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 یده ـچک
 

و  یانرژ یهانهیدر کاهش هز یاساس ینقش ر،یدر مناطق سردس ژهیوبه یمسکون یهادر ساختمان یمصرف انرژ یبهساز
عوامل موثر بر  یپس از بررس ،یانرژ یمرتبط با موضوع بهساز اتیها و عملدارد. در پژوهش یعیحفاظت از منابع طب

 یهاستمیو نحوه هدر رفت حرارت از طرق مختلف، ساختار و عملکرد س زانیدر ساختمان مانند م یمصرف انرژ شیافزا
 شودیم شنهادیساختمان پ یبهساز یبرا ییراهکارها ن،یپوسته ساختمان و نحوه رفتار ساکن یموجود، رفتار حرارت یکیمکان
شوند. در یم یسازنهیخاص به تیاهداف و موقع یبرا یعملکرد اتیو جزئ نهیرفتن هزبا در نظر گ یبهساز یهانهیو گز

هستند.  یمیاقل تیبا در نظر گرفتن حساس نیشیپ اتیتجرب هیاول یریگمیتصم یبرا اسیمق نیبهتر اتینوع عمل نیا
 یهاساختمان یانرژ یمطالعات موجود در حوزه بهساز نیحاصل از آخر جینتا لیدر تحل یسع زیرو ن شیپژوهش پ

 یارائه دهد. پس از بررس زیشهر تبر یبرا یمتمرکز و عملکرد یینماراه ،یمیدارد تا با ادغام آن با مطالعات اقل یمسکون
 ق،یعا هیشامل افزودن لا یعمل ییشنهادهایمطالعه پ نیهرکدام، ا یهاو چالش ایمزا رفعال،یغ یطراح یراهکارها

 زیسرد تبر میلاق یمسکون یهادر ساختمان یانرژ ییارتقاء کارا یبه نما برا یالحاق هیجدار شفاف و افزودن لا یبهساز
مشابه در  یهامیدر اقل یمسکون یهاساختمان یبهساز یبرا ییبه عنوان راهنما توانندیم جیروند و نتا نی. ادهدیارائه م

 .رندیمورد استفاده قرار گ رانیا

 

 زیتبر رفعال،یغ یطراح ،یمسکون یهاسرد، ساختمان میاقل ،یانرژ یبهساز یدی:ـکلان ـواژگ
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 مقدمه  -1
ایران  و (Magni et al., 2021, p111) دهدرخ می ساختمان بخش دردر دنیا درصد از کل مصرف انرژی  40 کلی به طور

زیست، ایران موظف است تا افق در سند ملی محیط شده رحطمنظور تحقق اهداف مبهنیز از این قاعده مستثنا نیست. از طرفی، 
. های پاک و تجدیدپذیر کسب کندگیری از انرژیای و بهرهانتشار گازهای گلخانهجایگاه نخست منطقه را در کاهش  1420سال 

بدون توجه به کارایی انرژی و شرایط اقلیمی ، در ایرانموجود های مسکونی ساختمانغالب  (139۶.، ستیز طیمح حفاظت سازمان)
شود که منجر به هدررفت انرژی اقلیم استفاده مییکسان بدون توجه به و روش ساخت ند. در بسیاری مناطق، مصالح ادهشساخته 

قوانین جدید در راستای کاهش هدررفت انرژی در مرحله ساخت، این قوانین هنوز با استانداردهای جهانی و تصویب با وجود  .است
 کنند نیزها پیروی میی که از آنهاید و ممکن است باعث شود که ساختماننظرفیت بالقوه منابع تجدیدپذیر در ایران همخوانی ندار

به عنوان یک راهکار مؤثر برای کاهش های موجود ، بهسازی انرژی ساختماندر این شرایط. عملکرد حرارتی نباشند دارای بهترین
 .رودشمار میبهمطرح شده مصرف انرژی و تحقق اهداف 

و هرگونه عمل ص هر منطقه ضروری است خا هایها و چالشپتانسیل ،، توجه به شرایط اقلیمی1یند بهسازی انرژیادر فر
اقلیم سرد ایران در شهرهایی مانند تبریز، با مربوط به آن، اعم از پژوهش و یا عملیات اجرایی وابستگی کامل به اقلیم دارد. 

در  شود. بهسازی مصرف انرژیهایی همچون نیاز بالای گرمایش در زمستان مواجه است که منجر به مصرف زیاد انرژی میچالش
  .تواند اثر قابل توجهی در کاهش این مصرف داشته باشدهای تجدیدپذیر میگیری از انرژیاین اقلیم با راهکارهای غیرفعال و بهره

 

 وری انرژیراهکارهای غیرفعال: طراحی بهینه برای بهره-1-1

شرایط آسایش حرارتی را در  تجدید پذیرمنابع انرژی استفاده از  اهایی اشاره دارد که بطراحی غیرفعال به روشراهکارهای 
بهره  ، و تهویهسرمایش، گرمایشروشنایی، کاهش نیاز به  به منظورها از اصول طبیعی . این روشکنندها برقرار میساختمان

 راهکار (Elaouzy et al., 2022, p112) جریان طبیعی حرارت.طبیعی، تهویه طبیعی، و و تابش مانند استفاده از نور  .برندمی
عنوان سیستمی یکپارچه ها، بازطراحی پوسته ساختمان بهو کاهش مصرف انرژی در ساختمانمنابع مؤثر برای رفع چالش  غیرفعال

عنوان هایی را به( و ساختمان۸9، ص1400ت )کریمیان و محمدکاری.، سازی مصرف انرژی اسبرای ایجاد آسایش حرارتی و بهینه
در کنار کاهش توانند میشوند و شناخته میهای کارآمد انرژی ساختمانت که با عنوان دستاورد در پی خواهد داش

 ,.Theokli et al) .سرمایش و روشنایی کیفیت زندگی را بهبود بخشند، برای گرمایش و نیاز به انرژی اکسیددیکربنانتشار

2021, p8522) 

 

 غیرفعال سازی حرارتی در بهسازی معماری: اصول طراحیبهینه-1-2
دهد و فرصتی برای ارتقاء عملکرد بهسازی انرژی، شامل تغییرات فیزیکی یا عملیاتی است که مصرف انرژی را کاهش می

و توسط  زا باشندتوانند مرتبط با ساختمان، رفتار ساکنین یا تجهیزات انرژیکند. این تغییرات میها فراهم میانرژی ساختمان

درصد از  3تا  2های جدید تنها حدود ساختمان (Hashempour et al., 2020, p101) شوند.میین هر حوزه انجام متخصص
. دهدبرابر افزایش می ۸تا  4های موجود، مصرف منابع را تا دهند و تخریب و نوسازی ساختمانها را تشکیل میکل ساختمان

ه بخشی مهم از اقتصاد تبدیل شده و به توسعه شهری و بهسازی ساختمان باز این رو  (۸9، ص1400)کریمیان و محمدکاری.، 
هایی برای افزایش کیفیت اسکان تواند چالشهای نوآورانه میهای طراحی و فناوریحلکند. با این حال، تنوع راهپایداری کمک می

 (Iman Abdelshahid Ibrahim, 2020). و رضایت ساکنان ایجاد کند

ها با در نظر گرفتن نیازهای ساکنین، به دستیابی به لکرد حرارتی ساختمان و تغییرات آنهای مؤثر بر عممطالعه مولفه
ای که مطالعهدارد. اساسی نقشی گذاری در این راستا، هدف .کندها کمک میراهکارهای بهینه برای بهسازی حرارتی ساختمان

در این پژوهش اقدامات غیرفعال برای کاهش مصرف انرژی در سه زمینه  پژوهشگران در شهر شیراز انجام دادند مثالی واضح از این روند است.

کاهش مصرف »بندی شدند. نتایج نشان داد که اقدامات حرارتی غیرفعال مناسب برای بهسازی بر اساس سه هدف نور، صوت، حرارت طبقه
به ترتیب شامل موارد: افزایش جرم حرارتی، بهبود بخاربندی ساختمان، بهبود « دوام»و « سازگاری»، «برای سرمایش و گرمایش انرژی

ها، استفاده از پوسته با جریان هوای طبیعی، هوابندی ساختمان، استفاده از فضای خورشیدی، استفاده از سایه اندازها، بهبود مصالح شفاف پنجره
ها و دیوار ترومب هستند. و در صورت افزودن جنبه صوتی و فریم پنجرههای حرارتی، بهبود مصالح بهینه سازی جدار شفاف، کاهش پل

پنجره، استفاده از  شفاف صالحتغییر م خواهند بود:مناسب برای ساختمان مورد نظر در شهر شیراز  غیرفعال راهکارسه تنها روشنایی، 
چنین شرایط ساختاری ساختمان و ریزاقلیم هم (Balali et al., 2020, p101) .پوشش تهویه طبیعی و افزایش جرم حرارتی ساختمان

                                                           
1 Energy retrofit 
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های پیشین در مراحل اولیه طراحی به عنوان فرضیه در بنابراین، نتایج پژوهشتوانند منجر به کسب نتایج متفاوت شوند. ای میمنطقه
 د.هستنای برای دستیابی به نتایج دقیق ضروری سازی رایانهسازی و بهینهشوند و شبیهنظر گرفته می

ای در استرالیا هایی مانند مطالعهپژوهشت. اس« شهرها و جوامع پایدار»ایجاد  1لیکی از مهمترین اهداف توسعه پایدار سازمان مل
تأثیرگذار  آنهای توانند بر بهبود سلامت و کاهش هزینههای آسایش حرارتی میدهند که بهسازی انرژی و بهبود مولفهنشان می

 آیند،این اهداف در هر ساختمان از شرایط ساختاری آن و نیازهای ساکنین بر می (Geelong Sustainability., 2023) .باشند

اهداف کلی بهسازی که توسط پژوهشگران مورد تاکید و تکرار قرار بینی باشند. توانند خلاقانه و غیرقابل پیشبسیار گسترده هستند و می
بهبود ، ایجاد شغل، داخلی فضایبهبود کیفیت ، کاهش انتشار گازهای گلخانه ای، اهش مصرف انرژی، کیمسازگاری با اقلاند شامل موارد: گرفته

با محیط  همسازیی، زیبایی شناس، زمان نصب، دوره بازپرداخت پولاجرا،  هزینه، هزینه سرمایه گذاری، دوام، قابلیت اطمینان، رفاه ساکنان

های توانند گزینهاین اهداف می (Balali et al., 2023, p113)هستند.  امکان سنجیو  ال پذیریعاشت، ر دسترس بودند ت،زیس
 به دلیل وابستگی به شرایط مختلفنهایی زیادی برای کاهش مصرف انرژی در اختیار معماران قرار دهند، اما انتخاب راهکار بهینه 

زای تورم دست و که با پدیده تنشویژه در کشورهای در حال توسعه، های بهسازی، بهدر پروژه .، پیچیده استاعم از کمی و کیفی

تواند نتایج مؤثری به همراه داشته سازی فرایندها، میهای هوش مصنوعی برای تسریع بهینهاستفاده از سیستم کنندپنجه نرم می
 ، EnergyPlus سازی انرژی، مانندسازی و بهینهدلافزارهای منرم (Hashempour et al., 2020, p101) .باشد

DesignBuilder و IES VEسازی سناریوهای مختلف طراحی هستند که امکان تحلیل دقیق ، ابزارهای کارآمدی برای شبیه
های لفهکنند تا موکنند. این ابزارها به متخصصان کمک میتصمیمات معماری و مهندسی در مراحل ابتدایی پروژه را فراهم می
بینی نتایج را بالا گیری را افزایش دهند، همچنین دقت پیشمختلف را در شرایط واقعی و اقلیمی بررسی کرده و سرعت تصمیم

 .شودهای با کارایی انرژی بالاتر منجر میدهند، که در نهایت به پروژهمیبرده و خطاهای انسانی را کاهش 
های مسکونی اقلیم های مؤثر بر بهبود کارایی انرژی در ساختمانت موجود، مؤلفهبا تحلیل نتایج آخرین مطالعا این پژوهش

به ارتقاء شرایط  ی کهدهد. اقداماتها را ارائه میسرد را شناسایی کرده و راهکارهای بهینه برای بهبود عملکرد حرارتی ساختمان
 . انرژی منجر خواهند شد حرارتی، کیفیت ساخت و دستیابی به اهداف پایداری محیطی و کاهش مصرف

 

 هاراهکارهای طراحی غیرفعال برای کاهش مصرف انرژی: مزایا و چالش-2
 قرار مختلف بندیدسته 12 در پژوهشگران از گروهی نظر طبق و دارند مشابهی هایویژگی غیرفعال طراحی هایاستراتژی برخی

سازی، پتانسیل ها با شرط بهینهگیری از این استراتژیدهند که بهرهمیمطالعات نشان  (Balali et al., 2023, p113) .اندگرفته
کاهش مصرف انرژی که در  ترین راهکارهای غیرفعال برایاصلی 1شکل.. ها دارندبالایی برای کاهش مصرف انرژی در ساختمان

 دهداند را نشان میهای پیشین مورد بررسی قرار گرفتهپژوهش

 
: ماخذوری انرژی در ساختمان. ی غیرفعال بر اساس مطالعات پیشین در حوزه بهرهراهکارهای طراح -1شکل

 نگارندگان

                                                           
1  Sustainable Development Goals (SDGs) 
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شوند و همگی در مراحل اولیه طراحی برخی از این موارد راهکارهایی هستند که مستقیماً به هندسه و فرم ساختمان مربوط می
این چنین ارزیابی کرد که دیگر پارامترها تا حدودی حاصل توان گیری و جدار بهینه. میقابل بررسی کلی هستند، از جمله جهت

باشند که بایستی بیشتر مورد توجه و تاکید گیری این دو پارامتر مربوط به هندسه و فرم کلی ساختمان و پوسته میطراحی و تصمیم
 ها پرداخته خواهدشد.انب آنقرار گیرند. به منظور تعیین میزان تاثیر و اهمیت موارد ذکر شده، در بخش بعدی به توضیح جو

 

 ساختمان بهینه گیریجهت تعیین -2-1
شود و تأثیر آن در تمامی ابعاد ساختمان محسوس است. استفاده می 1این استراتژی معمولاً در مراحل اولیه طراحی ساختمان
های موجود، در ساختمان( 1399)ناصری مبارکی و نادمی.،  .نما استهدف اصلی آن کنترل میزان تابش خورشید به ساختمان و 

بر است. بنابراین در بهسازی معمولاً به رفع تواند مفید باشد، اما این اقدام هزینهها میگیری برخی قسمتسازی جهتبهینه
 .شودگیری نامناسب پرداخته میمشکلات ناشی از جهت

 

 ساختمان شفاف جدار طراحی بهبود-2-2
وری انرژی دارد. سه مولفه کلیدی برای اتلاف حرارت زیاد از ها و درها( تأثیر زیادی بر بهره)پنجرهعملکرد حرارتی جدار شفاف 

مطالعات  (Feng et al., 2017, p730). است پنجره مصالحنوع و  پنجره یریگجهت، 2ها شامل نسبت پنجره به دیوارپنجره
 ,Balali et al., 2023) .لکرد ضعیف جدار شفاف استدرصد اتلاف حرارت به دلیل عم 50تا  30دهند که نشان می

p113)تواند به کاهش راندمان تهویه طبیعی و افزایش وابستگی به دهد، میکاهش اندازه پنجره، اگرچه اتلاف حرارت را کاهش می
به ارتباط سازی جدار شفاف با توجه بنابراین، بهینه (Okpalike et al., 2021, p124) .های مکانیکی فعال منجر شودسیستم

 (Amirifard et al., 2019, p282). برانگیز استشناسی، چالشفیزیکی و بصری آن با فضای بیرون و تأثیر زیبایی

 

 ساختمان نمای در حرارت جذب کاهش-2-3
در آخرین لایه نمای بیرونی )و یا تیره( های روشن جویی در انرژی نما، استفاده از رنگهای تقویت پتانسیل صرفهیکی از راه

چنین پوشاندن سقف و نمای ساختمان با یک لایه سبز راه دیگری برای هماست. به داخل ساختمان  برای تنظیم انتقال گرما
 (Fernandez-Antolin et al., 2019, p48) .ی استافزایش پتانسیل صرفه جویی در انرژ

 

 ساختمان حرارتی جرم افزایش-2-4
تواند در مناطقی با اختلاف میو  شودتعریف می حرارت انتقالمصالح ساختمانی برای ذخیره و  خاصیتبه عنوان جرم حرارتی 

 که است ساختمانعناصر در تاخیر زمانی و ضریب کاهش  آن ایجادکلیدی  مزیتدو . دمای بالا بین روز و شب بسیار مفید باشد
 (Yoon et al., 2024, p114) هستند.گیری قابلیت ذخیره حرارت مواد بسیار ضروری برای اندازه

 

 خورشیدی هایبانسایه از استفاده-2-5
با استفاده از وسایل چنین کنترل خیرگی و همجلوگیری از گرمای بیش از حد ساختمان در تابستان  سایه اندازی،هدف اصلی 

تقاضای سرمایش یک ساختمان را می توان با  ،طبق یک مطالعه موردی .مدگی لبه بام استآمناسب از جمله پرده، کرکره و پیش 
اشکال و  نیز هندسه یبرای سایه بان خورشید (Ho et al., 2008, p1844) داد. کاهش ٪2/23ا استفاده از پرده ها تقریب

انواع آن، مانند دیگر انتخاب و نماهای دینامیکی.  هاگرفته تا پرده های بیرونیبانسایه مختلفی وجود دارد، از لبه های بیرون زده
)پرهیزگار و  .برداری داردنگهداری و بهرهو گذاری اولیه هزینه سرمایه، زیبایی شناختی، وجوه ه کاربرد، عملکردب بستگیراهکارها 

 (۸1، ص1391همکاران.، 
 

 روز طبیعی نور از استفاده-2-6
 کی انرژی از ٪40از  شیبچنین ، همسلامت روان ساکنان دارد یبرا یقابل توجه یایروز در ساختمان مزا استفاده از نور

اند که با استفاده مطالعات نشان داده (Wong, 2017, p959) .شود یبرق م قیاز طر ییروشنا یازهایساختمان صرف برآوردن ن

                                                           
1 Early-stage design 

2 WWR 
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 یعیاز نور طب یریگبهره یبرا یمختلف یهاستمیس. را کاهش داد یمصرف انرژ نیااز  ٪75تا  توانیروز م ییروشنا یهاستمیاز س
 (Azad et al., 2018, p375) سبک. یهاو قفسهی، انهیآ یهاستمیس، نور یهااند، از جمله لولهو استفاده شده یروز طراح

 

 عایق لایه بهینه ضخامت و محل تعیین-2-7
رفت حرارت از طریق پوسته ساختمان استفاده از لایه عایق است که یکی از راهکارهای غیرفعال و بسیار موثر برای توقف هدر

با اهداف مختلف شامل: هوابندی درزهای ناخواسته، بهینه سازی خاصیت سد حرارتی مصالح جدار، جلوگیری از هدر رفت حرارت 
گیرند شامل: جنس مصالح مواردی که در استفاده از عایق به طور معمول مدنظر قرار میگیرد. های حرارتی انجام میتوسط پل

 ,.Dong et al) عایق)از نظر میزان انتقال حرارت(، ضخامت لایه عایق و محل قرارگیری )داخلی/خارجی/بین مصالح( هستند.

2023, p38) 

 

 کاهش پل حرارتی ساختمان-2-8
مقاومت حرارتی دیوار و سقف پوشش ساختمان به ویژه در قاب بندی و همچنین اتصالات  های حرارتی دلیل اصلی کاهشپل

که بیشتر به  دهدهای حرارتی رخ میز دست دادن گرما در طول زمستان و افزایش گرما در طول تابستان در سراسر پلد. اهستن
 Tشکل، خطی،  L ارتی بر اساس شکل، شامل:انواع مختلف پل حردلیل عدم هماهنگی در ویژگی حرارتی مصالح مختلف است. 

شکل و متقاطع هستند که هرکدام از اشکال دارای نحوه رفتار حرارتی متفاوت و در نتیجه راه حل متفاوت هستند، اما به طور 
 های حرارتیدر صورت عدم توجه به وجود پل .(Zhao et al., 2022, p105421) شوندمعمول توسط لایه عایق کنترل می

 اثرکاهش بود. خواهد بینی شده استپیشحتی با حضور عایق بیشتر از آنچه در مرحله طراحی  ٪35ها ساختمان درمصرف انرژی 
برابر با استفاده از پنجره های سه جداره و افزایش ) ٪10مصرف انرژی را تا  که مسکونی بلند در کانادا ساختمانیک پل حرارتی در 

 (Baba et al., 2016, p78) ای مناسب برای توضیح این اهمیت است.داد نمونهکاهش ( سطح عایق

 

 طبیعی تهویه با جدار از استفاده-2-9
ها . ساختار کلی این دسته از استراتژیهای غیرفعال در بین کارشناسان ساختمان بسیار محبوب استاین گروه از استراتژی

 ,.Monghasemi et al) .افتداتفاق میتابش  گرمای حاصل از با کمککه  آن های باز)فضا(ر حفرهدحرکت هوا یکسان است: 

2018, p2714) شود، که از مزایای ها استفاده میهرچند که برای بازدهی بهینه، در برخی موارد از جریان هوای اجباری توسط فن
های خورشیدی و یا جرم حرارتی که باعث افزایش قابل توجه ها مانند سلولها با دیگر سیستماین استراتژی است: توانایی ادغام آن

ها یا ذخیره شده در جرم حرارتی توسط جریان هوای ایجاد شده در این ید شده توسط سلولبازدهی خواهد شد. چرا که حرارت تول
هایی از این نوع شامل دیوار ترومب، نمونه (Italos et al., 2022, p15144) ها به فضای مورد نظر منتقل خواهد شد.سیستم
های نمای مبتنی ند. همچنین سیستمباشوهوا میملی آبخورشیدی، دودکش خورشیدی، بادگیر، و سیستم نمای تعا)فضای( گلخانه 

 .پوسته، نمای چندپوسته، و نمای دوپوستهشوند، از جمله نمای تکبه چند دسته تقسیم می که بر ساختارهای خاص
 

 بهبود بخاربندی ساختمان-2-10
 رطوبتاین د. با حرکت هوا در ساختمان نفوذ کن جریان باد و همرفتهای مختلفی از جمله تواند با مکانیسمبخار آب می

، از تاثیر بر روی سلامت افراد، تا آسیب به عناصر ساختمان. به طور های مختلفی برای ساکنین شودممکن است باعث ناراحتی
یرفعال مانند های غاستراتژی. اما کنندمی استفاده های مکانیکی فعالاز سیستم طراحان برای جلوگیری از نفوذ بخار معمول

 ,Balali et al., 2023) .ها استفاده شوندتوانند در ساختماننیز میهای خلاقانه بر روی نما و یا استراتژیهای بخار کندکننده

p113013) 

 

 ساختمان هوابندی بهبود-2-11
مختلف  هایروشبه دلیل  مشکلاین شود. های مختلف ساختمان باعث نشت هوا میوجود درزهای ناخواسته در قسمت

آید و در نتیجه افزایش بار سرمایش و گرمایش، ایجاد نویز و به وجود میساخت، تفاوت دما بین داخل و خارج و تغییرات سرعت باد 
 13٪در حدود به طور متوسط  ینشت هوا باعث اتلاف انرژ ات انجام شدهطبق مطالعکند. کاهش آسایش را در ساختمان ایجاد می

 ,Zheng et al., 2022). شودیم هاتمامی اقلیمدر  شیسرما طیدر شرا 20٪تا  ٪4و حدود ی شیگرما طیدر شرا ٪50تا 

108848) 
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 استفاده از پوشش سبز-2-12
ها و دیوارهای سبز برای افزایش کیفیت بصری و ایجاد علاوه بر ایجاد طراوت و کاهش مصرف انرژی در فضای داخلی، بام

 یهاستمیسبز به عنوان س یهابام (Italos et al., 2022, p15144) تواند مفید باشد.ساختمان نیز میهویت در فضای بیرونی 
دهند و با آن یاطراف واکنش نشان م طیبه مح نیچناند و همهستند که از آنها ساخته شده ییاجزا یهایژگیمتاثر از و یعیطب مهین

ارزیابی به  ازین ق،یدق یریگجهیو نت دهیچیپ ستمیس کیبام سبز به عنوان  ستمیاز س یبه دست آوردن درک کامل یتعامل دارند. برا
 (GÖßNER ET AL., 2025, 112356) .خواهد بود ییبام سبز و عوامل آب و هوا ستمیاز هر دو س یمجموعه داده بزرگ

دهند تحقیقات نشان می داشت. خواهد پی در را هاییچالش طبیعتا غیرفعال طراحی راهکار هر شده، بیان مزایای کنار در
ها کمک کند و پایداری عملکرد انرژی را تضمین تواند به رفع این چالشهای کاهنده مصرف انرژی میکه ترکیب سیستم

های انرژی تجدیدپذیر در صورت عدم یکپارچگی ساختمان، ممکن است سیستمزمان از نماید. با این حال استفاده هم
کی از ی .های احتمالی ضروری استها را افزایش دهد. بنابراین مطالعه عملکرد همزمان راهکارها و توجه به چالشهزینه
ساختمان موجود و نیازهای ساکنین هاست، زیرا سیستم غیرفعال باید با شرایط های اصلی در بهسازی انرژی، مدیریت هزینهچالش

. شودها انجام میها معمولاً با هدف دستیابی به بازدهی بالا و کاهش هزینهسازی این سیستمبهینهبنابراین هماهنگ باشد. 
(ASSAREH ET AL., 2024, P122527) 

 انتخاب در را تاثیر بیشترین اصلی پارامتر یک عنوان به اقلیم غیرفعال، طراحی راهکارهای انواع هایمشخصه به توجه با

 حداکثر گیریبهره نیازمند سرد، فصول در بخصوص بحرانی شرایط بروز به توجه با سرد هایاقلیم دارد. راهکارها از یک هر

 موجود هایچالش ارائه به بعدی بخش ترتیب این به هستند. انرژی مصرف کاهش راهکارهای ادغام و اقلیمی شرایط از

 پردازد.می سرد هایاقلیم در طراحی
 

 هاها و فرصتهای مسکونی: چالشاقلیم سرد و ساختمان-3

کاهش یا افزایش دمای محیط  .هستند خورشید تابش از تابعی هاهایی است که آنتابع مولفه هوایی( و آب )متوسط اقلیم
هستند که انسان با مصرف انرژی، برای برقراری  کاهش و افزایش رطوبت، کنترل بارندگی و تابش و... از جمله تغییراتی زندگی،

شود: بندی اقلیمی کوپن ایران به چهار ناحیه اقلیمی تقسیم میبر اساس تقسیم کند.آسایش در شرایط اقلیمی مختلف ایجاد می
کوهستانی معتدل و مرطوب )سواحل جنوبی دریای خزر(، گرم و خشک )فلات مرکزی(، گرم و مرطوب )سواحل جنوبی(، و سرد و 

های غربی(. تبریز که به عنوان نمونه مورد مطالعه در این پژوهش انتخاب شده است، در دسته اقلیمی سرد و کوهستانی )کوهستان
 (72، ص139۶)میرموسوی و همکاران.،  .شودبندی میطبقه Bsk بندی در گروهگیرد و طبق این تقسیمقرار می

 های اقلیم سردویژگی-3-1

نقطه  تر ازپایینشود. دما در بیشتر سال های کوتاه و ملایم شناخته میسرد، و تابستان های طولانیا زمستاناقلیم سرد ب
 دورهشود: گونه بیان مییک نمونه از شهرهای واقع در این اقلیم تبریز است که نظر پژوهشگران در ارتباط با آن این .است آسایش

 ماه از تبریز آسایش اقلیمی دوره. است اقلیمی آسایش ساعت یک فاقد حتی دارد، تداوم مارس آخر تا نوامبر ماه از که سرمایی تبریز
 ساعات کلشود، همان طور که در نمودارها مشاهده می حال این با رسد،می خود به بیشترین مقدار آگوست در و شده شروع آوریل

 .دهدیم تخصیص خود به را سال ساعات کل ٪ 1۸ و دوره ساعات ٪30 حدود و نبوده زیاد نیز دوره این در اقلیمی آسایش
 شدید نیازهای منطقه آسایش، به متعلق ساعات از غیر سال گرم در دوره و موجود ساعات کل سال سرد دوره طول چنین درهم

رحیمی و احمدی.، . )قویدل شودهای آب و هوایی مشاهده میهای مسکونی در نمودارها و دادهساختمان کردن متعادل انرژی برای
 (173، ص1392

باشد و در فصول سرد درجه سلسیوس و مربوط به دی ماه می -5، حداقل دمای سالانه در حدود 2با توجه به نمودار شکل.
ترین ماه سال )تیرماه( حداکثر دما بطور میانگین در درجه سلسیوس است. در گرم 3ماهه سرد سال( بطور میانگین در حدود  ۶سال )
درجه سلسیوس است. در بازه دمایی پایین )فصول سرد سال(، معمولاً شدت تابش دریافتی مقداری کم و حداکثر در حدود  2۶حدود 

وات بر  1۶5ترین فصل سال به میزان وات بر مربع است. با نزدیک شدن به فصول گرم شدت تابش افزایش یافته و در بحرانی 50
 .رسدمتر مربع می
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 . ماخذ: نگارندگانزیشهر تبر یماهانه تابش و دما نینگاینمودار م -2شکل

کند و با توجه به اینکه این شهر در محدوده اقلیم سرد قرار وات بر مربع تابش مستقیم دریافت می 99شهر تبریز بطور میانگین 
 3ل سرد ضروری است. شکل.فعال مناسب در فصوگیری از این مقدار تابش به عنوان راهکار غیردارد )بار غالب گرمایش( بهره

دهد و اطلات قابل ملاحظه ای در زمینه میزان قرارگیری در محدوده نمودار سایکرومتریک مربوط به شهر تبریز را نمایش می
 گیری از راهکارها در آن قابل مشاهده است.آسایش و اولویت بندی بهره

 
 Climate consultant: ماخذنمودار سایکرومتریک سالانه تبریز. -3شکل

از سال در شرایط آسایش قرار دارد و با توجه به راهکارهای ارایه  ٪۸/12بر اساس اطلاعات اقلیمی در این نمودار، تبریز تنها 
تواند از مواقع می %24شده، بیشترین تاثیرپذیری از راهکارهای دریافت تابش مستقیم و ایجاد جرم حرارتی است که در حدود 

توانند راهکارهایی کاملاً مفید با م میهای حرارتی داخل هداخلی و استفاده از ظرفیتدریافت آسایش را در فضای داخل ایجاد کند. 
از ساعات کل سال )در فصل گرم( آسایش را برقرار  % 7مواقع و راهکار سرمایش تبخیری در  %۸/۸بان پنجره در سایه وری بالا باشند.بهره

برقراری آسایش سالانه  گیری از ظرفیت راهکارهای غیرفعال منجر به عدمبنابراین آنچه مسلم است، تکیه صرف بر بهرهکنند. می
 ، و بیشتر مربوط به گرمایش است.%4۶است و استفاده از راهکارهای فعال به منظور ایجاد شرایط آسایش ضروری، و به میزان 

است. شرایط مرزی شامل عوامل و شرایط « شرایط مرزی»از دیگر ابزارهای بررسی تاثیر شرایط اقلیمی بر ساختمان، مطالعه 
گذارند و شامل: دمای هوای بیرون در ساعات مختلف شبانه روز، های انتقال حرارت ممکن تاثیر میه بر انواع روشاقلیمی هستند ک

دمای آسایش فضای داخل، میزان و زاویه تابش در ساعات مختلف روز، تعداد روزهای ابری، و سرعت و زاویه وزش باد در ساعات 
 دهد.را نمایش میشرایط مرزی تبریز  1شبانه روز هستند. جدول.

(2۰2۰سال تبریز، هوایی و آب هایفایل )ماخذ: تبریز در ساختمان حرارتی رفتار مطالعه برای مرزی شرایط -1جدول  

 میزان های شرایط مرزیولفهم
 37/375 (Wh/m2میزان شار حرارتی سالانه خورشید )

 -۶/15 (C°حداقل دمای هوا )بیرون( )
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 3۸ (C°حداکثر دمای هوا )بیرون( )

 3/20 (C°دمای آسایش زمستان )حداقل( )

 3/24 (C°دمای آسایش زمستان )حداکثر( )

 7/2۶ (C°دمای آسایش تابستان )

 37/119 جهت وزش باد غالب )درجه(

 14/2 (m/sسرعت وزش باد غالب )

 هاتاثیر سرمای شدید بر ساختمان-3-2

شود، که نیاز به گرمایش داخلی را انتقال حرارت به بیرون از ساختمان میکاهش دما در اقلیم سرد باعث افزایش اختلاف دما و 
شود. این مشکلات اهمیت ها میزدگی لولهخوردگی مصالحی مانند بتن و آجر و یخبرد. دماهای بسیار پایین موجب ترکبالا می

شرایط اقلیمی، از جمله استفاده از منابع  کند. هماهنگی طراحی و ساخت باطراحی بهینه و انتخاب مصالح مقاوم را نمایان می
 کاهش درصد 50 تا را انرژی مصرف تواندمی که شودمی شناخته 1اقلیمیهای غیرفعال، تحت عنوان معماری زیستطبیعی و تکنیک

های زمستان باها در اقلیم سرد ساختمانبا این تحلیل  (Puertolas et al., 2020) کند. ایفا انرژی پایداری در مهمی نقش و دهد
 ,Ouria)برداری از تابش خورشیدی صورت گیرد. تا حداکثر بهره خواهند داشتسازی انرژی خورشیدی  سخت نیاز زیادی به بومی

2019, p100469) 
 مثال برای در هنگام انتخاب اقدامات و بارهای گرمایشی و سرمایشی، نوع ساختمان نقش بسیار مهمی دارد.

های مکمل و انباشت انرژی استفاده کنند، در حالی که در ها به دلیل اهمیت کیفیت فضای داخلی باید از سیستمبیمارستان

 HASHEMPOUR ET) .سازی مصرف انرژی با کمترین تغییر در ساختار اصلی صورت گیردبناهای تاریخی باید بهینه

AL., 2020, P101967)  ارتفاع ساختمان )بلند، میانه یا کوتاه( نیز تأثیر زیادی بر انتخاب راهکارهای علاوه بر این تعیین

توانند به طور توانند تأثیر قابل توجهی بر پوسته ساختمان داشته باشند. این عوامل میسازی دارد، زیرا باد و بارش میبهینه
 وری راهکارهای پیشنهادی شوند.غیرمستقیم باعث کاهش بهره

کنند، زیرا طیف وسیعی از راهکارها که با تر میبرای معماران سادهرا گیری های اقلیمی و طراحی، تصمیمیتمحدودشناخت 
سازی یک یا چند راهکار نهایی شوند. بنابراین، تمرکز بر بهینهکنند، حذف میاقلیم همخوانی ندارند و مشکلات موجود را حل نمی

ها انجام شده است، هایی که بهسازی انرژی در آنبررسی ساختمان خواهد شد. رنتایج بهت یابی بهدستبا هدف مشخص باعث 
 .حل و نقاط ضعف آن کمک کندتواند به شناسایی نحوه عملکرد هر راهمی

 

   در اقلیم سرد راهکارهای کاهش مصرف و اتلاف انرژی-3-3

های فضاها، هندسه پوشش ساختمان و سیستماز شرایط اقلیمی، شکل و جهت  بهینه های کارآمد انرژی، ترکیبیساختمان

های در بررسی (HASHEMPOUR ET AL., 2020, P101967) .کنندغیرفعال و فعال هستند که به صورت یکپارچه عمل می

تجزیه و ها و نتایج مختلف با تأکید بر اقلیم و نوع ساختمان مورد ها، چالشانجام شده بر مطالعات پیشین در حوزه عملکرد ساختمان
ها و مسیرهای طی شده در هر پژوهش، تجربیات محققین را در اختیار ما قرار خواهند ها، چالشاستفاده از روش .تحلیل قرار گرفتند

 داد.
، با راهکارهای ساختمان اداری بلند مرتبه در دو ناحیه اقلیمی سرد )هلسینکی( و گرم)ابوظبی(یک  درشرایط مختلف  مقایسه

، عامل با بیشترین تاثیر بر کاهش مصرف آتریوم ای، موقعیت و شرایطسازه نسبت پلان، موقعیت هستهشامل:  طراحی غیرفعال
 ,Hong et al., 2022) کند.معرفی می اقلیمهر دو مختلف تابش خورشیدی در  را زوایای به ویژه برای ساختمان های بلندانرژی 

p13735) طور که برای کاهش بار ، الگوهای مصرف انرژی نیز جالب توجه هستند. همانهای موجوددر مطالعه بر روی ساختمان
های مسکونی در مناطق بسیار سرد چین )مغولستان( به آن پرداخته شد و پس از بررسی عوامل موثر بر بار گرمایش ساختمان

یشی، بهترین پیشنهادات برای کاهش بندی، رفتار ساکنین و نوع سیستم گرماساختمان مسکونی شامل: تاثیر عایق 40گرمایش در
 (Chang et al., 2018, p104)شوند. بار گرمایش بهبود عایق بندی و بهبود سیستم گرمایش معرفی می

تواند به طور قابل توجهی به تسریع عملیات ساختمانی کمک کند. با استفاده از ساختگی میدر حوزه بهسازی انرژی، پیش
توانند بدون های الحاقی بر نما و جزئیات مربوط به هر نوع راهکار طراحی غیرفعال، معماران میاجزای از پیش ساخته شده سیستم
این رویکرد به خصوص در کاربرد این اجزاء را نصب کنند و فرآیند طراحی را تسهیل کنند.  نیاز به عملیات پیچیده، به راحتی

ساخته الحاقی بر نما برای استفاده از سیستم پیش قابل مشاهده است:های موجود در مناطق سرد، مانند فنلاند و روسیه، ساختمان
برداری از ذخیره حرارت و مواد ته عمودی ساختمان و بهرههای مسکونی که به منظور کاهش ضریب انتقال حرارت پوسساختمان

                                                           
1 Bioclimatic architecture 
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بهبود قابل توجهی در  چنینهم کاهش مصرف انرژی را در پی داشته باشد و ٪50تواند تا می و تغییر فاز دهنده طراحی شده است
 (Paiho et al., 2015, p75) .های سرد ایجاد کندها در اقلیمعملکرد انرژی ساختمان

های مسکونی پرداخته است، نویسندگان سازی انرژی پوسته ساختمانهای بهینهمطالعه مروری که به بررسی روشدر یک 
یشترین تأثیر را در جلوگیری از هدررفت انرژی از ی بهوابند :اندچکیده مقاله، نتایج را ارائه کرده 1000پس از تحلیل بیش از 

های جلوگیری از هدررفت انرژی از طریق پوسته روش، و گرم داردها در هر دو منطقه آب و هوایی سرد ساختمان
بهبود مقاومت  کنند،می جوییصرفه ٪30جویی انرژی بالاتری در مناطق سرد دارند و تا حدود پتانسیل صرفه ساختمان

 هاحرارتی پنجرهبهبود مقاومت کند،  ایجاد انرژی در جوییصرفه ٪20تواند تا در مناطق بسیار سرد می حرارتی دیوارها
هایی کمترین تأثیر را در ساختمان فسق یمقاومت حرارتدارد،  سرد مناطق در انرژی مصرف کاهش در ٪15تأثیر بیش از 

 این (KAMEL ET AL., 2022, P954) د.دههای بلند( نشان میبا نسبت کم سطح سقف به دیوار )مانند ساختمان

 نوع ،دیوار به پنجره نسبت مانند شرایطی اولیه، شرایط ساختمان، هایویژگی به شدت به انرژی در جوییصرفه هایپتانسیل

 بهسازی راهکارهای بررسی بر مبتنی مطالعات از دیگر نمونه چند 2جدول. .دندار بستگی مصالح ویژه گرمای و ساختمان

 دهد.می ارایه را انرژی مصرف کاهش باهدف سرد اقلیم در مسکونی هایساختمان
 

ارندگان. تنظیم: نگرفعالیغ یطراح یراهکارها با سرد میاقل در یمسکون یهاساختمان یبهساز یهاپژوهش -2ولجد  
 نوع و محل

 مورد رفعالیغ راهکار میاقل نوع ساختمان
 یبررس

/ابزار افزارنرم
 یسازهیشب

 کاهش نحوه و زانیم
 منبع یانرژ مصرف

ساختمان بلند 
 کره/ یمسکون

 یجنوب
 سرد

به  PCM هیلاافزودن 
 Design Builder بنا یپوسته خارج

 ارتفاع به بستهدرصد، 40 تا
 ساختمان یریگجهت و

(Park et al., 

2021) 

ساختمان بلند 
 و/فنلاند یمسکون

 هیروس
 سرد

 ساختهشیپ یافزودن فضا
MEEF به نما EnergyPlus 

 به بستهدرصد، ۶0 تا 40
 یمیاقل طیشرا و نوع،

 ساختمان

(Paiho et 

al., 2015) 

/ یآپارتمان مسکون
 نیچ

/ تابستان گرم
 زمستان سرد

 یداخل قیعا هیافزودن لا
 یحرارت یهاپل محل در

Comsol 
Multiphisycs 

 حرارت انتقال ٪33 کاهش
 جهینت در و وارهاید از

 یحرارت یهاپل ریتاث کاهش
 شیگرما و شیسرما بار بر

(Zhao et 

al., 2022) 

 یساختمان مسکون
/ طبقه کی

 الیمونتر
 سرد

 وارید و بام ،یریگجهت
 EnergyPlus ترومب وارید و سبز

 کاهش زانیم نیشتریب
 بیترک با یانرژ مصرف
، 33، 19 نسبت به راهکارها
 درصد5۸ و

(Elaouzy et 

al., 2022) 

ساختمان 
 نی/چیمسکون

 سرد اریبس
 ن،ی،رفتارساکنیبندقیعا

 یشیگرما ستمیس نوع
DesignBuilder/ 

SPSS 

 ستمیس و یبند قیعا بهبود
 نیبه عنوان بهتر شیگرما

 راهکارها

(Chang et 

al., 2018) 

های مسکونی در اقلیم سرد و بسیار سرد، که در این مطالعه مورد های مرتبط با ساختمانآمده از پژوهشدستطبق نتایج به
بررسی قرار گرفت، راهکارهای رایج پیشنهادی در این شرایط بر بهبود کارایی حرارتی جدارهای صلب تأکید دارند. این راهکارها 

ساختگی، بهبود هوابندی، افزودن جرم حرارتی، کاهش لایه دوم نما با و بدون استفاده از پیش افزودنافزودن لایه عایق، شامل: 
که از طریق بهبود مصالح،  کیفیت جدار شفاف تاکید بر بهبود ،، افزودن بام و دیوار سبز(از طریق استفاده از عایق)های حرارتی پل

 هستند. ارتقای رفتار ساکنانچنین و هم افتد،میابعاد پنجره و تعداد جدار شفاف و گاز پرکننده اتفاق 
 

 گیریبندی و نتیجهجمع-4
سازی پر تکرار و اهداف ها پرداخته شد. اهداف بهینههای بهسازی انرژی ساختماندر این پژوهش ابتدا به بیان ضرورت و روش

های مختلف راهکارها طبق آخرین ها و نمونهچالشبندی شدند. مزایا، های بهسازی دستهحلجدید در این حیطه معرفی و انواع راه
 .مطالعات معتبر مورد بررسی قرار گرفت

دهی راهکارهای مؤثر در مطالعات پیشین، راهکارهای طراحی غیرفعال های اقلیمی تبریز و نحوه پاسخنتایج تحلیل ویژگی
های ترین روشز مهم: اکندطور ویژه معرفی میرا بههای مسکونی موجود در تبریز پیشنهادی برای بهبود کارایی انرژی ساختمان

کند. برای بهبود عملکرد جدارهای صلب در اقلیم سرد تبریز افزودن عایق حرارتی است که به کاهش هدررفت انرژی کمک می
با در نظر  چنینشود. همهای چندجداره با گاز پرکننده مناسب پیشنهاد میجدارهای شفاف، بهبود هوابندی و استفاده از پنجره

گیری از بهره ،است در اولویت در اقلیم سرد تبریز استفاده از تابش مستقیم خورشید در طول روز و فصول سرد کهنکته گرفتن این 
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تواند تأثیر زیادی در کاهش مصرف انرژی داشته تابش در فصول سرد میگرمای ناشی از فضاهای خورشیدی برای جذب و حبس 
ها، تأثیر رطوبت و بارندگی هایی مانند رشد کپک در عایق، اجرای هر راهکار طراحی غیرفعال ممکن است با چالشباشد. با این حال
 .همراه باشد که نیازمند مدیریت دقیق استبرای نماهای الحاقی گرمای اضافی در تابستان  بر دوام مصالح، و

رژی غیرقابل انکار است. ارتقای آگاهی ساکنان درباره کنندگان در کاهش مصرف انعلاوه بر راهکارهای فنی، نقش مصرف
تواند تأثیر بسزایی در های گرمایشی و سرمایشی، میرفتارهای صحیح مصرف انرژی، مانند تنظیم دما و استفاده بهینه از سیستم

ای و حفاظت از محیط انهها، به کاهش انتشار گازهای گلخکاهش هدررفت انرژی داشته باشد. این اقدامات علاوه بر کاهش هزینه
تواند به یک راهکار جامع و پایدار های رفتاری در کنار مداخلات ساختاری، میکنند. بنابراین، توجه به جنبهزیست نیز کمک می

های این مطالعه، به عنوان رهیافتی تحلیلی، راهنمایی عملی برای معماران و مهندسان در طراحی و بهسازی یافته .منجر شود
 .خواهند بودهای آتی در این حوزه ساز آغاز و انجام پژوهشچنین زمینهدهد و همهای مشابه ارائه میمانساخت

 تشکر و قدردانی
طرح بهسازی رفتار »با عنوان که ول اســت ه انگارندو انرژی معمــاری  پایان نامه کارشناسی ارشداین مقاله برگرفته از 

با « و استفاده از راهکارهای غیرفعال یابیوری انرژی به روش بهینهبر مبنای بهرهحرارتی مجتمع مسکونی آسمان تبریز 
هنر اسلامی ، دانشگاه و شهرسازی معماریه در دانشکد 1403ســوم در مهرماه ســال مشاوره نگارنده دوم و  ندهراهنمایــی نگار

 .دفاع شده است تبریز
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