
 
 
 

های سبز و نقش آن در مدیریت بررسی و ارزیابی عملکرد ساختمان 

  هوشمند مصرف انرژی
 

 دانشجوی دکترای جغرافیا و برنامه ریزی شهری، شهردار شیراز  علیرضا پاک فطرت

   سجاز  یدکتجر یدانشججو راز،یش یشهردار ساختمان نظارت و کنترل کل ریمد       یمینج محمدرضا

 جنوب تهران واحد یاسلام آزاد دانشگا 

 و یشهرسجاز معاونج  ساتیتأس کارشناس و کیمکان یمهندس ارشد کارشناس          *یاسلام یمهد

 رازیش یشهردار یمعمار
 

 چکیده
فسجییی و اای ناشجی از مرجرس سجوخ اای شجهراا و مدجدودی امروز  افجزای  روزافجزون جمعیج  

 اوزون یاوایی و تخریب لایجهوتغییرات آب و قبیل گرمای  زمیناز مدیطی،زیس  مشکلات ،امچنین
اای فسجییی مستقیم یا غیرمستقیم از سوخ  صورتگرمای  سنتی که بهاای سیستمعی  استفاد  از به

تغییجرات اکوسیسجتمی  ،طور کیجیی گسترد  و بهمدیطزیس مشکلات پدیدآمدن سبب  ،ندکنمی استفاد 
در بخج   ،این نکته کجه بیشجترین میجزان مرجرس انجر ی در جهجان بهتوجهبا بر این،علاو  ؛شد  اس 
ویژ  به ،بازد  و جیوگیری از ادررف  انر یافزای   بهمنجر  ،نویناای استفاد  از فناوری ،اس  ساختمان
در اا ثیرات آنأو تاا توجه ارچه بیشتر به استفاد  از این تکنولو ی ،روازاینشود؛ می ساختمان در بخ 

 مقجررات میجی سجاختمان الزامجی ۱۹مبدث بهتوجهاا، باسازی مررس انر ی در ساختمانکاا  و بهینه
بجاعنوان اند که ئه داد اا اراساختمان یدربار  ای راتاز  رویکرد، جدیداای در امین راستا پژوا اس ؛ 

شجود کجه میجزان اطجلا  میاایی ساد  به سجاختمان یدر تعریف شود وشناخته می« اای سبزساختمان»
کجاا   ،معمولاای ساختمان بادرمقایسه گوناگوناای تکنولو یگیری از بهر با  اامررس انر ی در آن

 پجژوا  حارجر،در  شجود می مینأتجدیدپذیر و پجا  تجنیز از منابع اا آن ییافته و انر ی اولیهبسیاری 
سجبز و اای به بررسی ساختمان ،مدیطی و اکولو یکی در رشد و توسعهو  اامی  مباحث انر یبه توجهبا

و ایجن  پرداختجه شجد  اسج اا ر کاا  و مدیری  مررس انر ی در این سجاختمانبثر ؤماای تکنولو ی
و نق  مهمی در اس   صرفهبهدر بیندمدت بسیار مقروناا یکنولو نتیجه حاصل شد که استفاد  از این ت

   کندمیسازی مررس انر ی ایفا کاا  و بهینه

کاا  مررس ،انر ی تجدیدپذیر، تغییرات اکوسیستمی، ساختمان سبز، سوخ  فسییی کلیدی: واژگان

 انر ی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 meslamii890@gmail.com  :مسئول یسند ینو *
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 مقدمه. ۱
آوردن سبب روی اا،این سوخ ناشی از مررس اای فسییی و آلودگیاای کمبود سوخ  ،رعرر حاردر 

رو ازایجن؛ شجد  اسج  مین نیازاجای آینجد أتجدیدپذیر برای تج ، ازجمیه انر یانسان به سایر منابع انر ی
پایجدار و اجای استفاد  از انر ی، ویژ  در بخ  ساختمانبه ،سازی مررس انر یمنظور کاا  و بهینهبه

 درصجد از کجل۴۰سازمان توانیر، حدود ی طبق آمار منتشرشد   اس  نظربسیار مد زیس مدیطدار دوس 
ی نخسج  در رتبجه درصجد۳۳بخ  مسجکونی بجا  ،در این میان شود ومررس می ااانر ی، در ساختمان

اروپجا در اجر  بادرمقایسجهبرابری شجاخ  مرجرس انجر ی در ایجران حداقل پنجی به فاصیهتوجهبااس   
وججود  جویی در ایجن بخج صجرفه فراوانی که برایاای پتانسیل اا وفرص نیز ساختمان و از مترمربع 

ی مثابجهبه ،شجهر اوشجمند از پارامتراای مهم توسعه و دسجتیابی بجه ،، توجه و تدقیق در این زمینهدارد
رفجا  و آسجای  ، بتجوان آن اسجاسبراس  تا مختیف و مدیری  آگااانه اای شهری با ترکیب تکنولو ی

  ساخ را فراام  جامعه
مررس  عمیکرد ثیر پارامتراای مختیف برأو ت اای سبزساختمان یدرزمینه بسیاریکنون تدقیقات تا

 یبه بررسی و مطالعه ۲۰۰۹و امکاران در سال  ۱موااریل  اس  اا صورت گرفتهانر ی در این ساختمان
بجر زنجدگی شجهری اا ثیرات آنأفتوولتاییک و انر ی باد و تاای تولید انر ی الکتریسیته براساس سیستم

اای ماننجد سیسجتم ،تجدیدپجذیراجای پرداختند و به این نتیجه دس  یافتند کجه اسجتفاد  از منجابع انر ی
عامجل بسجیار مهمجی در بهبجود اسجتانداراای  ،با یکجدیگر منابع گونهام اینفتوولتاییک و انر ی باد و ادغ

  اوشجمند در آینجد اای پایدار در سجاختار شجبکهاای تولید انر یبرای و  رودشمار میبهزندگی اجتماعی 
 خوااد بود  صرفهبهبسیار مقرون

اجای نجی بجر انر ییجک سجای  اوشجمند مبتاای پتانسجیل  ۲۰۱۳و امکاران در سال  ۲کایگوسزو 
استفاد   ریثأتامچنین، و  کندفعالی  می بادی و خورشیدیاای ترکیب و ادغام انر یرا که با تجدیدپذیر 
اجای و نشان دادنجد کجه بجا ادغجام انر ی بررسی و مطالعه کردند تولید بر  یر شبکهاا را بیاز این انر 

افجزای  ثبجات ولتجا  و ، شااد مررس انر یکاا  شایان توجه بر علاو ، تجدیدپذیر در سای  اوشمند
 خواایم بود   شد  نیزکیفی  توان بر  مررفی توزیع

براسجاس  بام سجبزازطریجق تکنولجو ی پشج  را وری انر یبهر  ۲۰۱۴و امکاران در سال  ۳جادوت
بام سبز ه فناوری پش کرسیدند و به این نتیجه کردند  مطالعه سازی کامپیوتریمداسبات حرارتی و شبیه

امچنین اس ؛  و درنتیجه آسای  حرارتیاا کاا  مررس انر ی در ساختمانبرای عامل بسیار مفیدی 
 شود می اواییوشرایط آب دراز آن سبب کاا  آسیب ساختمان در برابر باد و حفاظ  

در را  فتوولتاییجک و دیجوار ترومج اای عمیکرد استفاد  از سیستم  ۲۰۱۵و امکاران در سال  ۴ارشاد
کجه بجا اسجتفاد  از ثابج  کردنجد و بررسجی کردنجد  وسجاز پایجدارمنظور دستیابی بجه ساخ بهاا ساختمان

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Moharil 

2. Kaygusuz 

3. Jadwet 

4. Irshad 
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بیشترین کاا  مررس انجر ی و بجار  PV-TWپرشد  از گاز آرگون در سیستم  یدوجدار اای شیشه
  شود می حاصلاا حرارتی در ساختمان
ر کاا  بثیر آن أدرمورد استفاد  از مواد تغییرفازداند  در ساختمان و ت ۱۳۸۸در سال  معرف  و کیان

و به این نتیجه دس  یافتند که اسجتفاد  از مجواد تغییرفازدانجد  منججر بجه پژوا  کردند  مررس انر ی
 کاا  مررس انر ی  شود؛ امچنینمی طولانی یمدتی مطیوب در دماحفظ مای ساختمان و افزای  د

   در پی خوااد داش درصد ۱۹تا  را
در  را ر کجاا  مرجرس انجر یبجثیرات آن أمرجال  اوشجمند و تج استفاد  از  ۱۳۸۸ در سال گرجی
با جذب مستقیم و   یط اقییمیدر شرابسیار، مرال  اوشمند با قابیی   و نشان داداا بررسی کرد ساختمان

در ایجن  شجوند میسبب کاا  مررس انر ی در ساختمان  ،غیرمستقیم انر ی موردنیاز از مدیط پیرامون
در ایجن  شجد استفاد اجای سجبز و تکنولو یاای ی موسوم بجه سجاختماناایبه بررسی ساختمان ،مطالعه

 ثیرات آن بر دستیابی به شهر اوشمند پرداخته شد  اس   أمنظور کاا  مررس انر ی و تبهاا، ساختمان
 

 نو یهایانرژ از یریگبهره برای رانیا ییایجغراف تیموقع .2
کمربنجد خورشجیدی جهجان واقجع  برشمالی قرار گرفته و ازلداظ جغرافیایی  یدرجه۴۰تا۲۵ ایران در مدار

ساع  بر مترمربجع تخمجین کییووات۲۲۰۰تا۱۸۰۰خورشید در ایران بین  یشد  اس   میزان تاب  سالانه
گیری از انر ی تابشی بهر  ی برایبسیار ظرفی رو ازاین ؛از متوسط جهانی اس بیشتر زد  شد  اس  که 

نو ایران )سانا( اگر تنهجا اای شد  از سازمان انر یبراساس اطلاعات منتشردارد   تولید بر  برایخورشید 
 یکننجد دریاف اای و راندمان سیستم کندرا دریاف   تابشی خورشید درصد از مساح  کشور، انر ییک

شجود؛ تجاب  خورشجید دریافج  میساع  انجر ی از مگاوات ۹×۶۱۰روزانه  ،درصد باشد۱۰انر ی نیز تنها 
اسجتفاد  از انجر ی بجادی  نیجز بجرای ااییظرفی  در ایران ،اطیس بادی کشور یامچنین براساس نقشه

استفاد  از این منابع انجر ی  امین دلیل،به  اس  مختیف فرااماای در بخ لازم مین انر ی أمنظور تبه
شجرایط  بجهتوجهاا بااجا در سجاختمانکاربردن آنو به زیس مدیطدار دردسترس و دوس ، پا ، رایگان

کجاا  در و شجود می فسجیییاای سوخ  ازمین انر ی أخوبی جانشین تبه، اقییمی و جغرافیایی ار شهر
تجاب   یترتیب نقشجهبجه ۲و  ۱اای در شجکل د کنجمیایفجا  ایمررس انر ی در ساختمان نق  عمجد 

 خورشیدی و پتانسیل بادی در ایران نشان داد  شد  اس  
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 تابش خورشید در ایران ینقشه :۱شکل

 

 
 اطلس بادی در ایران ینقشه :2شکل

 

 هوشمند شهر به یابیدست در آن اهمیت و  ۱سبز یهاساختمان فیتعر .3

 بجه و دسجتیابی زیسج مدیطسازگاری با  باکه امروز  موردتوجه طراحان قرار گرفته و ی از مباحث جدید
ادس اصیی از طراحی این  پایدار اس   یطراحی برگرفته از مفاایم توسعه امسو اس ، شهراا یتوسعه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Green House 
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فسجییی و حفجظ اقیجیم بجرای اای کجاا  اسجتفاد  از سجوخ و  مدیطیاای کاا  آسیباا ساختمان
عمیکجرد  میجزانسجبز و اوشجمند بجا اای عمیکرد ساختمان ،طور معمولبه اس ؛ حال و آیند اای نسل

میجزان  و وری انر ی در ساختمانامچون بهر  ،شود و پارامتراای مهمیمی اا تعریفی آنمدیطزیس 
ی مثابجهبه اا،مورداستفاد  در این سجاختماناای وری مواد و تکنولو یبهر  ،عمیکرد حرارتی و امچنین

 یاسجتفاد  ،اجدس اصجیی، سجبزاای درواقع در ساختماننظر اس ؛ مد عمیکرد انر ی پایداراای شاخ 
بجه توجهو با روازایجن زیس  اسج ؛مدیطساختمان بر اای درس  و بهینه از منابع انر ی و کاا  آسیب

از الزامجات اا سجاختمان ثر در ایجنؤاای مجمقررات میی ساختمان، شناخ  و بررسی تکنولو ی ۱۹مبدث
 ینق  مهمجی در کجاا  مرجرس انجر ی و توسجعه ورود شمار میبه سازی و معماریصنع  ساختمان

  دنکمیشهری ایفا 
 

 کییفتوولتا یهاستمیس .4

نیازاای  یزمینهیراتی دریمرنوعی سبب تغاای شناخ  عوامل مدیطی و کیفی  مدیط ،در عرر حارر
اجای جدیجد و اسجتفاد  از تکنولو یاای پیشرف  شد  اس   با گذشتهاا درمقایسهساختمان و طراحی آن

کجه اسجتفاد  از اا ایججاد کجرد  اسج  سقف و نمای ساختمان را در اجرایرویکرداای مختیفی  ،نوظهور
   توجه اس  شایانفعال و غیرفعال خورشیدی در این زمینه بسیار اای سامانه

گیری از انر ی بهر اای یکی از را ی منزلهبه PV۱فتوولتاییک یا اای ، استفاد  از سیستم۳در شکل
صورت مسجتقیم و اایی که بهبه سیستم ،ساد  یدر تعریف نشان داد  شد  اس  اا خورشیدی در ساختمان

 گوینججدمی فتوولتاییججکاای سیسججتم، کننججدمی بججر  تولیججد ،بججا اسججتفاد  از انججر ی تابشججی خورشججید
 (۲۰۰۴ Gilbert & Masters,)  

عنرجراایی بجا خاصجی   موججود دراجای به این صجورت اسج  کجه الکتروناا عمیکرد این سیستم
 یاز لایجهاجا و باعجث حرکج  الکترون کننجدمیاایی با انر ی کافی را جذب فوتون ،Siرسانا مانند نیمه

 سجپس؛ کننجدمی ایججاد حفجر  شجد ، از عنرر ججدااا این الکترون ،شوندمی رسانایی یظرفی  به لایه
و  رونجدمی p-nخلاس جه  یکدیگر به سم  میدان الکتریکجی موججود در پیونجد  ااو حفر اا الکترون

 و پتانسجیل ایججاد اخجتلاس باعث وشوند میجدا  از یکدیگراا لساختار کریستااای ناخالری یواسطهبه
  شوندمی تولید الکتریسیته ،درنتیجه

مین أفسجییی بجرای تجاای سوخ ی از نیازبیفتوولتاییک به دلاییی امچون اای سیستماز استفاد  
نرجب ، کنند ی متناسب با نیاز مررسزاندانرب و را  ،برداریسهول  در بهر ، طول عمر مناسب ،انر ی

 مجزا از شبکهاای باتری برای استفاد  در سیستمانر ی در ی ذخیر  ،بر نما و سقف ساختمان و امچنین
 ،فتوولتاییجکاای گذاری اولیجه در سیسجتممرتبط با سجرمایهاای ازینه افزای   اس  توجه شایانبسیار 

 ااسج  وتوسعه و تجرویج اسجتفاد  از ایجن سیستممانع ترین مهم ،مترل به شبکهاای ویژ  در سیستمبه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Photovoltaic 
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 رااکاراجایی واجا ازجمیجه فعالی  ی،دولتج اایاعطای یارانهو اا حمای و  زیرساختاراا یتوجه به توسعه
   خوااد کردکمک اا از این سیستم گیریبهر به توسعه و ترویج  که اس 

         

 هافتوولتاییک در نمای بیرونی ساختمانهای استفاده از تکنولوژی سیستم :3شکل
 

 ترومپ وارید .5

را  این تکنولو یاس    ۱ نوین گرمای  خورشیدی استفاد  از تکنولو ی دیوار تروماای از سیستمیکی  
  دادند توسعه آن را ۱۹۶۰فیییکس تروم  و امکاران  در سال کرد و ه ئبار ادوار مورس ارانخستین

شد   سنتی اموار  در معماری بومی استفاد  یروش و تکنیک یمنزلهتکنولو ی استفاد  از دیوار تروم  به
 دارد  اا اساسی در کاا  مررس انر ی در ساختمان یو نقش اس 

 جذب غیرمستقیم نجور خورشجیداای کردن انر ی در فضای داخیی دیوار تروم  از نوع سیستمپخ 
اجای معمجول بجا دیوار تجوان دررا میدیوار ترومج   ،شودمی نیز مشااد  ۴که در شکلگونه اماناس   

سانتیمتری بین شیشه و دیوار به رنج  تیجر  ۱۰ اًای حدودفاصیه ایجادو  استفاد  از شیشه در جدار بیرونی
بجه  را این انجر ی، انر ی تابشی خورشیدبا دریاف   ،دیوار تروم  در انگام روز ،  بر این اساسایجاد کرد

پس ، مروربه سپس ؛شودمی عث افزای  دمای آنباترتیب بدینو کند میاوای بین شیشه و دیوار منتقل 
و شجود میدیوار به فضای اتا  منتقجل  ازو دریاف  انر ی  جاییهبا جاب کماز اتمام ساعات آفتابی، اوا کم

 ،بجا کجاا  مرجرس انجر ی  آورد؛ درنهای می امکان استفاد  از انر ی خورشید را در انگام شب فراام
اسجتفاد  از ایجن تکنولجو ی در  ۵در شجکل  شجودتجأمین میتجوجهی از گرمجای سجاختمان  شایانبخ  

 نشان داد  شد  اس  اا ساختمان

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Tromp Wall 
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 عملکرد دیوار ترومپ  :4شکل

 

 
 استفاده از تکنولوژی دیوار ترومپ در ساختمان: 5شکل

 

  یباد یانرژ .6

 اسج ؛ انجر ی بجادکجرد،  اسجتفاد  سجازیساختمان صجنع در تجوان از آن می نو کجهاای دیگر انر ی از
به انر ی مکجانیکی را انر ی جنبشی باد  ،بادی در مناطق مستعداای صورت که با استفاد  از توربینبدین

مین انجر ی أمعمجول بجرای تجصجورت بجادی بهاای   توربینکنندمی به انر ی الکتریکی تبدیل ،و سپس
شجود، می نیجز مشجااد  ۶که در شجکل گونه امان و رودمی کاربادخیز بهالکتریسیته در مناطق مستعد و 

و تجأمین الکتریسجته منظور در معماری پایجدار بجهی نو روشی مثابهنسل جدید بهاای امروز  در ساختمان
  رود می کارشهر اوشمند به یدستیابی به ادس رشد و توسعه

  اس  تاب  انر ی خورشیدی یدما و تفاوت در ندو اختلاس  ،عامل اصیی پیدای  بادطور کیی ، به
ی بار اطلاعاتی در، قبل از طراحی مهندسانباید  ،سبزاای این تکنولو ی در ساختمان منظور استفاد  ازبه
متر بر  ۵/۵نباید کمتر از  متوسط سرع  بادآورد؛ مثلاً، دس  اوایی و اقییمی مکان مدنظر بهورعی  آبو

اجا امچنین ارتفاع قرارگیجری توربین ؛خوبی عمل نکنندبادی بهاای ا ممکن اس  توربینزیر؛ ثانیه باشد
  اس  بیشتر یگرفتن باد و تولید الکتریسیتهبسیار مهم در سرع  ینیز عامی



 1396بهار   | شماره شانزدهم   |  سال پنجم                    

8 

 کردانگام طراحی نیز باید توجه   باید در نزدیکی مرکز سقف ساختمان نرب شوند بادیاای توربین
سجقف  ؛ امچنجینباشندداشته مسیری برای گردش باد و عبور جریان اوا در اطراس  حتماًاا که ساختمان

باید انگجام اسجتفاد  از تکنولجو ی  از دیگر نکاتی که اطراس بیندتر باشد از درصد ۵۰ساختمان نیز حدود 
، بردن رطوب  موجودبیناز منظوربهوجه کرد این اس  که تبه آن سبز اای بادی در ساختماناای توربین

جیوگیری از  برای این،براس ؛ علاو  ز اامی ئساختمانی بسیار حااای بیو  قرارگرفتنی فاصیهتوجه به 
بجا قجراردادن   دستگا  کنترل صوتی قجرار داداا آنتوان درون اا میصدای ناشی از چرخیدن توربینوسر

ثیرات رعجد و بجر  و أمنظور تشجخی  تجشدن خودکار بهخاموشتوان برای اا مین توربینلنزاایی در ای
  کرد  اا اقدامآنبرخورد پرندگان با جیوگیری از 

بجا  بجادی رااجای تجوان توربینمی ،بیشجتر یسازی مرجرس انجر ی و تولیجد الکتریسجیتهبهینه برای
 بجادی نسجبتاًاجای استفاد  از انر ی بجاد و توربین یاولیه ی  ازینهکردفتوولتاییک نیز ادغام اای سیستم

 نسجبتاًاجا در آنویژ  در شجهراایی کجه وزش بجاد به ،در ایراناا سیستم ایناز  برخورداری امااس ؛  زیاد
  مرجرس انجر ی و کجاا برایبر زیبایی سیما و منظر شهری رااکار بسیار مناسبی علاو مناسب اس ، 

  رودشمار میبهمدت افزای  میزان انر ی تولیدی در بیند
 

 
کاهش مصرف  برایسبز های بادی در ساختمانهای استفاده از  تکنولوژی توربین :6شکل

 انرژی
 

 سبز بامپشت .7

ادس رسیدن  اسبز باای ساختمان به دستیابی منظوربه که اس  ااییتکنولو یی در زمر  ۱سبز بامپش 
 ،شجودمی نیز مشااد  ۷طور که در شکلکند  امانمیایفا  توجهی شایانپایدار نق   یبه مفهوم توسعه

 رجدآب و عمومجاً ایپوشاند  شد  اس  که بر لایه با گیااانی بامپش سبز تمام یا قسمتی از  بامپش در 
در ، سیسات مورداسجتفاد أتوسط کش  و تعمق م بهتوجهباسبز اای بامپش  اند در خا  رس کاشته شد 

ایجن تکنولجو ی  شجوند می بنجدیمتمرکز و وسجیع طبقهنیمجه، فشجرد ، مانند متمرکز ،مختیفیاای دسته
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Green Roof 
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 موججب و داجدمی افجزای  را عمیکجرد حرارتجی سجاختمان بخشد،می زیباییبه ساختمان بر اینکه علاو 
مطبجوع  یتهویجهاای سیسجتماسجتفاد  از  ؛ درنتیججهشودمیانتقال حرارت و کنترل دمای داخیی کاا  

این گیری از با بهر   اا به دنبال دارددر ساختمان را جویی و کاا  مررس انر یصرفهشود که کمتر می
فاد  از از دیگجر مزایجای اسجت  دانجدمیسجال افجزای  ۲۵تجا اا را طول عمر سجقف سجاختمان تکنولو ی
 ی، ترجفیهصجوتیاجای در برابجر آلودگیاا کردن سجاختمانعجایق تجوان بجهمی سبز بامپش تکنولو ی 

کردن کاا  گرما و خنک، تیبرطواای افزای  طول عمر عایق، و فیزات سنگین در آب باراناا آلودگی
یما و منظجر شجهری جبران کمبود فضای سبز در شهراا و درنتیججه زیبجایی سجاا، ساختمان شایان توجه
 اشار  کرد  
حیی را  دولتیاای ، اعطای یارانهافزایداا میساختمان یشد سبز بر قیم  تماماای بامپش ارچند 

  رودشمار میبه شهر اوشمند یو دستیابی به ادس توسعهاا استفاد  از این تکنولو ی در ساختمانبرای 
 سبز در ساختمان نشان داد  شد  اس   بامپش تکنولو ی گیری از بهر  ۸در شکل

 
 بام سبزی پشتدهندههای تشکیل: لایه7شکل
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 هابام سبز در ساختماناستفاده از تکنولوژی پشت :8شکل

 

  نانو یفناور .8

تفاد  از فنجاوری نجانو در اسج  اسج سجازی رفتجه در صجنع  ساختمانکارجدید بهاای از فناوری نانوذرات
 ،جویی اقترجادیصجرفه، کاا  مررس انر ی برای بسیار مهم ایی شاخرهمنزلهاای سبز بهساختمان
 گیجری ازبهر   رودشمار مجیبه شهر اوشمند یو درنهای  دستیابی به ادس توسعه زیس مدیطپایداری 

 اشار  شد  اس   اابه آن زیرکه در  اس  پذیرمختیفی امکاناای به روشاا فناوری نانو در ساختمان

 
 یساختمان مصالح در نانو یفناور .8-۱

 را بجه کمتجرین آسجیب اس  کجه مدرولاتی ی، تهیهترین نکته در انتخاب مواد و مرال  ساختمانیمهم
مکمجل در مرجال   ایمجاد ی مثابهبه ،پودرااکارگیری نانوفناوری نانو ازطریق به  رسانندمی زیس مدیط

 ،درواقجع؛ شجودمی اجاپذیری بیشجتر آنو استدکاماا ساختمانی، منجر به افزای  مقاوم  در ساختار بتن
اای رفتن آسجیبازبین آن، باعثخواص و ساختار   بر بهبودعلاو ، در ساختار بتناا استفاد  از نانوسیییس

از فنجاوری نجانو در مرجال   گیریبهر بر این علاو ؛ شودمی ی ناشی از برخی مواد قییایی نیزمدیطزیس 
 ۹  در شجکلانجامجدمی دوام و استدکام بهتجر ،ترابعاد کوچک، ساختمانی، به تولید مرالدی با وزن کمتر

 نانوتکنولو ی در آن نشان داد  شد  اس   یمقیاس ساختار مختیف بتن و استفاد 

 . 
 ر بتن و مصالح استفاده از نانوتکنولوژی در ساختا :9شکل
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  یصوت و یحرارت قیعای منزلهبه نانو یفناور .8-2

 در یاساسج ینقشج  که اس  یمهم اریبس عوامل ازکاری عایق ساختمان، یمی مقررات ۱۹مبدث براساس
 یعیمج یااافتجهی براسجاسدارد   تابستان در آن داشتننگه خنک و زمستان در ساختمان داشتننگه گرم

 درصجد۳۵ حجدود ،یبجیتقر و نیانگیمصورت هب ساختمان یخارج یپوسته نبودنقیعا لیدلبه منتشرشد ،
 کججف طریججقاز درصججد۱۰ و سججقف طریججقاز درصججد۲۵ و یجججانب یواراججاید طریججقاز یانججر  اتججلاس

 ؛داجدیم رخ ساختمان یاادر و ااپنجر  طریقاز یانر  اتلاس درصد۲۵تا۲۰ کهیدرحال ؛ااس ساختمان
 یانجر  از یتجوجه شجایان بخ  توانیم ،ساخ  در مرال  از مناسب یاستفاد  و یکارقیعا با نیبنابرا
   داد کاا  را ساختمان ازیموردن
 فرجل در و گجرم گرادیسانت یدرجهپنج حدود تا سرما فرل در را ااساختمان توانیم یکارقیعا با
 ااسجاختمان یکجارقیعابجرای  یمختیف اایروش  داش  نگه خنک گرادیسانت یدرجهد  حدود تا گرما

 یصججوت و یحرارتجج یکججارقیعا منظوربججه بسججیار کارامججد یاججایتکنولو  ازفنججاوری نججانو  و دارد وجججود
 یبجرا قیعا یاارن نانو از استفاد  اس ، شد  داد  نشان زین ۱۰شکل در که طورامان ؛ااس ساختمان

 ،روش نیجا در  رودیمج کاربجه گرما خروج و ورود از یریجیوگ منظوربه ،سقف و وارید یحرارت یکارقیعا
 اسجتفاد  مدنظر سط  یرو بر را اانانورن  توانیم یسادگبه ،کنند تخریبرا  وارید ای سقف نکهیا بدون
   کرد

 یدرججه۱۶۰ تجا گرادیسجانتی درججهج ۱۴۰ ییدما یمددود  در توانرا می قیعا یاانانورن  نیا
 برعلاو  ،کم وزن وبسیار  تخیخل  یخاص با ییاا لنانو و اارو لیآ از نیامچن کرد؛ استفاد  گرادیسانت
 یکجارقیعا ،یکیج طوربهکرد؛  استفاد  زین یصوت یکارقیعابرای  توانیم ساختمان، یحرارت یکارقیعا

 و  یگرما یاانهیاز کاا  درمقابل،؛ شودیم ساختمان یاانهیاز یدرصد۵  یافزا سبب ااساختمان
 بجرعلاو  سبز یااساختمان در یتکنولو  نیا از استفاد   شد خوااد درصد۴ کمدس  ساختمان  یسرما

 فجایا یشجهر رشجد و توسجعه در یاساسج ینقشج س یزطیمد یداریپا و یانر  مررس در نهیبه  یریمد
  دکنمی

. 
 هاکاری ساختمانعایق برایعایق های نانورنگ :۱0شکل

 

 ساختمانیهای استفاده از فناوری نانو در جدارها و پنجره .8-3

طور بجهمؤثرنجد؛ در میزان دریاف  انر ی تابشی خورشید و اتلاس حرارتجی سجاختمان اا و پنجر اا شیشه
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اجا اجدر پنجر ازطریجق اا درصجد از انجر ی در سجاختمان۲۵تجا۲۰حدود ، که بیان شدگونه معمول امان
بسجیار  نجانو الکتروکرومیجکاای تکنولو ی شیشه استفاد  از، برای جیوگیری از این اتلاس انر یرود، می
ن ارفجتن دیجد سجاکنبجدون ازبین، تعبیه شد  اس  که بجا فشجردن آن یکییداا در این شیشه  اس  ثرؤم

 گجردد؛می نور خورشجید بجه درون سجاختمان ورودو مانع شود می تیر  خودکارصورت شیشه به ،ساختمان
صی  تیتانیوم با خااکسیدذرات دیتمیزشوند  که از نانوخوداای گیری شیشهکاراستفاد  و به بر این،علاو 

اسججتفاد  از فنججاوری نججانوتکنولو ی در اججای از دیگججر کاربرد رججدلک و رججدباکتری سججاخته شججد  اسجج ،
اوشجمند اای امچنین استفاد  از تکنولو ی شیشجهاس ؛  تلاس انر یمنظور جیوگیری از ابهاا ساختمان

ای از فنجاوری ، نمونجه۱۱در شجکل  کنجدرا تجأمین می زیبایی نمای بیرونجی سجاختمان و منظجر شجهری
 ساختمانی نشان داد  شد  اس  اای نانوتکنولو ی در شیشه
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که امروز  اس   نواای انر ی یدر رد  ظهورنو یعیم PCMداند  یا استفاد  از تکنولو ی مواد تغییرفاز
 کارسازی مررس انجر ی بجهبهینهسازی و منظور ذخیر اوشمند، بهاای ادس طراحی ساختمان بهتوجهبا

نیز نشان داد  شد  اس ، بدون استفاد  از تجهیزات  ۱۲طور که در شکلامان ،رود  در این تکنولو یمی
ر یججامد و مایع تغی حال خودی در دو بهصورت خودماد  به ،نوسانات و دمای مدیط بهتوجهبامکانیکی و 

کردن دمای فضجای ، منجر به کاا  مررس انر ی و متعادلو پس از تبادل حرارت با مدیطداد میفاز 
 شود میدر ساعات اوج مررس اا داخیی ساختمان

سجایر با درمقایسجهانجر ی  یذخیجر  بجرای اجابسیار آنچگالی  ،مواد تغییرفازداند  ترین ویژگیمهم
طور کجه در اا، امجانسجاختمانکارگیری مجواد تغییرفازدانجد  در   اسجتفاد  و بجهاسج مشابه اای روش
اجای اسجتفاد  از پاک   ۱ اسج   پجذیربجه دو صجورت امکان، نشان داد  شد  اسج  ۱۴و  ۱۳اای شکل

اای حجاوی استفاد  از میکروکپسول  ۲ ؛ارزان نسبتاً یقیمت نیاز دارد بافضا و ابعاد بزرگ  بهپلاستیکی که 
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ی منزلجهکارگیری بهسجهول  بجه اافاد  از میکروکپسولاست یمزایا  میکرومتر۳تا۱این مواد با قطری بین 
و از معایججب ایججن  اسجج  مقاومجج  در برابججر گرمججا و نیرواججای مکججانیکی و افزودنججی بججه مرججال  یمججاد 

گرمجا  ،عی  ویژگی ادای  حرارتیرفازداند  بهیامچنین مواد تغیاس ؛  قیم  گزاس آناا میکروکپسول
 روند کار میبه ساختماناای هصفدات عایق شفاس در شیش یابهمثو بهکنند میرا در خود مدرور 

 یمجایع یجر فجاز بجهیخورشید با تغ انگام تاب  نور دوجدار اای در فواصل شیشه ،یرفازداند یمواد تغ
حفظ گرما در درون ساختمان باعث و گردد می به فاز جامد باز مجدداً، و انگام شب شودمیشفاس تبدیل 

حفاظ  در ، برای ین تکنولو ی استفاد  از آن در دیوار تروم از دیگر کاربرداای ا  شودآن میو روشنایی 
  اس  برابر آت 
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 صفر یانرژ کردیرو با ساختمان یطراح. ۱0

بجر رعایج  عوامجل علاو  ،ااثر در این ساختمانؤماای سبز و معرفی تکنولو یاای در طراحی ساختمان
دلیل موقعیج  بجه ،کجه بیجان شجدگونه باید درنظر گرف   اماننیز را دیگری  نکات ،معمول در ساختمان

 اسج ؛ انجر ی خورشجیدی ،پجذیر و پجا  و دردسجترسخاص جغرافیایی ایران، یکی از منابع مهم تجدید
عجامیی مهجم  استفاد  از انر ی مسجتقیم و غیرمسجتقیم خورشجید، مین انر ی در ساختمانأت برای بنابراین

  شود مدسوب می
آن  حرارتی و مدیطی فضای داخیی ورعی کیفی  بهبود ر بثر ؤعوامل م دیگر از ساختمانقرارگیری 

و در  بیشجترینکه در مواقجع سجرد سجال در جهتی ساخته شود  بایداا ساختمان؛ امچنین رودشمار میبه
در جانمجایی  بجر ایجنعلاو  ؛تابید  شود آن به نمای اصیی انر ی خورشیدمیزان  کمترینمواقع گرم سال 

فضجااایی کجه کجاربری بهتر اس   ،از نور و انر ی خورشید مفیدتر یمنظور استفاد به، فضااای ساختمان
مانند پارکینج  و انبجاری  ،کاربری کمتر با، در ریع جنوبی ساختمان قرار گیرند و فضااایی دارند بیشتری

   تعبیه شوند در ریع شمالی ساختمان
 کسب انر ی حرارتی خورشید و استفاد  از روشنایی طبیعجی برثیر بسزایی أاز دیگر نکات مهمی که ت

اایی بجا طراحجی در سجاختمان معمولاًااس ؛ کشیدگی ساختمان توجه به گذارد،می در طراحی ساختمان
منجد روشجنایی طبیعجی بهر  ،گرمای  خورشید و امچنجین نهای ساختمان از  یبیشتر فضا ،غربیشرقی

  شودمی
 

 گیرینتیجه .۱۱

 در سجاختمان با استفاد  از الگواای مناسب طراحی و معماری ،مقررات میی ساختمان ۱۹مبدث بهتوجهبا
 یکجاا  داد  در مقالجه گیریصورت چشجمی گرمای  و سرمای  بهرا درزمینهتوان انر ی موردنیاز می

 زیسج ،مدیطدار پا  و دوس و  تجدیدپذیراای گیری از منابع مختیف انر یر که با بهبیان شد  ،حارر
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فازدانجد  و دیجوار یریمجواد تغ ،سجبز بامپشج  ،نجانواای فناوری ،انر ی بادی، انر ی خورشیدی امچون،
اای سجبز اایی موسجوم بجه سجاختماندر سجاختمان سازی و کاا  مررس انر یمنظور بهینهبه تروم 

 اای معمول رااکاری ارائه داد ساختماندر  رای بهبود ورعی  ادررف  انر یتوان بمی
براسجاس رویکجرد کجارایی انجر ی و چیجدمان  ،طراحجی اایشاخرهسبز اای در ساختمان، امچنین
اقیجیم و  بجهتوجهباو فشجردگی حججم اا گیری و کشیدگی صدی  سجاختمانرعای  جه  ،مناسب فضااا

 دوججدار  اجای اوشجمند و پنجر اای اسجتفاد  از شیشجه ،رتی و صجوتی دیواراجاکاری حراعایق ،جغرافیا
 بجهتوجه، بادر سجاختماناجا سازی این تکنولو یو پیاد که با اجرا حاصل شد  و این نتیجهگردید بررسی 
سجاختمان با سجبز درمقایسجه مرجرس انجر ی در سجاختمان، فراوانی که در ایران وججود دارداای پتانسیل

و نق  مهمی خوااد بود  صرفهبهبسیار مقرون در بیندمدت یابد ومیدرصد کاا  ۹۰تا ۸۰معمولی حدود 
 کند می سازی مررس انر ی ایفادر کاا  و بهینه
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