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 خلاصه 

 

 یهایآلودگ شیو افزا یکمبود انرژ ،یمنابع انرژ عیبا توجه به کاهش سر یکارآمد از نظر انرژ یهاساختمان تیاهم

 یکیاست. صنعت ساختمان  یضرور یکاهش مصرف انرژ ینوآورانه برا ی. روش هارسدیبه نظر م یضرور ،یطیمحستیز

 طیحفظ آرامش مح یبرا یقابل توجه یمدرن، انرژ یهااست. در ساختمان  یمصرف کننده انرژ یبخش ها نیاز بزرگتر

و  یزندگ یاستانداردها شیافزا ت،یجمع شیدر حال توسعه مانند هند، افزا یشود. در کشورها یساختمان مصرف م

 یانرژ تیامن یبه اهداف جمع یابیدست یشود. برا یساخت و ساز ساختمان م یها تیفعال شیمنجر به افزا عیسر ینیشهرنش

انتشار  کنند،یکه از منابع خود به طور عاقلانه استفاده م ستیز طیاس به مححس یهاساختمان ست،یز طیاز مح ظتو حفا

 یدر نظر گرفته و طراح دیدارند، با یپسماند کارآمد تیریمد یهاستمیو س رسانندیخود را به حداقل م یاگلخانه یگازها

شوند تا مصرف  یابیبه دقت ارز دیبا یطراح یو روش ها یساختمان حمصال ،یموجود در مداخله معمار یها نهیشوند. گز

 یهارساختیز جادیرا در ا داریپا یو مصالح ساختمان یمعمار تیاهم شدهیمطالعات بررس ،یبه طور کل .به حداقل برسد یانرژ

 شیآسا شیو افزا ،یانرژ یوربهبود بهره ،یاگلخانه یکاهش انتشار گازها لی. آنها پتانسدهندیمقاوم در برابر آب و هوا نشان م

را در مورد  ییهانشیب ،یبررس نیا یهاافتهی. . کنندیبرجسته م داریپا یساختمان یهاوهیاتخاذ ش قیو رفاه ساکنان را از طر

مقاوم  یهارساختیکند و توسعه ز نییرا تع یاستیس یهایریگمیتصم تواندیکه م کندیارائه م داریپا یساختمان یهاوهیش

 کند. ییراهنما ندهیدر برابر آب و هوا را در آ
 

ساخت،  زیرانرژی، مقاوم در برابر آب و هوا  معماری پایدار، مصالح ساختمانی سبز، ساختمان های کارآمدکلمات کلیدی: 

 ..بتن فوق العاده با کارایی بالا

 
 

 مقدمه   .  1 
 افتهیدر حال توسعه و توسعه  یاز کشورها یاریبس یبرا یدیکل یبه موضوع کمیو  ستیدر قرن ب داریپا یساختمان ها

 شیافزا 2050نفر در سال  اردیلیم 9.7به  2019نفر در سال  اردیلیم 7.7جهان از  تیرود جمع یشده است. انتظار م لیتبد

و  یآب، انرژ یتقاضا برا بیساکنان جهان به ترت شیافزا نیا .[1] برسدنفر  اردیلیم 10.9از  شیقرن به ب نیا انیو تا پا ابدی

و با گسترش  دهدیاز حد تحت فشار قرار م شیرا ب یکیولوژیب یهاستمیس جهیکه در نت دهدیم شیرا افزا یعیمنابع طب

. مطالعات تساخته شده خواهد داش طیبر مح یکل ریتأث جهیو در نت کندیم بیتخر جیرا به تدر عتیطب یاستفاده از انرژ

را  یانرژ زانیم نیشتریکه ب ییاز بخش ها یکی .هستند یمصرف کنندگان انرژ یاصل دینشان داد که ساختمان ها کل یقبل

 یسوم از کل انتشار گازها کیاز  شیب ن،یعلاوه بر ا ..[2]درصد است  40تا  30کند، بخش ساختمان با حدود  یمصرف م
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زباله و انتشارات بالقوه مضر  دیاست ، تول ییآب و هوا راتییو تغ نیدر گرم شدن کره زم یاتیعامل ح کیکه ، یگلخانه ا

 است. یاثرات منف نیا ینیکاهش ع یبرا یها راهدر ساختمان یداریبه پا یابیدست ن،یبنابرا. کند یم یجو

 

 ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یطیمح ستیز یاز جمله جنبه ها یارکان چندبعد یاست که دارا یدر ساختمان ها مفهوم یداریپا

 ست،یز طیتوانند به کاهش اثرات ساختمان ها بر مح یم داریسبز و پا یاست . ساختمان ها یکیو تکنولوژ یفن ،یکیاکولوژ

 یبا انرژ یاگلخانه یها با کاهش انتشار گازهادر ساختمان یداریبه پا یابیدست ن،یعلاوه بر ا. اقتصاد و جامعه کمک کنند

ساختمان، و برآورده کردن  یمنیا نیمواد، تضم افتیباز ها،ندهیانتشار آلا ،یعیاستفاده از منابع طب قیاز طر افتهیتجسم

 یرا به عنوان ساختمان ها یداریپا یساختمان ها انیاز محققان و دانشگاه یبرخ است.  یداخل یطیمح تیفیالزامات ک

به تعهد  توانند یهستند و م یگلخانه ا یقادر به کاهش انتشار گازها یمعمول یکردند که بهتر از ساختمان ها فیتعر یسبز

به  یابیدست یبرا یمفهوم اساس کیعنوان  هب دیبا یانرژ یحال، بهره ور نی. با اابندیکربن خالص صفر دست  یساختمان ها

 یهافوق العاده کم و ساختمان یکم انرژ یساختمان ها ،یکم انرژ یسبز، ساختمان ها یساختمان ها دار،یپا یساختمان ها

 ..[3]ردیقرار گ یصفر مورد بررس یبا انرژ

 اریمع یهاروش قیاز طر یطیمحستیبا کاهش اثرات ز دیبالا با یها، بازده انرژدر ساختمان یداریبه پا یابیدست یبرا

با  کپارچهی کردیرو کیبلند،  یهادر ساختمان یباد یهانی، ادغام توربیدر مصرف انرژ ییجو، اقدامات صرفهیعملکرد انرژ

 کپارچهی کیفتوولتائ یارزش انتقال حرارت ، نماها یو محاسبات کل یانرژ یمدل ساز، هدفهچند  یاستفاده از جستجو

ه نوآوران یانرژ میبا منابع کارآمد، و مفاه یمصالح ساختمان ، بالا ییبا کارا یساختمان یپوشش ها ،ییروشنا لیوسا ،ساختمان

 ..[4]ارائه گردد

سخت و نرم( با  یها نهی)هز یاتیعمل نهیو کاهش هز نهیدر هز ییبه صرفه جو یابیتوان با دست یرا م یاثرات اقتصاد

 یروش طراح کیاستفاده از ،سبز  متیق مهی، اعمال حق بدهیفا-نهیهز لیو تحل هیتوسعه تجز، چرخه عمر یابیاستفاده از ارز

آب  شیگرما ستمی، س (PV) کیفتوولتائبرق  دیتول ستمیمانند س ییدر ساختمان ها یچند انرژ یها ستمیس یبرا نهیبه

 ..[ 6و  5]کاهش دادر کل چرخه عم نهیبا به حداقل رساندن هز یسرد فصل یساز رهیو ذخ یدیخورش

مشکلات عصر  عکس العمل منطقی در برابر مسائل و معماری پایدار که یکی از جریان های مهم معماری معاصر است،

تکنولوژیکی در عرصه معماری بومی اقصی نقاط دنیا که با  -صنعت به شمار می رود.با انقلاب صنعتی و پیشرفت های فنی

معماری مدرن نیز که زاده . توجه به طبیعت پیرامون خود و همساز با اقلیم سربرمی افراشت،به دست فراموشی سپرده شد

بحرانهای  "سلطه بر طبیعت"این تحولات بود،به طور کل بستر شکل گیری معماری را نادیده گرفت.انسان عصر مدرن با شعار

توسعه را بیش از پیش دامن زد.شهرهای ما،تکنولوژی ما ومعماری ما این فریب را در ذهن ما ایجاد می کند که در حال 

را می توان دهه آگاهی  70کنترل طبیعت هستیم و این درحالی است که خود در کنترل طبیعت و جزیی از آن هستیم. دهه 

که عکس العمل هایی را در دنیا ایجاد کرد که معماری پایدار یکی از آنهاست.معماری  یافتن از بحران های زیست محیطی نامید

پایدار حاصل شناخت عمیق نسبت به محیط پیرامون بوده است.دراین معماری کیفیت در راستای نیل به یک هدف صورت 

آن است که تمامی عوامل ، دمی گیرد وآن هم آسایش است.نکته مهمی که در این نوع معماری مورد توجه قرار می گیر

مرتبط باهم وبه صورت یک سیستم واحددر نظر گرفته می شود. از طریق معماری می توان جامعه را از  دخیل در آسایش،

 آرام و... مشهور شده مطلع کرد سبز، مطلوبیت وارزش فراوان اقتصادی و زیست محیطی انرژی هایی که به نامهای بی زیان،

پس باید زیبایی  یدگاه هنرمندان ومعماران می توان زیبا نامید.آینده جهان،در انرژی هایی زیبا نهفته است.انرژی هایی که از د

های به طور کلی، هدف این مقاله مروری ارائه یک درک جامع از پیشرفت .خش را کشف کنیم نهفته در انرژیهای پاک و حیاتب

های مقاوم در برابر آب و هوا است. با روشن کردن آخرین زیرساختاخیر در معماری پایدار و مصالح ساختمانی برای 

های پایدار باشد که بخش تحقیقات بیشتر و ترویج اتخاذ شیوهها، این مقاله قصد دارد الهامها و فرصتها، چالشپیشرفت

 تر و سازگار با محیط زیست کمک کند.تواند به ایجاد محیطی مقاوممی
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 برسی ادبیات: .2

منتشر  یقاتیکند. مقالات تحق یو جستجو م یمرتبط بررس یدیمقالات مرتبط را بر اساس کلمات کل یبررس نیا

با  2000عمدتاً از سال   ScienceDirect و scholar Googleداده  گاهیمعتبر بر اساس پا یشده در مجلات معتبر علم

معماری پایدار، مصالح ساختمانی سبز، ساختمان های کارآمد  از جمله بر عنوان تحقیق و کلیدواژه هایی متمرکز  تموضوعا

پایداری در  مقاله، ما بر  نیشده اند. در ا یبررس انرژی، مقاوم در برابر آب و هوا زیرساخت و بتن فوق العاده با کارایی بالا

  .میاتمرکز کرده معماری، اصول طراحی پایدار و بهره وری انرژی

 یدر معمار یداریپا -

یون جهانی محیط زیست و توسعه پایداری را اینگونه تعریف کرده است: تامین نیازهای زمان حال بدون به خطر کمیس

 ،ینه تنها از نظر اقتصاد ریناپذ دیتجد یاز منابع انرژ نهیاستفاده به .انداختن توانایی نسل آینده برای برآوردن نیازهای خود

است،  یاتیح داریبه توسعه پا یابیدر دست یاقتصاد ینهادها تیمهم است. اگرچه حفظ و تقو زین یطیمح ستیبلکه از نظر ز

 ماست.  فهیوظ ندهینسل حاضر و آ یبرا ستیز طیاما حفظ مح

)نسبت  یشده است که شدت )مصرف( منابع معمار شنهادیاست. پ یاقتصاد تیاشکال فعال نیاز برجسته تر یکی یمعمار

کشور مستلزم  کی یکند. توسعه اقتصاد یم یرویالگو پ کیاز  یبه درآمد سرانه( به طور کل یمصرف سرانه منابع معمار

 .[7]است یو مسکون یرسم یشرکت ها، ساختمان ها شتریساخت ب

 

  صنعت ساختمان در  معماری پایدارتوسعه و -

های انجام بینی ای نو مطرح است. طبق پیشنوان پدیدهتوسعه و معماری پایدار در صنعت ساختمان سازی، به ع

جمعیت کره زمین تمایل دارند در شهرها زندگی کنند. لذا منابع طبیعی باید به شکلی استفاده شود تا % 75 شده، حدود

بزرگترین نمودهای مورد نیاز روند پایداری خود را حفظ نماید. از سوی دیگر معماری آشکارا یکی از  برای تامین امکانات

ها، ساختمان های اداری و ساختمان های یک کشور است. توسعه اقتصادی یک کشور به کارخانه فعالیت های اقتصادی در

داشت. برای یک خانواده، رشد درآمدهای مالی به یک نوع کشش و خواسته برای تصاحب و  مسکونی بیشتری نیاز خواهد

الح ساختمانی، مبلمان و وسایل خانگی گرانتر، ایجاد شرایط دمایی راحتتر در فضاهای مص ای بزرگتر باتملک و داشتن خانه

 ..[8]دشومنجر می داخلی خانه، باغ یا حیاط بزرگتر

 یشده است که شدت )مصرف( منابع معمار شنهادیاست. پ یاقتصاد تیاشکال فعال نیاز برجسته تر یکی یمعمار

کشور  کی یکند. توسعه اقتصاد یم یرویالگو پ کیاز  یآمد سرانه( به طور کلبه در ی)نسبت مصرف سرانه منابع معمار

 .[8]است یو مسکون یرسم یشرکت ها، ساختمان ها شتریمستلزم ساخت ب
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 طراحی پایدار:اصول -

یط انسان طور کلی اهداف طراحی پایدار در چارچوب توسعه پایدار، بر حفاظت همزمان از محیط طبیعی و مح به

راحی پایدار از دیدگاه طگانه  دارد. براساس آراء نظریه پردازان، اجمالاً میتوان سه اصل زیر را به عنوان اصول سه تاکیدساخت 

 :فنی معرفی نمود

منابع  زازیست محیطی به طور خلاصه شامل توجه بـه اسـتفاده  اصول توسعه پایدار در ارتباط بـا پایـداری

اجتماع و  ای انســان وناپـذیر و آلـودهکننـده، تـأمین نیازهـای پایـه هـای تجدیـدانـرژیتجدیدپـذیر، اسـتفاده کمتـر از 

های چرخه بــه زیســت و کــاهش آلــودگی و نیــز توجــه بــه محــیط ایجاد محیطی سالم برای نسلهای آینـده، توجـه

نچـه کـه در آ .معماری پایدار نامیده میشود ـده،تجلی توسعه پایـدار در حـوزه محـیط سـاخته ش د.زیست محیطی میباش

 ه جداکردن اینکنسبت به مسائل محیطی است؛ هرچند  مورد توجه قرار گرفته اسـت، رویکـرد معمـاری پایـدار ایـن مقالـه

طراحی  زد راجـراجتماعی، کاری دشوار است. از دیدگاه ریچـار موضــوع از ســایر جنبــه هــای اقتصــادی، فرهنگــی و

 نـدهشود، بدون آنکه منابع طبیعی باقیمانده برای نسل آی پایدار قصد دارد تا با نیازهای آینده رو بـه رو

 یری و عمـرکارایی منـابع، انـرژی حـداقل، انعطـافپـذ را از بین ببرد. در مورد ساختمانها، طراحـی پایـدار بـه

ات و حی جویی در مصرف منابع، طراحی براسـاس چرخـه صرفه صـلنظر جونگ جین کیم سه ا طولانی اشاره میکند. به

 .[9]شودمی طراحی انسانی مباحث معماری پایدار را شامل

 دیوجود بام یانرژ گریممکن است. از منظر د لیبا تمام وسا یبه حداقل رساندن مصرف انرژ یبه زمان برا ازین

 اریبس ازهایدن ن. اگرچه کوتاه کرردیگ یصورت نم نهیدر سطح به یاستفاده از انرژ یبرا یفکر جد چیعاقلانه مصرف شود. ه

کاهش بار  یبرا یکارآمد انرژ یشود. ساختمان ها جادیا یانرژ در ییصرفه جو یبرا یدیفرهنگ جد دیدشوار است، اما با

 یاتیختمان نقش حراستا صنعت سا نیدر ااست.  دیمف زیاز اقتصاد کشور ما ن تیبوده و در حما یو بهبود توسعه ضرور یانرژ

ا با حفظ بهره ه ساختمانمدرن کرده است. امروزه،  یایدن نیاز ا یدیساختمان ها را وارد عصر جد یکرده است. مهندس فایا

 ..[10]شوند یم یطراح یداریو مفهوم پا یانرژ یور

 داریپا یساختمان ها-

 ات،یملرساندن به ع بیبدون آس یعیمصرف منابع طب نیهستند که با کمتر ییساختمان ها داریپا یساختمان ها

در محل  ی. انرژندارند ازین یاز منابع خارج یانرژ نیتام یساختمان ها برا نیشوند. ا یم یخدمات و محصولات بهره بردار

ساختمان  یکم مصرف انرژ یاوقات به ساختمان ها یاست. گاه ستیز طیمح یبرا نهیگز نیشود که بهتر یو مصرف م دیتول

 یبهره بردار ،یرساخت، نگهدا ،یطراح یبرا ستیز طیسازگار با مح ندی. فرآندیگو یم زیسبز ن یساختمان ها ای داریپا یها

 ..[11]شود یاستفاده م یکارآمد انرژ یساختمان ها یو نوساز

 یکارآمد انرژ یهاساختمان-
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کرده و  رییتغ یمعمار یابزارها قیها از طرآن یهستند که طراح ییهاساختمان یکارآمد انرژ یهاساختمان

حال،  نی. با اکندیخودکفا عمل م یساختمان از نظر انرژ لیدل نیکه به ا شودیشده اتخاذ مساخت و ساز اصلاح یمتدولوژ

 یکمتر یساختمان، انرژ از یبرداربهره یو برا شودیحفظ م تماندر داخل ساخ یوجود دارد، اما انرژ شهیهم یتلفات انرژ

شود  یبالا استفاده م تیفیبا ک ی. مصالح ساختمانکندیرا فراهم م یو عملکرد زندگ شیاست که همان سطح آسا ازیمورد ن

 .[12]باشد یکه م

 یو کم انرژ رفعالیغ یساختمان ها-

در  یاتیعمل یکاهش مصرف انرژ یبرا یخاص یطراح یارهایهستند که مع ییجا یو کم انرژ رفعالیغ یساختمان ها

و  هیتهو، شیبهبود گرما ،ساختمان یکیاکولوژ یردپا یبرا یانرژ ازیکاهش قابل توجه ن یبرا آنها .ساختمان وجود دارد کی

 یسطوح بالا ،یدیخورش رفعالیغ یشده اند که به طراح یطراح رهیساختمان و غ یعناصر پوشش ،ییمطبوع  روشنا هیتهو

کارآمد  شیگرما یها ستمیکنترل شده، لعاب با عملکرد بالا و س هیخوب، تهو یهوابند یدارد. استانداردها یبستگ قیعا

کند و  یرا جدا م یو خارج یداخل طیدر ساختار ساختمان است و مح یجزء اصل کیپوشش ساختمان  شده اند. یطراح

 تیاتوکلاو با ماه یکمتر و بتن هواده یحرارت تیمواد کمتر، هدا یسبک با چگال مانیس. دهد یانتقال حرارت را کاهش م

در پوشش ساختمان  شیو سرما شیشود که باعث کاهش بار گرما یبرتر م یمنجر به خواص حرارت AAC یتخلخل بالا یذات

 رونیب یهوا یدما نیو همچن یداخل نانیسرنش شیبر آسا نیاست، بنابرا یدیسقف مستعد تشعشعات خورش .[13]شود یم

از  یبرخ ر،یاخ یدهد. در روزها یم لیرا تشک یدرصد از کل سطوح شهر 25تا  20گذارد و  یم ریتأث یدر مناطق شهر

خنک /یانعکاس یهااند که شامل سقفسقف مورد استفاده قرار گرفته یدیکاهش جذب خورش یبرا رفعالیغ یهاکیتکن

 کیفتوولتائ یهاو سقف یریتبخ یهاسقف، سقف یکارقیعا ،یاهیکامل با پوشش گ ای یسبز به طور جزئ یهابام ،یدیخورش

(PV) با  یگچ یگچ وارید یهاتهاز تخ راًیاخ ..[14]شودیمPCM استفاده شده  یداخل یکاهش حداکثر دما یبرا شدههیتعب

هوا در  یشود. دما یفضا در ساختمان ها استفاده م شیو سرما شیگرما یبرا میبه هوا به طور مستق نیزم یمبدل ها.است

محل از عوامل مؤثر  ییآب و هوا طیلوله مربوط به تبادل حرارت و شرا یهایژگیخاک، و یشناسنیزم یهایژگیو ،یخروج

 یدرصد کاهش م 30تا  25 نیرا ب یساختمان معمول کیهستند. مصرف برق  ینیکننده زمخنک یهاستمیس یبر اثربخش

 ..[15]شود یجذب شده توسط ساختمان استفاده م یخنک کردن گرما یبرا زیسرد شب ن یدهد. هوا

مناسب  یطراح یاستراتژ کیاز  دیبا نیوابسته است، بنابرا یمیاقل طیبه شدت به شرا رفعالیغ یهاروش نیعملکرد ا

 استفاده شود. یمیبا درک مناسب عوامل اقل

 

 یساختمان یها ستمیدر س یانرژ تیریمد یاصول کل-

 

مکان ساختمان، پوشش ساختمان و ی از جمله توان با توجه به عوامل متعدد یدر ساختمان ها را م یانرژ تیریمد

 قرار داد:  یمورد بررس  ساختمان یها ستمیس

کند. پوشش  یمشخص م رد،یگ یرا که ساختمان در معرض آن قرار م ییآب و هوا طیانتخاب مکان ساختمان، شرا

کننده قدرت  لیساختمان تکم یها ستمیکند. س یم نییساختمان تع کیرا بر ساکنان  یمحل طیشرا ریساختمان تأث

مکمل به پوشش  یها ستمیس نیاز ا ستفادهکه ا ییاطراف هستند. تا جا طیو نور قابل دسترس مح شیو سرما شیگرما

 ..[16] توان به حداقل رساند. یرا م یشود، مصرف انرژ یآن مربوط م یمحل یها یژگیساختمان و و

انسان به رطوبت،  شیاست. آسا یاز دما شامل عوامل شیاتصال ب نیهوا دارند. ا هیبا تهو یکیساختمان ها ارتباط نزد

ت سرع نیعوامل و همچن نیدر ساختمان ها به ا یدارد. جذب و هدر رفتن انرژ یدما بستگ نیهوا و همچن انیسرعت جر
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به ساختمان  یابیدارد. به منظور دست یفصول گرم و سرد بستگ طولتپه ها، سرعت باد و  ایدرختان  هیسا ،یدیخورش یانرژ

 ..[16]  استفاده کرد یو موانع تشعشع یانتخاب یها هیلا ،یتوان از مواد نور یم ،یبند قیعا دار،یپا یها

 

 یمعمار یو گونه شناس یمیاقل ماتیتقس-

 نییتع نیآن منطقه دارد. بنابرا یشهرها و ساختار معمار یریدر شکل گ یادیز ریتأث میمتنوع هر اقل یها یژگیو

 است. تیحائز اهم اریهر منطقه بس میمناسب متناسب با اقل یمختلف در ارائه طرح ها ینواح یمیاقل یپهنه ها قیدق

گرم کردن آنها در فصول سرد سال و  ،یمیاقل یو معمار یدر ساخت و ساز، اماکن مسکون یاتیاز مسائل ح یکی

 داتیدر نظر گرفتن تمه جه،یانسان است. در نت یشیگرما شیبه حدود آسا دنیرس یخنک کردن آنها در فصول گرم سال برا

صرفه  نیشتریتواند منجر به ب یم ییآب و هوا طیو شرا یمصالح ساختمان تیخاص مربوط به شکل، اندازه پنجره ها، ماه

 .[17]شود شیو گرما شیادر گرم ییجو

 کیداند چگونه  یهر دوره و هر منطقه م یدر درک ارزش معمار یاتیمسئله ح یکردن مناطق مسکون خنک

کند و چگونه  یسبز استفاده م یو فضا مینس د،یچگونه ساختمان از خورش  .کند میخاص آن منطقه تنظ میساختمان را با اقل

دهد،  یبر ساختمان ها را کاهش م یمیعوامل اقل ریکه تأث یاز عوامل گرید یکی. کند یم جادیا یکوچک یمعمار آب و هوا

و در  ابدی یکاهش م 1.15به  1.6نسبت حجم آن به سطح آن از  م،یشکل را چهار برابر کن کیاندازه ساختمان است. اگر 

را  یتوان اصول یحال م نیا . باابدی یکاهش م یمیعوامل اقل ریبه حجم پوشش داده شده، تأث یرونیکاهش سطح ب جهینت

 :است ریکرد که به شرح ز شنهادیساختمان ها پ یبرا

مجاور در پشت در سراسر  یساختمان ها ایو  یمکعب یبسته و فشرده و ساختمان ها یفرم ها ر،یدر مناطق سردس (1

 .مرتفع مناسب ترند یساختمان ها یمناطق نیشود. در چن یداده م حیجنوب ترج-محور شمال

 حیترج یمعتدل، انتخاب فرم آسان تر و آزادتر است، اما به هر حال، فرم ها در امتداد محور شرق غرب یهوا در آب و (2

 شوند. یداده م

 -یکه ضلع شمال ییفرم ها ای یمکعب یشود. فرم ها یم هیجامد و فشرده توص یر مناطق گرم و خشک، فرم ها (3

 یبر ساختمان ها زیمرتفع ن یخود دارند بهتر هستند. ساختمان ها یغرب ینسبت به ضلع شرق یبزرگ تر یجنوب

 دارند. تیکوتاه ارجح

امتداد دارند مناسب ترند، اما ساختمان  یغرب-یکه آزادانه در امتداد محور شرق ییدر مناطق مرطوب، ساختمان ها (4

 دیخورش دیابش شددر معرض ت رایز ستندیجنوب امتداد دارند، مناسب ن-که در امتداد محور شمال ییها

 .[16]هستند

 

 در ساختمان یو مصرف انرژ یحرارت شیهمزمان آسا لیتحل-

 یها ستمیعملکرد س لیو تحل هیتجز نیساختمان و همچن کیدر  یحرارت شیآسا طیشرا ینیب شیبه منظور پ

 ایمناسب را انتخاب کرد  هیتهو ستمیس کیکه بتوان  یبه طور یحرارت شیو آسا یاز نظر مصرف انرژ شیو سرما شیگرما

 یها تیو محدود یسنت ها و آداب و رسوم محل ط،یکرد. شرا نهیبه یمیاقل طیها را با توجه به شرا ستمیس نیعملکرد ا

 ..[18]شود یمدل ساز یاز نظر حرارت دیساختمان با کی یداخل یموجود، فضا

و  یتشعشع یها ستمیتوان به دو دسته عمده س یساختمان ها را م شیو سرما شیگرما یها ستمیس یطور کل به

از مهم  یسقف شیو گرما شیسرما یها ستمیس نیاز کف و همچن شیگرما یها ستمیکرد. س میتقس یهمرفت یها ستمیس

 یها ستمیاز جمله س یریتبخ یل و کولرهایفن کو اتور،یهستند. راد یتابش هیتهو یها ستمیس نیتر یو کاربرد نیتر

 ..[16]کانوکشن هستند شیو سرما شیگرما
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 نیا یساز نهیرسد به یبه نظر م ران،یدر کشور ما ا یحرارت مرکز یها ستمیبا توجه به استفاده گسترده از س

 .باشد ریاجتناب ناپذ یها و مصرف انرژ نهیکاهش هز تیبه راندمان بالا و در نها دنیرس یها برا ستمیس

توان به صورت  یرا م یدر مصرف انرژ ییصرفه جو یها لیپتانس ،یمرکز شیگرما ستمیس کیدر  ،یطور کل به

 خلاصه کرد: ریز

 آلات حمل و نقل نیو ماش یخدمات حرارت مرکز یاز اتلاف انرژ یریجلوگ 

 یفرع زاتیو تجه لرهایتوسط بو یمازاد مصرف انرژ کاهش 

 کنترل مستقل هستند ستمیکه فاقد س یمصرف کننده انرژ یها نیماش یضرور ریاز کار غ یریجلوگ 

 [16]شیکنترل گرما یمناسب برا یاز کنترل کننده ها استفاده. 

 

 ساختمان ها هیتهو یها ستمیدر س یمصرف انرژ یساز نهیبه یروش ها-

 یآموزش یبا نصب پلاکاردها هیتهو زاتیبه حداقل رساندن زمان کارکرد تجه (1

 هیتهو زاتیروشن و خاموش کردن تجه فهیبا سپردن وظ هیتهو زاتیحداقل رساندن زمان کارکرد تجه به (2

 به کارکنان قابل اعتماد

 یکنترل کننده ها ای میقابل تنظ یبا نصب ترموستات ها هیتهو زاتیحداقل رساندن زمان عملکرد تجه به (3

 ییفضا

 .[19]با نصب قطع و وصل زماندار هیتهو زاتیحداقل رساندن زمان عملکرد تجه به (4

 

 

 یکیالکتر یدر انرژ ییصرفه جو یها کیتکن-

 ،ییروشنا ستمیدر س یمصرف یکیالکتر یاست. از کل انرژ یکیالکتر یمصرف کنندگان انرژ نیاز مهمتر یکی ییروشنا ستمیس

ها و جاده ها اختصاص  ابانیخ یدرصد برا 12و  یمسکون یدرصد به ساختمان ها 22 ،یرسم یدرصد به ساختمان ها 63

 . دارد

 یم لیرا به نور تبد یکیالکتر یانرژ ستمیس نیشود. ا یمختلف استفاده م یمکان ها ینورپرداز یبرا ییروشنا ستمیاز س

 یقسمت ها یشده است و دارا لیتشک یکیالکتر ریقسمت غ کیو  یکیقسمت الکتر کیاز  ییروشنا ستمیس کیکند. 

 ییروشنا ستمیس ی(. طراح1385 فیلامپ و نور است )شر ت،پرتاب، کنترل بالاس زاتیتجه ه،یاز جمله منبع تغذ یمختلف

هدف مورد  یدر آن مکان برا ییکه شدت روشنا یمکان خاص است. به گونه ا کی یتعداد و نوع لامپ برا نییتع یبه معنا

 .باشد ینظر کاف

 است: ریبه شرح ز ییروشنا یها ستمیس یبرا یمصرف انرژ تیریبرنامه مد کیمراحل 

 

 یفعل ییاندازه سطوح روشنا یریاندازه گ (1

 از نور روز حیاستفاده صح (2

 موجود زاتیبهبود با تجه شنهاداتیپ (3

 .[16]دیجد زاتیو نصب تجه نیگزیجا یها نهیگز یابیرزا (4

 

 

 داریپا یساختمان ها یطراح یبرا ینکات فن-
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جامع  یدیبه د یابیو دست یمعمار یازهایرفع ن یمناسب برا یراه یو سبک زندگ میتوجه به اقل یطیاز منظر مح

 یطراح دیجد یدانش خود را در مورد فلسفه ها دیطراحان با ،یدر پ یپ یها تیبه موفق یابیدست یاست. برا یطراح یبرا

 ،یریجهت گ یها یژگیبه و یبستگ یفرم، ساختار و راحت نیدهند. رابطه ب شیافزا یو خارج یداخل یفضاها نیو ارتباط ب

 .[16]شده است شنهادیپ یدر معمار داریپا یاعمال طراح یبرا ریز یروش ها مکان و آموزش ساختمان دارد.

 

  یدر معمار داریپا یاعمال طراح یبرا ییروش ها-

 یدر انرژ ییصرفه جو 

کاهش مصرف  کیتکن نیا یاست. هدف اصل یورود یکاهش دب یاز روش ها یکی یدر مصرف انرژ ییجو صرفه

شوند،  یاستفاده م ییو روشنا یشیسرما ،یشیمقاصد گرما یکه برا یاست. ساختمان ها نه تنها در زمان یلیفس یسوخت ها

استخراج  هیابتدا از مواد اول یدر معمار یمصرف موادکنند.  یمصرف م یانرژ زیکنند، بلکه در زمان ساخت ن یمصرف م یانرژ

شوند. در مرحله ساخت  یبه محل ساختمان منتقل م تیکنند و در نها یم یرا ط دیشوند، سپس مراحل تول یو برداشت م

 .[16]شود یاستفاده م یتا جوشکار یمختلف از خاکبردار یها تیفعال یبرا یادیز یو ساز، انرژ

 

 تیسا کی یبرا یبر انرژ یمبتن یزیبرنامه ر 

را داشته باشند.  تیموجود در سا یعیسازد تا حداکثر استفاده از منابع طب یطراحان را قادر م یزیبرنامه ر نیچن

در  زی. درختان برگردهدیم شیرا افزا رفعالیغ یدیخورش شیساختمان، گرما یمنافذ در ضلع جنوب جادیمعتدل، ا یدر هوا

سبز در  شهیهم اهانیسازند. با کاشت گ یرا ممکن م دیخورش یگرما افتیاندازند و در زمستان ها در یم هیتابستان ها سا

 ی. برادیآن را بهبود بخش یمحافظت کرد و بازده مصرف انرژ یزمستان یتوان از آن در برابر بادها یساختمان م یضلع شمال

 قرار داد. تیسامنابع آب در  یکیدر نزد توانیها را مدر تابستان، ساختمان یعیکننده طبخنک طیشرا نیتأم

 یمنفعل منظومه شمس یشود. معمار یگرفته م دهیمدرن ناد یها ساختمان یمهم اغلب در طراح ازین شیپ نیا 

از روز استفاده کرد. با  یدتریمف یهادر زمان دیتا بتوان از تابش خورش دهدیما قرار م اریرا در اخت یداتیها و تمهحلراه

 سیسرو یبرا یلیتحم یها نهیگرما در تابستان و متعاقب آن هز افتیتوان از در یم اهانیگ ایبان  هیبه کمک سا هیسا جادیا

 .[16]بوده است یمسائل عمده شهرساز انیمهم در م تیهوا دو مز انیجر ایکرد. باد  یریجلوگ هیتهو

 :عایق 

انتقال  نیکند. کاهش چن یم یریو هدر رفتن حرارت جلوگ افتیاز در وارهایبودن د قیپنجره ها با راندمان بالا و عا

 شیگرما نهیشود. هز یم یکاهش مصرف انرژ جهیساختمان و در نت یشیو سرما یشیشارژ گرما زانیباعث کاهش م یحرارت

کارآمد و  اریبس یپنجره ها ،ینیملموس و ع یها تیمز نیدارد. ا ازیکوچکتر ن هیتهو یها ستمیکمتر به س شیو سرما

 درجه شیگرما ق،یمواد عا یها یژگیو لیکند. به دل یرا در عمل فراهم م یمناسب تر شیگرما طیشده شرا قیعا یوارهاید

 یکوچکتر باعث کاهش صدا هیتهو زاتیو در تابستان ها کمتر است. استفاده از تجه شتریدر زمستان ها ب وارهایپنجره ها و د

 ..[16]شودیم یداخل یفضاها یصوت تیفیک شیو افزا یکیمکان یها نیماش

 

 یمیو قد دیجد یساختمان ها یکم مصرف برا یدر ساختمان ها شرفتیپ-

رشد جمعیت و افزایش تقاضای انرژی هر دو منجر به افزایش عمده در مصرف انرژی شده است. در حال حاضر، 

ای جهانی را به خود اختصاص درصد از انتشار گازهای گلخانه 33درصد مصرف انرژی جهان و  40ها بیش از ساختمان

حال انتشار  نیو در ع کنندیارائه م یانداز مالپس یرا برا یاندازچشم EEBsاند که مطالعات متعدد نشان داده د.دهنمی

تواند  یبه صنعت ساخت و ساز اضافه شده است، م راًیساختمان، که اخ ونیاتوماس .دهندیکاهش م زیرا ن یاگلخانه یگازها
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با  ونیاتوماس .را بهبود بخشد یاتیعمل یها نهیو هز یو کاهش مصرف انرژ یساختمان یها ستمیس ییکارا ن،یساکن شیآسا

به دست آمده است که  وترهایو کامپ یکیالکترون ،یکیالکتر ،یکیپنومات ،یکیدرولیه ،یکیاز جمله مکان یمختلف یابزارها

نصب مواد با  ون،یخلاف اتوماسبر  شود. یساختمان هوشمند شناخته م ونیاتوماس ستمیبه نام س یبیمعمولاً به صورت ترک

 یاجرا .ستین یساخته شده کار آسان ای یمیقد یدر ساختمان ها ستیز طیو سازگار با مح یدر مصرف انرژ ییصرفه جو

 ..[20]مقرون به صرفه و کارآمدتر هستند یو ساخت عاقلانه تر است. مواد کارآمد انرژ یمواد در مرحله طراح نیا

 

 یکارآمد انرژ یتوسعه ساختمان ها یبرا قیعنوان ماده فوق عابه  سیلیکا آئروژل تویپ-

 نیبا ا (mW.m-1.K-1 25)کمتر از هوا  یحرارت تیبا هدا Super-Insulation به نام مواد قیاز عا یدینوع جد

 ندیدر فرآ نهیکاهش زمان و هز یبر رو یقاتیتحق یتلاش ها نیآخر نیساخت آنها همچنان بالاست، بنابرا نهیحال، هز

مانند شکننده بودن  یبیمعا یدارا  سیلیکا آئروژل با این حال،.متمرکز شده است روژلیا کایلیمانند س قیساخت مواد فوق عا

 یدر مورد چگونگ یشتریاشکالات، مطالعات ب نیبا توجه به ا .است دما شیگرما با افزا انیجر شیافزا کا،یلیس یاسکلت ها

 ..[20]در حال انجام است روژلیا کایلیموثر س نیگزیجا کی جادیا

فاکتور  نیتواند از منافذ عبور کند. بنابرا یمتخلخل هستند و بخار آب م اریمواد بس روژلیا یکه پتوها ییاز آنجا

مقاومت بخار آب محصول  یمقدار نسب نیمطالعه انتخاب شد. ا نیا یبرا یبه عنوان پارامتر اصل «μمقاومت انتشار بخار آب »

 نیب  آئروژل یپتو یبرا μمقدار  نجایدهد. در ا یدر همان دما را نشان م کنسا یاز هوا میبه همان اندازه ضخ هیلا کیو 

 یآل یها قیو عا μ = 1-3 یمعمول یمعدن یپشم ها قابل قبول است. یحرارت قیمواد عا یمانده است. برا یباق 2/8- 5/5

 ..[20] هستند. μ = 60-150 یدارا

 

 .[20]آئروژل یپتوها یخواص اساس-1جدول

 یسوزن شهیش افیال سیلیکا آئروژل خواص

 پشم

 الیاف آئروژل تویپ

 سوزنی شیشه

 150 150 دانه ای (mm) طول

 x 6% 8 ضخامت

 x 4% 4% افیال یکسر حجم

 ییگرما ییرسانا

(Mw.m-1. K-1) 

14-15 31 15-17 

 100-110 100 150 (g. cm-3چگالی )

 یاستحکام خمش

(kPa) 

20> x 6/206 

 

 

 یسنت قیرا با مواد عا قیتواند همان عا یرا دارند. با ضخامت کمتر، م لیپتانس تیهنوز اکثر یمسکون یاگرچه سازه ها

مفهوم در حال  نیاگرچه ا باشند. یسنت یها قیعا یبرا یمناسب نیگزیتوانند جا یم روژلیا یپتوها نده،یدر آ. ارائه دهد

است.  شیساختمان سبز( در حال افزا) GBمعمول است، اما علاقه به  ریمانند بنگلادش غ افتهیتوسعه ن یحاضر در کشورها

 ..[20]کنندیاستفاده م هیاول یدرصد از انرژ 32به  کیهستند، نزد یو هم مسکون یبنگلادش که هم تجار یهاساختمان
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 (UHPCفوق العاده بالا )  کارایی بابتن -

 ،ییاستثنا یکیخواص مکان لیبه دل ریاخ یاست که در سال ها یماده ا (UHPCفوق العاده بالا ) ییبتن با کارا

 ستیو اثرات ز دیتول یبالا یها نهیحال، هز نیبا ا. مورد توجه قرار گرفته است داریساخت و ساز پا یبرا لیدوام و پتانس

در  هیثانو یاستفاده از سنگدانه ها. ساخت و ساز محدود کرده است یاستفاده گسترده از آن را در کاربردها UHPC یطیمح

UHPC که  مان،یس دیانتشار کربن مرتبط با تول کاهشدفن زباله و  یوارد شده به محل ها عاتیتواند با کاهش ضا یم

بهبود  یداریاز نظر دوام و پا ژهیرا به و UHPC یتواند عملکرد کل یاست، م یدرصد انتشار کربن جهان 8مسئول حدود 

 .[21]ذرات بهبود بخشند یبسته بند یو بهبود چگال تخلخلرا با کاهش  UHPC زساختاریتوانند ر یم یافتیبخشد. مواد باز

 یعیبه مواد بکر و حفظ منابع طب ازیرا با کاهش ن UHPC مدتیطولان یداریپا تواندیم یافتیاستفاده از مواد باز ن،یعلاوه بر ا

 نانیاطم یبرا یافتیمواد باز شیو آزما قیانتخاب دق ن،یاست. بنابرا یافتیتنوع مواد باز ،یاصل یهااز چالش یکیبهبود بخشد. 

 یبهتر یکیخواص مکان یدارا EGAبا  UHPCمشخص شده است که . مهم است UHPC دیتول یاز مناسب بودن آنها برا

 21از  شیب یمگاپاسکال و مقاومت خمش 127از  شیب یبا مقاومت فشار هیثانو یسنگدانه ها ریو سا یمعمول UHPCبا 

بود که نشان دهنده دوام و مقاومت  یمعمول UHPCکمتر از  EGAبا  UHPCجذب آب  ن،یعلاوه بر ا. مگاپاسکال است

را از  یصیقابل تشخ جینتا نیهمچن EGAبا   فوق العاده بالا  کارایی چرخه عمر بتن با یابیارز بهتر در برابر رطوبت است.

نشان  یمعمول UHPCبا  سهیدر مقا یطیمحستیز راتیدر تأث یکه کاهش قابل توجه دهدینشان م هیمصالح ثانو ریسا

 ..[21]دهدیم

 یطراح UHPC ن،یبود. علاوه بر ا یمعمول UHPC از کمتر ٪16 باًیتقر EGAبا  UHPC افتهیکربن تجسم  یردپا

 هیاستفاده از سنگدانه ثانو را نشان داد. یا سهیبا هم خواص قابل مقا مرجانی ماسه ٪30و  یمرجان کرومی ماسه ٪15شده با 

 نیرا برطرف کند و در ع UHPC دیمرتبط با تول یو اقتصاد یطیمح ستیز یرا دارد که چالش ها لیپتانس نیا UHPCدر 

 نانیاطم یبرا یافتیو در دسترس بودن مواد باز تیفیک قیدق یحال، بررس نیبا ا حال عملکرد و دوام مواد را بهبود بخشد.

 CO2را مطابق با  UHPCجامع  لیو تحل هیتجز 1است. شکل  یخاص ضرور یکاربردها یبرا UHPCاز مناسب بودن 

 .[22]دهد یمختلف نشان م دیمواد زا ینیگزیو سطح جا یشده، مقاومت فشار هیتعب
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 با زباله جامد UHPC (cو  b)  CO2و انتشار  (a) یطیمح ستیز یایمزا--1شکل

 مصالح هوشمند-

دهای مصالح هوشمند یک اصطلاح جدید برای مصالح و فر آورده هایی است که توانایی درک و پردازش رویدا

ی داشته و قادرند و نسبت به آن واکنش مناسب نشان می دهند . به بیان دیگر این مصالح قابلیت تغییرپذیر محیطی را داشته

ط اطراف تغییر رنگ و انرژی درونی خود را به طرز برگشت پذیر درپاسخ به تاثیرات فیزیکی و یا شیمیایی محی رم،شکل، ف

عنی مصالح غیر را به سه گروه مصالح غیرهوشمند، نیمه هوشمند و هوشمند طبقه بندی کنیم،گروه اول ی دهند . اگر مصالح

ود را برای یک ختنها قادرند در پاسخ به تاثیرات محیطی شکل و فرم  بالا را ندارند، نیمه هوشمندها هوشمند ویژگی خاص

مصالح هوشمند .ود بدهند اما در مصالح هوشمند این تغییرات تکرارپذیر و قابل برگشت خواهد  بار یا مدت زمان اندکی تغییر

ر تنظیم نمودن ویژگی خاص آنها دنیز شناخته می شوند و این به دلیل  "تطبیق پذیر "و  انعطاف پذیر"تحت عنوان مصالح 

 .[.23]خود با شرایط ، محیطی می باشد

 کننده انرژیمصالح هوشمند ذخیره-

کننده شمند ذخیرهاین مصالح انرژی را به شکل نور، گرما، هیدروژن یا الکتریسیته در خود ذخیره میکنند. مصالح هو

انرژی را بصورت گرما  ژگی ذاتی دارند که آنها را قادر میسازد کهدر این گروه بیشتر مورد توجهاند این مصالح نوعی وی حرارت

دهنده قرار دارند که  بصورت انرژی نهانی در خود ذخیره کنند. پر کاربردترین آنها در زیر گروه مصالح تغییر حالت و یا سرما

ستال شدن تغییر امد بوسیله کریعنوان واسطه تنظیم دما عمل کنند. آنها وضعیت خود را از حالت مایع به ج توانند به می

موده و در حالت مشخصی از انرژی گرمایی که قبلا در درجه حرارت بالاتر ذخیره کرده بودند از خود آزاد ن داده و میزان

)شکل  [24]ارنددوضعیت از جامد به مایع در زمان ورود انرژی گرمایی میزان حرارت یا دما را ثابت نگه  معکوس با تغییر

2.)..  
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 شیشه های هوشمند که لایهای از مایع کریستال بین آنها ساندویچ شده است. 2شکل 

 بحث و نتیجه گیری: . 3

که از سطح  UHPC بهبود عملکرد یبرا یسنت یسنگدانه ها ینیگزیجا یاستفاده از مقدار مناسب زباله جامد برا

 لیپتانس نیا UHPC در هیثانو یبرد، سودمند است. استفاده از سنگدانه ها یآب سنگدانه ها بهره م رهیذخ تیناهموار و ظرف

حال عملکرد و دوام مواد  نیرا برطرف کند و در ع UHPC دیتول بامرتبط  یو اقتصاد یطیمح ستیز یرا دارد که چالش ها

. ٪32.5 - ٪10.8بود. کاهش  یجهان شگرمای بالقوه ارزش بود، ٪30 - ٪10زباله جامد  ینیگزیرا بهبود بخشد. سطح جا

 یبرا یافتیمواد باز نو در دسترس بود تیفیبه ک قیباشد. توجه دق ندهیصنعت بتن آ یتواند روش بالقوه برا یم نیا ن،بنابرای

 .است یموارد خاص ضرور یبرا UHPC از مناسب بودن نانیاطم

عملکرد  یو بررس یافتیمواد باز یتست استاندارد برا یهابر توسعه پروتکل دیبا ندهیآ قاتی. تحقیکاربرد یها برنامه

 یهاستمیو س رفعالیغ یهایاستراتژ ،یکارآمد انرژ یمتمرکز شود. ادغام طراح هیبا مصالح ثانو UHPC مدتیو دوام طولان

 یقابل توجه انزیرا به م یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ تواندیم داریپا یمعمار یهاوهیدر ش ریدپذیتجد یانرژ

 یمصالح ساختمان شرفتی. پکندیم نهیبه ییها را در مناطق مختلف آب و هواکه عملکرد ساختمان یکاهش دهد، در حال

با به  شرفته،یپ قیعا یها ستمیبتن کم کربن و س ر،یپذ بیتخر ستیو ز یافتیباز یها نهیمانند گز ست،یز طیسازگار با مح

 نیا یحال، جنبه منف نیکند. با ا یآب و هوا کمک م یریدوام، به انعطاف پذ شیو افزا یطیمح ستیحداقل رساندن اثرات ز

 در نظر گرفته شود. دیبا زی، نUHPC دیدر هنگام تول یگلخانه ا یمانند انتشار گازها شرفته،یپ یکاربردها

است از این رو تلاش در با توجه به اینکه منابع موجود در زمین برای ساکنین آن محدود و رو به پایان همچنین 

طراحی و توسعه پایدار درمعماری امری بسیار مهم و ضروری است استفاده ازسیستمهای ساختمانی  ارائه راه حلهایی برای

امروز و پاسخ به موقع نسبت به تغییرات درشرایط محیطی مانع از هدررفتن انرژی و نیز موجب  هوشمند درساختمان های

ردرساختمان ها می شود. تحقیق و پژوهش بر روی مواد هوشمند چالشی جدید فراروی طراحان بیشت دوام و افزایش عمر

سازی و بطورخاص استفاده از مواد و مصالح هوشمند که نسبت به مسایل محیطی واکنش نشان  معمار قرار میدهد. هوشمند
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جلوگیری از مصرف بی رویه ی انرژی و  و نگهداری بناها،افزایش عمر مفید ساختمان ها، دهند موجب تسهیل در تعمیر می

علاوه بر آن از طریق طراحی بر اساس ویژگی های این نوع مصالح می توان بیشترین  طراحی های خلاقانه تر معماری می شود

 ساختمان را داشت که همین امر موجب تحقق اهداف معماری پایدار می گردد.  میزان صرفه جویی در مصرف انرژی در

  مراجع

 

1.Invidiata, A., Lavagna M., Ghisi E. (2018), “Selecting design strategies using multi-criteria 

decision making to improve the sustainability of buildings”, Building and 

Environment.,1(139), pp 58-68. 

2.Danish, M. S. S., Senjyu, T., Ibrahimi, A. M., Ahmadi, M., & Howlader, A. M. (2019), “A 

managed framework for energy-efficient building”, Journal of Building Engineering, 21, pp 

120-128. 

3.Kim, J. T. and   Yu, C. W. F. (2018), “Sustainable development and requirements for 

energy efficiency in buildings–the Korean perspectives”, Indoor and Built 

Environment, 27(6), pp 734-751. 

4.Dobiáš, J. and   Macek, D. (2014), “Leadership in Energy and Environmental Design 

(LEED) and its impact on building operational expenditures”, Procedia Engineering, 85, 

132-139. 

5.Deng, Y. and  Wu, J. (2014), “Economic returns to residential green building investment: 

The developers' perspective”, Regional Science and Urban Economics, 47, pp 35-44. 

6.Deng, Y. and   Wu, J. (2014), “ Economic returns to residential green building investment: 

The developers' perspective”. Regional Science and Urban Economics, 47, 35-44. 

7.Cordero, E. (2001). “Sustainability in architecture (Doctoral dissertation, Massachusetts 

Institute of Technology) ”. 

8.Grantovna, A. S. (2017), “Construction industry and sustainable development 

concept”. Вестник евразийской науки, 9(5 (42), pp 53. 

9.Mansoury, B. and    Tabatabaiefar, H. R. (2014), “Application of sustainable design 

principles to increase energy efficiency of existing buildings”, Building Research 

Journal, 61(3), 167-177. 

10. Bajcinovci, B. and     Jerliu, F. (2016), “Achieving energy efficiency in accordance with 

bioclimatic architecture principles”,Environmental and Climate Technologies, 18(1), 54-63. 

11. Boyle, C. A. (2005). “Sustainable buildings”, In Proceedings of the Institution of Civil 

Engineers-Engineering Sustainability, 158 (1), pp. 41-48. 

12. Rosenfeld, A. H. and      Hafemeister, D. (1988), “ Energy-efficient buildings”. Scientific 

American, 258(4), pp 78-87. 

13. Chaturvedi, A. K., Jain, S., Gupta, D., & Singh, M. (2018). “ Advances in Energy-

Efficient Buildings for New and Old Buildings”, In Sustainability through Energy-Efficient 

Buildings , pp 235-257.  



 

 

 https://arcu.cdsts.ir 14صفحه  

14. Aye, L. and      Jayalath, A. (2018), “Passive and Low Energy Buildings”. 

In Sustainability through Energy-Efficient Buildings, pp73-88. 

15. Teng, L., Addai-Nimoh, A., Khayat, K. H. (2023), “Effect of lightweight sand and 

shrinkage reducing admixture on structural build-up and mechanical performance of 

UHPC”. Journal of Building Engineering, 68, pp 106144. 

16. Loghman, M. (2020), “ Researching on Sustainable Architecture in Approach to Energy 

Efficiency”, Journal of Urban Management and Energy Sustainability, 2(2), pp 127-133. 

17. Moradi, L., Jamshidi, M., & Nasri, M. (2016), Architectural studies with analytical 

approach of vernacular architecture based on the theory of climate-orientation (Case Study 

hot and dry climate). 

18. Li, Q., Zhang, L., Zhang, L., & Wu, X. (2021), “Optimizing energy efficiency and 

thermal comfort in building green retrofit”, Energy, 237,pp 121509. 

19. Zhou, L. and       Haghighat, F. (2009), “Optimization of ventilation system design and 

operation in office environment”, Part I: Methodology. Building and Environment, 44(4), 

pp  651-656. 

20. Nocentini, K., Biwole, P., Achard, P. (2018), “Silica Aerogel Blankets as 

Superinsulating Material for Developing Energy Efficient Buildings”,  In Sustainability 

through Energy-Efficient Buildings , pp 151-164.  

21. Wang, X., Yu, R., Shui, Z., Song, Q., Zhang, Z. (2017), “Mix design and characteristics 

evaluation of an eco-friendly Ultra-High Performance Concrete incorporating recycled coral 

based materials”. Journal of Cleaner Production, 165, pp 70-80. 

22. Ghafari, E., Costa, H., Júlio, E. (2015), "Statistical mixture design approach for eco-

efficient UHPC", Cement and Concrete Composites, 55, pp 17–25. 

23. Rogers, C. A. (1995),"Intelligent materials", Scientific American, 273(3), pp 154-161. 

24. Qader, I. N., Mediha, K. Ö. K., Dagdelen, F., AYDOĞDU, Y. (2019), "A review of smart 

materials: researches and applications", El-Cezeri, 6(3), pp 755-788. 


