور به اخیر هایسال در گوپذیر و پاسخانطباق عناصر از استفاده بنابراین 
 است. گرفته قرار توجه
 

 هاپیرامون یافتهبحث  -5
 ترین بر مبنای شرایط اقلیمی و بوم شناختی اسـت. یکی از اصلی معماری های اصلی در معماری امروز،یکی از جریان

ها های خارجی ساختمانتواند اهمیت زیادی را داشته باشد پوستهجویی مصرف انرژی میی صـرفههـای کـه در حـوزهبخش
ها خصوصیات آنو  هـایدر ادامـه روی پوسـتهوسعی شد شناخت جامعی نسبت به این موضوع کس  شود  این مقاله هستند در 
  بحا شود.

ها در برابر انتقال حرارت، مقاومت جداره بعضـی ازپذیرد. های ساختمان به سه شکل صورت میتوسط جدارهانتقال حرارت 
شوند وند و از مصالحی که قابلیت هدایت حرارتی زیادی دارند، ساخته میشدهندکه هادی حرارت نامیده میکمی از خود نشان می
به ها شوند، این نوع جدارهاز موادی با قابلیت هدایت حرارتی کم یا مقاومت زیاد ساخته میها بعضی از جداره مانند شیشه و فلزات.
هوای دو بین شوند. بنـابراین مانع انتقال حرارت از یک سمت به سمت دیگر خویش می و نمایندعمل می صورت عایق حـرارت

بعضی از مصالح تا حدی به شکل عایق عمل کرده و نقش خازن و ذخیره کننده حرارت  .داردگیری وجود اختلاف چشم ،هاطرف آن
کنند. ا در خودشان انبار کرده و با تإخیر زمانی منتقل میرا دارند، چون دارای خلل و فرج هوا در داخل خود هستند، حرارت دریافتی ر

هایی هستند که هوا در دو هایی که از مصالح ساختمانی سنگین از جمله آجر، بتن، خشت و... ساخته شده اند، از جمله جدارهجداره
 باشند.پذیر از نوع دوم میهای زیست مبنا و انطباقباشد و پوستهها متفاوت میسمت آن
 در هاچالش ترینحیاتی از یکی به شهری گرمایی جزیره اثرات کاهش شده، ساخته مناطق افزایش و شهرها گیرچشم رشد اب

 روزافزون توسعه به منجر امر این. است شده تبدیل عمومی سلامت بر توجه قابل تأثیرات با محیطی زیست و اجتماعی پایداری
 دیوارهای زیست مبنا )دیوار زنده( های سیستم طبیعت، بر مبتنی هایحل راه این میان در. است شده شهری سبز هایزیرساخت

 ای،گلخانه گازهای انتشار کاهش در هاآن توانایی با غیرفعال فناوری یک عنوان به اند،کرده جل  خود به را ایفزاینده توجه
های انطباق شهری ، اما در پوسته هایمحیط در گرمایی جزیره اثر کاهش و هوا کیفیت بهبود هوا، و آب تغییرات با سازگاری
 با ساختمان مفید عمر افزایش شامل توان نام برد که دیگری نیز می مزایای رفت، هدر و انرژی مصرف کاهش بر پذیرعلاوه
 هایسیستم از استفاده با از آن جمله می باشند. پایدار توسعه اهداف به دستیابی و کاربران با بیشتر سازگاری و بیشتر سازگاری
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 هایحل راه. شودمی ساختمان در انرژی مصرف کاهش به منجر و شده پذیرامکان محیطی شرایط کنترل و طبیعی تهویه گو،پاسخ
 تولید انرژی، ذخیره روشنایی، کنترل دما، کنترل مانند مختلفی عملکردهای با مسکونی هایساختمان هایپوسته در گراواکنش
 :کرد بیان زیر شرح به تردقیق طور به توانمی را هاآن عملکرد که شودمی انرژی مصرف کاهش باعا...  و انرژی

 دهید افزایش را خورشیدی انرژی دریافتی میزان •

 داخلی انرژی اتلاف کاهش •

 کنید دریافت را روز بهینه طبیعی نور •

 طبیعی تهویه ایجاد •

 کنید کنترل را اضافی دریافتی گرمای میزان •

 کنید عمل حرارت عایق عنوان به •

 (گرما و سرما) انرژی ذخیره طریق از دما تنظیم •

 مکانیکی هایسیستم از استفاده کاهش •

 برق تولید •

 ( (Zolfagharpour, et al.,2022نامطلوب  اثرات رساندن حداقل به •  
حلی  چه مهم است دستیابی به راه، آنکشورشرایط فعلی  باپذیر و انطباقهای زیست مبنا در تطبیق وضعیت هریک از پوسته

ذکر بسیار مفید  هایرغم قابلیتعلی پذیرانطباقتوان عنوان داشت که نمای می نامبردهنمای  دوپربازده و زودبازده است. در مورد 
که دیوار  دهدهای صورت گرفته نشان میقایسهاگرچه مروری بر م ،حل کنونی نیستناآشنا بودن تکنولوژی، راه ، به دلیل نوپا وشده
 ها و امکانات موجود درکشور، درقابلیت نیست، اما در تجمیع و با اشراف نسبت بهبهینه  نمای اول یگزینه هازمینه یهمهدر  زنده

کاهش  محسوسی موج تواند به طور می شهریفضای در  زنده هایجداره از گیریبهره و بوده مطلوب یگزینه شرایط فعلی
با میزان  در مقایسهاما ها بالا بوده جداره های مستقیم نص ، اجرا و نگهداری اینهرچند هزینه .در مقیاس خرد شود مصرف انرژی

صرفه به  به مصرفی در داخل به لحا  کاهش بارهای سرمایشی وگرمایشی مقرون جویی در هزینه ناشی از کاهش انرژیصرفه
مصرف مؤثر در بهبود  هایتوانند یکی از گزینهمی های زندهدیوارهشده در این پژوهش  نظرگرفتن موارد بررسی در رسند، بانظر می

 انرژی باشد.
 

 گیرینتیجه -6
 مصرف بر که کندمی استفاده انتقالی گرمای اتلاف با مقابله برای غیرفعال و فعال هایفناوری از انرژی کارآمد ساختمان یک
. شوندمی شناخته یافته تجسم انرژی عنوان به که است موادی در ساختمان یک در ورودی انرژی بیشترین. گذاردمی تأثیر انرژی

 چرخه کل طول در ساختمانی مصالح و هاساختمان در شده ذخیره انرژی مانند را یافته تجسم انرژی( 6226) همکاران و دیکسیت
 و آن پیامدهای با مواجهه برای و دارد را شهرها بر محیطیزیست اثرات ترینمهم از یکی وسازساخت بخش. کندمی تعریف زندگی
 فرآیندهای و جدید هایآوریفن .شود ترویج آن حیات چرخه کل در کارآمد عملکرد با هاییحلراه است لازم انرژی مصرف کاهش
 توسعه برای تحقیقاتی. هستند توسعه حال درساختمانی  هایپوشش کارایی و پایداری بهبود منظور به ساختمان ساز و ساخت
 مختلف هایزمینه با را هاآن سازگاری و حرارتی رفتار که است شده انجام جدید هوشمند و زیست مبنا و نماهای سازگار نماهای

 به مربوط مزایای ساختمان پوشش کردن سبز .است توجه قابل ویژه به گیاهی نماهای میان، این در کندمی برجسته هوایی و آب
 شهری هایمحیط در زیستی تنوع افزایش چنینهم و باد، سرعت کاهش و دما تنظیم طریق از فوری زمینه به کمک کارایی، بهبود
 عمودی سبز هایحلراه از بخشی عنوان به( LWS) زنده دیوار هایسیستم. (Perini et al., 2011) کندمی فراهم را متراکم
دهد هر چند  کاهش را هوایی و آب تغییرات از ناشی جهانی محیطی زیست اثرات و بخشد بهبود را شهری زندگی کیفیت تواندمی

جا که اما از آن ، مطرح استباشدمی نماهااجرای این دسته  ها هزینه بالای راه اندازی وکه از جمله آنبرخی معای  این نوع دیوارها
سازی ضربدر قیمت روز انرژی انرژی در قبل و بعد از پیاده بستگی به اختلاف مصرف ساختمانیهای نرخ بازگشت سرمایه در پروژه
یا هزینه نگهداری و  های انرژی وبنابراین هرقدر قیمت حامل .سیسات داردأهای تعمیر و نگهداری تبعلاوه میزان کاهش هزینه

 .تری داردها بازگشت سریعخواهد بود؛ که با توجه به حذف یارانه ترتعمیرات بالاتر باشد، دوره بازگشت سرمایه اجرای پروژه کوتاه
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