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 .هاده تا زکات علمشان عمل فردایم شودن ها ی انبیا پوشیده و پای در جای آنسپاسگذار کسانی هستم که ردا

 

 دهبو پروژه این بهتر چه پیشبردهر باعث یشانا های راهنمایی که دکتر طاهری  آقای جناب ارجمند استاد از تشکر با
 .بود نناممک  پروژه این انجام ایشان رهنمودهای و ها بدون حمایت شک بی. است

 



 

 

 

 نامهتعهد 

 مهندسی معماریرشته   دانشجوی دوره کارشناسی ارشد قدس انیغفور میمراینجانب 

کده پژوهشنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان مهندسی معماری و شهرسازیدانشکده 

 یینیدکتر مسعود طاهری شهرآتحت راهنمائی های نو مشهد با رویکرد معماری پایدار انرژی

 .شوممتعهد می

 برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانقیقات در این تح 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  هیچ متیازی در اتاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

   دانشگاه » ام و مقالات مستخرج با ن باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  مقالات مستخرج از  تأثیرگذار بوده اند در نامهانپایحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  استفاده شده است ضوابط  ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  افته یا استفاده یه به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی ، در مواردی کنامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

                                                                                                                                                                      شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
ر ها و تجهیزات ساخته آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزا کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات

 ربوطه ذکر شود .مدر تولیدات علمی . این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمینبدون ذکر مرجع مجاز نامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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 چکیده
ترین ممحیطی ناشی از آن، بدون شک یکی از مهدو بحران بزرگ انرژی و پیامدهای زیست

. تمام کندروست و آینده بشریت را تهدید می ر با آن روبهمسائلی است که انسان معاص

همین  دهد تا از تشدید این آثار مخرب بکاهیم. دراین مسائل ما را به سمتی سوق می

ه و کاهش های پاک و تجدیدشوندبا جایگزینی استفاده از انرژی "معماری پایدار"راستا، 

ه های عمومی، بآورد. استراتژیمصرف انرژی، تحولی عظیم در بخش ساختمان پدید 

رفت. این بندی آنان انجام گمنظور تحقق ساختمان پایدار از طریق مطالعه منابع و طبقه

وشنایی ها در هفت گروه بهبود کارایی لفاف فضایی ساختمان، بهبود عملکرد راستراتژی

ات برقی، هیزهای مکانیکی و مدیریت بار انرژی وسایل و تجساختمان، بهبود کارایی سیستم

امین تهای تجدیدپذیر به منظور طراحی فعال و غیرفعال خورشیدی و استفاده از انرژی

انرژی موردنیاز ساختمان و کاهش مصرف انرژی شناسایی شد. پژوهش حاضر درصدد 

ای موفق هیافتن راهکارهای دستیابی به ساختمان پایدار از طریق بررسی و مطالعه نمونه

خاب و ظور پنج نمونه موفق در سطح جهان و یک نمونه در ایران انتجهان است. بدین من

ی راهکارهای مورداستفاده آنان در چهار دسته راهکارهای حفاظت انرژی، راهکارها

 .وری انرژی بررسی شدهای بهرهخورشیدی غیرفعال، طراحی خورشیدی فعال و سیستم

را در  بیشترین اثرگذاری "عالراهکارهای خورشیدی غیرف"ها حاکی از آن است که یافته

ه چشم ها باند. بیشترین نوآوری در این بخشطراحی برای تحقق ساختمان پایدار داشته

 ترند.خورد و راهکارها در این بخش توسعه یافتهمی

های نو مشهد با رویکرد معماری پژوهشکده انرژی"موضوع طرح پژوهشی حاضر، طراحی 

ژوهشی علاوه بر تامین فضاهای مطالعه، آزمایش و پژوهش بر باشد. این مرکز پمی "پایدار

های تجدیدپذیر تامین کرده و های تجدیدپذیر، انرژی موردنیاز خود را از انرژیروی انرژی

های نو و انرژی"نماید. براساس طرح جامع علمی کشور، از اصول طراحی پایدار پیروی می



 

 

 

شور قرار دارند؛ بنابراین طرح حاضر درصدد در اولویت الف علم و فناوری ک "تجدیدپذیر

های ای، از تمامی پتانسیلرشتههای میاناست تا با فراهم آوردن فضایی برای پژوهش

های نو بهره گیرد و به های مختلف برای تولید دانش و تکنولوژی انرژیموجود در رشته

پذیر، به تعامل علمی های تجدیدآموزشی در زمینه استفاده از انرژی-عنوان نهادی علمی

 ای با دیگر نهادهای مرتبط دست یابد.و حرفه

یی طرح ایجاد توازن میان تولید و مصرف انرژی و دستیابی به ساختمان پایدار، هدف غا

ن اتخاذ تواهای مختلفی را میحاضر است؛ با این وجود، برای نیل به این هدف استراتژی

-لی انرژیورشید و انرژی باد به عنوان منابع اصنمود. در طراحی این پژوهشکده، انرژی خ

 های تجدیدپذیر مورداستفاده قرار خواهند گرفت.

ق تمیز، های تخصصی و اتافضاهای اصلی این مجموعه شامل دفاتر کار پژوهشی، آزمایشگاه

ی های آموزشی، فضاهای ملاقات، فضاهای رفاهای، کارگاهلابراتوارهای چندرسانه

 باشد.اجتماعات، تاسیسات و تجهیزات ویژه طرح میپژوهشگران، سالن 

شهد به مسایت پروژه نیز در حاشیه بلوار هنرستان واقع شده که در نقشه کاربری اراضی 

 منطقه آموزشی اختصاص داده شده است و در نزدیکی مراکز پژوهشی و آموزشی مشهد

مل پروژه ای به تعایژهقرار گرفته است. از این رو در طراحی این مجموعه پژوهشی توجه و

 با سایر مراکز تحقیقاتی خواهد شد.

 

 های تجدیدپذیر، پژوهش و پژوهشکده، مشهد.ساختمان پایدار، انرژی: کلمات کلیدی 
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 پیش گفتار
ساختمان پایدا      ستیابی به راهکارهای طراحی پایدار به منظور طراحی  ضر با هدف د ر تهیه پژوهش حا

ست. در این پژوهش با     سان و مح  نییتبشده ا شناخت  ، گریکدیدو بر  نیمتقابل ا ریو تاث طیرابطه ان

 داریپا یرمعما یارهایاصووول و معمطالعه ، گریکدی به هاآن لیتبد هایو صووورت ریدپذیتجد هاییانرژ

س ی، مطالعات نظر یبر مبنا صرف انرژ  یبر الگو یمعمار ریتاث یبرر  یرکارگیبه یعمل یراهکارهای و م

ساختمان  ریدپذیتجد هاییانرژ ست تا بتوان     در  شده ا ضا با تلاش  ش  انیم ییفراهم آوردن ف  ایتهر

 ایه افته ی  یبر مبنا  دی و تول ینو، طراح های یدر خصووووص انرژ شووورفته یپ های انجام پژوهش  یبرا

به به یک پژوهشووکده انرژی نو دسووت یافت.  یطمحیسووتیتحقق اهداف ز یپژوهشووگران و تلاش برا

 یفایا ایهو منطق یدر سطح مل  ،ینرژا نهیدر زم شرو یپ یدرصدد است به عنوان نهاد  پروژه  نیعلاوه، ا

 ریدپذیجدت هاییانرژ یتکنولوژ نهیدر زم یعلم یدادهایرو یو برگزار نیتدو یبرا یو محل دنماینقش 

 باشد.
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و  ر، کنفرانس بین المللی عمران ، معماریهای کاهش مصرف انرژی در ساختمان پایدااستراتژی

 .1396شهرسازی ایران معاصر، تهران، مرداد ماه 
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 مقدمه 1-1
 یسائلم نتریاز مهم یکی شکن، بدوناز آ یناش یطمحیستیز یامدهایو پ "یبحران انرژ"مسئله 

و  یرسم یانهاده رسای و هادانشگاه ها،راستا دولت ندرهمی. روستاست که انسان معاصر با آن روبه

نسبت  یمعمو یآگاه شیافزا یو برا گرفتهشیرا در پ یمختلف یهیو تنب یقیتشو هایاستیس یررسمیغ

 ،یداریاهداف پا ردشبپی در هاانکار دانشگاه رقابلیه نقش غمسئله و حل آن قدم برداشتند. باتوجه ب نیبه ا

توسعه  نهیمدر ز هاهمکاری و منشورها ها،نامهبه عقد تفاهم ایندهیتوجه فزا یلادیم 1990از سال 

 شکل گرفت. یدر آموزش عال داریپا

لانه در سا یمصرف ی% انرژ40از  شیکه ب دهدینشان م 2012در سال  کایآمر یدپارتمان انرژ آمار

و حدود  زیارناچیبس انیم نیدر ا ریدپذیتجد یو سهم منابع انرژ گرددیدر بخش ساختمان مصرف م ایدن

 هایینرژرا به استفاده گسترده از ا زانریمسئله توجه طراحان و برنامه نی% گزارش شده است. ا2

ت. بدون انجام گرفته اس نهیزم نیدر ا یموفق هایدر ساخت و ساز معطوف نموده و تلاش ریدپذیتجد

پژوهش  ودر ساختمان و تحقق ساختمان خودکفا، بدون مطالعه  ریدپذیتجد هاییانرژ یریشک به کارگ

 .باشدینم رپذیرشته امکان نیبه دانش ا یابیو دست

 یابیبه دست یاژهیو ازیدر حال توسعه  با حجم ساخت و ساز بالا، ن یاز کشورها یکیبه عنوان  رانیا

و  قیتحق یبرا ایرشتهانیم ییفضا جادیدارد. لذا ا یآن در معمار یرینو و به کارگ هاییش انرژبه دان

 د.ابییآن ضرورت م یریبه کارگ یپاک و تکنولوژ هاییانرژ یپژوهش بر رو

 بیان مسئله 2-1
 نی. ادیانجام ستزیطیو مح یبر کره خاک شتریتحول صنعت در قرن هجدهم و نوزدهم به تسلط ب

را به  ستزیطیآن بودند، مح هایجلوه نیبارزتر ع،یو صنا ییربنایز ساختارهای ها،ه سکونتگاهتسلط ک

سال  رد ستزیطیاز مح یرفتن بخش مهم نیاز ب جهیسوق داد. درنت رناپذیجبران یعدم تعادل یسو

 یه ناشهوا و منابع، ک یازجمله آلودگ یطمحیستیز یو آلودگ انرژی بحران مسئله به باتوجه و 1986

 یجهان تهیکم باشد،یمانند نفت، گاز و ... م ریدناپذیتجد هاییاز اندازه از منابع انرژ شیاز استفاده ب

عصر حاضر بدون به مخاطره  یازهایبه ن ییایرا تحت عنوان رو "یداریپا"اصطلاح  ستزیطیگسترش مح

 العملیو عکس [1]قرار دهد  انیانجه روشیرا پ یمطرح کرد، تا راهکار مناسب ندهیانداختن منابع نسل آ

از مصرف  یناش هاییآلودگ نیو همچن یلیفس ریمحدود بودن ذخا یباشد. ازطرف یدربرابر بحران انرژ

 یو اجتماع یاقتصاد ،یاسیو ابعاد س ستزیطیمحموضوع  راخی دهه دو در تا گشته موجب هاسوخت نیا

مطرح گردد، که  المللینیمشکل ب کیبه عنوان  فراتر رفته و یداخل یاز محدوده مرزها جاًیآن تدر

 یناش هاییآلودگ وعیازن و ش هیلا بیو جو، تخر نیگرم شدن زم ،یبحران انرژ لیازقب یشامل موارد

 هادر ساختمان یسوخت ری% ذخا50[ از آنجا که حدود 2. ]باشدیم یاز منابع انرژ هروییاز استفاده ب

 اصول و هالذا آموزه [3]. شودیآشکار م شیاز پ شیو سازها بلزوم توجه به ساخت  شود،می مصرف
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 یاصول نه تنها راه نی. اطلبدیرا م ستزیطیو مح عتیانسان با طب شتریهرچه ب وندیپ دار،یپا معماری

 یطمحیستیز هایحل مشکلات و بحران دیساختمان است، بلکه کل شتریب رچهه یماندگار یبه سو

 ریدپذیتجد هاییانرژ نهیدر زم شتریهرچه ب ییانجام شده، آشنا هاییه بررس[ باتوجه ب4خواهد بود. ]

 ط،یمح یداریدر پا بزرگی سهم ها،ساختمان یدر طراح یلیفس هایسوخت جای به هااز آن یرگیو بهره

 خواهد داشت. ستزیطیاجتماع و احترام به مح

تمال اح یو حت باشندیم یعیطب یهاو چرخه یعمر طولان یدارا ریدپذیپاک و تجد یانرژ منابع

که با خطر  یلیفس هایسوخت رینظ ریدناپذیتجد یوجود ندارد. برخلاف منابع انرژ زیمنابع ن نیا انیپا

 [5] .هستند روروبه هامنابع آن انیپا

 یهاوگاهریدر توسعه ن یدیکل ینو، نقش یهایانرژ نهیفعال در زم یقاتیو تحق یمراکز پژوهش وجود

هان با هدف در ج یاریمنابع خواهد داشت. امروزه مراکز بس نیا یانرژ دیسهم تول شیو افزا ریدپذیتجد

 یهاتیها فعالآن زا یهستند که برخ تیمشغول به فعال ریدپذیاز منابع تجد یانرژ دیکمک به توسعه تول

 یسبد روشیش پهمچون پژوه گرید یاند و برخمتمرکز کرده ریدپذیاز منابع تجد یکیخود را صرفاً بر 

ست. لذا وجود ا کسانی شیمراکز کماب نیا یهاتیاند. اما نوع فعالرا در نظر گرفته ریدپذیاز منابع تجد

ققان، در معماران و مح یسطح آگاه شیو افزا قیجهت مطالعه، تحق هاییو پژوهشکده یقاتیمراکز تحق

آن  جهیو و درنتن هاییاستفاده از انرژ جیو توسعه و ترو نهیزم نیدر ا دیجد هایافتهیآنان به  یابیدست

اخت و ساز سدر جهت  ییو علاوه بر آن الگو باشدیم رگذاریموثر و تاث دار،یپا یشدن به معمار کینزد

 هاییاز انرژ یرگیبا بهره [6]نو خواهد بود.  هاییاستفاده از انرژ گو فرهن یآگاه شیو افزا داریپا

امر  نی. اافتی دست پژوهشکدهساختمان  یداریبه پا توانینو م یلوژبه کمک مصالح و تکنو ریدپذیتجد

 هایافتهیمک کخواهد بود. به  ریدپذیخود از منابع تجد یانرژ نیر تامد هاساختمان ریسا یبرا ییالگو

امر خود  نیا گرفت که جهیرا نت داریپا یبه معمار یابینو در دست هاییانرژ تیاهم توانیم قیتحق نیا

 .داردیاستوار برم یگام یطمحیستیز هاییو آلودگ یبحران انرژدر حل 

ختمان، در سا ریدپذیتجد هاییاز انرژ وریبهره هایو روش یمنابع انرژ یپژوهش ضمن بررس نیا

و  ینرژمربوط به کاهش مصرف ا ینموده و راهبردها و راهکارها لیتحل زیمشهد را ن یمیاقل طیشرا

 .دهدیشهر را ارائه م نیدر ا ریدپذیدتج هاییاز انرژ وریبهره

خواهد  نآفریقشننو،  هاییبا عنوان پژوهشکده انرژ ،یمل اسیبا مق ایحاصله در پروژه جیادامه نتا در

 نینماد ینصرعنو، به عنوان  یاستفاده از انرژ نهیدر زم یواقع جیبه نتا یابیپروژه ضمن دست نیشد. ا

 گرلوهشهر مشهد ج درپاک  هاییاز انرژ وریوان شاخصه بهرهو به عن نیبا کره زم یدر جهت دوست

اربرد آن کو  ریدپذیتجد یبا منابع انرژ آشنایی ها،در ساختمان یضرورت بحث انرژ نتبیی. شد خواهد

ربوط م یراهکارها نییدر ساختمان و تع یکاهش مصرف انرژ یبا راهکارها ییدر بخش ساختمان، آشنا

 .استپژوهش بوده نیپاک، ازجمله اهداف ا یهایبه استفاده از انرژ
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 و ضرورت موضوع پژوهش تیاهم 3-1
 نیاز ا هویریدر اثر استفاده ب ستزیطمحی کنندهو آلوده یبیاثرات تخر یگریو د یلیفس هاییانرژ

ر مخرب آثا نیا دیتا از تشد دهدیسوق م یمسائل و مشکلات ما را به سمت نای تمام. است هاسوخت

و  پاک هاییبا انرژ یمصرف یکردن انرژ نیگزیو جا یامر با کاهش در مصرف انرژ نی. امیبکاه

 خواهد لحقابل کنند،یرا مصرف م یاز انرژ میدر ساختمان و مسکن که بخش عظ ژهیبه و دشوندهیتجد

 .کاهش داد یریرا به شکل چشمگ یو مقدار مصرف انرژ نهیهز کردهایرو نیبا ا توانمی و بود

صرف مکه در بخش ساختمان به  یدارند. انرژ یو مصرف انرژ طیبر مح یادیز ریتاث هاساختمان

شدن  از سرعت متروکه شتریب دیسرعت ساخت و ساز جد رایاست؛ ز شیبه سرعت در حال افزا رسدیم

-ساختمان یلادیم 2005در سال  Annual Energy Reviewاست. مطابق آمار  یمیقد هایساختمان

 کایتحده آمرم الاتیرا در ا تهیسی% الکتر70 باًیو تقر هیاول ی% از انرژ40حدود  یو تجار یکونمس یها

م منابع از آن است که سه ی( حاکDOE) کایآمر یدپارتمان انرژ هایگزارش ی. از طرفکنندیمصرف م

درحدود  و زیناچ اریبس یلادیم 2000جهان در سال  ازیمورد ن یانرژ نیدر تام ریدپذیتجد هاییانرژ

زرگ و ب یآب هایروگاهین ،ایهسته یانرژ ،یعیشامل زغال سنگ، نفت، گاز طب یبوده و مابق 3/2%

 [ 7. ]باشدیم یصنعت وماسیب

 هایجهان از سوخت یاز انرژ REN21 3/78%توسط  یلادیم 2015آمار منتشر شده در سال  طبق

(. 1-1ریتصو[ )7]  .گرددیم نیمتا یاهسته یاز انرژ %6/2 و ریدپذیتجد هاییاز انرژ %1/19 ،یلیفس

 ریدپذیدتج ایهیاستفاده از انرژ یلادیم 2015تا  2000 هایسال نیاست که در ب نیاز ا یآمار حاک نیا

حرکت  یتارو و در راس نیمختلف صنعت بدان توجه شده است. از ا هایو در بخش افتهی ایژهیو تیاهم

توسعه و  ،ریدپذیتجد هاییلعه و پژوهش در مورد انرژنو، مطا هاییاز انرژ ریبه سمت استفاده فراگ

 .باشدیم ریانکارناپذ یمختلف صنعت، خصوصاً صنعت ساختمان ضرورت هایبخش در هاآن یرکارگیبه

 
 [7] یلادیم 2015جهان در سال  یدر سبد انرژ ریدپذیتجد یسهم منابع انرژ -1-1 ریتصو

ساحت تقریبی          شه  یاز طرف ست که با م ضوی ا سان ر ستان خرا شهد مرکز ا کیلومتر، پس از  300ر م

سوب می    شهر ایران مح  شهر  دومین جمعیت، نفر میلیون3 با شهر  این[ 8. ]شود تهران دومین کلان 

سوب  ایران پرجمعیت سمی  آمار برپایه[ 9. ]شود می مح ستگاه  هزار 430 حدود موجود، ر  در خودرو د
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ستفاده می       ود وج شهر  این سیلی ا سوخت ف شتر خودروها از  شهرک   نهمچنی و کننددارد که بی در 

 [ 10. ]شودمی استفاده فسیلی هایصنعتی نیز بیشتر از سوخت

شهد به،دل      یشهرها  انیدر م نیهمچن شهر م شور،  شته کوه  انیقرار گرفتن در م لیک و  لودنایب هایر

ه و در هوا( در سووال بود ی)وارونگ یحرارت ورژننیروز ا صوودیو هفتاد تا سوو سووتیدو یهزارمسووجد دارا

ض  شور م    نتریسال آلوده  امیاز ا یبع شد، یشهر ک ست  چراکه در مکانی قرار گرفته با تخلیه  انکام که ا

کلان  نیموجود مرقد مطهر امام رضا )ع( به عنوان دو  لیشهر مشهد به دل   گریهوا کم است. از طرف د 

سالان  یشهر مذهب  سر ا    ونیلیم ست یب یرایه پذجهان مطرح بوده و  سرا شد یو جهان م رانیزائر از  . با

 شیفزاا نیتبع ا به[ 11. ]کندمی رشوود درصوود 1/8 هاو تابسووتان یمناسووبت امیشووهر در ا نیا تیجمع

 [ 12]. دهدیقرار م یبحران طیو شهر مشهد را در شرا افتهی شیافزا زیخودروها ن زانیم ت،یجمع

 یطمحیسوووتیمعضووول ز کی مشوووهد،   ییای و چه در ابعاد جغراف   یانجه  اسی هوا چه در مق  یآلودگ

 27لم و روز سا 234روز پاک،  38شهر مشهد  یهوا تیفیک 1394. در سال دیآیبه شمار م ریانکارناپذ

 سال  طول درصد 11 در  تنها 94که در سال   دهدی[ آمارها نشان م 13روز ناسالم گزارش شده است. ]   

 یگاز آلود یسوووال، درصووود امیا گرید درصووود 89 یعنی نیو ا میند بودمپاک و مطلوب بهره هوای از

در مشهد   ریدپذیتجد یهالیپتانس   گریشهر و شهروندان آن را گرفته بوده است. از طرف د    نیا بانیگر

 باشد.یپژوهش در شهر مشهد م نیبر انجام ا یلیموارد فوق دل یاست. تمام ادیز

 شد:بایم ریبه شرح ز یبه دانش موضوعات یابیدست یدر پ ینظر یحاضر در بخش مبان یپژوهش طرح

 گریکدیدو بر  نیمتقابل ا ریو تاث طیرابطه انسان و مح نییتب 

 گریکدی به هاآن لیتبد هایو صورت ریدپذیتجد هاییشناخت انرژ 

 یمطالعات نظر یبر مبنا داریپا یمعمار یارهایاز اصول و مع یفهرست هیته 

 یمصرف انرژ یالگوبر  یمعمار ریتاث یبررس 

 در ساختمان ریدپذیتجد هاییانرژ یرکارگیبه یعمل یراهکارها 

در  شرفتهیپ هایانجام پژوهش یبرا ایرشته انیم ییفراهم آوردن فضا  ،یمرکز پژوهش  نیا جادیا هدف

داف تحقق اه  یپژوهشوووگران و تلاش برا های افته ی  یبر مبنا  دی و تول ینو، طراح های یخصووووص انرژ

شد یم یطیمحست یز ست به عنوان نهاد    نی. به علاوه، ابا صدد ا در  ،ینرژا نهیدر زم شرو یپ یپروژه در

 نه یمزدر  یعلم یدادها ی رو یو برگزار نیتدو  یبرا یو محل دنمای  نقش  یفا یا ایو منطقه  یسوووطح مل

 باشد. ریدپذیتجد هاییانرژ یتکنولوژ

 هاها و فرضیهپرسش 1-4
سش  س    هایپر سا سه بخش مبان  پژوهش ناظر نیدر ا یا شد یم یو طراح لیتحل ،یبه  سش با  یها. پر

به   و پردازدیمختلف به موضووووع م  های اصوووول و نگرش ف،یکه عمدتاً به تعار      ،یمطرح در بخش مبان 

 :باشدیم ریهاست به شرح ز"یستیچ"دنبال 

 ست؟یآن چ هاییژگیکدامند و رفتار و و ریدپذیتجد هاییانرژ 
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 ست؟یچ دارین پاساختما یاصول و مبان ف،یتعر 

 کدامند؟ داریساختمان پا یطراح یو ترفندها هایاستراتژ 

 هاست عبارتند از:  "یچگونگ" افتنیکه غالباً به دنبال  ،یمطرح در بخش طراح هایپرسش

  ا از منابع ر ازشیموردن یداده و انرژ لیخود را تقل یانرژ یازهاین تواندیپژوهشووکده م کیچگونه

 د؟ینما نیتام ریدپذیتجد

 را در ساختمان به کار گرفت ؟ ریدپذیتجد هاییانرژ توانیچگونه م 
 

 سابقه پژوهش 5-1
بوده  هشرفتیپ یصنعت یمورد توجه اکثر کشورها ریکه در چند دهه اخ یموضوعات نیاز مهم تر یکی

 یمانز، 1960نخست دهه  هایبحث در سال نیا تی. اهمباشدیم یاز اتلاف انرژ یریاست، بحث جلوگ

 نیجه به اروشن شد. تو افت،ی یریچشمگ شیاز آن افزا یناش یو انرژ ینفت ریعرضه ذخا یاضا براکه تق

 افتهی شیفزاا ایجهان به مقدار قابل ملاحظه یانرژ اجاتیمحدود و احت ر،یدناپذیموضوع که منابع تجد

 [14. ]سازدیرا آشکار م یدر منابع انرژ دنظریاست، ضرورت تجد

 یاز منابع انرژ یمصرف یکل انرژ باًتقری سنگ،بل از توسعه استفاده از زغالو ق 19اواسط قرن تا 

روشن  یبوده که برا یسنت تودهستزی استفادهمورد ینوع انرژ نترییمیقد شکیبودند. ب ریدپذیتجد

درآوردن  حرکتبه  یباد بوده که برا یانرژ ر،پذیدیتجد یانرژ نیاست. دوم شدهیکردن آتش استفاده م

در  دیخورش یاست. البته نقش انرژ گرفتهمی قرار استفادهمورد شیسال پ 7000در حدود  هایکشت

 گونهنیحضور ا یگرفت. اما پس از انقلاب صنعت دهیناد دینبا زیبشر را ن ازنیمورد ییگرما یانرژ نیتام

 جهینت نیدانجام شده ب هاییدوم، دانشمندان با بررس یکمرنگ شدند. پس از جنگ جهان هایانرژ

 ندهیآ نیتام یبرا نیگزیجا یمنابع انرژ دیو با شوندیتمام م ندهی( در آیلی)فس یمنابع فعل دندکهیرس

مدنظر قرار گرفتند. زنگ خطر  رپذیدیتجد یمجدداً منابع انرژ نیبشر در نظر گرفت. بنابرا یانرژ

 OECDشرکت  ریمد نگورایو ک ییایتالیا زرگانبا یتوسط پِچ 1970در سال  نیمنابع کره زم تیمحدود

 تیرا اعلام کردند که محدود یانرژ تیمحدود  "رشد تیمحدود"به نام  یبه صدا درآمد. آنان در گزارش

را به لرزه درخواهد آورد،  ایبه خصوص نفت دن یلیفس هایجهان به کاربرد سوخت یو وابستگ یانرژ

 تیآن موجب واکنش و حساس متیو ق هددیم لیرا تشک یدرشد اقتصا رناپذیکه منبع اجتناب ینفت

را  رپذیدیتجد هاییاستفاده از انرژ ستزیطیمحققان مح نی[ بنابرا15شده است. ] المللینیجامعه ب

به نفت  یمخازن نفت و هم به منظور مقابله با وابستگ یکاهش احتمال یبرا ینیگزیهم به منظور جا

 زین یلیفس هایبخاطر استفاده از سوخت ستزیطیمح دیشد یآلودگ ن،ای بر علاوه. دادند قرار نظرمد

 هاییبه منابع انرژ یلیمتداول فس یاستفاده از منابع انرژ یسمت و سو رییتغ یبرا یگریعامل د

را به سمت استفاده  قاتتحقی سنگزغال دنیبه اتمام رس ی، نگران1873[ در سال 16است. ] ریدپذیتجد

 ییکایدر مجله آمر 1911در سال  ریدپذیتجد هاییاستفاده از انرژ تیسوق داد. اهم یدیخورش یاز انرژ
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سپرده  ی( که به فراموشدیخورش ی)انرژ یعیطب هایدور، سوخت ایندهیدر آ“شد:  انیب تریت نیبا ا

 [16”. ]بشر خواهند بود اتیح یبرا ماندهیباق لهوسی تنها اندشده

 قیدوم در موسسه ماساچوست با تحق یاندرست قبل از جنگ جه ،یبه کاهش مصرف انرژ علاقه

نصب  با یدیپروژه مربوط به ساخت خانه خورش نیآغاز شد. اول یدیخورش شیگرما هایدرمورد سازه

در  ینرژا یبها شیبود. با افزا 1958در سال  یدخورشی کنو استفاده از آبگرم یدیخورش یکلکتورها

 یازدهبساختمان با  یصفر )طراح یمصرف انرژ با هاییساخت خانه 1980تا  1970 هایدر سال ایدن

و برق  یدخورشی کنمانند:آبگرم ریدپذیتجد یانرژ دیتول هایستمیبالا، لوازم پربازده و س یانرژ

 ریدپذیجدکه به شبکه برق متصل نباشند و به کمک منابع ت هاییبه خانه ی[؛ به طورکل17] یدیخورش

العات و مط طهی[ در ح18. ]شودیکنند، اطلاق م نیرا تام شانیو باد، انرژ دیمانند خورش ،یانرژ

ناسب م بندیقعای با مصرفکم هایبه سمت خانه یشرویسال پ توانیرا م 1970بود. سال  قاتیتحق

 ایطرح خانه ،انایاور زینویلیدردانشگاه ا ایانهیرا یسازهیشب میت کی 1976دانست. پس از آن در سال 

کانادا،  قاتیقتح یمل یشورا تیبا حما زیکرد. در کانادا ن یابی( ارزنیسکانسیو) سونمدی در را مصرفکم

ا ب( 1979( ساخته شد. ساخت کاخ لرژ در ماساچوست )1977) نارجی در ساسکاچوان مصرفخانه کم

 ایانهخ(، ساخت 1984در مونتانا ) ارکمیبس یدلار، ساخت سه خانه با مصرف انرژ 50 شیگرما نهیهز

 ایت خانهساخ دا،یفلور یدیخورش ی( توسط مرکز انرژ1990) دایدر فلور ی% برق مصرف80رق ب دیبا تول

ر دبه صفر  کینزد یخانه با مصرف انرژ 300، ساخت 2001در سال  سیدیدر واشنگتن یصفر انرژ

 یانرژ دیخانه با تول کی، ساخت کردیم نیخود را تام یمصرف ی% انرژ60در همان سال که  ایفرنیکال

توسط  یدیخورش شیو گرما هاکیبه کمک فتوولتائ ایفرنیکال وموریدر ل انهیسال یمصرف ی% انرژ90

در  لری( توسط شرکت م2003)یساختمان صفر انرژ نیساخت اول نی( و همچن2002شرکت سنتکس )

مصرف  با یواحد 257و مجموعه  ایفرنیدرکال فرص ی( با مصرف انرژ2003) سونیو خانه مور زونایآر

 شانانهیلسا یمصرف ی% از کل انرژ50 دیتول یبرا یدی)تمام واحدها از برق خورشر به صف کینز یژانر

 هاانهخمجموعه  زی( ن2004هومز ) ی( توسط شرکت کلاروم انجام شدند. شرکت پاردکردندیاستفاده م

 شیگرما ا،هکیبه کمک فتوولتائ کاامری وگاسصفر در لاس انرژی مصرف با مربع فوت 5300 مساحت به

ده با شمشابه ساخته  هایبا خانه سهیآب داغ را ساخت که در مقا یدیخورش یو کلکتورها یدیخورش

 [17. ]کردندیکمتر مصرف م ی% انرژ90 کایامر یساختمان یاستاندارها

باعث شده تا در جهان بعد از نسل  یلیفس هایبه حداقل رساندن استفاده از سوختضرورت 

 زانیصفر که م یانرژ هایبرخوردار بودند و ساختمان یمصرف یه از حداقل انرژسبز ک هایساختمان

 دی( مطرح شوند. اگر تولEnergy Plus) مثبت یانرژ هایداشتند، ساختمان یبرابر یو مصرف انرژ دیتول

در  قتی[ درحق19. ]ندگوییمثبت م یاز مصرف سالانه باشد، ساختمان را انرژ شتریساختمان ب یانرژ

 نیبه عهده دارند. خانه آفتابگردان، اول زیرا ن یانرژ دیتول ،یانرژ جوییهصرف بر علاوه هاساختمان نیا

 یطراح ایبه گونه اخانه ر نیا ش،ی. رولف دباشدیآلمان م یدیخورش یمثبت در مرکز انرژ یخانه انرژ

شده، بتواند  هتعبی مباکه در پشت یدیتا پانل خورش گرددیم دیبا حرکت خورش ینموده که به آهستگ
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 [20را جذب کند. ] یدیخورش یانرژ نیشتریب

-رفهص نهیدر زم یگام بزرگ ران،یوز ئتیتوسط ه 19مبحث  بیبا تصو 1370در سال  زین رانیادر 

 1384ال ساز  یدولت هایساختمان برای آن اعمال و شد برداشته هادر ساختمان یدر مصرف انرژ جویی

 تیظرف و درمقابل دهدیم شیساختمان را افزا هاینهیهز %5حث، حداکثر مب نیا یشد. اجرا یاجبار

 یهاسوخت رهی. امروزه با کاهش حجم ذخدهدیکاهش م %40را تا  شیو سرما شیگرما هایستمیس

 یلیفس ایهاز مصرف سوخت یشده ناش جادیا آلودگی ترو از آن مهم یانرژ بهای شدن ترگران ،یلیفس

است.  دهش سریم ،یمثبت انرژ دیبا تول هاییساخت خانه ن،ینو هایین تکنولوژو البته به کارگرفت

به  لی% در طول دو دهه گذشته، م80 زانیبه م یدیخورش هایستمیس نهیکاهش هز لیبه دل نیهمچن

 یرن صنعت[ امروزه رشد مصرف انرژی در جوامع مد19است. ] افتهی شیافزا هاستمیس نیاستفاده از ا

 یطمحیستیز زآمیدیهدو ت رناپذیبرگشت راتیی، جهان را با تغ یلیمنابع فس عیر اتمام سرعلاوه بر خط

نقش  ،یهانج داریدر راستای توسعه پا المللینیب هایاستسی و هامواجه نموده است. لذا در برنامه

 12 دیوپا تولرا هاتحادی مثال بطور که ایانرژی محول شده است . به گونه ریدپذیبه منابع تجد ایژهیو

 زیدر کشور ما ن نو را هدف قرارداده است. هاییرژان قیاز طر 2010در سال  ازنیمورد یکی% انرژی الکتر

از  رویزارت نومعاونت امور انرژی  هایگذاریاستیمتعاقب س رانینو ا هاییراستا سازمان انرژ نیدر ا

در  ایز دنرو هایآوریبه اطلاعات و فن یابیمهم به منظور دست نیدار پرداختن به اعهده 1374سال 

 دی،خورشی) متعدد هایو اجرای پروژه سنجیلیپتانس ر،یدپذیتجد هایینرژخصوص استفاده از منابع ا

 [21( بوده است. ]وماسیو ب دورژنیه ،ییگرما نیباد و زم

به منظور  یاکزکه مر گردد،یدوم برم یبه بعد از جنگ جهان یدر مورد امور ساختمان قیتحقتاریخچه 

مواجه  لیبه دل ا،یدن یآمدند. در حال حاضر اکثر کشورها دیپد سازیساختمان هایارتقاء و بهبود روش

. باشندیم یمراکز نیچن یدارا ش،یخو یازهایبودن با مسئله ساختمان و مسکن، براساس ضرورت و ن

 یدر مصرف انرژ ییجوبا صرفه داریانو، که ساختمان پ یها یانرژ یقاتیاز مراکز تحق هایینمونه ریدر ز

 سهیمنظور مقا شوند، بهیمحسوب م قینو با مطالعه وتحق هاییاز انرژ یرگیجهت توسعه بهره یو مراکز

 یدیخورش یانرژ یقاتیو پارک تحق ی. آکادمشودیم یانجام گرفته، معرف هایو نوع پژوهش تیحوزه فعال

و  یقاتیتحق شگاهیو آزما شرفتهیپ هاییمطالعه تکنولوژ یبرا یکه  محل یشمال کویومکزیدانشکده ن

 یمنطقه ساخته شده است. نما یدیفرهنگ خورش شبردیتست و سنجش امکانات با هدف انعکاس و پ

 یساختمان واستراتژ ستمیعملکرد س و نیمهندس یبرا فضایی دهندهنشان کنندهمدرن و دعوت یرونیب

ساختمان  نیمرکز اول نیکه ا ایاسترال ثیفیانشگاه گراست. مرکز سرساموئل د یدیمجموعه خورش

-ستیمدرسه ز هایو برنامه کندیکار م دروژنیو ه یدیخورش یبوده که با انرژ ایاسترال یصفرانرژ

کشور درآمده  یبرا یصفرانرژ هایساختمان نهیدر زم یاکه به عنوان نمونه کندیم تیرا حما یطمحی

 هاییعلوم است که به مطالعه انرژ شگاهیآزما کی ییهاوا یمقدمات یدمآکا یانرژ شگاهی[ آزما22است. ]

اطراف است. هدف پروژه  طیوکاملا سازگار با مح ی. ساختمان خود صفر انرژپردازدیم ریدپذیتجد

[ 23است. ] داریپا یزندگ ستمیو س ستزیطیاز مح هانهآگا درک در آموزاندانش یآموزش نسل بعد
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واقع شده  نیجهان که در دانشگاه ووهان چ هایساختمان نیدارتریاز پا یکیوهان نو و هاییمرکز انرژ

 یعمود یباد نیاست، تورب کییفتوولتا هایپنل یاست. پوشش سقف برج مرکز یصفرکربن صفر انرژ

 یدانشگاه استون شرفتهیپ ی[ مرکز انرژ24زده است. ] رونیبرج ب زاز مرک اهیگ یساختمان همچون مادگ

توسعه منابع قابل  قیاز طر یمل شگاهیو آزما عصنای ها،دانشگاه نیب یهمکار جادیبا هدف ابروک که 

 [25. ]پردازدیپاک و مقرون به صرفه م یانرژ جیشده، به ترو یاعتماد، مقرون به صرفه، طراح

 ها و فنون اجرایی پژوهشروش 6-1
 ر،یدپذیتجد هاییانرژ روی بر گسترده حاضر درصدد است تا در وهله اول با مطالعه یطرح پژوهش

 یحطرا یبرا یکامل ستیچک ل ،یمورد هاینمونه یو بررس داریساختمان پا یطراح یاصول و مبان

، ساخت یمصالح تکنولوژ ست،زیطیمح ،یانرژ رینظ ییارهایشامل مع ستیچک ل نیفراهم آورد. ا

 هایقتحقی و روزبه ایبع کتابخانهاز منا یرگیبخش با بهره نیو ... خواهد بود. ا افتیآب، باز عات،یضا

بنای مطالعات ممسئله بدان اشاره شد، بر  انیمحقق خواهد شد. در ادامه و باتوجه به آنچه در ب یدانیم

ز ابدست آمده  رچوبچها مبنای بر. گرددمی انجام پژوهشکده طراحی گرفته، صورت هایو بررسی

رائه خصوص، ا نیصورت گرفته در ا هایلیتحل نیو همچن یمورد هاینمونه یو بررس هیمطالعات پا

 .ردپذییصورت م داریپا یمعمار کردینو  با رو هاییراهکار و طراحی پژوهشکده انرژ

طرح  یشده است. گردآور لیتشک یو طراح لیتحل ،یمبان یحاضر از سه بخش اصل یپژوهش طرح

 انهگسه یهااز بخش یکی موعهرمجیمطابق نمودار، ز ک،یفصل صورت خواهد گرفت که هر 7حاضر در 

ز جمله ا یکه شامل مباحث ردگییموضوع موردبحث قرار م اتیو کل ی. در بخش اول مبانباشدمی طرح

مربوط  هاینامهنییو ضوابط و آ ارهایمع ،ینظر یموضوع، مبان اتیو ادب نهیشیپ ،شناسیو روش قیتحق

 م،ی)اقل نهیزم لی( و تحلیمورد هاینمونه یبررسو  لی)تحل یقی. مطالعات تطبباشدیم یبه موضوع طراح

روژه پ یاجتماع، فرهنگ، آموزش و ...( در بخش دوم انجام خواهد شد. بخش سوم به طراح ا،یجغراف

عه طرح و توس لیتکم ق،یشرح داده خواهد شد و تدق لیبه تفص یطراح ندیاختصاص دارد که در آن فرآ

بخش  نیا انیدر پا نکالیتکن هایدهیطرح و ا اتیجزئ نیانجام خواهد شد. همچن وستهیبه صورت پ

 (2-1 ری. )تصودیشرح و ارائه خواهد گرد

 
 ساختار پژوهش. -2-1ریتصو

-فصل اول: طرح تحقیق و روش

 شناسی

 فصل دوم: پیشینه و ادبیات موضوع

 فصل سوم: مبانی نظری طرح

 فصل چهارم: معیارها و ضوابط

 بخش اول: مبانی
1 

فصل پنجم: مطالعات تطبیقی 

های موردی()تحلیل و بررسی نمونه  

فصل ششم: تحلیل زمینه ) اقلیم، 

 جغرافیا، اجتماع، فرهنگ(

 بخش دوم: تحلیل
2 

 فصل هفتم: فرآیند طراحی

بخش سوم: طراحی    
3 
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 برنامه فیزیکی طرح 7-1
 ،یکتابخانه تخصص ،ی: دفاتر کار پژوهشی. پژوهش نظر1 هایطرح شامل عرصه یکیزیبرنامه ف

و  زیساخت، اتاق تم هایکارگاه ،یتخصص هایشگاهی: آزمای. پژوهش عمل2 ؛یشآموز هایکارگاه

رصه خدمات . ع4ارائه و بحث؛  یملاقات و فضاها ی: فضاهای. عرصه عموم3 ؛ایچندرسانه یلابراتوارها

 ل،یوسا و: انبار مواد یبانی. عرصه خدمات پشت5 ا؛یاستراحت پژوهشگران و کافه تر ی: فضاهایرفاه

 ایهو سالن تئاتری: آمفیی. عرصه گردهما6 ؛یبهداشت سیخاص پروژه و سرو زاتیو تجه ساتیتاس

 .باشدیم ی. عرصه ادار7اجتماعات کوچک؛ و 
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 پیشینه تحقیق و ادبیات موضوع: 
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 مقدمه 1-2
وجه قرار موردت اریبس گذاراناستیکارشناسان و س نیدر ب یبحث پژوهش و فناور ر،یاخ هایدر سال

ارت علوم، وز دیساختار وزارت علوم با عنوان جد رییتغ حهیمباحث، لا نیا بندیاساس جمعگرفته و بر

 قاتیحقت تیم[ نقش و اه26. ]دیرس بیداده شده و به تصو یاسلام یبه مجلس شورا یو فناور قاتیتحق

 یتمام ،ریاخ سال 50 یبوده و در ط شیبه طور مداوم در حال ارتقا و افزا 20دوم قرن  مهیاز ن ایدر دن

در  قاتیتحق کنندهنییموفق درحال توسعه با وقوف به نقش مهم و تع یو کشورها یصنعت یکشورها

 هایصسطح شاخ یارتقا و تیمختلف کشور، عمده توجه و اهتمام خود را در جهت تقو هایتوسعه بخش

 یرپذیترقاب از آن است که یحاک یجهان روندهای و شواهد[  27. ]اندمصروف ساخته قاتیمختلف تحق

دارد؛ از  یستگب کیدانش تکنولوژ ژهویو انتقال دانش به یریبکارگ جاد،ای در هاآن ییکشورها به توانا

و  یعلم یهاتیفعال یاثربخش شیافزا یبرا یگوناگون هاییدر سطح جهان شاهد اتخاذ استراتژ رونیا

 [ 28] .مهستی بازار و صنعت به هاآن یو انتقال دستاوردها کیتکنولوژ

-یم نیاست؛ بنابرا ریدپذیتجد هاییپژوهشکده انرژ یبرا یزریحاضر درصدد برنامه یپژوهش طرح

 نمود.  یبررس یداریو پا میاقل ،یپژوهش، انرژ نهیجهان را در زم هایشیگرا ستبای

 نهیزم موردنظر در یاز راهکارها یکی. شودیم یکشورها تلق یبرا یرقابت یتیبه عنوان مز دانش

-دانش یهاانجام پژوهش تیبا محور یکیزیف هایمکان جادیامکان ا یدانش فن ژهویسعه دانش، بهتو

هستند.  یشهمراکز پژو ،یتوسعه دانش و فناور یبرا هارساختیز نیا نتریاز مهم یکی[ 29محور است. ]

 یهابردبه کار یادیبن قاتیاتصال تحق هایاجزاء حلقه نتریاز مهم یکیو توسعه  قیمراکز تحق

مراکز  [30. ]باشندیم یمهم سطح تکنولوژ هایاز عامل یکیکشورها  یبوده و در تمام یکیتکنولوژ

 ،یقاتیقتح هایهاست که پروژ نیا لیبه دل راتییتغ نیهستند و ا رییو توسعه همواره در تغ قیتحق

 یسازمان راتییغو ت ییایومراکز پ نیا یو لازمه بقا راندییمداوم درحال تغ انیمشتر یازهایو ن یتکنولوژ

شد و توسعه رعناصر  نیتراز مهم یعلم و فناور دی[  پژوهش و تول30است. ] یرونیب راتییمتناسب با تغ

 [31. ]دآییم بکشور به حسا یاسیو س یصنعت ،یفرهنگ ،یاجتماع ،یاقتصاد

 تعاریف تحقیق و پژوهش 2-2
کردن و  یدگیرس یامر قتیبه حقراست و درست کردن،  یبه معنا دیدر فرهنگ عم قیواژه تحق

کردن، درست کردن، درست و راست  قتیحق ی[ در فرهنگ دهخدا به معنا32کردن است. ] ییبازجو

را بدست آوردن، درست دانستن،  یزیو واقع چ دنیکردن، به کنه مطلب رس یو وارس یدگیکردن، رس

 یبه معنا دیدر فرهنگ عم زی[ پژوهش ن33معنا شده است. ] یگمان ایکردن قول  قیتصددانستن و 

عبارت است  پور،انی[ و در فرهنگ آر32شده ] یمعن یدگیو رس قیجستجو و تخصص، تحق دن،یپژوه

 به چهآن ساختن ترگشودن و گستردن و روشن زیمجهول است و ن گراندی بر چهآن افتیاز کشف و در

 یرا مطالعه و بررس "Research"آکسفورد واژه  یسیانگل فرهنگمعلوم است.  گراندی بر اجمال
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معنا کرده است.  دیجد جیبه نتا افتنیو دست  قیحقا جادیدر مواد و منابع به منظور ا کیستماتیس

[ در 34. ]دیبه فهم جد یابیدست ای دیکشف اطلاعات جد یدر راستا ژهیموضوع به و کی قیمطالعه دق

 [35سوال. ] کیپاسخ به  برای جووتاست. جس هیکار اول یبه معنا "Research" واژه وبستر نامهلغت

 
 [36مختلف. ] هاینامهدر لغت قیاز کلمات مرتبط با واژه تحق ایمجموعه 1-2 ریتصو

به  یمختلف فیتعار ق،یپژوهشگران و مولفان در کتب و منابع مربوط به روش تحق قیدرمورد تحق

موردنظر  ایهسوال یبرا هاییآن پاسخ جهیعمل منظم که در نت کیرا  قی[ تحق37] خاکی. داندست داده

 رکزمت ی[ آن را به معنا38و گروت ] کندیم فیتعر د،آییبه دست م قیمطرح شده در موضوع تحق

 انیمکرر ب یو خطاها یبا سع ایجهیبه نت دنیو رس ازین صیو تشخ نیموضوع مع کی یبر رو قیدق

عبارتست  قیحقکرد که ت انیب گونهنیا توانیفوق م میو مفاه ی. در مجموع با استفاده از معانرددایم

 یو عمل یبخش نظر ود قیکه تحق شودیاستنباط م فیتعر نی. از اتیبا واقع شهیاز مقابله فکر و اند

ب مربوط به کس یهاآن جنبه یو بخش عمل قیتحق یفکر هایآن شامل جنبه یدارد. بخش نظر

 .شودمی شامل را هاو داده هاتیواقع

 انواع پژوهش 1-2-2
، 1یادیبن قاتیکه شامل تحق مخورییچهار دسته برم ایانواع پژوهش به سه  بندیمیدر تقس

 .باشندمی 4یابیارز قاتیمنابع تحق یو در برخ  3ای، توسعه2یکاربرد

 تحقیق بنیادی )تحقیق محض( 1-1-2-2
و  یعیطب هایدهیپد ینبیشیپ ایدرک بهتر و  یبرا یعلم هایهیبا هدف بهبود نظر یعلم قاتیتحق

است  یدیشناخت جد یدر پ قیتحق نی[ ا39. ]نامدیم یادیبن ایمحض  قاتیرا تحق هادهیپد ریسا ای

 هایاختهبردن به ناشن یپژوهش، پژوهشگر تنها پ نی[ در ا40مختلف است.] هایدهیکه لازمه درک پد

                                                 
1 Pure Research 

2 Applied Research 
3 Development Research 

4 Evaluation Research 
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 یبه نحو ندهآی در است ممکن هانوع پژوهش نیا های. البته ثمرهکندیم یرگیهدف را اشموردعلاقه

هنوز علم است،  ست،ین یتکنولوژ یپژوهش نیحاصله از چن جی[ نتا41.]ردیقرار گ گرانیمورداستفاده د

 [26نشده است. ] یهنوز وارد حوزه تکنولوژ رونینکرده و از ا دایوحدت پ کیبا تکن

 
 [42. ]اندندهیمحض که قابل استفاده در آ هایموضوعات مختلف پژوهش -2-2 ریتصو

 پژوهش کاربردی 2-1-2-2
که به منظور  یابداع هایو پژوهش هایسلسله بررس کیعبارت است از انجام  ،یکاربرد قاتیتحق

موردنظر است.  یکاربرد خاص ای هدف ها،نوع پژوهش نی. در انجام اردپذییصورت م دیکسب دانش جد

-یم هسپرد یو کاربرد یتجرب قاتیبه دست پژوهشگران تحق ایهیپا قاتیحاصل از تحق جیدرواقع، نتا

 ،یکیتکن ایداشته باشند  یعلم هایبر جنبه یشتریب دیتاک کهنیبسته به ا قاتیتحق نی[ ا41.]دشو

آن تا خدمات  گریو حد د رسدیم هیاپ قاتیحد آن به تحق کیکه  دهندیم لیرا تشک یعیوس فیط

 [26. ]رودیم شیپ یمهندس

 ایپژوهش توسعه 3-1-2-2
و به اختصار  (Development( و توسعه )Research) قتحقی را هاگروه از مطالعات و پژوهش نیا

(R&Dگفته )شده که  یزریبرنامه هایتیسلسله فعال کیعبارتند از انجام  ایتوسعه قاتتحقی[ 41.]اند

و ابزار  صولاتمح د،یمواد جد دیمنجر به تول یقبل اتیبا تجرب قاتیفاده از دانش حاصل از تحقبا است

اطلاح و بهبود حائز  ای دهیو خدمات گرد هاستمیس ای دیجد یندهایاز فرآ برداریو نصب و بهره دیجد

 د،یول جدمحص لیتکم ،ینوآور قاتینوع تحق نی[ هدف ا26را در مورد فوق دربرداشته است.] یتیاهم

مراحل  یو بهترساز دیتول هایشرو ضیتعو ای لیتکم د،یابداع روش تول ،یبهبود و اصلاح محصولات قبل

-در زمره پژوهش زین قاتیتحق گونهنیاست. ا یو توسعه فناور وریبهره شیبه منظور افزا دیو تول یطراح

 است. یکاربرد های

 
 [43کشور. ] پژوهشی مراکز و هاسازمان ینیکارآفر-3-2 ریتصو
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 زیو ن ینش فنو دا یعلم رهیذخ شیافزا یکه به طور منظم برا یو توسعه عبارتند از کار خلاق قیتحق

 انجام شود. دیجد هایدانش در اختراع و طرح کاربرد نیاستفاده از ا

 پژوهش ارزیابی 4-1-2-2
ش و پژوه یارهایگروه که در آن مع کی نیکه در آن حداقل ب دنیگو یبه پژوهش یابیپژوهش ارز

ورد پژوهش م ارمعی در هاآن طیکه شرا یگری)گروه هدف( و گروه د رندگییمورد امتحان قرار م شیآزما

 یبرا نباشد، در ضم نیمع دیگروه هدف با تی[ جمع44.]ردیصورت گ سهیثابت است )گروه شاهد(، مقا

 زیرا ن شرکت در گروه هدف طیعضو تمام شرا کیحداقل  دیگروه شاهد با طیکردن شرا نهیبهبود و به

و  تیباشد، جمع شتریشده ب فیدر پژوهش تعر سهیمقا یارهایداشته باشد. در ضمن هرچه تعداد مع

 [45. ]ابدییم شیتعداد گروه شاهد افزا

 فضاهای پژوهشی و انواع آن 2-2-2
م. به بعد 1950از دهه  ایدر دن کیتکنولوژ هایامهبرن یتوسعه و اجرا یکه برا ییاز راهکارها یکی

ود. در ب یپژوهش هایتیجهت انجام فعال یکیزیف هایمکان جادیموردتوجه قرار گرفته، ا یبطور جد

 یوامع بشرج کهی[ درحال29] .شودیم یکشورها تلق یبرا یرقابت یتیامروز، دانش به عنوان مز یایدن

آن است  از یحاک یجهان یشواهد و روندها روند،یم شیپ یعه دانشبه سمت جام ایسابقهیبا شتاب ب

 کیانش تکنولوژد ژهیو انتقال دانش به و یریبکارگ جاد،ای در هاآن ییکشورها به توانا یرپذیکه رقابت

 یربخشاث شیافزا یبرا یوناگونگ هاییدر سطح جهان شاهد اتخاذ استراتژ رونیدارد؛ از ا یبستگ

 بندیلذا طبقه [28] .مهستی بازار و صنعت به هاآن یو انتقال دستاوردها کیو تکنولوژ یعلم هایتیفعال

 :باشدیم ریبه شرح ز یپژوهش یفضاها

 5مرکز پژوهشی 1-2-2-2
 ای یتقایبر تلاش و تعاون که بر موضوع خاص تحق یمبتن ییاست. فضا یقاتیواحد تحق نتریکوچک

راکز تحت م نیدپارتمان دانشکده برخوردار است. ا کیاز  شیآموزش متمرکز است، و اغلب از مشارکت ب

بالاتر  یهامقام ای هابه دانشکده ییکه ممکن است مسئول پاسخگو شوندیسرپرست اداره م کینظارت 

 [46مرتبط باشد. ] یمسئول در نهادها

 

                                                 
5 Research Center 
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 (6پژوهشکده )موسسه پژوهشی 2-2-2-2
 جادیدانشکده ا ایکالج  کیاز  شیب همکاری با همواره که مجتمع و تربزرگ یواحد پژوهش کی

دارند  یادار یشعبه باشند که ساختار یشتریتعداد ب ای کیموسسات ممکن است شامل  نی. اشوندیم

پژوهشگاه که در  کی هایپژوهشکده به هرکدام از بخش [47. ]شوندیسرپرست اداره م کیو توسط 

. شودیگفته م کنند،یرا دنبال م ایژهیموضوع و رشته و یکرده و کار بر رو قیتحق ایژهیرشته و ای نهیزم

پژوهشگاه به  کیاز  ایرشاخهیز زیاز دانشگاه است، پژوهشکده ن ایرشاخهزی دانشکده که گونههمان

شده است.  جادیا اصخ یهدف یاست که برا 7یسازمان کرهیپ کیپژوهشکده  ،ی. به شکل کلرودیشمار م

 [48شود. ] جادیدانشگاه، سازمان و ... ا کی یاز سو تواندیحالت پژوهشکده م نیدر ا

 8لابراتوار 3-2-2-2

-شیآزما که در آن یمحل شگاه،یشکل آمده است: آزما نیبه ا نیمع یواژه در فرهنگ فارس نیا یمعن

 [49. ]شودیانجام م یو فن یعلم های

 گاهپژوهش 4-2-2-2
 مستقل یدر سطح گسترده، موردنظر باشد، واحد پژوهش ،یپژوهش هایتیفعال کهیدرصورت

؛ ب: داشتن )پژوهشکده( ی. الف: دارا بودن سه موسسه پژوهشگرددیم جادیا ریز طشرای با( گاه)پژوهش

 یرشناسوره کادنسبت به ارائه  توانندمی هاگاهپژوهش یقاتیامور تحق یمستقل برا زاتیامکانات و تجه

 [50اقدام کنند. ] یپژوهش یارشد و دکترا

 9پارک تحقیقاتی 5-2-2-2

پارک  ایتکنوپل  ،ی)پارک فناور یپارک علم ،یقاتیتحق هایپارک المللینیبانجمن  فیطبق تعر

 جیا تروبثروت جامعه  شافزایهدف آن  نیکه مهمتر ایحرفه نیمتخصص تیریبا مد ی( سازمانیقاتیتحق

سازمان  نیابر علم و دانش است.  یو رقابت در کسب و کار مرتبط با آن و موسسات مبتن یفرهنگ نوآور

 بازار و ها، شرکتR&D موسسات ها،دانشگاه انیرا در م آوریدانش و فن انیبه اهداف، جر دنیرس یبرا

ا همراه ر یگریو خدمات د لیرا تسه یبر نوآور یمبتن هایو رشد شرکت جادیکرده، ا تیریو مد کتحری

جود دو عنصر و هاییپارک نیچن نبوجود آورد ی[ برا51. ]کندیو امکانات فراهم م تیفیباک ییبا فضاها

م. با  1952دهه  لیمتحده، در اوا الاتیدر ا یپارک علم نیاست. اول اتیدانشگاه و صنعت از ضرور

 [52به وجود آمد. ] یاستنفورد و پارک مثلث علم یپارک علم سیتاس

                                                 
6 Research Institute 
7 Organizational body 
8 Labratory 
9 Research Park 
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 [53وات. ] وتیهر یپارک علم -4-2 ریتصو

 [54لوند سوئد. ] دنیآ یپارک فناور -5-2 ریتصو

 و هاهدانشوووگا یکیدر نزد یریپروژه حاضووور به علت قرارگ یبرا "پژوهشوووکده"انتخاب نام  نیبنابرا

واژه  نریتقیعلم، دق دیمتخصص و تول  یروین نیتام قیو ابقاء آن از طر لیسازمان در تشک   نیا تحمای

ص  شد، یپروژه م کنندهفیتو ص        نیچراکه ا با ص شکل تخ شکده به  ضا همانند دان ضوع  یف  صخا یبه مو

 اشد.اهدافش ب بردشیپ یبرا یتخصص هایرگروهیگرچه ممکن است در درون خود شامل ز پردازد،یم

 هاهای موجود در آنها براساس فعالیتاجزای پژوهشکده 3-2-2
 هاشگاهیآزما اساس کار کهی. درحالشوندیم جادیا یمختلف های، در شکلبسته به موضوع هاشگاهیآزما

دارند.  کاربرد زین سیتدر یبرا ایدر سطح گسترده نهمچنی هااستوار است. آن قیو تحق شیبر آزما

دانشگاه  یعلم طیصنعت و مح نیو فرهنگ ب هادهیبرتر هستند که انتقال ا یبا فناور ییفضا هاشگاهیآزما

کار هستند  یایتجارب مربوط به دن نتریکیاز نزد یکی انیدانشجو یبرا هاشگاهی. آزماکنندیان مرا آس

-یجا زمنداین قات،یکارکنان تحق کهی. درحالسازندیم یرا عمل یقیتحق هایروش م،یکه به طور مستق

. ندندازمین یخصوص یادار یبه فضاها ه،برجست دیو اسات رانیهستند، مد شگاهیدر کنار آزما یرگی

در  توانمی را هادارند، آن یمختلف یها-مختلف طرح هایدانشکده ازیبسته به ن هاشگاهیآزما کهیدرحال

 یآموزش و ارائه و مراکز شیمراکز نما ،یکاربرد قاتیبخش تحق ،ینظر قاتیبخش تحق یچهار دسته کل

حوزه  -ارک هایستگاهیا یبرا یهایبندیشامل حوزه یشگاهیا[ معمولاً هر آزم55نمود. ] بندیمیتقس

 .دباشیکار م هایو قفسه یتیحوزه امن -زاتیتجه

    
 [56. ] 10یس یام پ وی کالینیک شگاهیآزما-6-2 ریتصو

 [57. ] 11ایفرنینشگاه کالدا یپزشک یقاتیمرکز تحق-7-2 ریتصو

                                                 
10 UPMC clinical lab building, Oakland, USA. 
11 Medical Research Building at the University of California in San Francisco. 
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 [58( ]یآموزش شگاهی.)آزما 12لریب یکالج پزشک ،یآناتوم شگاهیآزما -8-2 ریتصو

 [95. ] 13گانیشیدانشگاه م کیمکان یمهندس شگاهیآزما -9-2 ریتصو

س    شگاه یآزما صل  ستم یسه  شامل مح  یا شبکه را  شیارائه آزما ق،یتحق طیهمگرا  رد. دا ایانهیو 

 وردآیرا فراهم م شیاسوووت که امکان انجام آزما زاتیاز تجه یمختلف هایشوووامل گونه قیتحق طیمح

ازمند  ی ن رها کا  شیو ...(. ارائه و نما   یزریل یرگیاندازه  ،یالکترون های کروسوووکوپیدشووووار، م ی)کارها  

 شیمان یصووفحه بزرگ، فضووا  هایونیزیکار و ارائه موضوووعات، تلو شینما زاتیتابلوها و جداول، تجه

ه ب سک ید رهیذخ کار، چاپگر، هایستگاه یشامل ا  زین ایانهیآن است. شبکه را   رنظای و هاالگوها و نمونه

با هم  یاهدانشگ  هایشگاه یماآز جیرا یدر الگو ستم یسه س   نی[ ا55است. ]  ینور بریف هایعلاوه کابل

 خاص خود را دارند. یعملکرد یازهایمشترکند، اما ن یانسان یرویشده و در فضا و ن بیترک

    
 [60(. ]یآموزش شگاهی)آزما 14یوانیساخت مصالح مبلمان ک شگاهیآزما -10-2 ریتصو

 [61. ] 15یوجرسین طیبهداشت و مح شگاهیآزما -11-2 ریتصو

 یزاو اج یطراح یبرا منطقی روند داشوووتن وجود با هاپژوهشوووکده یباتوجه به مطالب فوق، طراح

 لدلی به اام دارد؛ را خود خاص الزامات ها،موجود در آن هایتیشده و مشخص آن براساس فعال فیتعر

 اهدهشووم هاآن یدر نحوه طراح یاریشووده در آن، تنوع بسوو فیتعر هایو پژوهش هاتیفعال یاگونگون

، منتج از است  انجری در هاکه در آن یتخصص   کاری روند بر علاوه هاآن یو سازمانده  ی. طراحشود یم

شگا ) هاحوزه خدمات آن ش  ،یقاتیتحق ،یعموم ،یهدان شد یم زی( نیآموز قررات و محال از  نیو در ع با

 .کندیم یرویپ زین یو آموزش یعموم ،یدانشگاه یمربوط به فضاها نیقوان

                                                 
12 Baylor College of Medicine, Houston, TX. 
13 Michigan State University, College of Engineering, mechanical Engineering Lab. 
14 Kewaunee educational Lab,Orlando,USA. 

15 New Jersy Public Health, Environmental and Agricultural Labroatory, New Jersy,USA. 
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 توسعه پایدار 3-2
و  یاجتماع ،یدر حوزه اقتصاد یبه رابطه آرمان دنیو رس یتکامل سطح زندگ توانیتوسعه را م

 ،یو رشد اقتصاد یتوسعه انسان ،یاجتماع ییایعدالت، پو ،یآزاد میدانست که تحقق مفاه یفرهنگ

 یملتکا یبه حرکت یابیدست هایتوسعه را کشف روش نی. همچنآوردیرا به همراه م یو فرهنگ یاجتماع

 یطیو شرا سازدیرا متعادل و متوازن م یو فرهنگ یاقتصاد ،یاجتماع هایدهیکه پد آورندیبه شمار م

 [62. ]کندیفرهم م یو تحقق عدالت اجتماع یاقتصاد ،یاجتماع ییایپو یرا برا نینو

( جهان ی)آنتروپ کینامیارائه نشده است. طبق اصل دوم ترمود داریجامعه از توسعه پا فیتاکنون تعر

بلکه حالت  افتد،یطبق اصول مفروض اتفاق نم ستمیاکوس کیدر  یداریدارد و اصولاً پا یداریبه ناپا لیم

کشور با در نظر گرفتن  ایط یمح کیدر  دارپای توسعه تر،. به عبارت سادهدهدیدر آن رخ م ایو پو داریپا

اساس هدف  نی. بر اابدیتحقق  تواندیم طیمتعلق به آن مح یو منابع مال یانسان یروین ،یکیتوان اکولوژ

و در قالب  ردگییرا دربرم یزندگ تیفیکه بهبود ک دانندیتوسعه را بهره رساندن به انسان م یاساس

و  یتوسعه انسان میباب مفاه نیکه از ا ابدییم زبرو یدرآمد و گسترش اشتغال و رفاه عموم شیافزا

 نیکه در ا ابندیتحقق  گریکدیهمگون و همگام با  ستباییکه م ابندییم یرابطه التزام دار،یتوسعه پا

 [62. ]دنماییمهم م یاز مشارکت عموم یرگیو بهره یاجتماع هیاز سرما مندیراه بهره

 داریاز توسعه پا یریجامع و فراگ فیارائه شده و تعر داریتوسعه پا براندتلند از ونیسیکه از کم یفیتعر

بدون وارد آوردن  کنونی زمان در هاانسان یازهایبرآوردن ن دیرا با داریتوسعه پا»عبارت است از:  باشدیم

انسان و [ »63« ]دانست. دشانخو یعیطب یازهایدر جهت برآوردن ن ندهیآ هاینسل ییخدشه در توانا

« دارند گریکدیحضور داشته و ارتباط متقابل با  داریتوسعه پا ندیدر فرآ یبه عنوان ارکان اصل عتیطب

انسان  ستزیطیحفظ مح» دهیارائه گرد داریکه از توسعه پا یمتعدد فیتعار انی[ وجه مشترک در م64]

 داریسعه پاتو یچهار رکن اساس انیمتقابل م باطامر در قبال ارت نیبه عنوان بستر توسعه است که ا

مقاصد  نی[ ا65] «دیجامه عمل خواهد پوش یطمحیستیو ز یفرهنگ ،یاجتماع ،یتوسعه اقتصاد یعنی

 آمده است: ریز ریهستند در تصو داریکه اهداف عام توسعه پا

 
 [66. ]یطیمح داریاهداف توسعه پا -12-2 ریتصو
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 ،ییتمرکزگرا ،یکاهش آلودگ  سوووت،زیطیارتقا مح  ،ییکارمونا ده مولفه خودکفا     دیبن میدر تقسووو

سان  یازهایاحترام به ن شخ  ییکارا ،یرپذیو انعطاف یان را به عنوان  زیو تما صیمنابع، تنوع و انتخاب، ت

فه  ی  یم انی ب یداری پا  های مول ما باتوجه به جدول        د،ن فه  نیا( 2-1)که  وب در چارچ  توانمی را ها مول

 [67مطرح کرد. ] داریاهداف عام توسعه پا

 [68. ]یداریکارمونا در سه مولفه عام پا دگاهیاز د یداریده مولفه پا بندیمیتقس-1-2جدول 

 نمودها های عام پایداریمولفه

پذیری و تمرکزگرایی فضووا،  افتنوع و انتخاب، احترام به نیازهای انسووانی، انعط اجتماعی

 تمایز و تشخیص

 نظارت، کارایی منابع، خودکفایی اقتصادی

 هازیست، کاهش آلودگیارتقاء و تقویت محیط محیطیزیست

 هاییاستفاده از انرژ ،یو چه در بخش مرتبط با اکولوژ یاجتماع یداریپا هایچه در حوزه شاخصه

 است. یضرور یکشت و زرع و ... امر افت،ی، بازحمل و نقل آسان دار،یپا یپاک، معمار

مهم  هایانیاز جر یکیبتوان  دیاست را شا داریپا یطراح رمجموعهیکه در واقع ز دار،یپا یمعمار

 ی. برارودیدر برابر مسائل و مشکلات عصر صنعت به شمار م یمنطق یمعاصر به حساب آورد که واکنش

 هایبحران هبه نوبه خود منجر ب نیکه ا شودمی مصرف هااندر ساختم یسوخت ریدرصد از ذخا 50مثال 

 یدر معمار یداریمقوله پا شتریو توسعه هرچه ب جادیضرورت ا ن،یشده و خواهد شد. بنابرا یطمحیستیز

 قابل مشاهده است. یبه خوب

ف مختل هاینهادها و حوزه یتمام دیبا داریبر آن دارند که پروژه پژوهشکده پا دیتاک قاتیتحق

 را هدف خود قرار دهد، از جمله آن: یدانشگاه

 توسعه، انتقال اطلاعات؛ ،یپژوهش، آموزش، خدمات اجتماع ینهادها 

 دانشگاه و یو ادار یدولت یو هم نهادها یلیو تحص یعلم یهم نهادها 

 هاو الگوواره هاکیتکن ها،ستمیس. 

تلاش  داریپا ایندهیمان در ساختن آساخت کی یاجتماع تیدر تحقق مسئول داریپروژه پا کی نیبنابرا

 [69دارد. ]

 توسعه پایدار و آموزش 1-3-2
است؛ ضمن  داریتوسعه پا راستای در هاارزش و دانش ها،توسعه مهارت یبرا یآموزش، ابزار ضرور

آگاه دارد. هر فرد از جامعه  یتام به وجود شهروندان یبر نظرات مردم بستگ یمبتن سازیمیتصم کهنیا

 تیو اجتماع اطراف را آموخته و درنها طیهمسو شدن با مح یآموزش چگونگ هیاول هایلدر همان سا

 گانهیصورت افراد در جامعه خود ب نیا ریکه در غ شود،یجامعه خود م یموثر برا یمبدل به شهروند

 دشبریپ یلذا سهم آموزش در راستا شود؛یم لیمنفعل تبد یطیدر مقابل به مح زیخواهند بود و جامعه ن
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 [68. ]دنماییموثر م اریدر جامعه بس داریاهداف توسعه پا

م. توسط اداره آموزش  1974در سال  ستزیطیکه تحت عنوان آموزش مح یمنظور در گزارش نیبد

 شودیاز دبستان آغاز م ستزیطیکه برنامه آموزش مح شودیم انیو پرورش اسکاتلند منتشر شده است، ب

 ستزیطیواژه مح رسدی. به نظر نمابدیادامه  زین یمراحل زندگ ریدر سا دیو با دابییادامه م رستانیو تا دب

تحولات مربوط به آموزش  کنیم. در کنار هم به کار برده شده باشند، ل 1960و آموزش تا اواسط دهه 

 19و  18 هایبرجسته قرن کردگانلیو تحص سندگانیمتفکران، نو یگرو شهیحاصل اند یطیمحستیز

 1854-1933گدس  کیمعتقدند که سر پاتر یاری. بسباشدیم رهیو غ ییویجمله گوته، روسو، دم. از 

 تیفیو ک ستزیطیمح تیفیک نیب یمستحکم یبود که پل ارتباط یشخص نیاول یم. استاد اسکاتلند

 [70آموزش برقرار کرد. ]

را به موضوع  یل کاملمطرح شد فص نیکه در اجلاس زم کمیو  ستیکه دستور کار در قرن ب ییآنجا تا

مضمون  نیبراتدلند را با ا ونیسیکم امیفصل پ نیاختصاص داده است. ا "مردم هاییآموزش و آگاه"

 هاشیگرا فتارها،ر و هاارزش ،یاخلاق ،یطمحیستیز هاییآگاه تواندیبا خود به همراه دارد که آموزش م

که  دنماییم دیتاک نیفصل همچن نیعطا کند، ارا به مردم ا داریتوسعه پا یبرا ازیموردن یهاو مهارت

 یو توسعه انسان یاقتصاد ،یاجتماع طیمح ستباییبپردازد، بلکه م ستزیطیبه مح دیآموزش نه تنها با

 [70. ]ردیدربرگ زیرا ن

 نیو رفاه جامعه را فراهم نمود، ا یموجبات رشد فرد توانیم تیو ترب میاز راه تعل کهنیبه ا نظر

 هایهیپا میتحک ،یفرد یپرورش استعدادها یدارد. به طور کل یانسان نقش اساس یزندگدر  انیجر

 تیو ترب میتعل هیدر سا یافراد انسان انیتفاهم م جادیو ا کیدموکرات هایو گسترش آرمان یجمع یزندگ

 دار،یازجمله توسعه پا یاهداف جهان شبردیآموزش و پرورش در پ تی. باتوجه به اهمردگییصورت م

به  کردیرو یدر راستا یآموزش یو فضاها یاست نقش آموزش رسم تیحائز اهم انیم نای در که چهآن

 [68. ]باشدیمهم م نیا

 بحران انرژی و منابع انرژی 4-2
 روروبه یکشورها با مشکل انرژ هیکل ،یجهان و محدود بودن منابع انرژ تیروزافزون جمع شیبا افزا

رسوخ کرده  یدر تمام شئون جامعه انسان یاست. انرژ یاساس ایلههمه مردم مسئ یبرا انرژی. هستند

 هایو طرح المللینیو ب یجهان استیگرفته تا س یروزانه خانوادگ یمختلف آن از زندگ هایو جنبه

 یبحران جهان»که  ایدهیبه علت پد ریاخ هایدر سال یقرار داده است. انرژ ریرا تحت تاث یتوسعه مل

 هابحران که توجه به آن نیکسب کرده است. سه موضوع مهم در ا یادیز تی، اهمنام گرفته «یانرژ

 سازد، دخالت دارند:می آشکار و روشن را مسئله ابعاد

 یو اساس موازنه انرژ هیپا شپی هاکه از سال یلیفس هایآشکار شد که سوخت 1970دهه  لی. اوا1

 نیزمان تناسب ب نیندان دور تمام خواهد شد. در انه چ ایندهیدر آ داد،یم لیرا در اقتصاد جهان تشک

 انیچشم جهان یو رشد مصرف سوخت به هم خورد و محاسبات علم یلیفس هایسوخت ریکشف ذخا
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 .دیخواهد رس انیبه پا ریذخا نیا گرینسل د کیرا باز کرد که تا 

در حال  یورهاکش یاست که برا یکلان هاینهینو، مستلزم صرف هز هاییآوردن به انرژ ی. رو2

 شد،ینگه داشته م نیینفت پا متیارزان بود و ق یانرژ یاواخر بها نی. تا اشودیگران تمام م اریتوسعه بس

 پرداخت. یشتریب یبها دیبا یانرژ هیته یپس برا نیاما از ا

 نیبر جامعه به شدت ناموزون بوده است. بد یبحران انرژ ریاست که تاث نی. سرانجام موضوع سوم ا3

 اثر اما اند،بحران به شدت متاثر شده نیتوسعه از ابهرو یو هم کشورها یصنعت یکه هم کشورها یعنم

-برنامه یدر اجرا هاکشور نیکه ا یمعننایبه. است بوده ترمحسوس اریرو به توسعه بس کشورهای بر آن

 نیپردازند. رفع اب یصنعت یاز کشورها یشتریب یمجبورند بها یانرژ یخود برا یتوسعه اقتصاد های

 . سازدیمواجه م کپارچهی یرا با مسئله همکار المللینیجامعه ب شکیب یبحران جهان

 یتوسعه اقتصاد یبرا یانرژ دیرو به توسعه به انواع منابع جد یکشورها یاحوال، دسترس نیتمام ا با

 یو چه در کشورها هشرفتیپ یکه در امر توسعه، چه در کشورها ستین یدارد. شک یاساس تاهمی هاآن

 بود. یمتک یموجود انرژ هایستمیبه س توانینم گریرو به توسعه، د

از  یشده است. بعض دیتشد یمشکل انرژ یبرا یمل هایحلراه افتنی یکوشش برا ریاخ هایدر سال

 دست. هستند روبهنفت رو متیق شیبه علت افزا یرشد اقتصاد دیکه با کاهش شد یصنعت یکشورها

 نیامنامطمئن ت ستمیس نیخود به ا یکه از اتکا دیام نای به اند،در مصرف سوخت زده جوییفهصر به

اکتشاف  اتیبخصوص در جهان سوم نظر خود را بر گسترش عمل زین یگرید ییبکاهند. کشورها یانرژ

ور از د یو اقتصاد یکه تا به حال به علل فن یاز منابع برداریدر مناطق دست نخورده به منظور بهره

 یآب، انرژ یروین ،یآل هایامر بخصوص در مورد سوخت نای. انددسترس بوده است، معطوف داشته

خود را برآورده سازند.  ازیموردن هاییاز انرژ یآن قسمت قیصادق است تا از طر یباد یو انرژ یدیخورش

از نقاط  یکی نیاشند و اب  یواردات یبه انرژ یمتک دبای هااز کشورها هنوز هم مدت یاریبه هر حال بس

 [71است. ] یانرژ هیته یبرا «یمل» هایحلضعف راه

خارج ساخت و آن را بر « نفت»را از  یانرژ هیپا دیمعتقدند که با جهانی بزرگ اندرکاراندست هیکل

و ... قرار داد. استفاده از  یآب ،یباد ،یدیخورش هاییمانند انرژ زالیو لا دتجدیقابل هاییدوش انرژ

روبرو کرده است.  یدافراد بشر را با خطر ج یشده و زندگ ستزیطیمح یسبب آلودگ یلیفس هاییانرژ

سازمان ملل  ستزیطیمح». برندیاز حد هوا رنج م شیب یبزرگ جهان از آلودگ شهرهای اکنونهم

 [72. ]دیایب یمشکل همگان نیا یبرا ایکشورها راه چاره هیکل یبر آن شده که با همکار« متحد

 های تجدیدناپذیرانرژی 1-4-2

 سنگزغال 1-1-4-2
صنعت بوده و به مقدار  یایمورداستفاده دن شپی هااست که از قرن یمواد سوخت نتریاز مهم یکی

مورد مصرف قرار داشته است.  یحرارت یانرژ نیتام ایدر منازل و  یچه از نظر سوخت حرارت ادیز
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 یول دیآغاز گرد یلادیم زدهمیاز قرن س یتجارو  یبه صورت اقتصاد یماده سوخت نیاز ا برداریبهره

 دیو تول افتی شیبخار افزا هایگیبه کار انداختن د یبرا زنی سنگزغال مصرف بخارنیبا اختراع ماش

در جهان  یدیتول یانرژ %50از  شیب 1950. در دهه افتی شیعلت به سرعت افزا نیبه هم زیآن ن

 شد دگرگون جهان در سنگمصرف زغال ریدهه به بعد تصو نیاز ا ولی. است بوده سنگاز زغال یصنعت

 [73. ]افتیکاهش  ایملاحظهمصرف آن به طور قابل زا،یمنابع انرژ رسای و گاز و نفت ورود با و

 نفت 2-1-4-2
. نفت شودیم نیاز نفت تام رد،گییمورداستفاده قرار م ایکه امروزه در دن یاز کل انرژ یمیدر حدود ن

 ییایمیگردد. نفت از لحاظ ش-یم افتی نیزم هایهیکه در درون خلل و فرج لا رنگاهیاست س یعیما

 یو شن یآهک هایو فرج سنگ للخ نیب عیما نیشده است. ا لیتشک دروژنیاز دو عنصر کربن و ه

 [74. ]شودیم افتیمنفذدار متخلخل همراه با ابّ 

 گاز طبیعی 3-1-4-2
بشر شناخته شده بود. مصرف و سوخت آن در  یدور برا ایو نفت از گذشته ریهمانند ق یعیگاز طب

 یسوخت یعی[ گاز طب73بوده است. ] زایماده انرژ نیگذشته با ا هایانسان در قرن ییمعابد دال بر آشنا

 یعیگازطب یجهان ریاست. احتملاً ذخا یمقاصد صنعت نیو همچن یمصارف خانگ یمناسب برا اریبس

از نفت در حال گسترش  شتریب یدرحال حاضر با رشدگاز  ینفت است. مصرف جهان ریاز ذخا شتریب

 ندهیدر آ یعیخواهد شد. نقش عمده گاز طب شتریب ندهیآ هایسال یط روین نیمصرف ا نیاست. بنابرا

آن از سر چاه تا  عیحمل و نقل و توز یبلکه مشکل اساس شود،ینم نییآن تع ریمنابع و ذخا لهیبه وس

 ریاست که ذخا هتوجیقابل یدر نقاط یشبکه خطوط گازرسان جادیگزاف ا نهیمحل مصرف است. هز

 یعیکه گاز طب رودیحمل به بازار ثابت و مطمئن وجود داشته باشد. احتمال م برای گاز توجهقابل

م. به اوج خود  2015در سال  یعیگاز طب یجهان دیتول رودیاز نفت داشته و انتظار م تریطولان ایندهیآ

 [74خواهد بود. ] یبالا و حدود سه برابر مصرف فعل اریصرف آن بسبرسد. در آن هنگام م

 دار و ماسه قیرداررس نفت 4-1-4-2
گاز  ریمنابع فراوان و درحدود ذخا نیا ریهستند. ذخا یلیفس هایمنابع سوخت نیمنابع آخر نیا

 حرارت تحت را هاآن دیسوخت با هیته برای. است مشکل هااستخراج سوخت از آن یاست، ول یعیطب

 جهیتآن جدا شود، درن هایناخالصی تا برد بالا را آمده دست به سوخت خلوص درجه سپس و داد قرار

 [72. ]داردیبرم یادیز نهیهز د،آییبه دست م قیطر نیکه از ا یسوخت
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 [72. ]ردارقی ماسه و داررس نفت -13-2 ریتصو

 تجدیدپذیر هایانرژی 2-4-2
 یلیفس هاییدر اثر استفاده از انرژ نیکه نگران گرم شدن کره زم ستزیطیطرفدار مح هایجنبش

 هاییز منابع انرژخواهان استفاده ا نند،بییرا م ایهسته یاستفاده از انرژ یخطرات احتمال زیهستند و ن

رعت در حال لازم با س هاییفناور ر،یدپذیتجد هاییاستفاده از انرژ نهی. در زمباشندیم ریدپذیتجد

 یطحیمستیز دیشد یبه علاوه آلودگ یلیفس هاییانرژ افتنی انیو پا یاست. بحران انرژ شرفتیپ

 یگندیپاک، بدون آلا هاییبه سمت انرژ یعوامل حرکت جوامع بشر ،یلیفس هاییحاصله از انرژ

 هاییانرژ یو الزام به سو تو ضرور ازیکه هزاره سوم، هزاره ن میادعا کن میاست. حق دار ستزیطیمح

 [75وجود ندارد. ] یگریپاک است. راه د

 انرژی خورشیدی 1-2-4-2
 لهید به وسمجزر و  یو انرژ ییگرما نیزم یانرژ ،یاتم یبه جز انرژ نیزم یمنابع رو یتمام باًیتقر

 یرویرد نمو )مثلاً در دیخورش یاز تشعشعات کنون ای نیموجود در زم ی. انرژگرددیم نیتام دیخورش

. ردگییم چشمهسر( گاز و نفت سنگ،از تشعشعات آن در گذشته )مثلاً درمورد زغال ایآب و باد( و 

 [76است. ] دیخورش ن،یزم یرو ی[ به قول معروف منشاء انرژ72]

ن آن بزرگ آن در دسترس بود تیاست و مز نیپاک کره زم یمنبع انرژ نیبزرگتر یدیخورش یانرژ

 هامصرف آن میددی کهسازگار بوده و چنان عتیبا طب یبه طورکل ریدپذیتجد یست. انرژنقاط ا شتریدر ب

 ت.سنی متصور هاآن یبرا یانیپا رند،یدپذیرا به همراه ندارد و چون تجد ستزیطیمح آلودگی

 انرژی باد 2-2-4-2
از  موردتوجه قرار دارد. قبل شتریب ستزیطیبودن و آلوده نساختن مح گانیبه علت را یباد یانرژ

درخصوص  ی( و مطالعات 16شود )اطلس بادها نییتع زیلازم است نقاط بادخ یباد نینصب دستگاه تورب

 [72شدت و دوام باد در طول سال وجود داشته باشد. ]

مورد توجه قرار گرفته است و  شتریبهتر، ب یاقتصاد طیدارا بودن شرا لیباد به دل یبرق از انرژ دیتول

                                                 
  در سالهای اخیر وزارت نیرو »اطلس بادهای ایران« را تهیه کرده است.16
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 یانرژ نیآن فراهم شده است. آنچه در ا اندازینصب و راه طیکشور شرامناطق  یهم اکنون در بعض

. وجود مناطق ستبالا تیاشتغال با ظرف جادیا زیساده و ارزان و ن یموردتوجه قرار گرفته، تکنولوژ

 آورد،یبه طور دائم فراهم م باًیهوا )باد( و چرخش هوا را تقر جاییجابه امکان که هاکوه نیمحصور ب

 [77باد فراهم نموده است. ] یاستفاده از انرژ یرا برا یباد هاینیصب توربامکان ن

 بارتند از:عاستقبال از آن  شیافزا لیاستفاده از آن و دلا یپاک است و خط مش هاییجزء انرژ باد

 جیدرتبه  دیتول شیکم و افزا تیموجود. شروع از ظرف یبودن با استانداردها ریدپذیتجد. 

 یباد هاینیتورب وریو بهره تیفیک یارتقا یناسب برام یابزارها جادیا. 

 هاییانرژ دیدر تول ای. )در تمام دنیبخش خصوص قیتشو یبرا یاتیمال تیبا معاف دیتول 

 [76وجود دارد( ] تیمعاف نیا ریدپذیتجد

 گوگرد  یدهایباد اکس یانرژSO2 کربن ،CO2 تروژنیو ن NO2 دارد نرا  هاندهیآلا ریو سا

 . دآییبه حساب م یمنبع ثابت و دائم کیاک است و پ یو انرژ

 [76. ]خواهدیرا م یباد هاینیساده تورب یفناور ،یانرژ نیاز ا برداریبهره 

 17انرژی زمین گرمایی 3-2-4-2
رت و به صو رهیذخ نیدر داخل زم یدیخورش یصدها هزار سال از انرژ یط ییگرما نیزم یانرژ

ادر است ق یینو به تنها هاییت است. استخراج آن با فناوربه سطح درحال حرک نیحرارت از اعماق زم

افزوده شود،  نیمز ی[ به تجربه معلوم شده هرچه به ژرفا78. ]دینما نیرا تام یبشر به انرژ یازهایتمام ن

 رپذیمکانا نیاز زم میگرما به طور مستق دنیکش رونی. متاسفانه بافتیخواهد  شیآن افزا یدرجه گرما

صف در حال و نیوجود دارد. با ا ینیرزمیز هایاستفاده کرد که در آب ییاز گرما توانیفقط م ست،ین

[ 72ست. ]ا رپذیو بخار امکان رمتنها به صورت آب گ نیدرون زم ییگرما یاز انرژ برداریحاضر بهره

ر و سردت یبه نواح نیرو حرارت زم نیسردتر است، از ا هناحی به ترگرم هیاز ناح شهیحرکت حرارت هم

 [76. ]کندیحرکت م نیسطح زم

. دو چاه ابداع شده است ایوهیش نیداغ خشک درون زم هایسنگ هایهیلا یاستفاده از گرما یبرا

 شدن داغ از پس و شده هااز چاه یکیآب سرد وارد  ایتلمبه توسط گاهآن کنند،یحفر م نیدر زم قیعم

 توانیدت مماست که تا چه  نی. مسئله عمده ادآییم رونیب گریاز چاه د ن،یآن در اعماق زم رتبخی و

 مدت ا،هگرم شدن مجدد سنگ یداغ، سرد شوند، ادامه داد )برا هایسنگ کهاز آن شیکار را پ نیا

 نیدرون زم ییماگر یبخار آب با استفاده از انرژ جادیا ،(14-2) ریلازم است(. در تصو یادیز اربسی زمان

 [72داده شده است. ] شانبخار و ژنراتور برق متصل به آن ن نیبه حرکت درآوردن تورب یبرا

                                                 
17  Geothermal ئوترمال به معنی انرژی لمه یونانی ژئو به معنای زمین و ترمال به معنی گرما گرفته شده است. بنابراین ژژئوترمال از ک

 زمین گرمایی یا انرژی با منشا درونی زمین است.
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 [72. ]تهیسیالکتر دیتول یبرا نیدرون زم ییگرما یاستفاده از انرژ-14-2 ریتصو

 هایروگاهید نروش مانن نیچرا که در ا باشوود،یم یانرژ نیاسووتفاده از ا یایبودن ازجمله مزا زیتم

از نظر  نی. همچنشود یوارد هوا نم یآلودگ گونهچیو ه ست ین یلیبه سوخت فس   ازین یدیو خورش  یباد

ضا  ازین ض    یکمتر برا یبه ف شتن عوار ش  ،روباز هایتونل، چاله جادیهمچون ا یاحداث و ندا  ایت نفت ن

قرار  لیه دلسال فعال باشد. ب   در طول تواندیاست و م  نانیندارد. قابل اطم یمنطقه مشکل  یروغن برا

شکلات مربوط به قطع ن    یگرفتن رو سوخت م  یعیطب یایبلا ایهوا  یبد جهیمحرکه در نت یرویمنبع 

واردات  یابر یانهیهز ییاگرم نیمنابع زم یارز جوییاسووت و صوورفه یو دائم ریدپذیتجد یندارد. انرژ

به رشد  [78سوخت وجود نخواهد داشت. ]   هنیهز شیاز افزا یناش  هاییسوخت به کشور ندارد و نگران  

شورها  سعه کمک م  یک صب ن  کند،یدر حال تو ستا  ییگرما نیزم روگاهین ندارد و در نقاط دورافتاده، ا

 .بردیبرق بالا م یرویرا با آوردن ن یزندگ تیفیک

 توده()زیست 18انرژی بیوماس 4-2-4-2
ب است و جذا یطمحیستیز داریاتوسعه پ لیبه دل یمنبع انرژ کیبه عنوان  تودهستیاستفاده از ز

-یمیب، قدچو یبه شکل معمول شتریب وماسی. بدانندیم داریبه توسعه پا دنیدر رس عیآن را عامل تسر

 فادهستمورد ا یو صنعت یبشر بوده است که به عنوان سوخت در مصارف خانگ یبرا یشکل انرژ نتری

( یلیسف هایمتفرق )خلاف انرژ یع انرژمنب کیبه عنوان  یوانرژیقرار گرفته است. در حال حاضر ب

ابع متمرکز را کاهش داده است. توسعه من وماسیب ریدر جهان، ذخا یانرژ ادیز ی. تقاضاشودیم فیتوص

از  یدحال تعدا نیشده است. با ا یوانرژیب یآن به جا ینیمنجر به جانش یلیفس هایو راحت انرژ

. وجود کنندیم نیتام یوانرژیخود را از ب ازیموردن یانرژ از یتوجهقابل ریجهان، مقاد شرفتهیپ یکشورها

 رویادهیز زبرانگی. موضوع تاسفکنندیانسان م ستزیطیبه بهبود مح یانشای کمک هادرخت و هاجنگل

 [79است. ] انجه یآن در اکثر کشورها دیو کمبود تول وماسیدر مصرف ب

 ییغذا عیصنا یو پسماندها یوانیضولات حف ،یو جنگل یکشاورز عاتیضا ،یجامد شهر یپسماندها

                                                 
18 Biomass Energy 
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-هیفاضلاب در تصف هیتصف ندیتن لجن در فرآ هاونیلی. سالانه مباشندیم تودهستیمنابع ز یو کشاورز

دارند. در حال حاضر در اروپا و  یانرژ دیتول یبرا یمناسب لیکه پتانس شودیم دیشهرها تول هایخانه

اختصاص  زایو انرژ الرشدعیخود را به کشت درختان سر یکشاورز هاینیاز زم یکشاورزان قسمت کا،یامر

-یمورداستفاده قرار م تودهستیز هایروگاهیدر ن خطریدرختان به عنوان سوخت امن و ب نای. اندداده

 [76. ]رندگی

 انرژی هیدروژن 5-2-4-2
 یکی ندروژیموردتوجه مخصوص قرار گرفته است. ه یاز عناصر حامل انرژ یکیبه عنوان  دروژنیه

با  یوقت دروژنیاست. ه دیگوناگون قابل تول هایاست که به روش نیکره زم یاز عناصر فراوان رو

د بخار یتول ییایمیفعل و انفعال ش نیو حاصل ا کندیم یانرژ یمقدار متنابه دیسوزد، تولیم ژنیاکس

 [72. ]کندیکمک م ستزیطیمح فیآب است که در هوا پراکنده شده و به تلط

 نیبر ا دهیرا عق یاری. بسشودیو انتقال به محل مصرف به کار گرفته م سازیرهیپس از ذخ وژندریه

سوخت »: گرید ایخواهد شد و به گفته دروژنینه چندان دور، وارد عصر ه ایندهیاست که بشر در آ

 اداقتص یو حرکت به سو یعیاکنون بشر در حال تجربه گاز طب«. خواهد بود دروژنیجهان ه ندهیآ

 دکنندهیماده اکس کیکه  یاست و تا زمان یانرژ لیدستگاه تبد کی یسوخت لی[ پ80است. ] یدورژنیه

 یسوخت لیبهتر، پ انی[ به ب72را دارد. ] یکیالکتر یانرژ دیتول تیآن باشد، قابل هایو سوخت در الکترون

 ییایمیبه طور ش ژنیاکسبا  دروژن،یه ای یعیمانند گاز طب یاست که در آن سوخت معمول یدستگاه

به صورت  یکیالکتر یبه آن وارد شود، انرژ ژنیکه سوخت و اکس یوارد فعل و انفعال شده و تا زمان

 .گرددیم دیتول میمستق انیجر

 
 ساده. یسوخت لیپ کیاز  یینما-15-2 ریتصو

شروع به کار   یبرا رایمطلوب است، ز  ست زیطیه نساختن مح از جهت آلود یسوخت  هایلیکاربرد پ

سوختن   جهیاست. نت  یارزان و به سهولت قابل دسترس    یدارند که سوخت  ازین دروژنیو ه ژنیتنها اکس 

[ 80. ]شووودیم سووتزیطیمح فیبه خارج، بخارآب اسووت که موجب تلط یدو عنصوور و دادن انرژ نیا
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س هنوز به  یسوخت  ای یدروژنیه هایلیپ ست، ز      عیطور و شده ا  دیتول نهیهز رایبه بازار مصرف عرضه ن

سبت  هاآن س  هایسوخت  به ن ست و ا  ادیز یلیف ساختمان ا     نیا ست که در  سبب ا از  هالیپ نیبه آن 

 .شودیاستفاده م زوریاست به عنوان کاتال یمتیکه ق یفلز نیپلات

 انرژی آب 6-2-4-2
و  نیو به گردش درآوردن تورب یآب نیه توربآب ب زشی( از ریبرقاب ی)انرژ کیدروالکتریه یانرژ

که آب سقوط  ی. مقدار برق به دست آمده، به مقدار آب و ارتفاعدآییآلترناتور متصل به آن به دست م

تا از  کنندیم یمخزن یمنظور اقدام به ساختن سدها نیا یدارد. برا یبرسد، بستگ نیتا به تورب کندیم

 یانرژ [81استفاده شود. ] یآب شهر اناًیو اح یبرق و کشاورز دیتول یدر پشت آن برا رهیآب ذخ

را به همراه ندارد  ستزیطیمح یو آلودگ دآییبه دست م دشوندهیمنبع تجد کیچون از  کیدروالکتریه

موردتوجه قرار  شتریب د،استفاده کر یو شرب اهال یامور کشاورز یبرا توانیو بخصوص از آب آن م

 گرفته است.
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 مقدمه 1-3
و توسعه  یداریدر پا یضرور یامر ،یو در دسترس بودن منابع انرژ نانیاطم تیقابل ت،یامروزه امن

 نی( و همچنریدناپذی)اغلب تجد یانرژ هایحامل تیعدم امن ،یمیاقل راتیی. تغباشدیجوامع م یاقتصاد

روست  نی. از اتنموده اس جادیا ستزیطیو مح یرا در حوزه انرژ یاریبس هایچالش ،یرشد مصرف انرژ

-یمصرف انرژ یچگونگ یتمرکز بر رو نیو همچن یمصرف یانرژ نیتام یمناسب برا یبسترها جادیکه ا

. ردگی قرار موردتوجه هاچالش نیراهکار موثر جهت غلبه بر ا کیتواند به عنوان -یم ،یدیتول های

نو  هاییاز انرژ تفادهگسترش اس شناخت و ست،زیطیمباحث مرتبط با مح ندیفرآ نیاست در ا یهیبد

 [82. ]باشدیبرخوردار م ایژهیو تیاز اهم زنی هاهمچون دانشگاه ییو نقش نهادها

 نهیمصرف سوخت در زم سازینهیدر کشور توسط سازمان به ایگسترده تیفعال شیسال پ نیچند از

مورد مصرف کشور در  ینرژاز ا %40حدود  کهنیآغاز شده است. باتوجه به ا یمصرف انرژ جوییصرفه

 است. رناپذیاجتناب یامر یکمبود در بخش انرژ باشد،یبخش ساختمان م

مهم معاصر  هایانیبتوان از جر دیاست را شا داریپا یطراح رمجموعهیکه در واقع ز داریپا معماری

 50 لثا. برای مرودیدر برابر مشکلات عصر صنعت به شمار م یمنطق العملیبه حساب آورد که عکس

و  هشد یطمحیستزی هایکه منجر به بحران شودمی مصرف هادر ساختمان یسوخت رذخای از درصد

قابل مشاهده  یدر معماری بخوب دارییمقوله پا شتریو توسعه هرچه ب جادیضرورت ا ن،یخواهد شد. بنابرا

ارد  که سه مرحله مقولات معماری، اصول و قواعد خاص خود را د ریمانند سا دار،یاست. معماری پا

. ردگییدر برم رابرای انسان  یو طراح یبرای بازگشت به چرخه زندگ یدر منابع، طراح جوییصرفه

از  شتریمعمار را به درک ب ر،یتداب نیخود را دارند و شناخت و مطالعه ا ژهوی هایهرکدام استراتژی

 .رساندیم  یمورد طراح یطیمح

 های پایدارهای عمومی تحقق ساختماناستراتژی 2-3
انجام  یدر ساختمان معمولاً در همان پروسه طراح یقدم در کاهش مصرف انرژ نتریمقرون به صرفه

 نیباشد. ا داریساختمان پا یطراح یقدم برا نیاول ستباییاطلاعات آب و هوا م یزهای. آنالردگییم

 ستمیس تخابساختمان و ان در یانرژ هایستمیس یجهت طراح یمهم هایییراهنما توانندیم زهایآنال

 فراهم آورند. ریدپذیتجد یانرژ
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Thermal Mass 

 [83. ]داریتحقق ساختمان پا یعموم یراهکارها-1-3 ریتصو
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 بهبود کارایی لفاف فضایی ساختمان 1-2-3

 فرم بهینه 1-1-2-3
-در فشرده دیر واقع باامکان کوچک بوده و د حد بهتر است ساده و تا داریساختمان پا کیفرم توده 

کم، کره  یساختمان با انرژ کی یبرا آلدهیفرم ا ،یتئور دیحالت خود قرار داشته باشد. از د نتری

 نیرچه انمود. ه ینسبت سطح به حجم آن را بررس دیفرم با کی ینگیبه زانیآزمودن م ی. براباشدیم

مقاصد  یبرا وقرار دارد  ایو سازه یارتبه لحاظ حر ترینهینسبت کمتر باشد، فرم موردنظر در حالت به

 .گرددیم یابارزی ترمناسب یحفاظت از انرژ

 (WWRسازی نسبت بازشو به دیوار )بهینه 2-1-2-3
باشد،  ادینسبت ز نیا یساختمان است. وقت یدر بهبود عملکرد حرارت یرگذارینسبت عامل تاث نیا

و  لیدر وسا یدگیرنگ پر شگر،ینما در صفحه یرگیخ جادیاز حد نور به فضا، ا شیمنجر به ورود ب

 از حد در تابستان شود.  شیب یاز دست دادن گرما در زمستان و ورود گرما زات،یتجه

سبت ناست که  نیاز ا یدر ساختمان حاک ینور هاییاستراتژ نهیانجام گرفته در زم یاهپژوهش

0.30-0.20=WWR ریتاث %35مولفه تا  نیاست. کاهش ا یمناسب و منطق یکل ساختمان نسبت یبرا 

 [84دارد. ] یانرژ ییبر بهبود کارا یرگیچشم

 هابهبود عملکرد حرارتی پنجره 3-1-2-3
 .ردیمدنظر قرار گ ریز یارهایمع ستباییها مپنجره یبه منظور بهبود عملکرد حرارت

 فاکتور U (U value)باشدیم یجزء ساختمان کیاز  یحرارت عبور زانیم کنندهنیی: تع .

-ز پنجرها یاریبس یانتقال حرارت کمتر است. برا زانیفاکتور کمتر باشد، م نیاهرچه مقدار 

باشند  قیعا یبنا به خوب های. اگر جدارهباشدیم 35/0مقدار معادل  نیا هیمعمول دولا یها

 U value= 0.04از پنجره با  توانیصورت م نیباشد، در ا نییپا زیآن ن WWRو نسبت 

 [85استفاده نمود. ]

 معناست که اگر  نیدارد، به ا 1و  0 نیب یکه مقدار بی: ضر 19دیجذب حرارت خورش بیضر

صلب( و اگر  وارید کی)مانند  کندیاز پنجره عبور نم یحرارت یانرژ چیباشد، ه 0مقدار  نیا

حفره  کی)مانند  کندیاز آن عبور م دیخورش یحرارت یباشد، تمام انرژ 1مقدار معادل  نیا

را انتخاب نمود.  یدرست SHGC ستبایمی هاپنجره یحرارت ییهبود کاراب یبرا(. وارید یرو

در زمستان و به حداقل رساندن  دیجذب حرارت خورش ،ینور روز کاف نیانتخاب تام نیدر ا

 جذب حرارت در تابستان را در نظر گرفت. 

                                                 
19 Solar Heat Gain Coefficient 
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 رد.دا دیدر ورود نور و کاهش جذب حرارت خورش یریچشمگ رینوع تاث نای:  20نشرکم شهیش 

 پنجره بوده  کیاز  یعبور ینور مرئ زانیم کنندهنییفاکتور تع نی: مقدار ا 21یانتقال نور مرئ

. مقدار باشدیم 8/0تا  3/0 نیمعمول ب هایپنجره یمقدار برا نیدارد. ا 1و  0 نیب یکه مقدار

VLT  را  یرگیو هم خ رساندیبوده که هم ورود نور روز را به حداکثر م 5/0مطلوب حدود

 [85. ]دهدیم شکاه

 انتقال نور را با جذب  وریبهره زانینسبت م نی: ا 22دینسبت نور به جذب حرارت خورش

 دیپنجره از جذب حرارت خورش یعنیباشد،  شتری. هرچه مقدار آن بکندیم سهیحرارت آن مقا

الا، ب یانرژ وریساختمان با بهره کی یرا وارد ساختمان کرده است. برا یشتریکاسته و نور ب

 [85باشد. ]67/1معادل  ستباییم بیضر نیا

 بهبود عایق کاری 4-1-2-3
ت مصالح در مقاوم زانمی دهندهکه نشان شودیم یرگیاندازه Rبنا با فاکتور  کی کاریقیعا زانیم

یم یابیرزو کف بهتر ا وارهایسقف، د قیعا تیباشد، وضع شتریب Rگرماست. هرچه مقدار  انیبرابر جر

 هستند. ریبه شرح ز یختمانسا هایقی. عاشود

 یافتیاز مواد باز تواندیکه م شهشیپشم و سربارهپشم سنگ،: شامل پشمیمعدن یبرهایف 

و  بنداییشده و اتصال م بریبه ف لیبالا ذوب ، سپس تبد یدر دما قیعا نیساخته شوند. ا

 [86دارد. ] افتیباز تیو قابل سازندیرا م قیصفحات صلب عا

 ستند. ه سترنیو پل کیفنل ارتان،یو شامل پل شوندیاز نفت استخراج م :یسلول یکیپلاست

 افتیازب توانندیم هاقیعا نیبه صورت صفحات صلب و فوم در دسترس هستند. ا قینوع عا نیا

 ق،ینوع عا نیا اتیچرخه ح انیاست. بهتر است در پا یو پرزحمت نیشوند، اما پروسه سنگ

 گردد. یبایآن باز یو گرما دسوزانده شو

 نوع نیا که پشم گوسفند، کتان و پارچه ،یسلول یبرهای: شامل فیوانیو ح یاهیگ هایقیعا، 

 [86. ]ساخت توانمی دشوندهیاز مصالح خام تجد زیرا دارد،  یکم اریمجسم بس یانرژ

 شیکه دما افزا ی. زمانکندیحرارت پنهان کار م رهی: براساس اصول ذخ 23فاز رییمصالح با تغ 

گرما را در خود  نیدر مصالح ا رییاما تغ ابد،یینم شینهان مصالح افزا یگرما یدما بد،اییم

 .داردینگه م

 و  یت نخام، صفحا یعیاستفاده از مواد طب هایمثال نی: بهتریعیاستفاده از مصالح خام طب

 [87ساختمان دارند. ] سازیقیدر عا یهوا هستند که عملکرد مناسب

                                                 
20 Low Emissitivy Glass 

21 Visible Light Transmmiance 
22 Light to Solar Gain 

23 Phase Change Materials 
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 ساختمان بهبود کارایی روشنایی 2-2-3
 ساختمان وجود دارد. ییروشنا ییدر بهبود کارا یسه استراتژ یبه طور کل

 استفاده حداکثری از نور روز 1-2-2-3
 شیآسا ،یرژبوده و علاوه بر کاهش مصرف ان داریپا یاصل در طراح کیاز نور روز  یاستفاده حداکثر

 ییروشنا نیامت هیمنبع اول ستایبی. نور روز مگرددیکاربران م شتریب یو موجب بازده دهیرا بهبود بخش

 هایتر از لبهم 5/4 نوراستفاده شود. به طور معمول عمق ورود  یبه عنوان منبع کمک یبوده و نور مصنوع

. دهدیم شیفزاامتر  14عمق را تا حدود  نیا ینور هایفضا در طول روز بوده و استفاده از قفسه رینورگ

[ 88کند. ] طیرا وارد مح یشترینور ب تواندیم یسقف یرهاینورگاستفاده از پنجره در ارتفاع و  نیهمچن

و مقطع  ادیتفاع زبا ار ییرکس، نور روز را به درون فضاهایو پ ایشهیتوپر ش هایاستفاده از لوله نیهمچن

 سازد.یم ازنییب یفضاها را از نور مصنوع نگونهیو ا آوردیکم م

 LEDهای روشنایی کم مصرف جایگزینی سیستم 2-2-2-3
استفاده  ،ایرشته هایلامپ یبه جا 24شامل استفاده از فلوئورسنت متراکم داریپا ینورپرداز یاستراتژ

 ینور موضع ی. براباشدیم یانرژ رهیذخ یبرا ینور یو استفاده از انواع حسگرها یعیاز نور طب یحداکثر

 استفاده شود.  LEDبهتر است از 

کردن  بوده که قادر به کنترل روشن و خاموش ینور یحسگرها یمجهز به تکنولوژ هاستمیس یبرخ

 هایستمیس ی. برخباشدیدارند، م ییبه روشنا ازیخاص که ن یو روشن کردن نواح یخارج ییروشنا

 یاندازراه یو از آن برا رهیرا در طول روز ذخ دیخورش یانرژ توانندیم یفلز یدهایفلوئورسنت و هال

 [88. ]کنند استفاده هالامپ

 یری سنسورهای تشخیص نوربکارگ 3-2-2-3
فضاها  انیم کاربران در دو نوع مادون قرمز و ماوراءصوت وجود دارد. نوع اول حرکت گرما یسنسورها

. ددهیم صیبوده که افراد را در فضاها تشخ دیخط د کیمجهز به  ستمیس نیداده و ا صیرا تشخ

 تاقا یو برا صیتشخ یبازگشت یصوت هایفرکانس موج راتییتغ قیماوراءصوت حرکت را از طر ستمیس

ه راه است که با تلاطم هوا ب نیا ستمیس نیدرجه مناسب هستند. اشکال ا 360بزرگ و کنترل  یها

 [88. ]افتدیم

                                                 
24 compact fluorescents 
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 های مکانیکی ساختمانبهبود کارایی سیستم 3-2-3

 های تولید گرماسیستم 1-3-2-3
ساختمان  یشتب گرم بهداآ دیتول یگرم کردن ساختمان در زمستان، بلکه برا یگرما نه تنها برا دیتول

 یدر بهبود عمکرد حرارت ییسهم بسزا حیصح شیگرما ستمیس کیانتخاب  نی. بنابراستیضرور

به  بالا یانرژ وریبا بهره هایمورداستفاده در ساختمان یشیگرما هایستمیساختمان خواهد داشت. س

 . باشندیم ریطور عمده شامل موارد ز

 به  ای 26یبیحرارت و برق ترک ای 25همزمان دیو گرما: تول تهیسیهمزمان الکتر دیتول ستمیس

 دیاست که در آن به صورت مف یانرژ افتیباز هایروش نترییاز معمول CHPاختصار 

 ای 27حرارت و برق ش،یسه گانه سرما ستمیس نی. همچنگرددیم دیو حرارت تول تهیسیالکتر

از احتراق  یاز حرارت ناش شیرماو س شیهمزمان برق، گرما دیتول یمعنبه  CCHPبه اختصار 

 [89. ]باشدیم یدیخورش ییگرما یکلکتورها ایسوخت و 

 سرد را  یمولد هوا یگرفته شده از کندانسورها یگرما ستمیس نی: ا28گرما یابیباز ستمیس

 ساتیتاس وریبهره شیکه سبب افزا کندیفضاها استفاده م شیگرما یو از آن برا یابیباز

گرم را به درون فضا پمپاژ کرده و در تابستان  یدر زمستان هوا ستمیس نی. اشودیم یکیمکان

 [90. ]کندیمنتقل م رونیگرفته و به ب طیاز مح اگرم ر یهوا

 کی لهیبه وس گرید طیبه مح طیمح کی از را گرما هاپمپ نی: ا29ینیزم یحرارت هایپمپ 

گرما را  یاست پمپ حرارت ازیکه به سرما ن یزمان ،ی. به عبارتکنندیمنتقل م یکیپمپ مکان

است حرارت را از  ازیبه گرما ن یو در مقابل وقت کند؛یمنتقل م رونیگرفته و به ب طیاز مح

 [91. ]کندیداخل م طیگرفته و وارد مح رونیب طیمح

 یفتابآ یبا روزها یمناطق یآب، برا رهیبه همراه تانک ذخ ستمیس نی: ایدیخورش یکلکتورها 

% دارند 100تا  50 نیساختمان را ب یآب گرم مصرف نیتام ییبوده و توانا مناسب اریبالا بس

 .کنندیساختمان کمک م شیگرما ستمیو به س

 های توزیع گرماسیستم 2-3-2-3
 هاروش نیا یبالا وجود دارد. تمام یانرژ وریبهره باگرما در ساختمان  عیتوز یبرا یمتنوع هایروش

 ایملاحظه-قابل وریهمراه شوند، بهره حرارتی پمپ با چهکم دما هستند و چنان هایستمسی جزء

                                                 
25 Cogeneration 
26 combined heat and power 
27 Combined cooling, heat and power 
28 Heat recovery system 
29 Ground Source Heat Pump 
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 خواهند داشت.

 وع دوم، وجود دارند. ن یکیالکتر ستمیآب گرم و س ستمیاز کف: در دو نوع س شیگرما ستمیس

 ستمیس نیا بی. عدآییبالاتر م متریلیم1داشته و کف ساختمان تنها  یارکمینصب بس نهیهز

 دیتول یابر میبه طور مستق تهیسیاستفاده از الکتر نیو همچنبوده  تهیسیالکتر یبالا نهیهز

 ییبالا وریآب بهره الیاز کف با س شیگرما هایستمی. سآوردیم نییرا پا یانرژ ییگرما، کارا

 هایستمیسبا  توانندیبوده و م یکاف گرادیدرجه سانت 30 تا 20آب در حد  یدما رایدارند؛ ز

 [90همراه شوند. ] یدیخورش یو کلکتورها یحرارت ایهگرما مانند انواع پمپ دیتول

 از کف است. روش انتقال  شیگرما ستمیبرعکس س ستمیس نیاز سقف: ا شیگرما ستمیس

طوح ستابش به  وهیسقف به ش قیبلکه انتقال گرما از طر ست،یهمرفت ن ستمیس نیگرما در ا

 یکیها در نزدثابت بوده و تن اًبیهوا از کف تا سقف تقر یروش دما نی. در اشودیانجام م گرید

ه بروش نسبت  نیا تی. مزباشدیم یشیگرما یالگو نیاست که بهتر ترمگر یکف و سقف کم

 [90کردن کف بناست. ] قیاز کف، امکان عا شیگرما

 ینصب م واریقبل است اما پشت سطح د ستمیمشابه دو س اری: بسواریاز د شیگرما ستمیس-

-یمبه سرعت به انسان دست  یحرارت شیاحساس آسا وار،ید سطح یشود. با بالا رفتن دما

عکوس آن م ری. تاثشودیبه بدن انسان تابش م کیگرما از فاصله نزد یادیمقدار ز رایدهد، ز

 [90. ]شودیحس م ستد،اییم نییپا یبا دما ایپنجره مقابلکه فرد در  یهنگام

 هدهندانتقال یبه نوع هیتهو یمورداستفاده برا یتحت فشار: هوا یهوا شیگرما ستمیس 

رم گتا اجازه دهد هوا  شودیدست نخورده گذاشته م هیتهو یصورت که هوا نبدی. گرماست

لاحظات برق و م ادیمصرف ز ه،یتهو هایلوله یادیبه مقدار ز ازین ،ی[ اشکال اصل90شود. ]

مقابل،  اما در. ستیوارد شده به فضا، کاملاً تازه ن یاست. هوا ستمیس یکاهش سروصدا یبرا

 انیجر و به صورت متعادل در تمام فضاها ردگییبار مورداستفاده مجدد قرار م 10از  شیب

 .کندیو گرما را منتقل م افتهی

 های تهویهسیستم 3-3-2-3
 یتمان، هوا. باتوجه به نوع ساخکنندیکاربران م یتازه و مطبوع را وارد فضا یهوا هاستمیس نیا

 ای رونیب یاز هوا یبیممکن است ترک ایشود و  نیتام رونیب طیاز محشده ممکن است کاملاً  هیتهو

 [91باشد. ] افتهیگردش  یهوا

 شیو سرما هیتهو هایستمیبا س سهیها که در مقا ستمیس نی: ا30یدیخورش یجذب یلرهایچ 

داشته و  ییبالا اریبس وریمقرون به صرفه هستند، بهره اریبس ،یگاز یمانند کولرها جیرا

 [ 92. ]باشندیمناسب م اریبس رانیا یمطالعات برا یبرمبنا

 Constant air volume (CAV)از هوا را به  یمقدار ثابت ط،یمح یهوا یدما ریی: در هنگام تغ

                                                 
30 solar absorbation chillers 
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باشد،  ستمیس نیمنطقه تحت پوشش ا کیاز  شی. چنانچه بدهدیم لیموردنظر تحو یفضا

 کی. اگر شودیبالا فرستاده م یتحرار ازیسرد شده و به منطقه با ن یهوا در منطقه مرکز

سرد شده مجدداً  یحاصل نشود، هوا شیآسا طیشرا ایاز حد سرد شده باشد و  شیمنطقه ب

باشد. یآن م یایاز مزا طیمح یدما قی. کنترل دقشودیم ستمیس ییگرم و موجب کاهش کارا

[90] 

 Variable air volume  (VAV)هایرا در بخشاز هوا  یمقدار متفاوت ستمینوع س نی: ا 

 رهیرا ذخ فن یانرژ ستمیس نی. اداردیآن را ثابت نگه م یو دما کندیمختلف ساختمان وارد م

 مستیس نیا یایدارد. از مزا ازین CAV ستمینسبت به س یمجدد کمتر شیکرده و به گرما

 [90کم هواست. ] انیکارکردن با جر

 Low-flow air diffusersستمی: س VAV کم هوا کمک  انیبا جر ییر فضاهاهوا د عیبه توز

 رفعالیم غک انیبا جر هایباشند. منتظرکننده رفعالیغ ایفعال  توانندیم لیوسا نی. اکندیم

کسب  یتربه ییکنند تا کارا بیموجود در فضا ترک یرا با هوا یورود هوای تا اندشده یطراح

 [90شود. ]

 Fan- powered VAVیایمزا ستمیس نی: ا VAV  وCAV یکرده و با مصرف انرژ بیترک را 

 انیجر یروجود دارد. نوع س یو مواز ی. در دو نوع سرکندیهوا کمک م افتنی انیکمتر به جر

 یواه انیجر ی. نوع موازداردینگه م شیفضا، ثابت و در حد آسا هایهوا را در همه بخش

 .رودیتر نم نییاز حد مطلوب پا گاهچیاما ه کندیرا به فضا وارد م یمختلف

 به آرامش و سکوت،  ازمندیبالا و ن یانرژ یبا بهره ور هایساختمان یبرا هیتهو ستمیس نیبهتر

 %30حدود  DC 31 یفن ها باشد؛یانواع م ریآن بهتر از سا ECهستند. نوع  هیتهو هایفن

 [90دارند. ] AC 32نسبت به نوع   یبهتر ییکارا

 Raised floor air distribution :هیوته ستمیس ای pvd ارد کف طبقات و ریز یهوا را از فضا

تفاع قرار سردتر در ارتفاع کمتر )که انسان در آن ار یتا هوا شودیو باعث م کندیفضاها م

-از روزنه صعود کرده ی. هواردیبه سقف قرار گ کیگرم در ارتفاع بالاتر و نزد یگرفته( و هوا

از دست  هوا را یار گرفته، در آنجا دماسقف و کف طبقه بعد قر نیب یدر سقف وارد فضا ییها

 [90. ]شودیم طیکف طبقه وارد مح ریز هاییآمده و مجدداً از روزنه نییپا دهد،یم

 Single coil twin fan (sctf)رماس یتقاضا"زانیهوا، براساس م عیو توز هیتهو ستمیس نی: ا" 

فن  رایزگردد، یم رهیذخ یانرژ ستمیس نی. در ادنماییکاربران عمل م "هیتهو یتقاضا"و 

 قیرط نیو از ا شوندیشده به صورت جداگانه کنترل م یابیسرد باز یتازه و فن هوا یهوا

 [93. ]شوندیم شیهوا و سرما انیبه جر ازین یساز نهیباعث به

                                                 
31 Direct current 

32 Alternating Current 
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 مدیریت بار الکتریکی وسایل و تجهیزات 4-2-3
ت بار انرژی وسایل برقی های اداری، مدیرییکی از راهکارهای کاهش مصرف انرژی در ساختمان

( به صورت ID-Oاست. این کار توسط مانیتورینگ وسایل برقی از طریق داشبورد هوشمند کاربران )

شود پذیرد. این سیستم در زمانی که از وسایل برقی استفاده نمیانجام می Cloud-basedیا  سیم وبی

 [94] .کندها را از مدار خارج میبه صورت خودکار آن

 به کارگیری منابع انرژی تجدیدپذیر در سایت  5-2-3
های تجدیدپذیر دردسترس اصل مهم در دستیابی به ساختمان پایدار، تامین انرژی موردنیاز از انرژی

به طور معمول برای نواحی . است. برای انتخاب نوع انرژی تجدیدپذیر هیچ راهنمای خاصی وجود ندارد

گرمایی و در نواحی خشک و یر از انرژی باد و امواج آب، در نواحی معتدل انرژی زمینساحلی و جزا

های سنجی استفاده از انرژیشود. با این حال مطالعه امکانخشک از انرژی خورشید استفاده مینیمه

 [95]بایست برای هر پروژه به صورت مجزا انجام گیرد. و تعیین نوع و مقدار آن می پاک

 (Passive)طراحی غیرفعال خورشیدی   6-2-3
شود که پس از تبدیل انرژی تابشی به انرژی حرارتی، کنترل جریان انرژی هایی اطلاق میبه سیستم

بسیار های طبیعی و بدون استفاده از هیچگونه انرژی ثانویه یا حداکثر با صرف انرژی حاصل به روش

ساختمان برای جذب، ذخیره و توزیع  تواناییی غیرفعال خورشیدی در واقع گیرد. طراحکمی صورت می

 [96] و[95] .دباشطبیعی انرژی در مواقع نیاز و با توجه به اقلیم خاص سایت پروژه می

 آبگرمکن خورشیدی  1-6-2-3
ها، گرم مصرفی ساختمانانی سیستم گرمایش و تامین آباستفاده از انرژی خورشیدی برای پشتیب

های خورشیدی که نسبت به سایر سیستم استترین کاربردهای انرژی خورشیدی در جهان از مهم

با توجه به شدت تابش خورشید و تعداد روزهای آفتابی در ایران )به طور  [76]. قدمت بیشتری دارد

روز(، استفاده از این سیستم جهت تامین بخشی از انرژی موردنیاز آب گرم مصرفی و  280ین میانگ

 های فسیلی است. سیستم گرمایش ساختمان، یکی از راهکارهای مناسب برای کاهش مصرف انرژی

 دودکش خورشیدی 2-6-2-3
 نقص موجود در عملکردکه ، دارددودکش خورشیدی عملکردی مشابه بادگیرهای معماری سنتی 

به غیر از نصب روی بام،  [97] سازد.و تهویه موردنیاز را فراهم می کردهدودکشی بادگیر را جبران 

ت خط استوا است، یا روی سطحی جداگانه که از بام ساختمان که به سم ساختمانتوان در دیواری از می
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در دودکش به وسیله انرژی خورشیدی جذب و به دلیل پدیده اثر  هوا [98]بلندتر است، نصب کرد. 

حرکت هوای دودکش منجر به این کند. ترکیب تابش و همرفت در دودکشی به سمت بالا حرکت می

تواند تهویه طبیعی را در فضاهای مجاور افزایش میکه  شودتوجه به سمت بالا و افزایش تهویه میقابل

 [99]دهد. 

 دیوار ترومب 3-6-2-3
تا  5/7ای و عنصری خازن گرما به فاصله دیوار ترومب یا دیوار آفتابی تشکیل شده از جداری شیشه

باشد. وضعیت در پشت آن، به طوری که جریان هوا بین آن دو کنترل شده، می ،سانتیمتر از آن 10

به جنوب رو یی مانند پنجره آفتابی است؛ یعنی بهتر است که نسبت به جهات جغرافیا این دیواراستقرار 

تابش  .روددیوار برای گرمایش فضای پشت آن به کار میاین قرار گیرد تا بیشترین بازده را داشته باشد. 

تواند دیواری کند با گرم شدن دیوار خازن گرما میآفتاب پس از عبور از شیشه به سطح دیوار برخورد می

نایی مثل بتن، آجر، سنگ، خشت و یا حتی از مخازن فلزی یا پلاستیکی حاوی آب درست از مصالح ب

 شده باشد.

 نمای دوپوسته 4-6-2-3
آل امکان تنظیم گرما، نور و صدا را به طریقی که کمترین میزان انرژی یک نمای دوپوسته ایده

 شده،ک شیشه سخت معمولاً یپوسته خارجی ) هایلایهز کند. نمای دوپوسته امصرف شود، فراهم می

ای معمولاً تمام شیشه، شیشه دوجداره) جداره خارجی فضای داخلی(، باشد ایشیشه اًتواند تماممی

ای و  مصالحی با جرم حرارتی بالا برای ذخیره انرژی حرارتی در بازشوهای شیشه استفاده از نیست، 

یا  فضای حائل میان دو پوسته (شوند توانند در ایجاد تهویه طبیعی باز و بستهمی بازشوها ،طول روز

 است. تشکیل شده (تواند کاملا طبیعی یا مکانیک تهویه شودمیحفره میانی )

ها برای حلترین راهازجمله متداول خورشیدی های متحرکاستفاده از گیاه در حفره میانی و سایبان

 باشد.می بش مستقیم خورشیدترین راه محافظت بنا در برابر تامعمولو اندازی حفره میانی سایه

 پوسته ساختمانی سازگار با اقلیم 5-6-2-3
اندازی تا تغییر شکل و ابعاد ساختمان را های مختلفی از کنترل نور و سایهنماهای پاسخگو نقش

شوند و در طول سازی میپارامترها شبیه کردنهای کامپیوتری و با وارد ها به روشپذیرند و اغلب آنمی

پژوهشی که در سال  در [100]گردند. های هوشمند مانیتورینگ و ارزیابی میسیستم حیات خود نیز با

، صورت پذیرفت، چهار عامل محیطی حرارت "های ساختمانی سازگار با اقلیمپوسته"بر روی  2013

ند. پوسته بنا شناسایی شدهای اصلی برای تغییر به عنوان محرک نور، جریان هوا و جریان الکتریسیته

هایی با حساسیت حالت از پوسته 16توانند ها و عوامل محیطی میها بسته به محرکبنابراین ساختمان

 به این عوامل طراحی و به کارگیرند. 
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 پنجره آفتابی 6-6-2-3
فقط برای تامین گرمایش  بوده که های استفاده از انرژی تابشی خورشیدترین روشیکی از ساده

گیرد. رو به جنوب قرار میغالباً عمودی و ای با سطح نسبتاً زیاد شود. در این شیوه، پنجرهمی استفاده

ها، کف، ستون و وسایل داخل فضا برخورد کرده، تبدیل به تشعشع با تشعشع خورشید به دیواره [101]

اق محبوس شده و از طریق جریان طبیعی هوا و شود. انرژی حرارتی حاصله داخل اتطول موج بلند می

شود. از نورگیرهای سقفی به می فضاپخش گشته و باعث افزایش دمای  فضاهمچنین هدایت در تمامی 

استفاده کرد. بنابراین استفاده از پنجره آفتابی در جهان هنوز مقرون به توان میعنوان پنجره آفتابی 

 صرفه خواهد بود.

 گلخانه 7-6-2-3
ند سایر عناصر خورشیدی باید رو به جنوب قرار گیرد تا از حداکثر تابش در زمستان گلخانه مان

ای وسیعی دارند و به همین دلیل اتلاف زیادی در شب و یا ها سطح شیشهبرخوردار گردد. گلخانه

ها استفاده هایی دوجداره برای ساخت آنروزهای ابری خواهند داشت. بنابراین لازم است که از شیشه

شود. های حرارتی متحرک از داخل نیز مانع اتلاف شبانه و یا اتلاف در روزهای ابری مید. نصب عایقشو

ها، تابش آفتاب در تابستان است. برای جلوگیری از گرمای بیش از حد، باید مشکل دیگر گلخانه [102]

های بالای بینی شود. علاوه براین پنجرهنه پیشهای گلخاهای متحرکی از خارج روی شیشهسایبان

ها باید قابل باز شدن باشند تا از طریق جریان هوا، گرمای ناخواسته تابستان به خارج هدایت گلخانه

 شود.

رود، فضایی مطبوع برای زندگی و کاشت گلخانه علاوه بر اینکه برای گرمایش ساختمان به کار می

هوای گرم گلخانه به علت تنفس گیاهان مرطوب شده و لذا موجب بهبود گیاهان و سبزیجات نیز هست. 

 [103]شرایط هوای ساختمان می گردد. 

 آتریوم 8-6-2-3
جویی شود. تواند باعث صرفهشکل می چندهای عمومی به با کاربری ایجاد آتریوم در یک ساختمان

درجه  18تا  15میانجی حرارتی به طور معمول دارای  به شکل و آتریوم به عنوان یک فضای حائل

اما دمای خود آتریوم همراه با نوسانات دمای محیط و با تاخیر زمانی درحال  بودهسانتیگراد دمای داخلی 

و به سمت جنوب نیز چرخیده باشد، به  باشدتغییر است. اگر آتریوم دارای سطوح ذخیره ساز حرارت 

شیدی برای گرمایش در روز زمستان و سرمایش در شب تابستان استفاده شکل غیرفعال از انرژی خور

بهتری را بر های دارای آتریوم مرکزی ، اثر میانجی ساختمان [104] .کاهداز انرژی مصرفی میکرده و 

ا ایجاد میانجی کرده و های یکپارچه شده تنها برای قسمتی از بنفضاهای مجاور دارند و برعکس، آتریوم

 [105]افزایند. میبر زیبایی ساختمان 

های روشاز توان میه منظور کاهش این دما بو  شوندها دچار افزایش دما میها در تابستانآتریوم
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متصل به سازه های یبانااندازی سطوح با درختان یا صفحات معلق و یا سبادگیر، سایه همچونمناسبی 

. گیاهان در آتریوم امکان رشد استفاده نمودآتریوم، تهویه و بکارگیری جرم حرارتی و برودتی تابشی 

که به عنوان اشیای غیرفعال، تابش خورشید را صرف رشد خود کرده و آن را انعکاس یا تابش چرادارند 

-ذب بخار آب و ذرات توسط برگاکسیدکربن از فضا و تولید اکسیژن جدهند. گیاهان با جذب دینمی

 کنند. اندازی محیط مناسبی را برای حضور انسان ایجاد میهایشان و ایجاد سایه

 بام سبز 9-6-2-3
توان در کاهش انتقال حرارت از طریق ذخیره انرژی ساختمان بیان عملکرد حرارتی بام سبز را می

دهند. از کل تابش اهش میهای سبز میزان مصرف انرژی برای گرمایش و سرمایش را کنمود. بام

گردد توسط گیاهان جذب می %60یابد، یانعکاس م %27شود، خورشیدی که توسط بام سبز دریافت می

تواند جریان گرما دهد که بام سبز میمطالعات نشان می [106]. کندبه داخل خاک نفوذ پیدا می %13و 

% در زمستان کاهش دهد و میزان مصرف انرژی را تا  30تا  10در تابستان و  %90تا  70را در روی بام 

 [107]. پایین آورد %75حدوداً 

های بام سبز با کاهش نوسانات گرمایی سطح خارجی بام و از طریق افزایش ظرفیت گرمایی لایه

ازی، حفظ رطوبت و فتوسنتز به خنک سازی فضای اندهای گیاهی نیز با سایههای سقف و پوششلایه

کنند. بام سبز علاوه بر افزایش ظرفیت گرمایی ساختمان با افزایش زیر بام در طی تابستان کمک می

سازی ساختمان )پوشش گیاهی و خاک( و کاهش سرعت باد، ساختمان را های بام، از طریق عایقلایه

 دهد. مصرف انرژی برای گرما را کاهش میکند و در برابر آب و هوای سرد عایق می

چنانچه میانگین دمای  دادهتحقیقات درباره دمای فضای زیر بام معمولی و سبز در زمستان نشان 

درجه و فضای  2/0درجه سانتیگراد باشد، دمای فضای زیر بام معمولی  0روزانه در یک روز زمستانی 

 [108]ها در کاهش انتقال حرارت است. ثیر این بامدرجه خواهد بود که بیانگر تا 7/4زیر بام سبز 

 
 [109] حرارتی بام سبز و بام معمولی. عملکرد مقایسه -2-3 ریتصو
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 دیوار زنده 10-6-2-3
اند، که به صورت عمودی و با پوشش گیاهی از پیش کاشته شده دیوارهای زنده، ترکیبی از قطعات

توسط سیستم استراکچر سبکی، با فاصله به نمای ساختمان نصب شده و یا به صورت مستقل خودایستا 

توان در فضاهای داخلی ساختمان استفاده کرد. در این روش باشند. از دیوارهای زنده همچنین میمی

 .شودم سطح دیوار گیاه کاشته میدر تمام ارتفاع و در تما

جدیدترین نوع دیوارهای  ،دو نوع فعال و غیرفعال وجود دارند. دیوار زنده غیرفعالدر دیوارهای زنده 

از هوای تولید شده توسط گیاهان در سیستم تهویه هوای ساختمان استفاده  نوعباشند. در این سبز می

کننده هستند. دیوار زنده فعال با تلفیق و ده و پاککننهای طبیعی موتورهای تصفیهشود. پوششمی

ای طراحی شده است تا هوای فضاهای ادغام در تاسیسات گرمایش/ سرمایش و تهویه ساختمان به گونه

 [110] کننده حرارتی عمل کند.داخلی را تصفیه نموده و به صورت تنظیم

 ایبام حوضچه 11-6-2-3
شود که بر روی سقفی از جنس ورق فولادی یا بتنی با به این ترتیب ساخته می ایبام حوضچه

ها از پلاستیک یا شیشه هستند. در مواردی شود. کیسههایی محتوی آب قرار داده میضخامت کم کیسه

 شود. نیز آب درون ضخامت سقف پر می

ها کیسه چونشود. ها میون آنها باعث افزایش دمای آب درتابش خورشید بر سطح کیسه در این بام،

کنند. این گرما از روش در مجاورت فولاد یا بتن سقف قرار دارند، از روش هدایت، سطح سقف را گرم می

های ود. برای جلوگیری از اتلاف حرارتی سقف از عایقشهدایت و تشعشع به هوای اتاق منتقل می

د تا سقف در نکنشود. این عایق ها کمک میها استفاده میحرارتی متحرک برای پوشاندن سطح کیسه

هنگام تابستان به طور  [96]. المقدور کمتر در معرض تابش خورشید قرار گیردطول تابستان حتی

های حرارتی متحرک بسته و گرمای وان فضای داخل را خنک کرد. در طول روز گرم، عایقتمعکوس می

گرمای آب و های حرارتی باز های تابستان، عایقشود. در شبها پس داده مین کیسهاتاق به آب درو

تواند ها به آسمان تشعشع و به محیط اطراف منتقل شود. بنابراین آب خنک شده و میدرون کیسه

 مجدداً در طول روز بعد گرمای اتاق را به خود جذب کند.

 (Active)طراحی فعال خورشیدی  7-2-3
های متحرک، الکتریسیته تولید کند، پدیده فتوولتاییک اثر تابش نور بدون مکانیزم ای که درپدیده

ها و توان جریانها به طور موازی و سری میتا چند مگاوات و با نصب آن 5های گویند که از ظرفیت

های ی موجود در نور خورشید، توسط سلولرژولتاژهای موردنظر را تامین نمود. در این سیستم ان

جویی از تجهیزات استفاده از برق حاصله و بهره باشود. می تبدیل DCورشیدی مستقیماً به برق خ

سیستم  [111]تامین نمود. را  DCو  ACالکتریکی کلیه بارهای  ژیتوان انرالکتریکی و الکترونیکی می

برداری شود. حتی تواند در هر ظرفیتی نصب و بهرههای برق میفتوولتاییک مانند سایر مولدها و نیروگاه
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وات تا تواند به صورت ژنراتورهایی با توان میلیهای آن بسیار کمتر از سایرین است و میمحدودیت

چندین مگاوات ساخته شوند. لیکن باتوجه به راندمان پایین تبدیل انرژی در این سیستم و بالا بودن 

 تر است.از این سیستم قدری گران قیمت تجهیزات آن، برق تولیدی

 کاهش و انرژی مصرف کاهش باید ضمن معماری پایدار، توسعه در زندگی کیفیت ارتقاء در راستای

 پایدار توسعه جهت اهداف در کوچکتر هایسامانه مثابه به را خود زیست، عناصر محیط آلودگی

شرایط اقلیمی منطقه خود را تطبیق نه تنها با که  ساختمان پایدار ساختمانی است .سازد هماهنگ

زیست است بلکه حفاظت انرژی نیز از اصول مهم و اساسی در و ساختمانی سازگار با محیط دهدمی

 طراحی چنین ساختمانی است.
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 مبانی و معیارهای : 

 طراحی فضاهای پژوهشی
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 مقدمه 1-4
اده از مواد شیمیایی و بقیه شوند. استفهای مختلفی ایجاد میها بسته به موضوع، در شکلآزمایشگاه

سازد. حفاظت از ترکیبات خطرناک، معماری آزمایشگاه را از دیگر فضاهای ساختمانی مثتثنی می

سلامتی و ایمنی آزمایشگاه و کارکنان در این ساختمان یک نگرانی اولیه و مهم در ساخت این نوع 

ای دارند. دما ه اهمیت قابل ملاحظهفضاهاست. آسایش حرارتی و بازدهی انرژی عوامل دیگری هستند ک

ای تنظیم شود که هم برای فرآیندهای شیمیایی و تجهیزات آزمایشگاه مناسب در آزمایشگاه باید به گونه

ها آوریباشد و هم برای کارکنان و اعضای آزمایشگاه در شرایط آسایش باشد. در عین حال این فراهم

 باشد. های عملیاتی همراهباید با حداقل هزینه

ها مشابه هم نیستند و اما با وجود یک سری معیارهای کلی ایمنی در آزمایشگاه، همه آزمایشگاه

سطوح مختلف خطر و نوع استفاده را دارند. انبوهی از سطوح مختلف معیارها شامل ایمنی، راحتی، 

 ند. های مختلف باید درنظر گرفته شوبازدهی انرژی برای طراحی و یا نوسازی آزمایشگاه

 ها و فضاهای تحقیقاتیآزمایشگاه 2-4
ها ه اساس کار آزمایشگاهکیشوند. درحالهای مختلفی ایجاد میها بسته به موضوع، در شکلآزمایشگاه

 [68ای برای تدریس کاربرد دارند. ]بر آزمایش و تحقیق استوار است، در سطح گسترده

گریسته شود، جایی که تدریس متوقف شده و باید به آزمایشگاه به عنوان دروازه نمادین یادگیری ن

های مختلف )پزشکی، مهندسی، علوم ها بسته به نیاز دانشکدهکه آزمایشگاهشود. درحالیتحقیق آغاز می

توان در چهار دسته کلی بخش تحقیقات ها را میهای مختلفی دارند، آنشناسی و نظایر آن( طرحزیست

 [112] بندی نمود.نمایش و ارائه و مراکز آموزشی تقسیمنظری، بخش تحقیقات کاربردی، مراکز 

و مشخصات آن ممکن است  داشتههای آزمایشگاهی تقریباً همیشه یک پلان منطقی ساختمان

استقرار  نحوهها باشد. نظم در پلان و مقطع، نظم در دهی یا هندسه موضوع آنکننده سازمانمنعکس

ها هستند. طراحی منطقی منجر پذیری عملی و قابلیت گسترش، ابعاد مهمی از آزمایشگاه، انعطافهااتاق

علاوه خدمات ساختمانی که دردسترس شود؛ بهساخته میهای ساخت قطعه قطعه یا پیشبه روش

و برای  ها وجود دارندها در مرکز بیشتر آزمایشگاهکنند. رایانههستند و بهسازی ادواری را تسهیل می

کارگرفته ها و توضیح مشروح الگوهای آزمایشی بهها، ثبت نتایج، تجزیه و تحلیل یافتهکنترل آزمایش

ها دارای سه سیستم اصلی همگرا شامل محیط تحقیق، ارائه آزمایش و شوند. بنابراین، آزمایشگاهمی

ت که امکان انجام آزمایش های مختلفی از تجهیزات اسای است. محیط تحقیق شامل گونهشبکه رایانه

(. ارائه و نمایش ...گیری لیزری و های الکترونی، اندازهآورد )کارهای دشوار، میکروسکوپرا فراهم می

های صفحه بزرگ، فضای کارها نیازمند تابلوها و جداول، تجهیزات نمایش کار و ارائه موضوعات تلویزیون

های دانشگاهی با ن سه سیستم در الگوی رایج آزمایشگاهها و نظایر آن است. اینمایش الگوها و نمونه

 [113]اند، اما نیازهای عملکردی خود را نیز دارند. شوند و در فضا و نیروی انسانی مشترکهم ترکیب می
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 هابندی آزمایشگاهتقسیم 3-4
اتوجه به نوع استفاده از ب شوند.می گیری متمایزها باتوجه به نوع کاربری و نظام شکلآزمایشگاه

های کار و های آموزشی با تعداد زیادی از محلآزمایشگاه ،دو دسته آزمایشگاه وجود دارد.آزمایشگاه

های اضافی های پژوهشی در فضاهای کوچکتر با تجهیزات خاص و اتاقآزمایشگاهو  حداقل تجهیزات؛

 ای با دمای ثابت و ... .های سردخانهشستشو و اتاق گیری و توزین،هایی نظیر اندازهبرای فعالیت

های علوم ها و کارگاهآزمایشگاه های علوم پایه )فیزیک، شیمی، زیست و ...(؛ها و کارگاهآزمایشگاه

های مهندسی )برق، متالوژی، مکانیک، عمران و ...( و  ها و کارگاهآزمایشگاه پزشکی و دندانپزشکی؛

سازی و ...( باتوجه به موضوع و شاخه کشی، چوب، مجسمهی معماری و هنر )نقشههاها و آتلیهکارگاه

 شوند.بندی میدسته علمی آزمایشگاه

کند. میز کار، چه به صورت ثابت و یا متحرک، مانند یک مدول فضای آزمایشگاه را مشخص می

 [104]باشد. متر عمق مییسانت 80متر عرض و سانتی 120استاندارد  کارگیری معمول برای میز اندازه

 کنند، باید تهویه مناسب داشته باشند. هایی که از مواد شیمیایی استفاده میآزمایشگاه

یک آزمایشگاه اتاق تمیز فضای کاری است که به صورت ویژه ساخته و به شدت ایزوله شده است. 

( برای حفاظت از استانداردهای طراحی HVACل تهویه مطبوع )های کنتردر این نوع آزمایشگاه، سیستم

الگوهای و  دما، رطوبت و فشار هوای ثابت ود در هوا؛جبه منظور رسیدن به غلظت بسیارکم ذرات مو

  [114] شوند.جریان هوای مناسب طراحی می

شوند. شش سطح از بندی میعب از هوا طبقههای تمیز توسط تعداد ذرات هوا در هر فوت مکاتاق

این مسئله  [114]شوند( در مورد اتاق تمیز شناخته شده است. تمیزی )که به عنوان کلاس نام برده می

زیرا انتخاب مواد  ؛که از شروع فرآیند طراحی سطح تمیزی اتاق تمیز تعیین شود، بسیار اهمیت دارد

فیلترهای هوا و طرح اتاق تمیز و مبلمان آن به وسیله کلاس اتاق تمیز به  HVACی، خدمات اسازه

 طراح دیکته خواهد شد.

 های پژوهشیملاحظات طراحی آزمایشگاه 4-4
لابراتوارهای تحقیقاتی فضایی برای هدایت تحقیقات علمی هستند. در قرن بیست و یکم، کارفرماها 

ای تحقیقاتی برای پاسخگویی به نیازهای حال و آینده هدایت و آنان های طراحی را به ایجاد فضاهتیم

 کنند. های مختلف تشویق میرا به تعامل با دانشمندان زمینه

 ملاحظات معماری 1-4-4
اند طراحی لابراتوارهای سال گذشته، معماران، مهندسین، مدیران و پژوهشگران توانسته 30در طی 

یش، تصحیح و تکمیل کنند. در ادامه بهترین نکات و راهکارها در تر و خشک را تا حد بسیار زیادی پالا

 خصوص طراحی لابراتوارهای پژوهشی شناسایی خواهد شد. 
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های ای است. یک مدول درست، تمامی سیستممدول لابراتوار، یک واحد کلیدی در هر پژوهشکده

 ا به همراه خواهد داشت:فواید زیر رو  معماری و مهندسی را به طور هماهنگ با هم در خود دارد

 تشویق به تغییر کند. همانطور که پژوهش در طول زمان  بایدپذیری: مدول لابراتوار انعطاف

 [115] شود، ساختمان نیز باید به این تغییرات پاسخگو باشد.هایی میدچار تغییرات و دگرگونی

 دهد تا براحتی و طراحی به طراحان این اجازه را می توسعه و گسترش: استفاده از مدول در

 بدون لطمه به عملکرد فعلی و تسهیلات، با تغییرات سازگار شوند. 

 [115]ها. های فضایی آنانواع مدول لابراتوار و ویژگی -1-4جدول 

 هاویژگی لنوع مدو

  9تا  6دارد؛ اما ممکن اسووت بین  3/2mیک مدول معمول برای یک لابراتوار عرضووی معادل  مدول پایه

برمبنای   3/2mای تغییر کند. اندازه های سوویسووتم سووازهمتر، بسووته به نیاز فضووایی و هزینه

کار و تجهیزات )عمق هر ردیف   یک 76قرارگیری دو ردیف میز   متر( بر بروی هر دیوار، 

 سانتیمتری تعریف شده است.15متری و دیوار جداکننده 5/1راهروی 

ضای       این نوع مدول انعطاف مدول دوجهته شتری نیاز دارد. زیرار در آنن ف ضای بی شتری دارد، به ف پذیری بی

توان در هر جهتی سووازماندهی کرد. اسووتفاده از شووبکه دوجهتی امکان چیدمان و  کار را می

 کند.ی فضای کار فراهم میهای مختلفی برااندازه

کند.   این نوع مدول، مدول پایه و یا مدول دوجهته را با یک کریدور مجاور آن ترکیب می              - جهتهمدول سه

تواند با یک، دو یا سووه کریدور، بسووته به پلان موردنظر ترکیب به این معنا که مدول پایه می

 :بایدجهته شود. برای ایجاد یک مدول سه

 بایست تعریف شود؛یه و یا دوجهته مییک مدول پا -

شامل پله  - شانی های آتشتمامی رایزرهای عمودی) سرویس    -ن سورها،  سان شتی و   آ های بهدا

 بایست به دقت جانمایی و تعیین شود؛های تاسیساتی( میداکت

ستم    - سات مکانیکی، الکتریکی و لوله   سی سی شی می های تا شود تا     ک ست به دقت تعیین  بای

 راهروهای چندگانه کار کنند.بتواند با 

 ملاحظات پایداری 2-4-4
کند. تقاضای انرژی یک لابراتوار به طور معمول پنج برابر یک ساختمان اداری انرژی و آب مصرف می

تجهیزات  ها و تجهیزات آزمایشگاهی؛تعداد بسیار زیاد دستگاهی از جمله تسهیلات پژوهشی به دلایل

برخورداری از سیستم  ساعته پژوهشگران به لابراتوارها؛ 24 حضور و دسترسی گرمایشی و سرمایشی؛

بسیار  نیاز تسهیلات پژوهشی به تهویه دائمی وقفه وبک آپ اطلاعات و سیستم برق اضطراری و بی

 باشد:طراحی فضاهای پژوهشی پایدار در وهله اول نیازمند ملاحظات زیر می بالاست.

 وری انرژی و آب؛افزایش حفاظت و بهره 

 ها؛هش و یا حذف مواد مضر و ضایعات آنکا 

 شود؛بهبود شرایط محیط داخل و خارج که منجر به افزایش بازدهی کاربران می 

 استفاده بهینه از مصالح و منابع و 
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 .بازیافت و افزایش استفاده از مصالح بازیافتی 

د. هرکدام دهمعیارها و ملاحظات پایداری در یک فضای پژوهشی خاص را نشان می (4-2)جدول 

 توانند برحسب نیازهای پروژه تغییر نمایند. از معیارها می

 [115]. طراحی پایدار یک فضای پژوهشی خاص حظاتملا -2-4جدول 

 هدف طراحی اندازه استاندارد حداقل مجاز معیارها

ستفاده حداکثری از هوای بیرون در    cfm/person 1 cfm/person 10 تهویه ا

 تهویه هوا

 Prefilter  %65 %85-35 - تهویه هوا

85%  Final filter 
 Summer: 75F دمای محیط داخلی

Winter: 72F 
Summer: 75F 

Winter: 72F 
- 

 RH Summer: 60% کنترل نشده کنترل نشده کنترل رطوبت

RH Winter: 40% 

 NA 34 w/sf 1,5 w/sf  or  2 w/sf  with تاتلاف حرارت تجهیزا

75%  diversity factor 
 cfm/fixture 50 cfm/fixture 2 cfm/sf 50 هاتهویه توالت

 NA 2 w/sf 0,5-0,75  w/sf گرمایش ناشی از روشنایی

Total task / ambient 

With  occupancy  

sensors and daylight 

sensors 
  ft. candles  100 سطح روشنایی

all direct 
100  ft. candles 

all direct 
20-3 ft. candles with 

ambient and task lighting 
ته             پوستت یری  پذ فوذ ن

 ساختمان

6”/100 sf 3”/100 sf 1,5”/100 sf 

یق    های        عا یوار ندی د ب

 خارجی

U=0,28 

btu/sfhrF 
0,10 btu/sfhrF U= 0,15 btu/sfhr  

South 

U= 0,05 btu/sfhr 

(N,E,W) 
های     بت دیوار کنترل رطو

 خارجی

- - AIB with insulation both 

sides 

 U=0,07 بندی بامعایق

btu/sfhr 
U= 0,05 

btu/sfhr 
U= 0,05 btu/sfhr 

With low albedo surfacing 
 Single / clear Double / clear Heat reflecting clear نوع شیشه پنجره

 0,70 0,78 0,80 انتقال بصری

-ضتتریب ستتایه

 اندازی

1,00 0,80 0,43 

U-Value 1,04 0,48 0,30 

 btu 6,155 btu Determind by DoE2 or 6,155 درجه حرارت نور

other energy analysis of  

TMY data 
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بندی و بکارگیری صفحات ها، بازشوها، عایقآمدگیطراحی لفاف فضایی ساختمان شامل پیش

و های پژوهشی دارد که در ادامه وری انرژی در ساختماندستیابی به بهره ای درفتوولتاییک نقش عمده

 بدان پرداخته خواهد شد. ( 4-2در جدول )

 معیارهای پایداری فضاهای پژوهشی و ملاحظات مربوط به آن. -3-4جدول 

متتلاحتتظتتات 

 پایداری

 ضیتتتتحاتتو

بایست   افتد. درختان سایت می با کمترین تغییر در محیط اتفاق میباید توجه داشت که توسعه    سایت

صورت لزوم جابه  شوند. همچنین جمع حفظ و در شیب    جا  ستفاده از  آوری آب باران، حفظ و ا

سایش        طبیعی زمین، حفظ گونه ستم، کاهش فر سی سایت و کمک به اکو های گیاهی و جانوری 

ایر گرمایی با انتخاب سووطوح نفوذپذیر و سووایت از طریق طراحی صووحیح منظر، کاهش اثر جز 

ری در یک لوپ بسوووته، درنظر   اهای گیاهی سوووازگار با محیط و آبی     منظر گیاهی، انتخاب گونه   

شتن گزینه  سایت مانند دوچرخه، تراموا، مونوریل و ... ازجمله راهکارهای   دا های حمل و نقل در 

 باشد.دستیابی به سایت پایدار می

مدگی پیش -آ

 ها

اندازی و ها، بخشی از سیستم دیوار خارجی بناست که به منظور سایه      آمدگی پنجرهیشگاهی پ

ستفاده می   گردد. نمای جنوبی عمدتاً نیازمند  بهبود کیفیت ورود نور طبیعی به فضاهای داخلی ا

 باشد.آمدگی افقی و عمودی میهای افقی و جبهه شرقی و غربی نیازمند پیشآمدگیپیش

صالح  هاپنجره ستفاده در پنجره  م ست ترمال بریک بوده و مابین فریم داخلی و  های خارجی میموردا بای

عایق   باشووود. فریم   خارجی  ندی  به        ب بت  کارآیی حرارتی بهتری نسووو فایبرگلس  های چوبی و 

های  بایست استفاده گردد. پنجرهمی R3کاری حداقل های با ضریب عایقآلومینیوم دارند. پنجره

شونده،  های تنظیمداشته و بسیارمناسب هستند. پنجره 12بیش از  R Value با چند لایه فیلم

صرف انرژی را بالا می  سیاری    برند، اما به خاطر کیفیتاگرچه م شی به محیط داخل انتخاب ب بخ

 از کارفرماها هستند.  

صالح بازتابنده برای بازتاب نور و گرما      بام و دیوارها شن و م ستفاده از بام با رنگ رو شنهاد می ا شود. مقدار  پی

عایق بودن بام و دیوارها بسوووته به اقلیم و نوع لابراتوار متفاوت اسوووت. به عنوان مثال در برخی 

کاری بام را کمتر شوووود که نیاز به عایق لابراتوارها با تجهیزات زیاد، مقدار زیادی گرما تولید می  

سیم   کند. تمامی تجهیزات الکتریکی، لولهمی شی و  شی ک شوند، زیرا  ها ک باید کاملاً مهر و موم 

شت هوا منجر به اتلاف انرژی می  صفحات فتوولتاییک برای محصور     ن ستفاده یکپارچه از  گردد. ا

شنهاد می     سیته پی ضایی و تولید الکتری صال آن  کردن لفاف ف سنتی کار    شود. اما ات سایل  ها به و

ه شووبکه برق اسووت. همچنین دشووواری اسووت، زیرا هزینه الکتریسوویته تولیدی بیشووتر از هزین 

استفاده از بام و دیوار سبز در کاهش جذب حرارت بسیار موثر بوده و خود همانند عایق خارجی    

 کند.عمل می

تاستتیستتات   

کی و         ی ن کا م

 حفاظت از آب

ها های کنفرانس و استفاده مجدد از هوای آن ها و اتاقاستفاده از هوای بیرون برای تهویه کلاس 

کند.  و سووپس خروج هوا از سوواختمان، نیاز به تهویه را در سوواختمان نصووف می برای لابراتوارها

داشتن کندانسور آب تا حدامکان، استفاده مجدد     کشی آب گرم و سرد، سرد نگه   کاری لولهعایق

ستگاه ذخیره بر روی           صب یک د ستم بازیابی حرارت، ن سی ستفاده از  شده با ا از گرمای بازیابی 

شتن دم  ستفاده از تانک مجزا برای     40ای آب گرم بر روی بویلرها، نگه دا سانتی گراد و ا درجه 
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گالن در هر فلاش  5/0ها با جریان کم آب )های بهداشووتی، اسووتفاده از توالتآب گرم سوورویس

آوری آب باران  و اسووتفاده مجدد از آب تانک( و اسووتفاده از شوویرهای آب سوونسوووردار، جمع  

 باشد.کارهای پایداری در زمینه تاسیسات مکانیکی میها برای آبیاری از جمله راهسینک

صرف انرژی،       نور روز صل در طراحی پایدار بوده و علاوه بر کاهش م ستفاده حداکثری از نور روز یک ا ا

سایش را بهبود بخشیده و موجب بازدهی بیشتر کاربران می     گردد. در یک فضای پژوهشی نور   آ

توانند در طول روز آب و هوا را طبیعی باید به بیشتر لابراتوارها برسد. در این صورت کاربران می   

بایسووت منبع اولیه صوود و موقعیت خود را نسووبت به هر زمانی از روز تغییر دهند.. نور روز میر

شود. به طور معمول عمق         ستفاده  صنوعی به عنوان منبع کمکی ا شنایی بوده و نور م تامین رو

های نوری این عمق های نورگیر فضا در طول روز بوده و استفاده از قفسهمتر از لبه 5/4ورود نور 

دهد. همچنین اسووتفاده از پنجره در ارتفاع و نورگیرهای سووقفی متر افزایش می 14ا تا حدود ر

 تواند نور بیشتری را وارد محیط کند.می

نت متراکم )          اسوووتراتژی نورپردازی فاده از فلوئورسووو مل اسوووت یدار شوووا پا  compactهای نورپردازی 

fluorescents) ری از نور طبیعی و اسووتفاده از ای، اسووتفاده حداکثهای رشووتهبه جای لامپ

 0/75انواع حسگرهای نوری برای ذخیره انرژی. نور موردنیاز دفاتر کار پژوهشی معمولاً کمتر از 

watts/sf     0/5بوده که با کنترل نورپردازی تا کمتر از watts/sf رسووود. تا جایی که نور     می

ضعی می  سطح نور کاهش یابد     محیط و نور مو شود تا  ست ترکیب  ضعی بهتر  بای . برای نور مو

 استفاده شود. LEDاست از 

های مجهز . برخی سیستم   «ساده بهتر است  »های کنترل نور عبارتست از  اصل مهم در سیستم    کنترل نور

شنایی خارجی      شن و خاموش کردن رو سگرهای نوری بوده که قادر به کنترل رو به تکنولوژی ح

های فلوئورسنت  باشد. برخی سیستم   دارند، می و روشن کردن نواحی خاص که نیاز به روشنایی  

ها اندازی لامپتوانند انرژی خورشید را در طول روز ذخیره و از آن برای راهو هالیدهای فلزی می

ستفاده کنند. از جملهه تکنولوژی  ریزی ولتاژ پایین و حسگرهای  های برنامههای نوری، سیستم  ا

پذیر  های خاص بنا را کنترل کرده، انعظافه یا بخشباشووند. نوع اول قادر اسووت هم کاربران می

های کوچک و بزرگ به تواند برای سیستم  شود و می بوده، به راحتی با تغییرات بنا هماهنگ می

 کار گرفته شود.

سنسورهای کاربران در دو نوع مادون قرمز و ماوراءصوت وجود دارد. نوع اول حرکت گرما میان     

مچنین این سوویسووتم مجهز به یک خط دید بوده که افراد را در دهد. هفضوواها را تشووخیص می

شخیص می  صوت )     لابراتوارها ت ستم ماوراء سی ( حرکت را از طریق تغییرات Ultrasonicدهد. 

درجه  360های بزرگ و کنترل های صوووتی بازگشووتی تشووخیص داده و برای اتاقفرکانس موج

 افتد.طم هوا به راه میمناسب هستند. اشکال این سیستم این است که با تلا

های سووالم اسووتفاده شووود که از های چندلایه و روکششووود از چوب سووخت، چوبتوصوویه می مصالح سبز

ها  شوند. این مصالح در ساخت فضاهای کار، کابینت    های مشخصی برای این کار تهیه می  جنگل

ضاهای کار فل  ها در لابراتوار به کار گرفته میو قفسه  تواند از زی و هودها را میشوند. همچنین ف

 فلز بازیافتی دارند. %25تا  20صفحات فلزی بازیافتی تهیه کرد که 
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 ملاحظات تجهیزات و مبلمان 3-4-4
مبلمان لابراتوار و فضاهای کار پژوهشی باید محکم بوده، براساس ارگونومی طراحی شود، توانایی 

باشد. مبلمان و فضاهای کاری تنظیم های متنوع را داشته بینی شده و استفادهتحمل بارهای پیش

پذیری در آینده درنظر گرفته شود. این اقدامات احتیاطی، برای انعطاف بایدشونده، مدولار و متحرک 

 گردد.های مربوط به ارگونومی را کاهش و موجب بهبود کارآیی پژوهشگران میاحتمال بروز آسیب

شود حداقل لکردی یک لابراتوار، پیشنهاد میبه منظور همساز کردن عوامل انسانی و نیازهای عم

های مختلف باشد. )درصورت امکان همه تنظیم برای ارتفاعهای کار در لابراتوار قابلصندلی 50%

 [116]پذیری میسر شود(. پذیری و انطباقها چنین باشد تا حداکثر انعطافصندلی

 [116]حظات مربوط به مبلمان فضای پژوهشی. ملا -4-4جدول 

 ملاحظات نوع مبلمان

متتیتتز کتتار  

 )کانتر(

 شونده داشته باسند؛میزهای کار ارتفاع تنظیم %50حداقل  -

 شکل داشته باشد؛Cپایه  4حداقل  -

 سانتیمتر؛ 76*182ابعاد میز کار  -

 سانتیمتر؛ 110تا  70ا ایستاده بین بازده ارتفاع نشسته ت -

 سانتیمتر؛ 48*76ابعاد فضای قرارگیری پاها  -

 کیلوگرم و 340تحمل وزن حداکثر  -

 روشنایی بالای سر قابل تنظیم برحسب نیاز کاربر. -

گر، لیزر و  محل قرارگیری تجهیزاتی نظیر میکروسکوپ، هود، سانتریفیوژ، اتوکلاو، تحلیل   - میز تجهیزات

 کامپیوتر؛

 کنند، روی یک میز مجزای متحرک قرار گیرند؛گرهایی که با کامپیوترها کار میحلیلت -

 شکل تلسکوپی داشته باشد؛C  پایه 4حداقل  -

 سانتیمتر؛ 90-76*180-120ابعاد میز تجهیزات  -

 سانتیمتر؛ 96تا  66بازده ارتفاع نشسته تا ایستاده بین  -

 سانتیمتر و 48*76ابعاد فضای قرارگیری پاها  -

 کیلوگرم 680ل وزن حداکثر تحم -

هتتای کتترال

گاه     مایشتت آز

 کامپیوتر

 در فضای خارج از لابراتوار قرار گیرد؛ -

 سانتیمتر؛ 120*76ابعاد حداقل  -

 سانتیمتر و  120تا  60بازده ارتفاع نشسته تا ایستاده بین  -

 شود(.سانتیمتر گرد شود. )نوع دو طبقه آن توصیه می 4های میز با شعاع حداقل گوشه -

 ها باسد قابل نصب و برداشتن در هر دو طرف میزکار باشند؛قفسه - هافسهق

 کند، قابل تنظیم باشد؛ها باید براساس موادی که حمل میعمق قفسه -

سووانتیمتر( برای ایمنی در هنگام  4ها باید دارای یک مانع )به ارتفاع حداقل همه قفسووه -

 زلزله باشند و

 ی نصب شوند.باید کاملاً محکم و بدون کمترین لرزش -
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های زیر     مد ک

 کانتر

 بایست قابل نصب و برداشتن و متحرک باشند؛کمدهای زیر کانتر می -

سانتیمتر در زیر خود برای قرارگیری پا  10*10بایست فضایی به ابعاد تمامی کمدها می -

 داشته باشد و

 سانتیمتر 48*76ابعاد فضای قرارگیری پاها  -

 سانتیمتر؛ 83تا  63گاه بین ارتفاع نشیمن - هاصندلی

 گاه،سانتیمتر بیشتر از عمق نشیمن 6عمق صندلی حداقل  -

 پشتی با ارتفاع و زاویه قابل تنظیم؛ -

 بهتر است از نوع بدون دسته استفاده شود؛   -

 گاه پا باشند؛ها باید دارای تکیهصندلی -

های سووفت های روان برای سووطوح سووخت )همراه با قفل چرخ( و چرخاسووتفاده از چرخ -

 سطوح نرم مانند موکت و برای

 رویه از جنس وینیل نرم و قابل شست و شو. -

 ها مقاوم و غیرقابل نفوذ باشند؛در مقابل مواد شیمیایی و شوینده بایدتمامی سطوح  - سطوح کار

 سطوح میز کار از جنس اپوکسی یا رزین فنولیک؛ -

 سطوح میز کار خاکستری رنگ و مات باشند؛ -

 سانتیمتر گرد شود و  4حداقل های میز کار با شعاع گوشه -

 سانتیمتر. 5/2ضخامت میز کار  -

 های تحقیقاتیریزی برای طراحی آزمایشگاهبرنامه 5-4
گیری پروژه دارد. پنج رابطه میان لابراتوارها، دفاتر کار پژوهشگران و کریدورها تاثیر مهمی در شکل

 موضوع تاثیرگذار در تعریف این روابط به شرح زیرند. 

گیری لابراتوارها با دیوارهای جداکننده برای فضاهای ید لابراتوارها به بیرون، شکلتوجه به د -

 کار و تجهیزات ویژه.

دستگاه تشخیص )توجه به نیازهای هریک از انواع لابراتوارها به نور، برخی ابزارها و تجهیزات  -

ند عملکرد تواندر نور طبیعی نمی (های الکترونی و لیزرای، میکروسکوپمغناطیسی هسته

قیقاتی بر روی حیوانات و حهای تدرستی داشته باشند. همچنین نور طبیعی برای آزمایشگاه

 گیرند.ها قرار میاین فضاها در میانه ساختمانبنابراین برخی فضاهای پشتیبانی مناسب نبوده و 

شمگیری چبه طور ها را بندی ساختمان میان لابراتوارها و فضاهای غیر از لابراتوارها هزینهمنطقه -

که دیگر فضاها )مانند به هوای تازه بیرون نیاز دارند. درحالی %100کاهش خواهد داد. لابراتوارها 

 توانند از هوای دوباره تصفیه شده، استفاده کنند.فضاهای اداری( می

شتیبانی های تحقیقاتی لابراتوارهای باز را برای پلابراتوارهای بسته و باز: تعداد زیادی از موسسه -

گیرند دهند. این نوع فضا در مقابل لابراتوارهای بسته در گذشته قرار میاز کار گروهی ترجیح می

گذارند. در لابراتوارهای باز، پژوهشگران نه تنها فضای که امکانات را در اختیار شخص می

یبانی نیز کنند، بلکه تجهیزات، فضای نشستن و کارکنان و پشتخودشان را با دیگران تقسیم می
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کند. طیف وسیعی به صورت مشترک بوده، ارتباط میان پژوهشگران و دانشمندان را تسهیل می

های خشک مهندسی های خیس بیولوژی و شیمی گرفته تا آزمایشگاهاز لابراتوارها، از آزمایشگاه

 شوند.طراحی می« باز»و علوم کامپیوتری، به صورت 

های ه یک، دو و یا سه کریدور ارتباطی سازماندهی شوند. حالتتوانند به وسیلفضاهای همجوار می 

 نمایش داده شده است. (4-5)مختلف قرارگیری فضاها همراه با کریدورها در جدول 

 [114]های لابراتوارها و فضاهای تحقیقاتی وابسته. نواع سازماندهی و ویژگیا -5-4جدول 

 هاویژگی سازماندهی

 تک کریدور

(single corridor) 

 سادگی و کارآیی بالا

 های خروج در دو انتهای کریدورهای فرار و یا دسترسیقرارگیری پله

 قرارگیری هسته ارتباط عمودی )آسانسور و پله( در میانه کریدور

 قرارگیری لابراتوارها در یک سمت دفاتر کار پژوهشگران

 های کم عرضاسب برای سایتمن

 امکان ایجاد بازشو به بیرون برای لابراتوارها و دفاتر کار

 عدم داشتن کریدورهای خدماتی

 عدم وجود بازشو در کریدور

 لوپ میانی

(Internal loop 

corridor) 

 گردش به دور ساختمان

 کارآیی بالا

 مناسب برای ایجاد طبقات وسیع

 و دفاتر کار از دو، سه و یا چهار جهت امکان دسترسی به لابراتوارها

 دسترسی کوتاه و راحت به فضاها

 امکان ایجاد بازشو به بیرون برای لابراتوارها و دفاتر کار

 افزایش تعامل میان کاربران

 عدم داشتن کریدورهای خدماتی

 های میانی کریدور و اشکال در نورگیریعدم وجود بازشو در بخش

 های کریدورمتقارن در گوشه ها به صورتقرارگیری پله

 لوپ محیطی
(Primeter loop 

corridor) 

 امکان ایجاد کریدورهای خدماتی مجزا

 مناسب برای ایجاد طبقات وسیع

 بازشو و نورگیری زیاد در کریدورها

 مناسب برای لابراتوارهای بدون نیاز به نور

 تعامل اندک کاربران

 یدورهای پیرامونیامکان ایجاد دفاتر کار باز در مجاورت کر

 امکان نورگیری و تهویه طبیعی همزمان برای کریدور و دفاتر کار باز

 امکان تهویه هوای لابراتوارها از طریق اختلاف موجود

 ایکریدور شبکه

(Grid corridor system) 

 امکان نورگیری برای دفاتر و لابراتوارها

 کریدورهای خدماتی مجزا

 ار وسیع و عملکردهای بدون نیاز به نورمناسب برای ایجاد طبقات بسی
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 نورگیری اندک در کریدورهای میانی

 تعامل اندک کاربران

 خوانایی کمتر فضاها

 طول زیاد مسیرهای دسترسی

 تامین کریدورهای خدماتی مجزا

تی          ما خد یدور   کر

(Service corridor) 

 ها و تعمیرات و نگهداریمخصوص استفاده پرسنل، پژوهشگران، تکنسین

 ای و لوپ محیطیهایی با کریدورهای شبکهناسب برای ساختمانم

 های کریدور خدماتیهای هوای تازه در جدارهقرارگیری داکت

 کریدور انگشتی

(Finger corridor) 

 هایی با تک کریدور و یا لوپ میانیمناسب برای ساختمان

 مناسب برای ایجاد طبقات بسیار وسیع

 ورهانورگیری و تهویه محدود کرید

 امکان ایجاد سلسله مراتب در عرض راهروها از عمومی به خصوصی

 متر باشد 23ها بیشتر از متر برای کریدورهای لابراتوارهایی که عرض پلان آن 6عرض 

 پذیری لابراتوارهاانعطاف 6-4
امروزه قابلیت توسعه، چیدمان مجدد و استفاده چندمنظوره یکی از موضوعات اصلی در طراحی 

از   پذیرطراحی داخلی و سیستم مهندسی انعطافرهاست. برای دستیابی به این هدف، توجه به لابراتوا

 ضروری است.طریق نکات زیر 

ای طراحی شود که محدوده تجهیزات و فضاهای کار ثابت و متحرک را باید به گونه آزمایشگاه -

 ؛در خود جای دهد

 ،در نظر داشتن لابراتوارهای عمومی در طراحی -

دهد تا های متحرک تشکیل شده و به محققین اجازه میر متحرک؛ از میزها و کابینتفضای کا -

 ؛لابراتوارها را براساس نیاز خود سازماندهی کرده و شکل دهند

توانند نصب و یا باز شده به جای دیگری منتقل شوند و باعث های منعطف؛ این اجزا میپارتیشن -

 و مختلفی شکل گیردهای شوند فضای لابراتوار در اندازهمی

کشی، تاسیسات های خدماتی بالاسری؛ از سقف آویزان بوده و خدماتی نظیر لولهحامل -

 شدهها باعث دهند. این حاملالکتریکی، اطلاعات، روشنایی و تهویه مطبوع را در خود جای می

 [115]دهند. میتا زمین از تجهیزات خالی شده و فضای بیشتری در اختیار پژوهشگران قرار 

بایست به راحتی از دیوارها و سقف جدا / متصل شوند تا اتصال به تجهیزات سریع لابراتوارها می -

 و مقرون به صرفه باشد.

ها ای طراحی شوند تا هودهای بخار شیمیایی به راحتی به آنهای مهندسی باید به گونهسیستم -

 وصل شوند و یا حذف گردد.

کشی و ای طراحی شوند که برای نیازهای آتی به تاسیسات مکانیکی، لولهضاها باید به گونهف -

 [115]تاسیسات الکتریکی قابل تغییر باشند. 
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 گیریبندی و نتیجهجمع 7-4
عنوان  پذیری باتوجه به گونه آزمایشگاه متفاوت است. در هر حال بهچگونگی دستیابی به انعطاف

های بزرگ و پیوسته آزمایشگاهی بخش نیازهای خدماتی تحقیقات از اعضای گونهدر یک قانون عمومی، 

س و جایگزینی باشند. دستر کنند که به راحتی قابلمستقر می نحویها را به و آن شدهساختاری متمایز 

پذیر است که ایمنی امکان، انواع مختلفی از نصب تجهیزات مانند گازرسانی و تجهیزات در این دسته

هرکدام دوره استفاده خاص خود را دارند. درواقع نقشه ساختمان باید در پلان به دو حوزه کار و حوزه 

گیرد. ابعاد بندی در مقطع نیز صورت میتر این تقسیمهای پیچیدهخدماتی تقسیم شود و در آزمایشگاه

متر برای حوزه کار و عرض  10تا  7معمول عرض هر حوزه بستگی به شرایط محیطی دارد، اما به طور 

متر است، اما به  4تا  3ها معمولاً شود. ارتفاع اتاقمتر برای حوزه خدماتی در نظر گرفته می 3تا  2

های چند طبقه ممکن است طبقات های کاذب ممکن است کمتر نیز باشد. در آزمایشگاهواسطه سقف

-طبقه خدماتی وجود داشته باشد. در آزمایشگاهک زیرزمین یا نیمکه یمیانی خدماتی موجود باشد یا این

 شوند. های بزرگ یک طبقه، خدمات همکف یا دسترسی زیرزمینی برای وسایل نقلیه ترجیح داده می

ها )نظیر آزمایشگاه اپتیک( اساسی شمرده تامین نور طبیعی جز در موارد محدودی از آزمایشگاه

دورترین محل ثابت کار از پنجره بیش از دو برابر ارتفاع بالاترین نقطه شود و توصیه شده که در می

 ها باشد. از آزمایش برخیپنجره از کف فاصله داشته باشد و در عین حال قابل تاریک شدن برای 

های کوچک سمینار های تحقیقاتی، اتاقخود آزمایشگاه شاملگیری ها سه گونه اصلی جایآزمایشگاه

گیری در کنار آزمایشگاه . در حالی که کارکنان تحقیقات، نیازمند جایدارند ای اداریو تدریس، فضاه

و اساتید برجسته، از فضاهای اداری خصوصی برخوردارند. معمولاً هر آزمایشگاهی   هستند، مدیران

 . داردهای گاز های کار، تجهیزات، حوزه امنیتی و قفسههاهایی برای ایستگبندیوزهح

هاست. کننده طرح استقرار دقیق اتاقهای ساختاری، تعیینرسانی و حوزههای خدماتلمنطق کانا

پذیری را به ای ساخته شده با فناوری برتر، خدمات کامل زیرزمینی حداکثر انعطافهدر آزمایشگاه

 بخشد. فضای موردنیاز برای هر محقق به سطح تحقیق در حال اجرا بستگی دارد. مجموعه می

ها قرار دارند ها و غالباً درون یکی از آنهای پژوهشی معمولاً جزئی از مجموعه آزمایشگاهاهآزمایشگ 

 ها پیشنهاد شده است. مترمربع برای آن 18تا  9و فضای سرانه از 

 700متر(، بار زنده بیشتر از  6متر)تا  3ها دارای ارتفاعی بیشتر از های سنگین یا کارگاهآزمایشگاه

مترمربع  100ای بیشتر از ضمترمربع و وسعت ف 50ترمربع، دهانه ساختمانی بزرگ بیش از کیلوگرم بر م

دلیل  باشند.، بنابراین لزوم تدابیر ویژه برای بار متحرک در کف و ارتفاع مشخص است. به همینمی

 هاییروژهپویژه در تر است که خارج از قالب اصلی ساختمان )پیوسته یا منفصل از آن(، بهگاه مناسبگه

ن کافی برخوردارند، ایجاد گردند. سطح سرانه پیشنهاد شده برای این قبیل فضاها به طور یکه از زم

 مترمربع متغیر است.  20تا  5مترمربع و دامنه آن از  10متوسط 

سطح و ) های بزرگتوان از پنجره تامین کرد، ولی در کارگاههای کوچک مینور طبیعی را در کارگاه

 است.تر و قابلیت انعطاف فضاها و تغییرات بیشتر تامین نور از سقف اقتصادی (اد ابعادتنوع زی
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 های موردینمونه حلیلت بررسی، تجزیه و : 
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 مقدمه 1-5
یدار، بررسی باتوجه به پیچیدگی و تعدد نیازها و اقتضائات فضایی، عملکردی و فنی یک پژوهشکده پا

ای طراحی ریزی و انتخاب راهکارهکمک شایانی به برنامهها های موردی و تجزیه و تحلیل آننمونه

ظور دستیابی موفق در جهان از منظر راهکارهای طراحی به من نماید. به همین منظور تعدادی نمونهمی

پایدار با  هایهای انتخاب شده، پژوهشکدهبه ساختمان پایدار مورد بررسی قرار خواهند گرفت. نمونه

. مطالعات 2یر و های تجددپذ. انرژی1ها در دو دسته: های آنوده که موضوع پژوهشوری انرژی بالا ببهره

و نتایج  گیرد که به لحاظ محتوایی با موضوع طرح حاضر بیشترین مطابقت را داشتهپایداری جای می

 های مشابه قابل تعمیم خواهد بود. آن برای پروژه

ختمان بررسی راهکارهای طراحی به منظور دستیابی به سا 2-5

 پایدار
انرژی؛  . حفاظت1ها از منظر: در این بخش تعدادی نمونه موردی انتخاب و راهکارهای طراحی آن

جدیدپذیر تهای . به کارگیری انرژی3. راهکارهای خورشیدی فعال؛ 3. راهکارهای خورشیدی غیرفعال؛ 2

 گیرد. وری انرژی موردبررسی قرار میهای بهره. سیستم4دیگر و 

 33ده پایداری، موسسه علوم و فناوری مصدر/ امارات متحده عربیپژوهشک 1-2-5

  :2زیربناm 4000 

  :400تراکم% 

  :نفر 100تعداد کاربران 

  :2سرانهm4 

  :2010-2007سال ساخت 

 

 

کند. انیستیتو مصدر اولین بخش از طرح جامع شهر مصدر بوده که اهداف یک شهر پایدار را دنبال می

های فعال و غیرفعال محیطی است و به عنوان ز انواع گوناگون استراتژیطراحی این موسسه ترکیبی ا

های پایدار برای توسعه شهر مصدر تلقی شده که انرژی آن تماماً از ای آزمایش شده از تکنولوژینمونه

 [117]گردد. طریق انرژی تجدیدپذیر خورشید تامین می

ها راههای مجاور و پیادهزمان ساختمانایست که همو اقامتی به گونه پژوهشیهای موقعیت ساختمان
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مترمربع تاسیسات  5000از اندازی دارند. بیش را در سایه قرار داده و تمامی نماها بر روی خود سایه

فظت فتوولتاییک مستقر در بام، انرژی موردنیاز ساختمان را تامین و آن را از تابش مستقیم خورشید محا

انرژی انیستیتو مصدر، مگاواتی مصدر، علاوه بر تامین تمامی نیازهای  10کند. نیروگاه خورشیدی می

 [118]دهد. انرژی مازاد خود را در اختیار شبکه برق ابوظبی قرار می 60%

 
 رام عملکردهای موسسه علوم و فناوری مصدر.دیاگ-1-5 ریتصو

های مدرن در امارات پردیس مصدر به طور چشمگیری انرژی و آب کمتری نسبت به ساختمان

-و فرج موجود در پوسته ساختمان خللهای افقی و عمودی و همچنین کند. پرهمتحده عربی مصرف می

کند. همچنین پذیری بالا فراهم میی با انعطافهای پژوهشی، سایه و خلوت دیداری را تامین کرده و فضای

کننده جریان هوا را داشته و حضور بادگیر مدرنی که در میانه فضای عمومی قرار گرفته، نقش خنک

 [117] نماید.فضای سبز و آب، سرمایش تبخیری را تامین می

فضای داخلی و تعدیل دمای بسیار بالای منطقه را بایست نیازهای فضای خارجی لابراتوارهای می

باشد. بنابراین طراحان نمای ترین استراتژی، ایجاد نمایی عایق میزمان پاسخگو باشد. اصلیهم

پرشده از هوا طراحی کردند که در طول روز سرما را در خود نگه  ETFEلابراتوارهار را از صفحات عایق 

ه شده در نما، کمترین پل حرارتی را در جداره ایجاد نموده و بنابراین های استفاددارد. تمامی شیشهمی

 [119]ترین حالت و با کمترین سطح ممکن طراحی شود. نیاز است تا در بهینه

ای از بازشوها به داخل بایست نور روز را به صورت طبیعی کنترل و از طریق مجموعهها میپنجره

لابراتوار هدایت نموده و همچنین دید به بیرون پژوهشگران در حالت ایستاده و یا نشسته برروی  فضای

های افقی و عمودی طراحی شده تا زوایای صندلی کار تامین گردد. بنابراین بازشوها با ترکیبی از تیغه

 [120]اید. بالا و پایین نور خورشید را در فصول مختلف پوشش داده و سایه لازم را ایجاد نم

ای رنگ را در سطوح خارجی ایجاد نموده و همچنین لایه سطوح صلب نمای خارجی، ترکیبی نقره

راه زیرین خود ای به پیادهشدهنور را به طور کنترل "صفحه خورشیدی"نازکی از آلومینیوم صیقلی یا 

دهنده پوسته سازی و تکرار واحدهای تشکیلساختها، پیشتاباند. باتوجه به مدولار بودن شبکه نممی

خارجی به کاهش ضایعات مصالح در طول پروسه ساخت کمک شایانی کرده؛ همچنین موجب کاهش 

 شهر مصدر نیز مطابقت دارد.های پایداری در ورود و خروج مواد و مصالح به انیستیتو شده که با مولفه



58 

 

 ( ارائه شده است.1های طراحی فضای خارجی لابراتوارها در پیوست شماره )استراتژی [119]

لابراتوارها  پذیری بسیار بالا، تمایز خاصی با سایر انواعلابراتوارهای انیستیتو مصدر با داشتن انعطاف

دهند تا فضاهای زه میپذیر، اجادارند. دفاتر کار یا فضاهای اجتماعی برای مطالعه و کار با طراحی انعطاف

های تحقیقاتی مختلف شکل گیرند و جایگزین یکدیگر شوند که داخلی به راحتی برای نیازهای برنامه

های یکپارچه بدون ستون و این امر نیازمند بررسی مقتضیات بنا شامل صفحات کف با لرزش کم، پلان

ققان و بر روی یک شبکه قرار گرفته است. باشد. تمامی خدمات در بالای سر مح... در فضای لابراتوار می

ها و تحقیقات نیازمند محیط همچنین کف لابراتوارها از جنس رزین محکم و سالم بوده تا برای آزمایش

پذیر برای تغییر و نیازهای پژوهشگران، با انعطافمرطوب نیز مناسب باشد. بنابراین ساختمان به صورت 

های طراحی فضای داخلی استراتژی [120]و ساخته شده است.  کمترین میزان تاثیرات محیطی طراحی

 ( ارائه شده است.2لابراتوارها در پیوست شماره )

 34ایالات متحده آمریکا /RSFمرکز پژوهشی  2-2-5

  :2سطح اشغالm 5000 

  :2زیربناm 2000 

  :400تراکم% 

  :نفر 1100تعداد کاربران 

  :2سرانهm18 

 2010اخت: سال س 

  :طراحNRL Design 

کننده و مقرون ساختمانی برای نمایش کارآیی بالای یک ساختمان با زیبایی خیره RSFپژوهشکده 

را در طراحی داراست، بلکه به  LEEDبه صرفه بوده که نه تنها معیارهای رتبه پلاتینیوم در استاندارد 

های شود. هدف این پژوهشکده، توسعه انرژیعنوان اولین ساختمان انرژی صفر در نوع خود محسوب می

وری انرژی و همچنین پیشرفت علوم و مهندسی در زمینه انرژی و های بهرهتجدیدپذیر و تکنولوژِ

ای از یک بنای پایدار با کارایی بالاست که باشد. این ساختمان نمونهزیست در سطح ملی میمحیط

های پیشرفته و تحقق یک ساختمان با تکنولوژی ولوژِیطراحی یکپارچه و کارآمد، اجرایی بودن، تکن

 [121]شود. های بارز آن محسوب میهای تجدیدپذیر از ویژگیانرژی

کند. بنابراین گیری نور روز نقش مهمی را ایفا می، بهره RSFوری حداکثری ساختمان برای بهره

ای از نور روز، سیستم کنترل نور روز، سنسورهای کنترل کپارچهسیستم روشنایی به صورت ترکیب ی

وری بالا درآمد. همچنین، آسایش حرارتی نیز از طریق طراحی یکپارچه کاربران و روشنایی با بهره

 [122]های حرارتی، سطوح بازتابنده، تهویه طبیعی و حفاظت انرژی محقق شد. توده
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شود. درواقع نورگیری از قسمت بالای پنجره پروژه، نور روز به صورت غیرمستقیم وارد بنا می در این

 30 پذیرد. لوورهای به کاربرده شده در بخش بالایی با زاویهانجام و از قسمت پایینی تهویه صورت می

ی ملایم و ترتیب نورشود. بدیندرجه نور را به سقف تابانیده و سپس از سقف در محیط منتشر می

 [121]برد. مطبوع وارد فضا شده که خیرگی نداشته و حرارت محیط را بالا نمی

 
 [122]دیاگرام سیستم بازشوها و رود نور به فضای داخل. -2-5 ریتصو

ای حرارتی در ان شامل لابیرنت حرارتی بتنی در زیر دو بال اصلی بوده که گرما را از کلکتورهساختم

یرنت کند تا در زمستان به گرمایش فضا کمک کند. این لابپشت نمای جنوبی دریافت و ذخیره می

 د. کنسازی فضا و تجهیزات آن کمک میدریافت کرده و به خنک data centerگرمای اضافی را از 

 
 [122])تصویر راست( .اف اس آر لابیرنت حرارتی در زیر بال های اداری، ساختمان-3-5 ریتصو

 [122]، ساختمان آر اس اف. )تصویر چپ( کلکتورهای حرارتی در زیر نمای جنوبی-4-5 ریتصو
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 35وری انرژی / چینپژوهشکده بهره 3-2-5

  :2سطح اشغالm 2000 

  :2زیربناm 2000 

  :100تراکم% 

  :2012سال ساخت 

  :طراحMario Cucinella Architects 

 

های خورشیدی کارگیری المانهای غیرفعال خورشیدی و به طراحان به منظور استفاده از توانایی

های خودکفا و کاهش انتشار گاز کربن ارائه دادند. پروژه ای مدلی برای ساختمانفعال، به طور هنرمندانه

زیست ایتالیا و مرکز علوم و تکنولوژی جمهوری خلق چین است. بنابراین ترکیبی از مرکز محیط

به سمت جنوب، طبقات پلکانی و یک حیاط ساختمان به شکل دو بال متقارن همراه با یک گشودگی 

اندازی ها سایهمیانی شکل گرفت. صفحات فتوولتاییک در حین دریافت انرژی خورشید، بر روی تراس

 [123] گردد.میهای تراس تقویت دارند که با رشد گیاهان رونده بر روی جداره

های افقی در جبهه شرقی و غربی در نظر گرفته شده و سایبان ای همراه بانماهای دوپوسته شیشه

ای چرخان با سطح بازتابنده، دیوارهای خارجی حیاط میانی را پوشانده و آن همچنین لوورهای شیشه

سازد. جبهه شمالی به منظور حفاظت ساختمان  مند میرا از نور طبیعی و جذب متعادل حرارت بهره

 [124]باشد. تان کاملاً عایق میدر برابر بادهای سرد زمس

 
 [124]ها، ساختمان اس آی ای ای بی. ها و سایبانجزییات طراحی تراس -5-5 ریتصو

برای به حداقل معماران کنند. را برطرف می نیازهای انرژی ساختمان PVصفحات 2m100بیش از 

موتورهای گازسوز با ژنراتور برقی را برای عرضه انرژی انتخاب کردند. در این  ،2COرساندن میزان انتشار 

گرم، گرمایش در زمستان، و گرفته شده از تاسیسات و تجهیزات برای تامین آبساختمان گرمای بازپس

شود. هوای تازه از طریق ای سرمایش در تابستان به کارگرفته میترکیب شده با چیلرهای جذبی بر

یابد. دما و روشنایی از طریق سنسورها کنترل همرفت، تهویه شده و با سیستم رادیاتور سقفی بهبود می

 [123]ها به حداقل برساند. شده تا میزان مصرف انرژی را در زمانی خالی بودن اتاق

                                                 
35 SIEEB Solar Energy-Efficient Building | China 



 

61 
 

 36های تجدیدپذیر/ ایالات متحده آمریکاپژوهشکده ملی انرژی 4-2-5

  :2سطح اشغالm 5700 

  :2زیربناm 1700 

  :300%تراکم 

  :2013سال ساخت 

  :طراحSmithGroup JJR  

های تجدیدپذیر در پردیس انرژی واقع و تبدیل به مدلی از طراحی پایدار  پژوهشکده ملی انرژی

پژوهشکده محیطی را برای پژوهشگران و دانشمندان در زمینه توسعه وری انرژی شده است. این بهره

مرکز اطلاعات دنیا را با هدف ایجاد تغییر در  ترینقویهای تجدیدپذیر و همچنین بزرگترین و انرژی

های انرژی آمریکا ایجاد کرده است. این ساختمان در سه طبقه و در گوشه جنوب شرقی زیرساخت

 [125]. فته استساختمان قبلی قرار گر

وری انرژی، کارایی محیطی و کنترل پیشرفته از طریق این پروژه ترکیبی از بهترین راهکارهای بهره

طراحی شده و همچنین  Energy Star استانداردهایبوده که طبق  "طراحی یکپارچه ساختمان"رویکرد 

 [126]. طراحی شده است LEED بندیرتبهبرای دریافت رتبه پلاتینیوم در سیستم 

 
 [125]های ساختمان. گرمایی در بخشحرارتی زمین های سیستم پمپبندی لوپنمایش ناحیه-6-5 ریتصو

شونده های تنظیمهای پیشرفته و آزمایش شده همچون استفاده از پنجرهیطراحان طیفی از تکنولوژ

های خورشیدی )کمک به بیرون راندن حرارت ناشی از دفاتر کار(؛ )سرمایش و تهویه طبیعی(؛ فن

های افقی و عمودی در نمای ساختمان )کنترل ورود نور روز و کاهش جذب حرارت خورشید(؛ سایبان

متر )ورود نور طبیعی  5/4 های در ارتفاع به همراه نورگیرهای سقفی به ارتفاعنجرهاستفاده گسترده از پ
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به صورت روزانه در دفاتر  14:00تا  10:00به عمق طبقات(؛ قطع سیستم روشنایی مصنوعی از ساعت 

بی ها؛ بازیاآوری، مدیریت و مصرف مجدد انرژی الکتریکی تولید شده در آزمایشکار و لابراتوارها؛ جمع

گرمای هدررفته از تجهیزات در مرکز اطلاعات و ذخیره برای گرمایش در زمستان را برای ایجاد تعادل 

 اند.در کارایی انرژی ساختمان به کاربرده

 
 [125]دیاگرام ورود و خروج هوا در مقطع طولی ساختمان.  -7-5 ریتصو

 ایران |ساختمان انرژی صفر پژوهشگاه کرج 5-2-5

 2  :سطح اشتغالm1000  

  :2زیربناm2000 

 % :200تراکم 

 :نفر 90تعداد کاربران 

  :1391سال ساخت 

 طراح : شرکت مبنا 

از سوی پژوهشگاه مواد و  1391پروژه طراحی و اجرای اولین ساختمان انرژی صفر ایران در سال 

به شرکت مشاوران بهسازی نوسازی انرژی  EPC شده و طراحی و اجرای آن در قالب انرژی تعریف 

)مبنا( واگذار گردید. این ساختمان انرژی صفر در شهرستان کرج با دیدگاه کاهش مصارف انرژی اولیه 

و جبران انرژی مصرف شده از طریق تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر و پاک، به عنوان اولین ساختمان 

برداری رسید. ساختمان مذکور با زیر بنای به بهره 1393نرژی صفر در ایران طراحی گردید و در سال ا
 2m 2000 باشد. در این ساختمان سعی گردیده تا با پژوهشی می–در دو طبقه و با کاربری آموزشی

حد ممکن کاهش و استفاده از معماری ساختمان عواملی مانند بادگیر و گلخانه، نیاز انرژی ساختمان تا 

 بخشی از نیازهای انرژی ساختمان نیز با استفاده از انرژی خورشیدی تامین گردد.

گیری ساختمان، جانمایی فضاها و به کارگیری مواردی مانند طراحی غیرفعال خورشیدی، جهت

 کاری در طراحی معماری ساختمان و به کارگیری استانداردهای نوین طراحی سبب گردیده مصرفعایق

که  برسد 2KWh/m  87 کاهش یافته و به %90انرژی این ساختمان نسبت به یک ساختمان معمولی تا 

گردد. در کنار استفاده از همین مقدار مصرف انرژی نیز با استفاده از تجهیزات خورشیدی جبران می
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در ساختمان  های متنوعی نظیر بادگیر و گلخانه نیزرویکرد انرژی در طراحی معماری ساختمان، المان

های مدرن ساختمان های معماری سنتی، تلفیق آن با جنبهبه کاربرده شده که علاوه بر بازنمایی ایده

درخور توجه است. همچنین استفاده از بادگیر در ساختمان سبب کاهش مصرف انرژی ساختمان در 

مان نیز سبب گردیده در ساخت BMSهای مدرن کنترلی و فصول میانی گردیده است. استفاده از سیستم

های آب گرم تا کنترل مناسبی بر مصرف انرژی ساختمان ایجاد گردد. درنهایت استفاده از سیستم

پذیر و پاک سبب گشته تا ساختمان فوق خورشیدی و فتوولتاییک برای تولید انرژی از منابع بازگشت

 [127]به یک ساختمان انرژی صفر تبدیل گردد. 

گیری آن تاثیر بسزایی در کسب انرژی حرارتی خورشید و کشیدگی ساختمان و همچنین جهت

شود تا های انرژی صفر کوشیده میهمچنین استفاده از روشنایی طبیعی ساختمان دارد. در ساختمان

کنند. ه میساختمان در یک یا حداکثر دو طبقه ساخته شود و در مقابل ساختمان را بر روی زمین گسترد

دهد، سبب این امر علاوه براینکه فضای بیشتری بر روی بام برای اجرای تاسیسات در دسترس قرار می

شود تا فضاهای بیشتری در ضلع جنوبی ساختمان قرارگیرد و امکان استفاده از انرژی خورشید در می

باشد تا بیشتر غربی می-طول روز افزایش می دهد. این ساختمان در دو طبقه و دارای کشیدگی شرقی

فضاها بتوانند از حداکثر گرمایش خورشید و روشنایی طبیعی استفاده نمایید. در جانمایی فضاهای 

ساختمان، فضاهایی که دارای کاربری بیشتری هستند در طبقه همکف و در ضلع جنوبی ساختمان قرار 

ضمن اینکه با توجه به تردد بیشتری  اند )به منظور استفاده حداکثری از نور و گرمای خورشید(.گرفته

تر به این ها در طبقه همکف موجب دسترسی سادهپذیرد، قرارگیری آنکه در این فضاها صورت می

گردد. فضاهای با کاربری کمتر نیز در تردد دیگر میفضاها و جلوگیری از اتلاف انرژی در فضاهای کم

اند. با توجه به اینکه این فضاها نیاز کمتری به شدهضلع شمالی ساختمان و در طبقه اول درنظر گرفته 

ها در ضلع شمالی سبب شده تا تنها از طریق سیستم تاسیساتی ساختمان و انرژی دارند، قرارگیری آن

ها در طبقه اول و دوری از در مواقع کاربری، به انرژی موردنیاز خود دسترسی یافته و قرارگیری آن

 ردد تا اتلاف انرژی کمتری داشته باشند.گهای پرتردد، سبب میمکان

استفاده  IES VEگیری ساختمان بر روی زمین از نرم افزار شبیه سازی برای تعیین بهترین جهت

در زوایای مختلف چرخانده می در این نرم افزار مدل سه بعدی ساخته شده از ساختمان، گردیده است.

رف انرژی ساختمان و انرژی جذب شده از خورشید میزان مصا گیری ساختمان،شود و در هر بار جهت

های در نظر گرفته شده، بهترین جهتگردد. سپس با توجه به شرایط ساختمان و اولویتمحاسبه می

 [127]گیری برای ساختمان برگزیده می شود. 

ساختمان کاهش یابد. اما از سوی  گردد تا میزان مصرف انرژی درکاری سبب میافزایش میزان عایق

یابد. از سوی دیگر نیز در صورتی که مصرف انرژی در دیگر هزینه های اولیه اجرای پروژه افزایش می

های خورشیدی بزرگتر، این افزایش میزان ساختمان افزایش یابد لازم است تا با استفاده از سیستم

های اولیه پروژه را به همراه خواهد داشت. یش هزینهمصرف انرژی جبران گردد که در نتیجه باز هم افزا

جویی در کاری ساختمان که در آن بیشترین صرفهلذا پیدا کردن یک نقطه بهینه برای میزان عایق
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کاری لازم را مشخص توان میزان عایقگردد، میمصرف انرژی با صرف کمترین هزینه اولیه حاصل می

کاری حدی در نظر گرفته شود که در فرآیند ساخت ساختمان ایقنمود. همچنین لازم است تا میزان ع

ای انتخاب شده تا ضریب کاری ساختمان به گونهقابلیت اجرا داشته باشد. در این ساختمان نیز مواد عایق

میزان توان حرارتی  (5-1)ارتقا یافته است. در جدول  %40، 19توان حرارتی نسبت به الزامات مبحث 

 [127]. کاری فعلی و معمولی مقایسه شده استاه مواد با عایقساختمان پژوهشگ

 [127]. 19کاری مطابق مبحث کاری فعلی و عایقمقایسه توان حرارتی ساختمان انرژی صفر با عایق-1-5جدول 

-توان حرارتی ساختمان با عایق

 (w/k)کاری فعلی

کاری توان حرارتی ساختمان با عایق

 (w/k)معمولی

میزان کاهش توان 

 موردنیاز

1827 2988 40% 

های ژیطراحی تاسیسات الکتریکی ساختمان با رویکرد کاهش دیماند الکتریکی و استفاده از انر

الزامات  ساختمان با طرح معماری مجموعه کاهش یافته وتجدیدپذیر صورت گرفته است. نیاز روشنایی 

ی مندی از روشنایی طبیعی در معماری دیده شده است. طراحی روشنایمناسب جهت حداکثر بهره

نوع کاربری، انجام  با منظور نمودن Dialuxساختمان با در نظر گرفتن این موارد و با استفاده از نرم افزار 

زینه انتخاب شده که علاوه بر کاهش توازن روشنایی، گ LEDاز نوع  شده است. تجهیزات روشنایی

 باشد.مناسبی در صورت استفاده از تجهیزات فتوولتاییک می

  PVاستفاده شده است. سیستم 37جهت تامین نیاز الکتریکی ساختمان از تجهیزات فتوولتاییک

داراست تا در روزهای تعطیل و ایام  علاوه بر تامین نیاز ساختمان، توانایی فروش برق به شبکه را نیز

بدون کاربرد، ساختمان بدون استفاده نماند. با توجه به نوع کاربری ساختمان و این که میزان مصرف 

برداری مجموعه است، از سیستم مدیریت ساختمان در انرژی ساختمان تا حد زیادی متاثر از روش بهره

 [127]. ن بر عهده این سیستم استمجموعه استفاده و کنترل اجزای مختلف ساختما

یک ساختمان  نسبت به %85با استفاده از الزامات انرژی در معماری، نیاز حرارتی ساختمان تقریباً 

سنجی ا با امکانهای تجدیدپذیر برطرف گردد. لذبا استفاده از انرژی بایدمعمولی مشابه کاهش یافته که 

ژه، تامین های اقتصادی پروبراساس اطلاعات اقلیمی و درنظر گرفتن محدودیتدر منطقه،  صورت گرفته

 نیاز حرارتی و آب گرم مصرفی با استفاده از انرژی خورشیدی درنظر گرفته شده است.

اختمان گیرد که در موتورخانه سسازی انرژی حرارتی اکتسابی در دو مخزن بافر صورت میذخیره

فی جهت تامین آب گرم مصر 2m300. همچنین از یک منبع دو کویلی به گنجایش اندجانمایی شده

تورها بر روی کلک موقعیتسازی ، شبیهIES افزارشود. با استفاده از مدل تهیه شده در نرماستفاده می

لکتورها از کاندازی بر روی هم را داشته باشند. بام به شکلی تعیین شده است که کمترین میزان سایه

 اند.ع تخت انتخاب شده و به صورت افقی نصب شدهنو

تامین هوای تازه ساختمان نیز از طریق بازیافت حرارتی و با استفاده از حرارت انباشته شده در گلخانه 

کویل بر روی پذیرد. جهت جلوگیری از افت کیفیت شرایط آسایشی، دو دستگاه داکت فنانجام می

                                                 
37 PV 
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مجموعه داخل مدار آمده  BMSدر مواقع ابری، از طریق سیستم  خروجی هوای گلخانه نصب گردیده که

 نمایند.و دمای مناسب برای هوای تازه را تامین می

های حرارتی ساختمان، به صورت رادیاتورهای پنلی در نظر گرفته شده است. دلیل این انتخاب پایانه

 [127] شود.در نوع کاربری ساختمان است که به صورت منقطع استفاده می

گیری )راهکارهای دستیابی به ساختمان بندی و نتیجهجمع 3-5

 پایدار(
نمونه موردی به تفصیل معرفی و راهکارهای دستیابی به طراحی پایدار در این  5در بخش پیشین 

ارهای خورشیدی .راهک2.حفاظت انرژی و1ها موردبررسی قرار گرفت. این راهکارها که در پنج دسته:پروژه

های .سیستم5های تجدید پذیر دیگر و .به کارگیری انرژی4.راهکارهای خورشیدی فعال؛ 3 و غیرفعال؛

( گردآوری و ارائه شده است. فراوانی این راهکارها 10گردد، در پیوست شماره )وری انرژی تقسیم میبهره

زیر ارائه شده است که مطابق آن عمده های مورد بررسی در نمودار ها در هر یک از گروهو تکرار آن

-های بهرهسیستم"، "به کارگیری راهکارهای خورشیدی غیرفعال"توجه طراحان به ترتیب معطوف به 

ها به چشم بوده و بیشترین نوآوری در این بخش "راهکارهای حفاظت انرژی"و همچنین  "وری انرژی

گذاری را در طراحی برای تحقق ساختمان بیشترین اثر "راهکارهای خورشیدی غیرفعال"خورد. می

 اند.پایدار داشته

توده به ترتیب گرمایی و زیستهای تجدیدپذیر، استفاده از انرژی خورشید، باد، زمیناز میان انرژی

وری انرژی نیز طراحان عمدتاً بر موضوعاتی های بهرهگیرد. در بخش سیستمدر اولویت طراحان قرار می

مصرف تاکید داشته و مواقعی یستم روشنایی، تهویه، گرمایش و سرمایش نوین و کمنظیر استفاده از س

 اند.دست به ابداعاتی در این زمینه زده

 
 .های مورد مطالعهراهکارها در نمونهانواع مقایسه سهم هر یک از  -8-5 ریتصو

های موثرتر، راهکارهای با فراوانی بیشتر، صرف نظر از نوع حلو یافتن راهتر به منظور بررسی دقیق

راهکارهای خورشیدی "گانه شناسایی گردید. در این میان، 5های اقلیم و کاربری بنا، در هر یک از گروه

ای هاند، اما بیشترین تکرار را در بین نمونههای کمی را در خود جای دادهحلاگرچه تعداد راه "فعال
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 "آبگرمکن خورشیدی"و  "استفاده از سیستم فتوولتائیک"ترین راهکار مورد بررسی داشته و لذا عمومی

های در رتبه "بندی حرارتیمنطقه"و  "فرم بهینه"، "کاهش سطح اشغال ساختمان"باشد. پس از آن می

 بعدی بوده که در گروه راهکارهای حفاظت انرژی قرار دارند.

 
 .گانه5های فراوانی راهکارهای طراحی در گروه-9-5 ریتصو
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 ریزی کالبدی طرحبررسی برنامه 4-5
 پردازیم.های موردی میهای فضایی در نمونهبه بررسی درصد عرصه( 5-2جدول )در 

 های موردی.های فضایی در نمونهعرصه درصد-2-5جدول 

 ها به یکدیگرنسبت عرصه زیربنا نمونه موردی

 3000 پژوهشکده پایداری مصدر

 

 RSF 20000مرکز پژوهشی 

 

کده ملی انرژی   های  پژوهشتت

 تجدیدپذیر

17000 

 
 

 

پژوهش نظری

25%

پژوهش عملی

23%
عمومی

10%

گردهمایی

12%

خدمات رفاهی

8%

خدمات 

پشتیبانی

10%

ارتباطی

12%

پژوهش نظری

35%

پژوهش عملی

عمومی10%

10%

گردهمایی

12%

خدمات رفاهی

5%

خدمات پشتیبانی

10%

ارتباطی

15%

اداری

3%

پژوهش نظری

23%

پژوهش عملی

40%

عمومی

5%

گردهمایی

8%

%5خدمات رفاهی

%8خدمات پشتیبانی

ارتباطی

8%

اداری

3%
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 مطالعات زمینه: 
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 مقدمه 1-6
-های مختلف انسان همچون محیطی فعالیتهای مناطق مختلف و شناخت آن در بررستوجه به اقلیم

 سیستم دو اقلیم، و ترین مرحله است. معماریزیست، شهرسازی، حمل و نقل، جهانگردی و ... ضروری

 چگونگی بررسی که نحوی به دارند، یکدیگر بر تنگاتنگی تاثیرگذاری که هستند طبیعی و ساخت انسان

 [128] ناپذیر است. اجتناب امری یمعمار بر آن بازخوردهای و اقلیمی عناصر تاثیر

طراحی همساز با اقلیم عبارتست از نگهداری وضعیت میکروکلیمای ساختمان در محدوده آسایش. 

 فاکتور کنند. شش راحتی مردم احساس %80حدود آن در که است وضعیتی آسایش محدوده [129]

 فعالیت. فاکتورهای سطح و پوشش هوا، جریان رطوبت، تشعشع، هوا، دمای از عبارتند ی آسایشاصل

 هوای و آب با لباس، سازش رنگ غذایی، رژیم سلامتی، وضعیت بدن، فرم جنس، سن، ازقبیل دیگری

های اقلیم به ویژگی ساختمان باتوجهطراحی  [130] شند.بامی تأثیرگذار سایشآ میزان بر محیط و...

 تواند در بیشتر مواقع آسایش را بدون بکارگیری وسایل مکانیکی به ارمغان آورد.منطقه می

 معرفی شهر مشهد 2-6

 هویت طبیعی 1-2-6
 16درجه و  36 جغرافیایی و طول دقیقه 38درجه و  59 در ایران و شرقی شمال شهر مشهد، در

 [131]باشد. متر می 2/999ست، ارتفاع از سطح دریا این شهر، ا شده واقع جغرافیایی عرض دقیقه

 جنوب در جهان شاه-بینالود محور و شمال در داغ کپه-هرازمسجد ارتفاعات رشته دو میان مشهد دشت

 شرق شمال به هوای خزری عبور گذرگاه در ،جغرافیایی موقعیت لحاظ به منطقه این .است شده واقع

 اصلی عوامل از منطقه سطح در ارتفاع تغییرات و توپوگرافی تنوع و ارتفاعات گوناگون حضور د.دار قرار

 است شرقی البرز ارتفاع از ثرامت عمدتاً مشهد همنطق اقلیم گردد.می محسوب آن شرایط اقلیمی تنوع

 [132]. است شده رود، بسیارمتغیرکشف پست کنار اراضی در ضمناً که

 هویت انسانی 2-2-6
های متفاوت، ها و گرایشدومین مرکز پرجمعیت شهری کشور با وجود اقوام مختلف از نژادها، گویش

تر، وجود پربرکت مرقد حضرت های فراملی و از همه مهمموقعیت خاص جغرافیایی و همجواری با فرهنگ

های وجود آورده است و روشن است در تمامی حوزههمتایی را برای مشهد به رضا )ع(، شرایط بی

های فضایی میان محلات و مناطق شهر مشهد، کند و در ایجاد تفاوتفرهنگی، تاثیر خود را نمایان می

 [133]کرده است. نقش بسیارمهمی ایفا 
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 هویت کالبدی، فضایی 3-2-6
س از تهران و دومین کلانشهر زیارتی جهان، در ارائه ترین شهر کشور پشهر مشهد به عنوان بزرگ

خدمات توریستی و مذهبی دارای حوزه نفوذ گسترده در سطح ملی و بین المللی است. از شروع دهه 

ترین محور اصلی توسعه در های طرح جامع شهر شد. مهمبه بعد رشد فیزیکی مشهد تابع سیاست 50

کند. شمسی تعیین می 1357جنوبی و غربی مشهد را تا سال ها جاده سنتو است که محدوده این سال

ایجاد دانشگاه فردوسی و پارک ملت در محدوده غربی جاده سنتو از عواملی بودند که گسترش شهر را 

 به سمت غرب تشدید نمودند و به این ترتیب روستاهای بسیاری در اطراف، با بافت شهر ادغام شدند.

 دبررسی وضعیت اقلیمی شهر مشه 3-6
ساله اطلاعات آب و هواشناسی بدست آورد.  10توان بر پایه میانگین وضعیت اقلیمی یک شهر را می

به منظور بررسی اقلیم شهر مشهد، آمار اقلیم این شهر با مراجعه به سالنامه آب و هواشناسی تهیه و 

روش انجام  7بندی اقلیمی بر اساس سال محاسبه و ثبت گردید. سپس طبقه 10میانگین آن در طول 

 شرح هر یک گردآوری شده است. (6-1)و نتایج مشخص گردید و در جدول 

 [134] بندی اقلیمی.بندی شهر مشهد در سیستم طبقهکلاسه-1-6جدول 

 بندیسیستم طبقه شهر

 

 مشهد

دومارتن 

(i) 

ه آمبرژ

(2Q) 

ایوانف 

(i) 

 بلور

(Rain) 

سیلیانینف 

(C) 

 (iکریمی ) (Cگورزنسکی )

 خشک
I=9,3 

خشک نیمه

 و معتدل
Q2=20,9 

 استپی
I=0,46 

 خشک خشک
C=0,28 

ابری با نیمه

های نسبتاً زمستان

 خشکسرد و نیمه

خشک با نیمه

تابستان گرم و 

 زمستان سرد

گیرد. های نسبتاً سرد قرار میخشک با زمستانمهاساس، مشهد در زمره شهرهای خشک و نیبراین

 شود.های طراحی اقلیمی پرداخته میهای آسایش حرارتی و دستورالعمللذا به بررسی شاخص

توان به های آسایش حرارتی وجود دارد که ازجمله آن میهای مختلفی برای تحلیل شاخصروش

.روش ماهانی اشاره نمود. در این میان، 5ونگ و .روش ترج4.روش بیکر؛ 3.روش گیونی؛ 2.روش اولگی؛ 1

-های زیستها موردبررسی قرار گرفته و شاخصبودن و سادگی تحلیل ترروش ماهانی باتوجه به رایج

 ( ارائه شده است. خصوصیات11های ماهانی مشهد در پیوست )اقلیمی آن بررسی خواهد شد. شاخص

 :است زیر به شرح باد و بارندگی ، رطوبت ما،د تابش، نظر از تفصیل به مشهد هوایی و آب
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 تابش خورشیدی 1-3-6
 براساس مطالعات آن در تابش بررسی لذا ،شد واقع درجه16/36جغرافیایی عرض در مشهد شهر

 2500میانگین مجموع سالانه ساعات آفتابی مشهد،  [132]. است درجه 37 جغرافیایی عرض به مربوط

گذاری در زمینه کسب انرژی و توان بالقوه ای بوده و اهمیت سرمایهاست که مقدار قابل ملاحظه ساعت

 دی، آذر، آبان، مهر، ،فروردین ماه هفت مشهد در [133]دهد. آفتاب برای تبخیر و تعرق را نشان می

 خارج ستیابی به شرایط آسایش در محیطای است که برای داسفند شرایط اقلیم به گونه و بهمن

 هوایی و آب شرایط سالهای در سایر ماه .است گیری از انرژی تابشی خورشید ضروریبهره ساختمان،

 در قرارگیری اما کرد، خواهد آسایش احساس فضا در شخص که است ایگونه به سایه در افراد برای

 [132]. است روریض ماه پنج این در مطلوب سایه برای ایجاد شرایط

 
 [135]درجه.  37 ییایجغراف عرض در دیخورش تابش یایزوا و تیموقع -1-6 ریتصو

 درجه حرارت 2-3-6
گراد، مربوط درجه سانتی 26.4شناسی مشهد، میانگین حداکثر دمای سالانه ثبت شده در ایستگاه هوا

گراد، در دی ماه است. اختلاف میانگین درجه سانتی 4به تیرماه و میانگین حداقل دمای سالانه آن، 

گراد است که باتوجه به عرض درجه سانتی 25ترین ماه سال، حدود درجه حرارت در سردترین ماه و گرم

 [133]طبیعی نیست. نطقه، غیرجغرافیایی و ضعیف بودن پوشش گیاهی م

 
 [136]. نمودار مقایسه میانگین ماهیانه دمای کمینه و بیشینه شهر مشهد-2-6 ریتصو
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تر از دمای آسایش ( دمای هوا، پایین%72ل )حدود دهد که در بیشتر اوقات سانشان می (6-3)جدول 

از اوقات سال، دما در حالت بحرانی از لحاظ سرما قرار دارد، لذا نیاز به درنظر  %38و علاوه براین حدود 

اوقات  %13گرفتن تدابیری جهت مقابله با سرما دارد. از طرفی تنها از نیمه خرداد تا اوایل مرداد )حدود 

 [137]حل است. کننده قابلباشد، که این مسئله با استفاده از وسایل خنکرم میسال( دما بسیارگ
 [137]گانه اشری. بندی هفتبندی دمای مشهد براساس طبقهتقسیم-2-6جدول 

 - - داغ

 %5/12 ماه: نیمه خرداد تا اوایل مرداد ماه 5/1 گرمخیلی

 %4/8 ماه: اوایل خرداد تا نیمه خرداد و اوایل مرداد تا نیمه شهریور 1 گرم

 %3/8 ماه: نیمه اردیبهشت تا اوایل خرداد و اواخر مرداد تا اوایل شهریور 1 آسایش

 %5/12 شهریور تا اوایل مهر ماه: اواخر فروردین تا نیمه اردیبهشت و اوایل 5/1 خنک

 %8/20 ماه: اوایل مهر تا نیمه آبان و اوایل فروردین تا اواخر فروردین 5/2 سرد

 %5/37 ماه: نیمه آبان تا اواخر اسفند 5/4 بسیارسرد

 رطوبت 3-3-6
های سال در محدوده آسایش رطوبتی قرار دارند. توان دریافت که تقریباً تمام ماهاز نمودار زیر می

های گرم سال، کمترین میزان رطوبت نسبی وجود دارد که استفاده از برودت تبخیری ص در ماهبخصو

گردد که درصد رطوبت هوا، با دمای هوا همچنین استنباط می [137]برای خنک کردن هوا کافی است. 

 [138]یابد. تبخیر افزایش مینسبت عکس داشته و همزمان با کاهش میزان رطوبت نسبی، میزان 

 
 [136]. مشهد نهیشیب و نهیکم ینسب رطوبت انهیماه نیانگیم سهیمقا نمودار -3-6 ریتصو
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 باد 4-3-6
 مشهد در غالب بادوزش  شود کهاین نتیجه حاصل می ،مشهد سینوپتیک آمار باد بررسی وضعیت در

سرعت . است شرق و جنوب شرقی جهت از شمسی(84-1374) میلادی  2005-1995 هایسال طی

باشد. هنگام اوقات، باد آرام می %27باشد و در  متر بر ثانیه می 5/1متوسط سالانه وزش باد در مشهد 

شمال غربی و بعدازظهرها جنوب شرقی است. وزش این  صبح جهت وزش بادها به طور عمده شمالی و

بادها باعث کاهش تراکم آلودگی هوای سطح شهر، تعدیل دمای هوا و کاهش اختلاف دمای شب و روز 

در مجموع طی دوره آماری  [138]گردد. های مشابه و افزایش تبخیر در مشهد مینسبت به اقلیم

شرقی، در پاییز شرقی تا شرق، در تابستان شرق تا جنوب( در فصل بهار جهت باد جنوب1392-1368)

 [137](. 5-6باشد )تصویر شرقی تا جنوب میشرقی و در زمستان جنوبجنوب تا جنوب

 
 [139]. )تصویر راست( هانیسال گلباد-4-6 ریتصو

 [135] . )تصویر چپ(مشهد باد سرعت و جهت -5-6 ریتصو

 ایهس مزاحم در بادهای به نسبت مجموعه که است این حالت بهترین باد از مطلوب دهاستفا جهت

 جهت در مطلوب بادهای مشهد شهر در .دننباش باد سایه در مطلوب بادهای نسبت و گیرد قرار باد

 57/5سرعت  با جنوبی باد که است شده گرفته نظر در جنوبی باد نامطلوب باد و است غربی-یشرق

 [132] .ودش استفاده باید از بادشکن باد، این نامطلوب تاثیرات از جلوگیری جهت و استثانیه بررمت

 بارندگی 5-3-6
های متنوع تاثیر ارتفاعات بلند هزارمسجد و بینالود و متاثر از جبهه میزان بارش در مشهد تحت

 ،دهدمی بهار رخ در سپس و زمستان در بارندگی بیشترین [140]ای، خزری و سیبری است. مدیترانه

به طورکلی میزان نزولات جوی در مشهد کم است. به دلیل  .است تابستان به مربوط نیز بارش رینکمت

 [137]زیاد نبودن بارش، مشکلی از لحاظ فرسایش حاصل از باد و باران بوجود نخواهد آمد. 
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 [136] .میانگین بارش ماهانه شهر مشهد -6-6 ریتصو

 های عمومی طراحی اقلیمی در مشهددستورالعمل 4-6
ترین مسئله مناطق خشک، حداکثر دمای روزانه و نوسان آن است. مقدار حرارت خورشیدی مهم

یوار بستگی دارد. جذب شده در دیوار عامل مهمی است که به جهت قرارگیری و رنگ سطح خارجی د

ها کوچک و ها و کیفیت سایبان نیز بستگی دارد. اگر پنجرهانتخاب مصالح در این اقلیم، به اندازه پنجره

ها موثر باشد، حرارت کسب شده ساختمان معمولاً نتیجه انتقال حرارت از دیوارهای آن است. آن سایبان

ها باشد. ولی اگر مساحت پنجرهمناسب میدر این شرایط مصالحی نظیر بتن سبک با ضخامت متوسط 

ها را در برابر تابش آفتاب محافظت نکند، قسمت ها به طور مناسب پنجرهنسبتاً زیاد باشد یا سایبان

هاست و چون مصالح ساختمانی سبک ای از حرارت کسب شده ساختمان ناشی از عملکرد پنجرهعمده

الت ظرفیت حرارتی نسبت به مقاومت حرارتی اهمیت شود. در این حبیشتر از مصالح سنگین گرم می

 [141]بیشتری دارد. 

  تابش با رابطه در گیری ابنیهبررسی و تحلیل جهت 1-4-6
 حداقل انرژی گرم، رهدو در هاجداره که نمود پیدا را حالتی باید بنا بر آفتاب تابش کنترل بحث در

 رابطه در ساختمان ارزیابی جهت زیر، تصویر دیاگرام در .نمایند جذب را ژیانر حداکثر سرد رهدو در و

 [132] .است شده آورده خورشید تابش با

 
 [132]شمالی. درجه  37 ییایدر رابطه با تابش عرض جغراف هیابن یریجهت گ تیاولو -7-6 ریتصو
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 باد به توجه با گیری ابنیهتحلیل جهت و شناخت 2-4-6
 واقع در هایساختمان بر باد تاثیر که است زمانی کامل باد با رابطه در معابر شبکه جهات بررسی

 همچنین ا وبن داخل طبیعی تهویه میزان نظر از بررسی این د.شو واقع مطالعه مورد نیز معابر مجاورت

میزان  در آن قرارگیریجهت  همچون د. شکل کلی بنا نیزدار اهمیت ساختمان تاثیر باد در خنک کردن

 انحراف درجه 30 تا و ساختمان جبهه بر عمود زاویه با باد درصورتی که .دارد دخالت باد از بنا وریبهره

 زاویه با . درصورتی کهداشت خواهد ختمانسا در هوا بیشترین تاثیر را در به جریان انداختن بوزد، بنا به

تواند شود که میمی گرفته نظر در باد انداختن تله به تمهیداتی در بنا برای بوزد، بنا به درجه 35-65

تاثیری  آن بوزد، به درجه 25 زاویه تا بنا موازی با جبهه صورت به باد درصورتی که. باشد ثروم در تهویه

 [132]. داشت نخواهد بنا داخل رد هوا انداختن در به جریان

 
 [132]. باد در جهات مختلف ساختمان ریمحدوده تأث -8-6 ریتصو

 ثروم هاز محدود خارج لامکانزمستانی باید حدا سرد باد ساختمان، حرارت کاهش اتلافات منظور به

 در بنا داخل در ایجاد شرایط آسایشجهت  .گیرد قرار ساختمان ثرومنیمه همحدود از خارج سپس و

 هایماه در وزنده باد که آنجا از .نمود استفاده باد کوران از توانشهریور می و مرداد ،تیر خرداد، هایماه

-یشرقشمال باد سپس و مذکور باد تا شده سعی ساسااین  بر است، جنوبی غالب باد همان مذکور،

 . گردند واقع ثرومنیمه نیز و اثربی ترتیب به هایمحدوده در امکانصورت  در غربیجنوب

 
 [132]. در رابطه با باد هیابن یریجهت گ تیاولو -9-6 ریتصو

 دیوارها 3-4-6
بهترین نوع دیوار در این منطقه، دیوارهای ترکیبی شامل یک لایه عایق نزدیک به سطح خارجی و 

ای از عایق یک لایه مصالح سنگین در قسمت داخلی است. اگر یک لایه مصالح سنگین به وسیله لایه

خورشیدی در سطح  حرارتی همراه با لایه ضدرطوبت و رنگ روشن محافظت شود، میزان جذب انرژی
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خارجی دیوار و انتقال آن از سطح خارجی به سطح داخلی بوسیله لایه عایق به حداقل میزان ممکن 

شود. لایه سنگین داخلی نیز بدون رسد و فقط مقدار بسیارکمی حرارت در لایه داخلی جذب میمی

کند. اخل ساختمان را جذب میکه تاثیر چندانی در دمای هوای داخلی بگذارد، حرارت نفوذ یافته به دآن

به وسیله یک لایه عایق  به طورکلی دیوارهای بتنی با ظرفیت حرارتی زاید که سطح خارجی آن [135]

 باشد.حرارتی)پشم سنگ( پوشیده شده برای خنک نگه داشتن ساختمان مفید می

 فرم ساختمان 4-4-6
فرمی است که کمترین مقدار حرارت را در زمستان از دست داده و در ترین فرم در این اقلیم، بهینه

مربع، با بیشترین حجم، کمترین سطح تابستان کمترین مقدار حرارت را دریافت کند. یک توده مکعب

 [134]ترند. را دارد. بنابراین اضلاعی که بیشتر در معرض تابش و دمای هوا قرار دارند، کوچک

غربی گسترش -تواند در طول محور شرقیدر مشهد، فرم ساختمان باتوجه به شرایط زمستانی می

باشد. در هر صورت با بریدن  ها باید فشرده و مکعبییابد، ولی باتوجه به شرایط تابستانی، ساختمان

توان بخیر آب میقسمتی از مکعب و پر کردن حفره ایجاد شده با سایه و هوای خنک شده به وسیله ت

 های توپر و فشرده استفاده شود.فضای مناسبی در ساختمان ایجاد کرد. لذا بهتر است از شکل

 ترکیب فضاهای داخلی )نورگیری( 5-4-6
شوند و نیاز به حرارت بیشتری دارند، بهتر است در طول فضاهای اصلی که در طول روز استفاده می

کنند. همچنین در قسمت از اضلاع دیگر انرژی دریافت می نمای جنوبی قرار گیرند که سه برابر بیشتر

-شمالی به دلیل دریافت نکردن نور خورشید، فضاهایی که احتیاج به گرمایش کمتری دارند، قرار می

ای انتخاب شود که حداکثر استفاده گیرند. جهت استقرار خیابان براساس وزش باد و آفتاب باید به گونه

در این ارتباط جهت  [134] رد و دوری از بادهای سرد زمستانی انجام گردد.از تابش آفتاب در فصل س

غرب بوده و در مدت یک ماه از سمت بادهای غالب در فصول سرد سال در مدت یک ماه از شمال

 گیری ساختمان در ارتباط با خورشید نیز هماهنگی دارد. وزد که با جهتشرق میجنوب

 کیفیت سطوح )رنگ و جنس( 6-4-6
شدت تابش بر سطوح مختلف بستگی به جهت قرارگیری آن سطح دارد، اما میزان حرارت ایجاد 

شده در اثر تابش آفتاب به یک سطح با روشنی رنگ و سرعت جریان هوا نسبت عکس داشته و با جنس 

اشد، انرژی بیشتری را تر بآن سطح نسبت مستقیم دارد. هرچه جنس سطح مورد تابش زبرتر و ناصاف

کند. اگر سطحی دارای رنگ روشن باشد، مقدار حرارت جذب شده در اثر تابش آن کم است جذب می

 باشد. تاثیر حرارت محیط اطراف میو بیشتر تحت

های ساختمان مورد های تیره در جدارهباتوجه به خصوصیات اقلیم مورد مطالعه بهتر است رنگ 
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توان در یرا با توجه به خصوصیات جغرافیایی با ایجاد سایه توسط درختان میاستفاده قرار گیرند. ز

های تیره جلوگیری کرد اما در زمستان که امکان ایجاد سایه وجود تابستان از تابش آفتاب بر جداره

 [135]گردد. ندارد، رنگ تیره باعث جذب بیشتر گرما و استفاده بهینه از تابش آفتاب می

 تهویه 7-4-6
ای برخوردار است. در این حالت با باز کردن ها از اهمیت ویژهدر اقلیم موردمطالعه، تهویه در تابستان

ها در بعدازظهر و شب میزان ورود هوای تازه افزایش یافته و چون در این هنگام هوای خارج پنجره

ها و ایجاد کوران در داخل، از با باز کردن پنجرهتوان تر از هوای داخل ساختمان است، میمعمولاً خنک

های سرد که تنش سرد را به همراه دارد، در وهله اول باید گرمای سطوح داخلی دیوارها کم کرد. در ماه

از ورود هوای خارج به داخل جلوگیری کرد و در فصول گرم برای کنترل هوای داخلی با استفاده از 

 توان بهره برد.ساختمانی مناسب میتهویه طبیعی و انتخاب مصالح 

 تاثیر نوع و شکل پنجره 8-4-6
ها تاثیر ها مجهز به سایبان باشند و هوا نیز در جریان باشد، جهت قرارگیری پنجرهچه پنجرهچنان

ها به طور موثری بر ها بدون سایبان باشند یا سایبان پنجرهچندانی در دمای داخلی ندارد. اما اگر پنجره

  [134]بایست از مصالح سنگین استفاده کرد. ها سایه ایجاد ننماید، میروی شیشه آن

  راهکارهای عمومی طراحی اقلیمی در شهر مشهد ارائه شده است. (6-4)در جدول 

 شهر مشهد.راهکارهای عمومی طراحی اقلیمی در  -3-6جدول 

 غربی-مکعب کشیده در راستای شرقی فرم بنا خشک و سرد اقلیم

درجه جنوب   35درجه شووورقی تا    25 گیریجهت

 شرقی
های باریک با      متراکم، فشووورده، کوچه  بافت مجموعه

 دیوارهای بلند

 حد واسط بین تیره و روشن رنگ خارجی متراکم و فشرده نوع پلان

و مقاومت در برابر   ظرفیت حرارتی بالا    نوع مصالح

 رطوبت )آجر، بتن(
ستتطح و تعداد 

 پنجره

تعووداد کم، عوودم قرارگیری پنجره در 

 جبهه شرقی و غربی بنا

 کاری شدهچوبی، عایق نوع در و پنجره مسطح شکل بام

خارجی،       تراکم بنا قل سوووطوح  حدا با  پر تراکم 

 ارتفاع حدود دو طبقه
عدم اسووتفاده از نماهای صوواف و بدون   نما

 تگیشکس

قرارگیری فضاهای با نیاز گرمایی کمتر   ترکیب فضا

 در ضلع شمالی و برعکس
 دیوارهای ضخیم با ظرفیت حرارتی بالا دیوار

با       باط  ت ار

 زمین

اتصال بلاواسطه با در نظر گرفتن عایق    

 رطوبتی
 جنوب شرقی باد غالب
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ها در فصل گرم ضروری بوده و در شب    تهویه

 شودمی با باز کردن بازشوها فراهم
ضلع      گیاهان شاخ و برگ در  شت گیاهان پر کا

 شمالی و با فاصله از بنا

 و بستر طراحی  معرفی سایت 5-6
 لیتحل یاز بستر طرح است. به صورت کل یداشتن درک کامل ،یمعمار یکار در طراح نیمهمتر

قبل از  دیبا اساس، طراح هر پروژه نیپردازد. بر ایآن م لیتحلو  هیو تجز قیبه تحق یدر معمار تیسا

 پروژه بپردازد. نیزم یبه شناخت کل ،یشروع کار طراح

جنوب غربی دارد.  -بوده که کشیدگی شمال شرقی مترمربع  10900مساحتسایت پروژه، زمینی به 

 باشد.های آموزشی میای از کاربریاین سایت در حاشیه بلوار هنرستان واقع شده و زیرمجموعه

 موقعیت 1-5-6
مشاهده  (6-10)بلوار وکیل آباد واقع شده است. همانطور که در تصویر  سایت پروژه در جنوب

گردد، قرارگیری در حاشیه بلوار هنرستان موقعیت مطلوبی را به لحاظ ارتباط با شهر ایجاد کرده و می

گردد. همچنین با فاصله گرفتن از بلوار وکیل آباد در محیطی نسبتاً آرام باعث پیوند پروژه با شهر می

 ر گرفته است.قرا

 
 نقشه هوایی از سایت پروژه. -10-6 ریتصو

 هادسترسی 2-5-6
دسترسی سواره به سایت پروژه از دو جبهه جنوب شرقی و جنوب غربی که به ترتیب بلوار هنرستان   

ر، بلوار هنرستان شریان اصلی سواره بعد پذیر است. از میان این دو مسیباشند، امکانو هنرستان یک می

ها در آن به نسبت زیاد است، بنابراین استفاده از هنرستان یک آباد بوده و سرعت ماشیناز بلوار وکیل

 تر است.ها به داخل سایت مناسببرای دسترسی پارکینگ و ورود ماشین

 . بلوار وکیل آباد1

 . بلوار هنرستان2

 . بلوار هاشمیه3

 . بلوار هفت تیر4

. دانشگاه فردوسی 5

 مشهد

 کال. مسیر سبز 6

. پژوهشکده هوا و 7

 خورشید

. پژوهشکده نفت و 8
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 تحلیل دسترسی سواره به سایت. -11-6 ریتصو

های سایت پروژه نیز از دو جبهه جنوب شرقی و جنوب غربی که دسترسی پیاده و قرارگیری ورودی

پذیر است. از میان این دو مسیر، بلوار هنرستان باشند، امکانبه ترتیب بلوار هنرستان و هنرستان یک می

سازد و همچنین هنرستان یک برای ژه میسر میتری را به پروشریان اصلی بوده و دسترسی عمومی

 باشد.تر به پروژه مناسب میدسترسی خصوصی

 
 به سایت. پیادهتحلیل دسترسی  -12-6 ریتصو

 هاهمجواری 3-5-6
قرار گرفته در حال حاضر و مطابق نقشه کاربری اراضی مشهد، سایت مورد نظر در سایتی آموزشی 

های فعلی همجوار طیف متنوعی شامل شود، کاربریمشاهده می (6-12)است. همانطور که در تصویر 

 باشد.های مسکونی و بیمارستان جواد الائمه میمراکز آموزشی، بلوک

 
 [142] .مشهد یاراض یکاربر نقشه -13-6 ریتصو

 آموزشی 

نیمسکو  

 تجاری

دولتی-اداری  

 بهداشتی

 فضای تفریحی و مسیر پیاده
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 های پروژه.نمایش همجواری -14-6ریتصو

 ارتباط با سایر مراکز پژوهشی 4-5-6
که این مراکز در  دهد،ها و مراکز آموزش را در شهر مشهد نشان میتمرکز دانشکده (6-15)تصویر 

-باشد. بنابراین، سایت پروژه در محدودهآباد و بزرگراه امام علی)ع( می حوالی دو شریان اصلی بلوار وکیل

ای مناسب مابین این مراکز آموزش قرار گرفته است. لازم به ذکر است که پژوهشکده هوا و خورشید 

 اند.پژوهشکده نفت و گاز در بخش غربی پردیس دانشگاه فردوسی واقع شده

 
 های دانشگاه فردوسی.ها و مراکز آموزشی، موقعیت قرارگیری پژوهشکدهتمرکز دانشکده -15-6 ریتصو

 . دانشگاه فردوسی مشهد1

 . موسسه آموزش عالی اقبال2

 وزش عالی اسرار. موسسه آم3

 . . موسسه آموزش صنعتی سجاد4

 . . موسسه آموزش عالی خیام5

 . دانشگاه آزاد اسلامی مشهد6

 . . موسسه آموزش عالی خاوران7

 شاندیز. . موسسه آموزش عالی 8

 سایت پروژه

 پژوهشکده نفت و گاز

پژوهشکده هوا و 

 خورشید
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 اقلیم 5-5-6
گذاری در مشهد )شمال جنوب غربی بوده که چندان مناسب توده -کشیدگی سایت شمال شرقی

ل و جنوب برخوردار باشد، با این حال بخش وسیعی از سایت از نور شماجنوب شرقی( نمی -غربی

باشد. همچنین لازم ترین ضلع سایت روبه جنوب شرق بوده و دارای نورگیری مناسب میباشد. بزرگمی

 به ذکر است که جریان باد در مشهد، شرایط مناسبی را برای تهویه فراهم کرده است.

 
 ت.تحلیل سای-16-6 ریتصو
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 :فرآیند طراحی 
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 مقدمه 1-7
عرصه  7گیرد، شامل نظر از نوع پژوهشی که در آن صورت مییک فضای پژوهشی کامل صرف

پژوهش نظری، پژوهش عملی، آموزشی، اداری، عرصه نمایشی، خدمات پشتیبانی و خدمات رفاهی 

های تخصصی به صورت  های با فعالیتای باشد که عرصهها باید به گونهباشد. ارتباط میان عرصهمی

ها قرار گیرند. در یک فضای پژوهشی ارتباط های بعدی ارتباط با آنغیروابسته و فضاهای دیگر در لایه

تر از سایرین بوده و خدمات رفاهی بایست پررنگمیان عرصه پژوهش نظری و پژوهش عملی می

بانی و رفاهی با این دو عرصه مخصوص به خود را داشته باشد. سایر فضاها مانند اداری، خدمات پشتی

 کمترین تداخل فعالیتی را داشته باشند. 

 ریزی کالبدیبرنامه 2-7
های پژوهشی، آزمایشگاهی، آموزشی، ارائه، برنامه فیزیکی طرح در قالب عرصه (7-1)در جدول 

 اداری  و خدماتی شامل خدمات رفاهی و پشتیبانی آورده شده است.

 .برنامه فیزیکی طرح -1-7جدول 

زیربنا فضاها  طبقه فضاها هاعرصه

(m) 

زیربنای 

 (mعرصه )

درصد زیربنای 

 عرصه

پووژوهشوووووی  

)پوووژوهوووش   

 نظری(

  340/5 0 دفتر طراحی

 

2041 

 

 

17/16 
 252 +1 دفتر تحقیق

توسوووعووه             یق و  ق ح ت تر  ف د

(R&D) 

1+ 353 

 343/5 +1 دفتر پژوهش گروهی

 172 0 مرکز اطلاعات

 580 -1 کتابخانه

آزمایشوووگاهی  

)پوووژوهوووش   

 عملی(

  534 +1و0 آزمایشگاه عمومی

 

 

2179 

 

 

 

18/32 

 994 +2 آزمایشگاه تخصصی

 112 +1و0 آزمایشگاه اتاق تمیز

 103/5 +1 آزمایشگاه کامپیوتر

 90 +1 آزمایشگاه باز

 250 0 کارگاه کار گروهی

 52 +1 اتاق تست

 43/5 0 تعویض لباس

 3/52 419 225/5 0 کلاس تئوری آموزشی

 193/5 0 کلاس طراحی
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  546 +1و0 گالری دستاوردها ارائه و نمایش

 

1480/5 

 

 

12/45 
 442/5 0 سالن کنفرانس

 81 +2+و1 های کنفرانساتاق

 199/5 0 سمعی بصری

 211/5 +2 اتاق سمینار

  45 +1و0 اطلاعات و پذیرش اداری

 

 

 

624/5 

 

 

 

 

5/25 

 71/5 +1 کارکنان-دفاتر اداری

 125 +1 هادفاتر گروه

 53/5 +1 اتاق اساتید

 36/5 +1 اتاق محققین

 179/5 +2+و1 هادفتر انجمن انرژی

 17 +2+و1 اتاق جلسات

 80 0 آرشیو

 16/5 0 انتشارات

-خوودموواتووی  

 پشتیبانی

  2280 -1 پارکینگ

 

4127 

 

 

34/7 
 235 -1 تاسیسات

 235/5 +2+و1و0 سرویس بهداشتی

 1056/5 +2+و1و0 راهروهای عبوری

 320  های عمودیشفت

-خوودموواتووی  

 رفاهی

  142/5 0 نمازخانه

 

1023 

 

 

8/6 
 139/5 0 تریاکافه

 135 +1و0 استراحت پژوهشگران

 550  بیلا

 56 +2+و1 فضاهای ملاقات

 %100 11894 11894 مجموع

ریزی کالبدی های فضایی در برنامهو نیازهای فضایی پروژه، درصد عرصه (7-1)باتوجه به جدول   

 آورده شده است. (7-1) تصویردر 

 
 ضایی پروژه.های فدرصد عرصه -1-7 ریتصو

پژوهشی

17%

آزمایشگاهی

18%

آموزشی

4%

اداری

5%

نمایشی

12%

یخدمات پشتیبان

35%

خدمات رفاهی

9%
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 طراحی شماتیک 3-7

ی اندازی از طرح پرداخته و موضوعاتی همانند اطول طراحدر طراحی شماتیک به تنظیم چشم

ی و انتخاب گذارهای تودههای تحقق آن، گزینهپژوهشکده انرژی نو پایدار، اهداف پروژه و استراتژی

 های طراحی در آن مطرح است.گزینه برتر برای توسعه ایده

 داز طرحانچشم 1-3-7

 های تحقق ساختمان پایداراستراتژی - 1-1-3-7

های اتخاذ شده برای دستیابی ترین بخش یک ساختمان پژوهشی پایدار، استراتژیبدون شک، مهم

باشد. در همین راستا، راهکارهای کاهش مصرف انرژی به کاهش مصرف انرژی و خودکفایی انرژی می

و  39های طبیعیهای غیرفعال و انرژیستم، سی38در سه سطح شامل اصول طراحی پایه ساختمان

 گردد.ارائه می 40تاسیسات مکانیکی

 ای و پژوهش تیمیرشتهایجاد فضای میان 2-1-3-7

منعطف  بایست فضاهاییهای تیمی میای و مناسب برای پژوهشبه منظور ایجاد فضایی میان رشته

های باز هوردها، آزمایشگابا عملکردهای جمعی همچون فضاهای ملاقات، بحث و گفت و گو، ارائه دستا

 پژوهش تیمی و دفاتر کار باز در نظر گرفته شود.

 ارتباط با شهر 3-1-3-7

لوار وکیل آباد، بهای تجدیدپذیر با قرارگرفتن در ابتدای بلوار هنرستان و لبه جنوبی پژوهشکده انرژی

 چنیندارد. لذا برخی ملاحظات درخصوص طراحی  با شهر ارتباطموقعیت مناسبی برای برقراری 

 بایست درنظر گرفته شود که عبارتند از:عملکردی می

 نشینی طرح از لبه بلوار هنرستان و به وجود آمدن مکث؛عقب 

 اتصال در مرز به وسیله یک پارک خطی؛ 

 ،ت ملاقات و گف قرار دادن فضاهایی با درجه عمومیت بالا مانند فضاهای ارائه دستاوردها،کافه تریا

 وب شرقی که رو به خیابان قرار دارد و و گو در همکف و جبهه جن

                                                 
38 Basic Building Design 
39 Passive systems and Natural energies 
40 Mechanical Equipment 
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 های های انرژیزیست با استفاده از المانایجاد حسی از یک فضای پژوهشی دوستدار محیط

 های خورشیدی، بادگیر و ... .های بادی، صفحات فتوولتاییک، برجتجدیدپذیر نظیر توربین

 ای در مشهدکاربرد نشانه 4-1-3-7

انداز دستیابی به ساختمان پایدار، به عنوان نمادی یروی از چشمهای تجدیدپذیر با پپژوهشکده انرژی

 ای دارد.از پیشرفت این هدف تلقی شده و به واسطه قرارگیری در حاشیه بلوار، کاربرد نشانه

 گذاریهای تودهگزینه 5-1-3-7

جنوب غربی دارد که  -هندسه زمین پروژه مستطیل شکل است و کشیدگی راستای شمال شرقی

بزرگ سایت در کنار بلوار هنرستان )مسیر اصلی سواره و پیاده( و یکی از اضلاع کوچکتر یکی از اضلاع 

 در کنار خیابان هنرستان یک قرار گرفته است.

 
 

 
 مشخصات سایت. -2-7 ریتصو
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 (.1گزینه طراحی شماره ) -3-7 ریتصو

     
 (.2گزینه طراحی شماره ) -4-7 ریتصو

    
 (.3گزینه طراحی شماره ) -5-7 ریتصو

 سطح نسبت توان بهمی آن جمله از که وجود دارد ورفاکت چند گذاریتوده هایگزینه ارزیابی برای   

 تاسیساتی و ارتباطی هایهسته سازماندهنده، جانمایی نوع خالی، و پر فضاهای گیری،حجم،جهت به

شماره  گزینه پس باشد، داشته قرار تعادل حالت در بین این از که است قبول قابل اینمود. گزینه اشاره

 شد. پرداخته انبد ادامه برای و انتخاب (3)
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 توسعه طرح 4-7

 دهنده طرحهای شکلایده 1-4-7

، بوده( پایداریموضوع پروژه ) یتو خلوص در هندسه که متناسب با شخص یاز سادگهندسه: 

 باد)اقلیمی  سازگاری جهت در متراکم ساختمانی توده از پرهیز و بنا افقی گسترش استفاده شده است.

 باشد.می( نور و مناسب

 
 هندسه. -6-7 ریتصو

ها، علاوه گودال باغچههای پیاده اطراف آن: ایجاد گودال باغچه در میانه احجام و دسترسی

های حرارتی عمل کرده و با استفاده صحیح از بر تامین نور موردنیاز فضاهای زیرزمین، به عنوان خازن

آورند. همپنین شبکه مسیرهای طبوع و دمایی نسبتاً ثابت فراهم میپوشش گیاهی فضایی با رطوبت م

 کند.های سایت را قابل دسترس میپیاده، تمام بخش

 
 گودال باغچه. -7-7 ریتصو

ز فضاهای آتریوم علاوه بر تامین نور موردنیاگلخانه و آتریوم(: )ورود طبیعت به ساختمان 

کند. ارتباطی و جمعی یکپارچه، با پوشش شفاف خود، دید از درون به بیرون و بالعکس را تامین می

شرق باد مطلوب را گیری به سمت جنوبگشودگی در حجم شامل بازشوهایی اتومات بوده که با جهت

 کند.به درون پروژه کشانده و در تابستان به عملکرد تهویه طبیعی کمک می

 
 طبیعت در ساختمان -8-7 ریتصو

های سبز بام های سبز : ایجادکاهش توده به منظور افزایش فضاهای باز کاربردی و ایجاد بام

های متصل به فضا، امکان گسترش فضاهای داخلی علاوه بر امکان دسترسی به فضاهای بام و ایجاد حیاط

پوشش سبز بام طبقات، دمای فضاهای زیرین را به طور چشمگیری در طول  هد. علاوه بر این،درا می



90 

 

 دارد. سال ثابت نگه می

 
 توده گذاری. -9-7 ریتصو

ن حرکت در آورد بههای متصل به ساختمان)حیاط های داخلی و نه عبوری(: استفاده از حیاط

 هایبخش یفمنظور تلط به یداخل هاییاطفضاها با ح ینا یبمجموعه و ترک یرهایدر مس ینمخاطب

شوند. همچنین های داخلی میها نه تنها برای عبور و مرور بلکه تبدیل به حیاطی که این حیاطداخل

 باشند.ها دارای کاربری بوده و تنها فضاهای جمعی نمیلازم به ذکر است که این حیاط

 
 های داخلی.حیاط -10-7 ریتصو

های حرارتی عمل زیرزمین در مشهد به عنوان خازناستفاده از زیرزمین )شکستن خط آسمان(: 

 باشد.کرده و از نظر اقلیمی مناسب می

 
 خط آسمان. -11-7 ریتصو

 

 افزایش ارتباطات داخلی و خارجی= استفاده از سایبان و لوور

 
 سایبان و لوور. -12-7 ریتصو

( مکان مناسبی شرقجنوبگیری به سمت باد غالب )ها، با جهتفضای خالی تودههای باد: توربین

 باشد. ی بادی به منظور حداکثر تولید الکتریسیته میهابرای قرارگیری توربین
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 جانمایی توربین های بادی. -13-7 ریتصو

دو ورودی برای پروژه در نظر گرفته شده، که ها و مسیر دسترسی به پروژه: تعریف ورودی

سمت قدر  یاصل یورود کند.و جنوب غربی فراهم می دسترسی به پروژه را از دو جبهه جنوب شرقی

 شده است. یفساختمان تعر یهندس یشگشا

 
 ها.نمایش ورودی -14-7 ریتصو

 باشند:های به کاربرده شده به شرح زیر میسایر ایده

 ؛ناظر مخاطب هاییدمتنوع در د یدهاید یجادادر  احجام یچرخش ساختار 

 ؛مخاطب به داخل یکنندگحجم به منظور دعوت هایدر کناره یلوتیباز و پ یارائه فضاها 

 باز  یاز فضا یریگها فرصت بهرهاحجام و بام ینب یو بزرگ شکل گرفته درفضاها یاپو هایتراس

 در طبقات بالا فراهم نموده است. یداخل یفضاها یرا برا

 زیستیمتوجه هم یو کالبد یظاهر یها یژگیو یو تمام خودهندسه  پروژه در ینا یبه طور کل

پروژه  پایداری درو ارتقا احساس  یجاددر ا یعامل مهم سع ینا یقبوده و از طر یعتطبانسان و  یانم

 گشته است.

 های طراحیاستراتژی 2-4-7
سطح بررسی توان در سه وری انرژی در یک ساختمان پایدار را میهای دستیابی به بهرهاستراتژی

نمود. سطح اول، طراحی پایه بوده که ناظر بر موضوعاتی همچون موقعیت و قرارگیری ساختمان در 

، طراحی سایت و منظر، رنگ و جنس سطوح داخلی و خارجی، گداریتودهگیری، فرم و سایت، جهت

غیرفعال و  هایباشد. در سطح دوم، سیستمها و ... میمصالح ساخت، بهبود عملکرد حرارتی پنجره
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اند نظیر های طبیعی قرار دارند که شامل راهکارهایی در خصوص گرمایش، سرمایش و روشناییانرژِ

های نوری جذب مستقیم، دیوار ترومپ، پنجره آفتابی، گلخانه، تهویه طبیعی، نورگیرهای سقفی، قفسه

هایی نظیر پمپ حرارتی ستموری بالاست که سیو ... . سطح سوم دربردارنده تاسیسات مکانیکی با بهره

های باد، سیستم آب گرم خروشیدی، زمین گرمایی، سیستم بازیابی حرارت، سیستم فتوولتاییک، توربین

 شود. در نمودار زیر این سه سطح استراتژی ارائه شده است.و ... را شامل می CHPسیستم 

 

 سه سطح راهکارهای طراحی ساختمان پایدار. -15-7 ریتصو

 سطح اول: طراحی ساختمان پایه 1-2-4-7

های به هم پیوسته در ساختمان پژوهشکده در قالب حجم موقعیت قرارگیری پروژه در سایت:

 ها قرار گرفته است. بخش شمالی و شمال غربی سایت و با رعایت فاصله مناسب با سایر همجواری

باشد. این نوع غربی می-شرقی درجه غربی و کشیدگی آن 30ها، دهگیری توجهت گیری:جهت

شود. تری نسبت به حالت بدون چرخش میکشیدگی سبب دریافت نور و تابش در ساعات طولانی

 همچنین فضاهای خالی میان احجام در راستای باد غالب قرار گرفته است.

دارد. فرم ساختمان براساس کاهش  ای در کاهش تقاضای انرژیفرم و تناسبات سهم عمده فرم:

مقررات ملی ساختمان، هرچه  19نسبت سطح به حجم توده در نظر گرفته شده است. براساس مبحث 

 تر باشد، نسبت سطح به حجم آن کمتر خواهد بود. فرم ساختمان به مربع نزدیک

فواصل میان  ساختمان از سه توده مکعب شکل تشکیل شده که با هم تداخل دارند. گذاری:توده

طراحی ساختمان پایه: سطح اول

(Basic Building Design)

سیستم های غیرفعال : سطح دوم
و انرژی های طبیعی

(Passive Systems & Natural 
Energies)

تاسیسات مکانیکی: سطح سوم

(Mechanical Equipment)

وده ت-فرم-جهت گیری-قرارگیری در سایت-موقعیت•
منظور رنوگ و جونس سوطوح     -طراحی سایت-گذاری

-عووایق بنوودی-مصووالح سوواخت-داخلووی و خووارجی
ی بهبود عملکرد حرارت-سایبان های خارجی-هوابندی
کوارایی -نوورپردازی بوا کوارایی انورژی بوالا     -پنجره ها

وسایل برقی
پنجوره  -دیووار تروموپ  -جذب مسوتقیم : گرمایش•

.گلخانه-آفتابی

بورج  -حفاظوت در خواک  -تهویه طبیعی: سرمایش•
.خنک سازی در شب-سرمایشی

-سوتون هوای نووری   -نورگیرهای سقفی: روشنایی•
.سقف بازتاب کننده-قفسه های نوری

سیسووتم بازیووابی-پمووپ حرارتووی زمووین گرمووایی•
سیستم آب --(از هوا و آب های خاکستری)حرارت 

بین های تور-سیستم فتوولتاییک-گرم خورشیدی
تولیود همزموان الکتریسویته و   )CHPسیستم -باد

چیلرهای جذبی خورشیدی-(گرما
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ها از اندازی در سایت، ساختماناندازی تعیین شده است. به منظور کاهش سایهها براساس سایهتوده

 شمال به جنوب کاهش ارتفاع دارند. 

-در این ساختمان فضاهایی که در آن تولید گرمای کمتری صورت می بندی حرارتی فضاها:لایه

و فضاهای ملاقات( و فضاهایی با تولید گرمای بیشتر نظیر گیرد در جبهه جنوبی )مانند خدمات رفاهی 

 گیرندها در جبهه شمالی بنا قرار میدفاتر کار و آزمایشگاه

در طراحی سایت به حفاظت ساختمان در برابر باد نامطلوب توجه شده  طراحی سایت و منظر:

های شمشاد در و بوتهاست. بدین ترتیب در غرب و شمال غرب سایت درختان چتری با پوشش متراکم 

های اطراف بنا از درختان برگریز استفاده شده تا در تابستان راهنظر گرفته شده است. همچنین در پیاده

ها بتابد. اختصاص راهها، آفتاب بر سطح پیادهسایه ایجاد کرده و در زمستان و همزمان با ریزش برگ

مای فضای داخلی در طول تابستان و زمستان هایی از بام به یک لایه سبزینگی سبب اعتدال دبخش

ها زهکشی آب باران در نظر گرفته شده تا از الخصوص کف گودال باغچهگردد. در کفسازی و علیمی

 جمع شدن آب بر روی سطوح جلوگیری و از آن برای آبیاری محوطه استفاده گردد.

ای سرمایی آن، سطوح هباتوجه به اقلیم مشهد و تنش رنگ و جنس سطوح خارجی و داخلی:

بایست دارای ظرفیت حرارتی بالا و رنگ متوسط تا تیره باشد و همچنین سطوح داخلی خارجی می

های بایست بازتابنده و روشن بوده تا روشنایی روز را در فضا گسترش دهد. مصالح بازتابنده با شکستمی

ای دفاتر کار باز و آزمایشگاه پژوهش تیمی شوند. از این راهکار برمتوالی سبب انتقال نور به عمق فضا می

 استفاده شده است.

رعایت این نسبت علاوه بر تامین روشنایی در حد مطلوب، از  نسبت بازشو به مساحت فضا:

 در نظر گرفت شده است. %23هدررفت ناخواسته انرژی جلوگیری کرده که مقدار آن برای شهر مشهد 

و  3/0تا  2/0، برای جبهه شرقی و غربی 5/0ی جبهه جنوبی بنا نسبت بازشو به دیوار: این مقدار برا

)به منظور کاهش نفوذپذیری ساختمان در برابر بادهای  2/0و قابل کاهش تا  5/0برای جبهه شمالی 

 شود. سرد و زمستانی( در نظر گرفته می

بنا متفاوت ها بسته به موقعیت و عوامل محیطی در چهار جبهه نوع سایبان های خارجی:سایبان

باشد. جبهه شمالی دارای نمایی دو پوسته بوده که پوسته بیرونی با چرخش روی یک محور عمودی می

دهد. علت این امر، جریان هوای نامطلوبیست که در فصل تغییر می 5/0تا  0نسبت بازشو به دیوار را بین 

 ورزد.سرد از شمال و شمال غرب می

اندازی امیک خورشیدی بهره گرفته شده است که علاوه بر سایهدر جبهه جنوبی از نوعی نمای دین

کند. در جبهه شرقی بنا از لوورهای ها، بخشی از الکتریسیته موردنیاز ساختمان را تامین میبر روی پنجره

 باشد.های دوجداره به تعداد محدود در عمق میچوبی ثابت بهره گرفته شده و جبهه غربی دارای پنجره

 های طبیعیهای غیرفعال و انرژییستمسطح دوم: س 2-2-4-7

در جبهه جنوب شرقی از پنجره آفتابی استفاده شده که امکان ذخیره گرما را در ساعات  گرمایش:
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ای در جداره جنوبی در نظر گرفته شده است که اولیه روز خصوصاً در زمستان داراست. همچنین گلخانه

دهد. در و در شب این گرما را به محیط می سبب مجبوس کردن گرما در طول روزهای زمستان شده

های آن تهویه مطلوب صورت گرفته و عبور جریان هوا از روی گیاهان سبب تابستان با باز کردن شیشه

 شود.تلطیف و تعدیل دمای آن پیش از ورود به فضای داخلی می

در طول تابستان و ثابت  های میانی با بازشوهای قابل تنظیم در سقف به تهویه هوااستفاده از آتریوم

باشد و در کنند که برای اقلیم مشهد بسیار مناسب مینگه داشتن دما در طول زمستان کمک می

 آورد.ها، فضایی جمعی برای ملاقات فراهم میفضاهایی همچون پژوهشکده

م های باز و بسته شونده به کار گرفته شده در سقف آتریوم امکان صعود هوای گرپنجره سرمایش:

آورد. همچنین قرارگیری بخش قابل توجهی از پروژه در حفاظت خاک سبب و تهویه طبیعی را فراهم می

 کند.انتقال گرما به زمین شده و ساختمان را به طور طبیعی خنک می

ها، سقف نیز به عنوان عامل مهمی برای ورود نور در نظر در این پروژه، علاوه بر جداره روشنایی:

ها، عمق ورود نور را افزایش داده است. های نوری در دفاتر کار و آزمایشگاهستفاده از قفسهگرفته شده و ا

کروی روی های نیمهای نوری که از جنس شیشه توپر هستند، نور را از طریق کلاهکهمپنین ستون

 آورند. بام، به درون فضاهای داخلی طبقات می

 سطح سوم: تاسیسات مکانیکی 3-2-4-7

های خورشیدی تحت فشار و تامین آب گرم مصرفی از طریق آبگرمکن آب گرم خورشیدی:

 گیرد.کلکترهای تخت صورت می

همراه با سنسورهای  LEDوری حداکثر،از سیستم روشنایی به منظور بهره :LEDسیستم روشنایی 

 تشخیص کاربران استفاده شده است.

در سایت در نظر گرفته شد است. میکروتوربین که مصرف پژوهشی دارد  5تعداد  های باد:توربین 

 باشد.ها، قرارگیری در مسیر باد غالب مییابی آناساس مکان

برای تامین بخشی از الکتریسیته سالانه از سیستم فتوولتاییک استفاده شده  سیستم فتوولتاییک:

 است که در سطح اشغال ساختمان جای گرفته است.

 اطلاعات و مدارک فنی طرح 5-7
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 شهرسازی دانشکده مهندسی معماری و

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 فضاهافهرست 
 ورودی پارکینگ -1

 تاسیسات -2

 محل پارک خودروها -3

 محل پارک موتورسیکلت -4

 محل پارک دوچرخه -5

 ورودی کتابخانه و اتاق وسایل -6

 محل جست و جوی کتاب -7

 محل تحویل کتاب -8

 بسته کتاب مخزن -9

 مخزن باز کتاب -10

 سالن مطالعه جمعی -11

 سالن مطالعه فردی -12

 هاآسانسورها و پلکان -13

 حیاط کتابخانه -14

 حیاط سالن کنفرانس -15

 سالن کنفرانس-16

 فضای پشت صحنه -17

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 غفوریان قدسدانشجو: مریم 

 پلان زیرزمین  عنوان

 1:450  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 فضاهافهرست 
    ورودی.1

    لابی.2

 فضای گفتگوی جمعی    .3

  کانتر اطلاعات   .4

 نسرویس بهداشتی بانوا.5

 سرویس بهداشتی آقایان  .6

 دفتر مسئول کارگاه.7

 رختکن.8

 کارگاه کار گروهی.9

 آزمایشگاه اتاق تمیز.10

 آزمایشگاه عمومی.11

 اتاق سمعی و بصری.12

 انتشارات.13

 آرشیو.14

 آبدارخانه.15

 کنکفش.16

 نمازخانه بانوان.17

 نمازخانه آقایان.18

 رکز اطلاعاتم.19

 دفتر طراحی.20
 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 ما: جناب آقای دکتر طاهریاستاد راهن

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 همکفپلان   عنوان

 1:450  مقیاس

 کلاس طراحی .21

 کلاس تئوری  .22

دفتر پژوهش و طراحی  .23

 گروهی   

 فضای استراحت پژوهشگران .24

    گالری نمایش دستاوردها .25

 کافه تریا  .26

 لابی سالن کنفرانس .27

 اتاق نور و صدا .28

 سالن کنفرانس .29

 نسفضای پشت سن کنفرا .30

 حیاط ورودی .31

 حیاط جمعی .32

 حیاط پژوهشی .33

 حیاط کار گروهی .34

 حیاط کتابخانه .35

 حیاط سالن کنفرانس .36

 حیاط نمایش دستاوردها .37

 هاآسانسورها و پلکان .38
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 افضاهفهرست 

     لابی.1

   باز  آزمایشگاه.2

 آزمایشگاه عمومی.3

 کامپیوتر آزمایشگاه .4

 آزمایشگاه اتاق تمیز.5

 اتاق تست  .6

 سرویس بهداشتی بانوان.7

 سرویس بهداشتی آقایان.8

 آبدارخانه.9

 کانتر اطلاعات.10

 دفتر مدیریت.11

 دفتر معاونت.12

 اتاق جلسات.13

 روابط عمومی.14

 دفتر اساتید.15

 اتاق ملاقات.16

 دفتر گروه نوآوری.17

 روه تکنولوژیدفتر گ.18

 دفتر گروه طراحی.19

 دفتر گروه مستندسازی.20

 دفتر گروه پژوهشی.21

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 طبقه اولپلان   عنوان

 1:450  مقیاس

 اتاق دانشجویان دکترا .22

 فضای استراحت پژوهشگران .23

 ازدفتر کار ب .24

  فضای پژوهش گروهی .25

 دفتر تحقیق .26

 دفتر تحقیق و توسعه .27

 گالری نمایش دستاوردها    .28

فضای نمایش دستاوردهای  .29

 جدید و خاص

 هادفتر انجمن انرژی .30

 هاآسانسورها و پلکان .31
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

معماری پایداربا رویکرد   

 فضاهافهرست 

     لابی.1

  تخصصی آزمایشگاه.2

  گلخانه.3

   اتاق تست  .4

 سرویس بهداشتی بانوان.5

 سرویس بهداشتی آقایان.6

 فضای کار گروهی.7

 دفتر تحقیق و توسعه.8

 هادفتر انجمن انرژی.9

 اتاق سمینار.10

 هاآسانسورها و پلکان.11

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 جناب آقای دکتر طاهری استاد راهنما:

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 دومطبقه پلان   عنوان

 1:450  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 فضاهافهرست 

      

 تخصصی آزمایشگاه

   

 

 

 ی پروژهاطلاعات عموم

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 سومطبقه پلان   عنوان

 1:450  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 پروژه اطلاعات عمومی

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 سایت پلان  عنوان

 1:800  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 هاطلاعات عمومی پروژ

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 A-A مقطع   عنوان

 1:450  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 B-B مقطع   عنوان

 1:450  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 ات نقشهمشخص   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 C-C مقطع  عنوان

 1:450  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 همشخصات نقش   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 نمای شرقی  عنوان

 1:450  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 تاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهریاس

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 نمای جنوبی  عنوان

 1:450  مقیاس
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 راهنما: جناب آقای دکتر طاهریاستاد 

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 دید به حیاط  عنوان
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 ای دکتر طاهریاستاد راهنما: جناب آق

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

 دید ناظر  عنوان
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 جو: مریم غفوریان قدسدانش

 دید پرنده  عنوان
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 قدسدانشجو: مریم غفوریان 

شب -دید ورودی خصوصی   عنوان  
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 دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشکده مهندسی معماری و شهرسازی

 عنوان پروژه: پژوهشکده انرژی های نو مشهد

 با رویکرد معماری پایدار

 

 اطلاعات عمومی پروژه

 مشخصات نقشه   

 استاد راهنما: جناب آقای دکتر طاهری

 دانشجو: مریم غفوریان قدس

روز -دید ورودی خصوصی   نوانع  
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 پیوست
ست   ستراتژی  -1پیو ضای  طراحی هایا ستیتو  لابراتوارها، خارجی ف  علوم و تکنولوژی انی

 .مصدر

 
 

 

 

 

 صفحات فتوولتاییک

 این صفحات بالاتر از بام قرار گرفته و
سطح را برای     پیش آمدگی شته تا  دا

نده و        به حداکثر رسوووا ید انرژی  تول
یه     یاده راه زیرین خود سووووا برای پ
 فراهم آورد.

در نمای خارجی و  ETFEصفحات  
 آلومینیوم زیرسازی

نده      بازتاب یاد   داخلی لایه  ه نور روز را به پ
نده     راه زیرین  با که    تا حالی سوووطح  در

های       حد نایی را برای وا قامتی روشووو  ا
 افزایش می دهد.

 نمای خارجی
سوووایبان های غیرفعال به منظور حذف       
تابش مستقیم نور خورشید و کاهش نیاز   

در فضووای داخلی لابراتوار  به سوورمایش
.اندطراحی شده   

 بخش اقامتی

قرار  همکف این بخش کووه در لایووه
گرفته و عقب نشینی عمیقی دارد. در  

سایه دار  کلونادهایتمام طول سال با  
سطح     شده و پیاده روی را در  احاطه 

 پردیس میسر می کند.

 سایبان های غیرفعال

 تراکم و توزیع این عناصر از طریق مدلسازی
کامپیوتری بهینه شوووده تا نور روز و ارتباط 

 د.بصری با بیرون را فراهم آور
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 یستیتو تکنولوژی مصدر.های طراحی فضای داخلی لابراتوارها، اناستراتژی -2پیوست 

 

 ها و راهکارهای طراحی پژوهشکده انیستیتو علوم و تکنولوژی مصدر.مولفه -3پیوست 

 راهکارهای طراحی های طراحیمولفه ردیف

دار به منظور به حداقل رساندن نفوذ نور خورشید به درون فضاها  گیری زاویهجهت سایت 1

 های ساختمانینک کردن تودهو به درون کشیدن جریان باد قالب برای خ

سایه   گیری زاویهجهت گذاریفرم و توده 2 سایه و  ساختمان دار به منظور ایجاد  های مجاور بر اندازی 

بالا و          به منظور خفظ خلوت و امنیت، تراکم  ما  روی یکدیگر، طراحی پوسوووته ن

 ارتفاع کم.

فعووال           3 یر غ حی  طرا

 )اقلیمی(

ستفاده از حایل ایجاد یک میکرواقلیم در بیابان،  (،  bufferهای های دمایی )لابیا

سرمایش تبخیری در     ستفاده از  به منظور کاهش رد و بدل دمای درون و بیرون، ا

محوطه به وسووویله آب و هدایت جریان باد )بادخوان در فضوووای باز(، فرورفتگی            

  دار در تمام طول سال، نماهای عایقعمیق در تراز همکف و ایجاد کلونادهای سایه

ها، اسووتفاده از صووفحات خورشوویدی در نما، محبوس کردن برای تمام سوواختمان

زده به منظور انتقال گرما به های حرارتی بیرونها و استفاده از تودهگرما در آتریوم

 بیرون و سرمایش غیرفعال

  کویل،های پیشوورفته محیطی نظیر واحدهای پیشوورفته فنگیری از سوویسووتمبهره های محیطیسیستم 4

active chilled beams     سور عبور هوا به منظور کاهش مقدار رد سن همراه با 

سرما        صطکاک، بازیابی  و بدل هوا، سیستم روشنایی با انرژی کم، پیلرهای بدون ا

 و گرما از هوای خروجی

 سیستم روشنایی کم مصرف
ستفاده حداکثری از    کنترل هوشمند و ا
یت       قابل قا  نور روز، ذخیره انرژی و ارت
 کنترل ساکنین

 روشنایی فضای داخلی

اسووتفاده از نور غیرمسووتقیم 
یش دیووداری       فزا موجووب ا

 Active Chilled پژوهشگران می گردد.
Beams 
ستم هوای تازه و     سی این 

فضووا را تامین  سوورمایش
می کنوود. سووویسوووتم      
یت و        مدیر ته  پیشووورف
کنترل هوا باعث شووده تا 

تازه تا نیاز به حجم هوای 
کاهش یابد. 20%  

 ترکیب فضا
سته با رعایت معیار لرزش     لابراتوارهای ضاهای واب -VCآزاد و ف

A .طراحی شده و انعطاف پذیری فضا را تامین می نماید 

 انعطاف پذیری
بکووه         تم شووو توار دارای سووویسووو برا لا

ستم  )وازیغیرم سی  سرمایش  برق،آب،گاز،
( بوده که انعطاف پذیری و    مطبوعتهویه  

برای           یری را  یق پووذ ب ط از  هرکوودام ت
پژوهشگران به همراه دارد. در این سیستم  
یک قفسوووه       قاتی دارای  حد تحقی هر وا
شگر بوده که      سر پژوه خدماتی در بالای 

ته    ”multi service beams“به آن   گف
 می شود. 

رانپژوهشگ حسگرهای  
مایش     به نور، سووور یاز  و  ن

شخیص و به   هوای تازه را ت
سووویسوووتم کنترل مرکزی 
 منتقل می کند.
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 ها بر روی باماندازی آنو سایه PVاستفاده از تمام سطح بام برای صفحات  های تجدیذیرانرژی 5

 مگاواتی خورشیدی در نزدیکی سایت پروژه 50نیروگاه  های انرژییرساختز 6

ستفاده از گونه  منظر و اکولوژی 7 سایه     طراحی منظر و ا سرما و  سازگار به منظور تامین  های گیاهی 

 از طریق پروسه طبیعی تبخیر و تعریق

زی کامل ضایعات در محل،  استفاده از بتن بدون کربن با سیمان جایگزین، جداسا    مصالح و ضایعات 8

ها، اسووتفاده از چوب نخل در سوواخت  های نما و حمامسووازی المانسوواختهپیش

صفحات نما و الوارهای چوبی در ساختمان کتابخانه، بررسی چرخه حیات مواد در   

 فرآیند انتخاب مصالح

سات و تجهیزات با جریان محدود          آب 9 سی ستفاده از تا شامیدنی، ا صرف آب آ کاهش م

، بازیافت آب و استفاده برای مصارف غیرآشامیدنی، طراحی منظر و محوطه در آب

 راستای کاهش نیاز به آب آشامیدنی

روی، مجموعه بدون ماشین،  دار به منظور تشویق به پیادههای سایهراهتوسعه پیاده حمل و نقل 10

 به منظور حرکت در پردیس به صورت زیرزمینی PRTسیستم حمل و نقل 

برای    برنووامووه   11 یزی  ر

 تغییر

ای که امکان تغییر   های اقامتی به گونه    پذیر، طراحی سووواختمان  طراحی انعطاف 

 کاربری به لابراتوار را داشته باشد و برعکس
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 .وری انرژی در ساختمان آر اس افبهره راهکارهای -4پیوست 

 

 

 

 

 



 

115 
 

 پژوهشکده آر اس اف. یطراح یراهکارها و هامولفه -5پیوست
 راهکارهای طراحی های طراحیمولفه ردیف

گیری به منظور قرارگیری در یک پردیس انرژی در حومه شووهر، هندسووه و جهت سایت 1

 استفاده حداکثری از نور روز و به حداقل رساندن جذب و دفع گرما

جاد  فوت(، بهره حداکثری از نور جنوب، ای60لفاف فضایی متشکل از دو بال بلند )   گذاریفرم و توده 2

 دارفضای میانی سایه

فعووال           3 یر غ حی  طرا

 )اقلیمی(

به    تار بتنی لابیرنتی در زیرزمین )گر مایش و   سووواخ رو( برای ذخیره حرارت و یر

گرمایش غیرفعال، اسووتفاده از مصووالح بازتابنده در سووقف و تامین نور روز تا عمق 

ش  فضووا، اسووتفاده از کلکتور خورشوویدی در سووطح نمای جنوبی به منظور گرمای 

هوای سوورد بیرون و انتقال آن به زیرزمین )در زمسووتان(، اسووتفاده از لوور در بال  

های الکتروکرومیک در جبهه غربی و  جنوبی(، اسووتفاده از پنجره-میانی )شوومالی

های دوقسمتی در جبهه جنوبی )قسمت بالا    ترموکرومیک در جبهه شرقی، پنجره 

ستف     های حرارتی بتنی در اده از تودهنورگیری غیرمستقیم، قسمت پایین تهویه(، ا

فضووای زیرزمین به صووورت لابیرنتی برای تامین سوورمایش و گرمایش غیرفعال،    

های   های طبقات بازتابنده گرما به بیرون )در تابسوووتان(، اسوووتفاده از پنجره           دال

 ساخته و تعدیل دمای فضای داخلیشونده و اتومات عایق پیشتنظیم

ی تشخیص نیاز تهویه، سنسورهای تشخیص دما و روشنایی، استفاده از       سنسورها   های محیطیسیستم 4

ستفاده از           سات، ا سی سایل و تا سرما از و ستم بازیابی گرما و  سی تهویه زیرطبقات، 

 مصرفآسانسورهای کم

، سوویسووتم آب گرم خورشوویدی، درجه 10شوویب سوویسووتم فتوولتاییک در بام با  های تجدیذیرانرژی 5

 اندازی پمپ حرارتیگرمایی برای راهناستفاده از انرژی زمی

مگاوات انرژی از طریق سیستم فتوولتاییک در بام ساختمان، پارکینگ     5/2تامین  های انرژیزیرساخت 6

 کارکنان و بازدیدکنندگان

شرایط محیط، هماهنگی رنگ بنا با محیط       منظر و اکولوژی 7 سازگار با  ستفاده از گیاهان بومی و   ا

 طبیعی پیرامون

شار              مصالح و ضایعات 8 صالح با انت ستفاده از م صالح بازیافتی ا ساز و م ساخت و  ضایعات  ستفاده از  ا

های   کربن کم، اسوووتفاده از دیوارهای سووونگی )گابیون( با اسوووتفاده از سووونگ        

گودبرداری ساختمان، استفاده از چوب کاج محلی برای پوشش بدنه لابی، استفاده 

ته در نمای داخلی و خارجی، بازیابی گرمای         سووواخهای عایق بتنی پیش  از پنل 

  data center تجهیزات و تاسیسات

ای، سووویسوووتم هوشووومند کنترل آبیاری، هدایت آب باران از بام به  آبیاری قطره آب 9

 ها، تاسیسات بهداشتی با فشار کم آبباغچه

 دار درختکاری شدههای سایهراهپیاده حمل و نقل 10

برای    برنووامووه   11 یزی  ر

 تغییر

 پلان یکپارچه اداری با حداقل جداسازی
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 .یب یا یا یساختمان اس آ یطراح راهکارهای و هامولفه -6پیوست
 راهکارهای طراحی های طراحیمولفه ردیف

قرارگیری در پردیس دانشگاهی، آب و هوای معتدل و بارانی، دسترسی بلافصل به  سایت 1

 خیابان

لفاف فضایی بهینه )نزدیک به مکعب(، گشودگی رو به جنوب همراه   شکل،  Hفرم  گذاریفرم و توده 2

با یک حیاط میانی، قرارگیری طبقات به صووورت پلکانی، کاهش سووطح اشووغال و  

بندی حرارتی و  های متخلخل در فضوووای بیرون، منطقهامتداد طبقات با پوشوووش

 روشنایی در حجم

فعووال           3 یر غ حی  طرا

 )اقلیمی(

اندازی در طبقات، اسووتفاده از لوورهای افقی در تمام  هاسووتفاده از گیاه برای سووای

سطح نما، استفاده از قفسه نوری برای دریافت غیرمستقیم تابش خورشید، نمای        

دار رو به جنوب، نمای  های سایه دوپوسته و جریان هوا در بین دولایه، ایجاد تراس 

س            ستخر آب و گیاهان  ستفاده از ا شمالی بنا، ا شه در جبهه  شی انداز به ایهتمام 

های بازتابنده، قرارگیری منظور ایجاد سرمایش تیخیری در فضای بین دو توده، بام

 هسته خدماتی در ضلع شمالی

سنسور تشخیص میزان نور، سنسور تشخیص کاربران، ترکیب گرما و الکتریسیته،         های محیطیسیستم 4

 مصرف، لفاف فضایی عایق و بازتابندهسیستم روشنایی کم

 ها  اندازی پمپسیستم فتوولتاییک، استفاده از گرمای زمین برای راه های تجدیذیرنرژیا 5

 - های انرژیزیرساخت 6

به کارگیری گیاهان بومی نظیر بامبو و حوضوووچه آب در حیاط میانی، کاشوووت             منظر و اکولوژی 7

 گیاهان بلند در جبهه شمالی و در مقابل بادهای سرد زمستان 

  بازیابی گرمای تاسیسات برای گرمایش غیرفعال در زمستان یعاتمصالح و ضا 8

 آوری آب باران و ذخیره آن در استخر طبقه همکف به منظور آبیاری گیاهانجمع آب 9

 حمل و نقل به صورت پیاده و یا دوچرخه حمل و نقل 10

برای    برنووامووه   11 یزی  ر

 تغییر

 های در کنج بالهای خدماتی و ارتباطهای یکپارچه با هستهپلان
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 ال. یپژوهشکده ان آر ا یطراح راهکارهای و هامولفه -7پیوست
 راهکارهای طراحی های طراحیمولفه ردیف

گیری به منظور قرارگیری در یک پردیس انرژی در حومه شووهر، هندسووه و جهت سایت 1

 استفاده حداکثری از نور روز و به حداقل رساندن جذب و دفع گرما

حداکثری از نور         کاهش عرض پلان  گذاریم و تودهفر 2 ند( برای بهره  یک و  بل بار فاف فضوووایی  )ل

 دار پیلوت. جنوب، پودیوم کوچک، کلونادهای سایه

فعووال           3 یر غ حی  طرا

 )اقلیمی(

ها در سایه، استفاده  های در عمق در جبهه شرقی و غربی و قرارگیری پنجره تراس

سکرین   های تنظیمجاد مکش، پنجرهاز ویدهای باریک و بلند برای ای های  شونده، ا

سایبان      ستفاده از  ستری در نما، ا شوهای نما،   خاک های متخلخل افقی بر روی باز

صلی   کنسول شدن حجم و ایجاد سایه عمیق دورتادور بنا، جدا شدن بخش      های ا

صله         سات الکتریکی در فا سی سرما و تا بنا از زمین، پودیوم کوچک، انتقال گرما و 

سانتیمتری زیر سقف، استفاده از ساندویچ پنل و صفحات آلومینیوم بازتابنده         60

ما، پنجره  فاده از      های مرتفع برای نورگیری و کم در ن یه، اسوووت فاع برای تهو ارت

 گرمایش ناشی از تجهیزات

ستفاده از            های محیطیسیستم 4 سنسور تشخیص نیاز به تهویه، سنسورهای تشخیص دما و روشنایی، ا

 یه زیر طبقات، سیستم بازیابی گرما و سرما از وسایل و تجهیزاتتهو

سیستم فتوولتاییک، سیستم آب گرم خورشیدی، استفاده از انرژی زمین گرمایی         های تجدیذیرانرژی 5

 حرارتی  اندازی پمپبرای راه

ختمان، پارکینگ  مگاوات انرژی از طریق سیستم فتوولتاییک در بام سا  5/2تامین  های انرژیزیرساخت 6

 کارکنان و بازدیدکنندگان

شرایط محیط، هماهنگی رنگ بنا با محیط       منظر و اکولوژی 7 سازگار با  ستفاده از گیاهان بومی و  ا

 طبیعی پیرامون 

های گودبرداری سوواختمان، ،  از دیوارهای سوونگی )گابیون( با اسووتفاده از سوونگ  مصالح و ضایعات 8

استفاده مجدد از الکتریسیته ، data center سیساتبازیابی گرمای تجهیزات و تا

 هاتولید شده در آزمایش

ای، سووویسوووتم هوشووومند کنترل آبیاری، هدایت آب باران از بام به  آبیاری قطره آب 9

 ها، تاسیسات بهداشتی با فشار کم آبباغچه

 دار درختکاری شدههای سایهراهپیاده حمل و نقل 10

برای    برنووامووه   11 یزی  ر

 ییرتغ

 های یکپارچه اداری با حداقل جداسازیپلان
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 صفر پژوهشگاه کرج. یساختمان انرژ یطراح راهکارهای و هامولفه -8پیوست
 راهکارهای طراحی های طراحیمولفه ردیف

 قرارگیری در یک سایت خارج از شهر سایت 1

 غربی-ستای شرقیفرم خطی مستطیل شکل در دو طبقه، کشیدگی در را گذاریفرم و توده 2

گسوووتردگی سووواختمان رو به جنوب،اسوووتفاده از گلخانه در نمای جنوبی،          طراحی غیرفعال )اقلیمی( 3

اسوووتفاده از بادگیر در بنا، جانمایی فضووواهای با نیاز انرژی بالاتر در جبهه             

 جنوبی و نیاز انرژی کمتر در ضلع شمالی

سوووتفاده از کلکتورهای خورشووویدی و  ، اLEDتجهیزات روشووونایی از نوع  های محیطیسیستم 4

 رادیاتورهای پنلی برای گرمایش.

 سیستم فتوولتاییک، سیستم آب گرم خورشیدی.  های تجدیذیرانرژی 5

 - های انرژیزیرساخت 6

انداز در جبهه شرق و جنوب، امتداد فضای سبز استفاده از گیاهان بومی سایه منظر و اکولوژی 7

 بیرون به درون پروژه  

 استفاده از مصالح با ظرفیت حرارتی بالا و رنگ روشن در نما مصالح و ضایعات 8

 - آب 9

 - حمل و نقل 10

 - ریزی برای تغییربرنامه 11

 .داریبه ساختمان پا یابیدست یراهکارها بندیطبقه -9پیوست
 راهکارهای طراحی نمونه موردی

راهتتکتتارهتتای 

 حفاظت انرژی

یدی      های خورشتت کار راه

 الغیرفع

های    کار راه

شیدی   خور

 فعال

هره         ب های  کار ه وری  را

 انرژی

پژوهشکده 

پایداری علوم 

و فناوری 

 -مصدر

امارات متحده 

 عربی

 

گیری جهت

دار به منظور زاویه

ایجاد سایه و 

سایه اندازی 

های ساختمان

مجاور روی 

طراحی  -یکدیگر

پوسته نما به 

منظور حفظ 

 -خلوت و امنیت

تراکم بالا و 

 مارتفاع ک

ایجوواد یووک میکرواقلیم در        

ستفاده از حایل  -بیابان های  ا

مایی )لابی  به      د ئل(  حا های 

منظور کاهش ردو بدل دمای  

اسوووتفاده از   -درون و بیرون

یری در          خ ب ت یش  سووورمووا

له آب و       به وسوووی طه  محو

هدایت جریان باد )بادخوان       

باز(   فرورفتگی   -در فضوووای 

عمیق در تراز همکف و ایجاد 

در تمام   دارکلونادهای سووایه

فاده از   -طول سوووال اسوووت

شیدی در نما     -صفحات خور

گرمووا در          کردن  بوس  ح م

سووویسوووتم   

فتوولتووائیووک 

سوویسووتم   –

آب گوووورم 

 خورشیدی

های گیری از سوویسووتم بهره

پیشووورفتووه محیطی نظیر            

پیشرفته فن کویل،  واحدهای

همراه با   تیرهای سووورد فعال 

سوونسووور عبور هوا به منظور 

 -کاهش مقدار رد و بدل هوا   

سوویسووتم روشوونایی با انرژی 

چوویوولوورهووای بوودون   -کووم

بازیابی سوورما و  -اصووطکاک

جی        خرو هوای   -گرمووا از 

نموواهووای عووایق برای تمووام 

سی چرخه   -هاساختمان  برر

حیات مواد در فرایند انتخاب    

تفاده از بادگیر  اسوو -مصووالح
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تریوم   تفوواده از   آ هووا و اسووو

های حرارتی بیرون زده  توده

به         ما  قال گر به منظور انت

 بیرون و  سرمایش غیرفعال

ضای   برای تهویه طبیعی در ف

 ها  باز میان توده

مرکز 

پژوهشی 

RSF-  ایالات

 متحده آمریکا

 
 

لفوواف فضووووایی     

شکل از دو بال    مت

  -فوت( 60بلنوود )  

گوویووری  بووهووره 

نور       ثر از  ک حوودا

نوب    یجوواد    -ج ا

فضووووای میووانی  

 دارسایه

اسووووتووفوواده از کوولووکووتووور 

خورشوویدی در سووطح نمای 

مایش    به منظور گر   جنوبی 

هوای سووورد بیرون و انتقال  

آن بووه زیوورزموویوون )در   

اسووتفاده از لوور  -زمسووتان(

مالی       یانی )شووو بال م -در 

بی(      نو تفوواده از    -ج اسوووو

هووای الکتروکرومیووک پنجره

هه غربی  های  پنجره -در جب

دوقسوومتی در جبهه جنوبی 

یری       گ نور )قسووومووت بووالا 

غیرمسووتقیم، قسوومت پایین  

 تهویه(

سووویسوووتم   

یک    تائ   -فتوول

ستم آب     سی

گوووووووووورم 

 ورشیدیخ

های حرارتی اسووتفاده از توده

بتنی در فضوووای زیرزمین به 

صووورت لابیرنتی برای تامین 

یش        گرمووا یش و  سوووورمووا

عال  قات    دال -غیرف های طب

به بیرون )در        نده گرما  تاب باز

تان(     فاده از    -تابسووو اسوووت

های تنظیم شوووونده و   پنجره

تومووات   هووای ورود روزنووه -ا

هوای سرد در نمای شمالی و  

نال    به   کا  -زیرزمینکشوووی 

نرژی زمین        اسوووتفوواده از ا

اندازی پمپ   گرمایی برای راه 

 حرارتی

پژوهشکده 

وری بهره

 چین انرژی

 

شکل،  Hفرم 

لفاف فضایی 

بهینه )نزدیک به 

کاهش  -مکعب(

سطح اشغال و 

امتداد طبقات با 

های پوشش

ر متخلخل د

 -فضای بیرون

بندی منطقه

روشنایی حرارتی، 

 در حجم

ب      گیوواه  تفوواده از  رای اسووو

یه   قات   سوووا ندازی در طب -ا

ستفاده از لوورهای افقی در   ا

اسووتفاده از  -تمام سووطح نما

فت     یا قفسوووه نوری برای در

 -غیرمستقیم تابش خورشید  

نمای دو پوسته و جریان هوا  

  ایجاد تراس  -در بین دو لایه 

دار رو به  های پلکانی سوووایه   

نمای تمام شوویشووه  -جنوب

 در جبهه شمالی بنا     

سووویسوووتم   

 ائیکفتوولت

 -سنسور تشخیص میزان نور   

شخیص کاربران      سور ت  -سن

 -ترکیب گرما و الکتریسوویته

  -مصرف سیستم روشنایی کم   

نده       بام  تاب باز فاف    -های  ل

نده       تاب باز عایق و    -فضوووایی 

حرارتی در اسوووتفاده از پمپ  

استفاده از استخر آب    -زمین

و گیاهان سایه انداز به منظور 

ایجاد سوورمایش تبخیری در 

 دو توده فضای بین

آکادمی 

BCA-  اداره

ساختمان و 

ساخت و ساز 

 مالزی –

 

لفوواف فضووووایی     

مکعب مسووتطیل 

شیده  ستفاده   -ک ا

  -از بووام منحنی     

فوورورفووتووگووی در 

 بخش پودیوم

سبز  سه  -دیوار  های نوری قف

بان   های افقی روی  و سوووای

شوها  سطوح     -باز ستفاده از  ا

ما        نده در ن تاب باز   -براق و 

 آمدگی بام  و قرارگیریپیش

ما در سوووایه      -بخشوووی از ن

 -دودکووش خووورشوووویوودی 

  -کرهنورگیرهای سووقفی نیم

سووویسوووتم   

فتوولتووائیووک 

  -در بام و نما  

ستم آب     سی

گوووووووووورم 

 خورشیدی

 -SCTFسووویسوووتم تهویه  

سنسورهای تشخیص حرارت    

و تعداد کاربران در سوویسووتم 

سورهای نوری در    -تهویه سن

سووویسوووتم  -فضوووای داخلی

روشووونایی تنظیم شوووونده و 

طاف   Redwood)پذیر  انع

System)-   تفوواده از اسوووو
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پنوول     تفوواده از  هووای اسوووو

-خورشوویدی در نما )سووایه 

راه  اندازی بر روی نما و پیاده   

نال    -زیر آن( های بیرون  کا

زده فلزی براق )انتقووال نور 

یرون بووه داخوول(    ب  -روز از 

سازه   صر  ای نمایان)ایجاد  عنا

شوویشوه   -سووایه بر روی نما(

کتروکرومیووک در نمووای         ا ل

 جنوبی

بر روی  Inflectorهای  پنل 

بازشووووها )ورود نور و بازتاب  

ما و   فاده از   -(UVگر اسوووت

هویووه          ت مرفووت آزاد در  ه

(PVD)-  ستفاده   -بام سبز ا

از مصوووالح براق در سوووقف  

 فضای داخلی 

مرکز عالی 

تکنولوژی 

دانشگاه 

-اوکاناگان

 کانادا

 

فراهم نمودن 

های نیمه حیاط

عمومی محافظت 

شده از بادهای 

غالب شمالی 

-جهت -وبیجن

گیری جنوبی 

جداره ورودی 

)کاهش گرمایش 

 -در زمستان(

با عملکرد حرارتی     ته  پوسووو

های         -بالا  عداد در قل ت حدا

درهای دارای فیلتر  -خروجی

های آویزان بزرگ و سقف  –

ها )کاهش دریافت      سوووایبان 

 خورشیدی در تابستان(

سووویسوووتم   

فتوولتووائیووک 

صورت   به دو 

صووووفووحووه  

مسطح و لوله  

 -خوووووووولاء

 سیستم پمپ  

گوورمووایوووی    

   -زمینی

 -اسوووتفوواده از بووام سوووبز    

سوونسووورهای مصوورف بهینه 

عات          به سوووا جه  باتو انرژی 

اسوووتفوواده از    -اسوووتفوواده  

واحدهای صوویقلی سووه لایه  

پرشوووده از آرگون در تمامی   

ئل     پنجره حا   -ها و دیوارهای 

گیری از تهویووه طبیعی بهره

جه      -به اثر دودکشوووی  باتو

به شووویوه   محوطه   سوووازی 

ستف     سکیپینگ )ا اده از اکسراا

گیاهان آب و هوای خشوووک 

بومی در مواقعی آبیاری کم و 

  -یا اصووولا موردنیاز نباشووود(

های خاکستری استفاده از آب

 ها، آبیاری و ...تانکدر فلاش

ساختمان 

انرژی صفر 

پژوهشگاه 

 ایران-کرج

 

گسوووووتووردگووی  

سووواختمان رو به 

فوورم   -جوونوووب 

خطی مسوووتطیل 

 -شووکل دو طبقه

شرقی     شیدگی  ک

ری قرارگی    -غربی  

فضوواهای با انرژی 

بووالاتر در جبهووه 

نرژی       بی و ا نو ج

کمتر در ضووولع      

 شمالی

اسووتفاده از گلخانه در نمای 

اسوووتفاده از بادگیر     -جنوبی

 در بنا

سووویسوووتم   

یک    تائ   -فتوول

ستم آب     سی

گوووووووووورم 

 خورشیدی

نایی از نوع    تجهیزات روشووو

LED-    اسوووووتووفوواده از

یدی و     های خورشووو کلکتور

برای          لی  ن پ تورهووای  رادیووا

ستف  -گرمایش صالح   ا اده از م

با ظرفیت حرارتی بالا و رنگ    

اسووتفاده از   -روشوون در نما 

انداز در  گیاهان بومی سوووایه   

شرق و جنوب  امتداد  -جبهه 

فضووای سووبز بیرون به درون 

 پروژه
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 شهر مشهد. یماهان هایشاخص -10پیوست

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی شاخص

 

 ادم

میانگین 

نه      یا ماه

دموووای 

 بیشینه

68/7 16/10 39/14 45/20 41/27 70/32 21/35 86/34 16/29 68/25 53/17 76/10 

میانگین 

نه      یا ماه

دموووای 

 کمینه

38/2- 44/0- 34/3 25/8 84/13 85/17 58/20 61/19 98/14 17/10 12/5 42/0 

نوسووان 

نه      یا ماه

 دما

62/2 89/4 8/8 37/14 64/20 26/25 72/27 30/27 76/22 90/17 3/11 55/5 

 

 
RH 

 

میانگین 

نه      یا ماه

 بیشینه

90 7/91 5/88 80 4/67 5/45 39 1/37 6/44 5/59 81 91 

میانگین 

نه      یا ماه

 کمینه

58 5/58 52 17/48 4/38 5/24 22 5/19 2/20 8/28 9/43 9/56 

میانگین 

 کل

66/69 6/67 8/62 45/59 08/48 12/31 21/35 4/25 70/29 54/39 37/57 58/69 

گووووروه 

رطوبوت  

 نسبی

3 3 3 3 2 2 1 1 1 2 3 3 

بوووووواد  باد

 غالب

            

بوووووواد 

غووالووب  

 غالب

            

به         گی  ند بار

 میلیمتر

49/29 31/24 76/43 24/41 2/82 14/4 25/2 72/0 68/2 51/1 46/20 39/23 
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شهر    “(، 1389فر، س. ؛ افشووار، ف. )فهیمی [12] سی و اندازه گیری الودگی هوای  برر

 ریزی و مدیریت شهری، مشهد.، دومین کنفرانس برنامه”مشهد

 .https:// www.razavimet.irوب سایت هواشناسی خراسان رضوی،   [13]

انرژی های تجدیدپذیر و توستتعه پایدار        “(، 1393بریمانی، م. ؛ کعبی نژادیان، ع. )   [14]

های تجدیدپذیر و نو، شووماره اول، انجمن علمی مهندسووی ، فصوولنامه انرژی”در ایران

 .26-21حرارتی و برودتی ایران، صص. 

جهانی انرژی، کمیته ملی انرژی  ، شووورایانرژی برای جهان فردا(، 1375فروغی، د. ) [15]

 ایران، تهران.

های روند توسعه انرژی (، 1392های تجدیدپذیر )گذاری انرژیانجمن جهانی سیاست   [16]

 ، انتشارات آریانا قلم، تهران. تجدیدپذیر

صفا، ه. ؛ برادران رحیمی، ا. )  [19] صفر   “(، 1390کریمی  ساختمان ها با انرژی  سی  ، ”برر

 سازی انرژی، پژوهشگاه نیرو، تهران.مدیریت و بهینهدومین کنفرانس 

عملکرد و “(،1393دفتر تحقیقات و فناوری های نو سازمان انرژی های نو ایران)سانا( ) [21]

 ، وزارت نیرو.”93دستاوردهای سازمان انرژی های نو ایران در سال 



 

123 
 

برای تصمیم گیری معرفی مدل ساده و کاربردی “(، 1384ایازی، م. ؛ قدیریان، ح. ) [26]

 .44-39، رهیافت، صص. ”در مراکز تحقیق و توسعه

نظام ملی نوآوری به عنوان چارچوبی برای تحلیل نوآوری؛ “(، 1386حیدری، ح. ) [27]

 .164-129،صص. 1های اقتصادی ایران، جلد، فصلنامه پژوهش”رویکردی نظری

ی و تحقیقاتی صنایع  موسسه آموزش   (، 1383دفتر سیاست پژوهی فناوری دفاعی )   [28]

 ، انتشارات مرکز آینده پژوهی علوم و فناوری اطلاعات، تهران.دفاعی

سرداری، ا. )  [29] سی اهداف و وظایف پارک های علم و  “(، 1391حاجی زاده، پ. ؛  برر

، مدیریت   ”فناوری ایران و میزان تمرکز آن ها بر مراحل مختلف فرآیند نوآوری    

 .205-198. فناوری اطلاعات، جلد اول، صص

تاثیر نظام مشتتارکت در بهره وری مراکز    “(، 1385علی احمدی، ع. ؛ قدس، ک. )   [30]

 .14-3، مجله علمی پژوهشی مدیریت فردا، جلد اول، صص. ”تحقیقاتی

سی      دانشووگاه فردوسووی مشووهد،  [31] شگاه فردو شی و تولید علم در دان مراکز پژوه

 ، انتشارات بی تا، مشهد.مشهد

 ، ویرایش: فرهاد قربانزاده، انتشارات امیرکبیر، تهران.فرهنگ عمید(، 1335)عمید، ح.  [32]

  ، انتشارات دانشگاه تهران، تهران.لغت نامه دهخدا(، 1330دهخدا، ع. ا. ) [33]

 ، نشر بازتاب.روش تحقیق با رویکردی به پایان نامه نویسی(، 1390خاکی، غ. ) [37]

، انتشوووارات دانشوووگاه  ش های تحقیق در معماری رو(، 1384گروت، ل. ؛ وانگ، د. ) [38]

 تهران، تهران.

، ”کارآفرینی سازمان ها و مراکز پژوهشی کشور“(، 1386انصاری، م. ؛ غفارزاده، ا. ) [39]

 .271-260اقتصادی، جلد اول، صص. -اطلاعات سیاسسی

 ، نشر نی، تهران.راهنمای سنجش و تحقیقات اجتماعی(، 1380میلر، ر. ) [40]

، همایش ”پژوهش و توسعه در صنعت و نارسایی ها در ایران“(، 1379دوامی، پ. ) [41]

 سراسری مراکز تحقیق و توسعه صنایع کشور، تهران.

 .Available: https://fa.wikipedia.org  پدیا،وب سایت ویکی [48]

 یرایش: شهیدی، انتشارات امیرکبیر، تهران.، وفرهنگ معین(، 1350معین، م. ) [49] 

سیون      [50] شترک کمی سیس مراکز   “(، 1369) 2و  1های شورای م ضوابط تا تعاریف و 

 ، شورای عالی انقلاب فرهنگی، فروردین ماه.”تحقیقاتی

، مجله برنامه و    ”اهداف تشتتکیل پارک های تحقیقاتی      “(، 1382سووولجوقی، خ. ) [52]

 .، فروردین16بودجه، شماره 

 ، انتشارات هنر و معماری، تهران.معماری دانشگاه(، 1386ادواردز، ب. ) [55]

https://fa.wikipedia.org/
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یان، م. ؛ انصووواری، م. ؛ تقوایی، ع. ا. ؛ آذری، ا.     [62] مان محمودی نژاد، ه. ؛ پورجعفر، م. ؛ ب

، ”بررستتی مفهوم پایداری در معماری منظر به مثابه رویکردی بومی      “(، 1388)

 .35-25، صص. 43زیست، شماره یطفصلنامه علوم و تکنولوژی مح

 .7، نشریه طبیعت و منابع، شماره ”صندلی توسعه پایدار“(، 1376ف. )، دی کاستری [65]

، انتشارات دانشگاه فردوسی    مفاهیم پایه در معماری دانشگاه (، 1394کامل نیا، ح. ) [68]

 مشهد، مشهد.

های  آینده انرژی (، 1393های تجدیدپذیر )    انجمن جهانی سووویاسوووت گذاری انرژی     [71]

 انتشارات آریاناقلم، تهران. تجدیدپذیر،

 ، انتشارات دانشگاه تهران، تهران.انرژی های قابل تجدید(، 1388ثقفی، م. ) [72]

شویان، م. )  [73] سلامی واحد تهران،     منابع انرژی ایران(، 1373ر شگاه آزاد ا شارات دان ، انت

 تهران.

سازمان انرژی  برنامه"(، 1388اعرابی، س.م. ) [75] ستراتژیک  های تجدیدپذیر ریزی ا

 های فرهنگی، تهران.، دفتر پژوهش"وری انرژی ایران )ساتبا(و بهره

، نشووور نگارنده انرژی پاک نیاز و ضتترورت هزاره ستتوم(، 1393محمدی نژاد، ی. ) [76]

 دانش، تهران.

دفتر آگاه  ، "م(انرژی زمین گرمایی )گزارش دو “(، 1390) سوووازمان انرژی نو ایران  [78]

 سازی سازمان انرژی های نو ایران/سانا، تهران.

 ، سفیر رشد، تهران.انرژی تجدیدپذیر )زیست توده((، 1394شریف، ا. ) [79]

 :Available. ”ستتاختمان انرژی صتتفر  “(، 1390وری انرژی ایران )سوووازمان بهره  [82]

http://saba.org.ir. 

راز  CHPمدیریت عملکرد سیستم   “(، 1390سازمان بهره وری انرژی ایران )سابا( )   [89]

  :Available”.صرفه جویی طولانی مدت و کارایی بیشینه

http://www.dg.saba.org.ir/index.php?module=news&cmd=newsdetail&id

=23. 

نا( )   سوووازمان انرژی  [91] :Available ”.یپمپ های حرارت  “(، 1393های نو ایران )سوووا

  http://www.suna.org.ir/fa/geothermal/pump.  

کاربرد انرژی در  (، 1380د. )، واتسوووون [96] طراحی اقلیمی:اصتتول نظری و اجرایی 

 ، انتشارات دانشگاه تهران، تهران.ساختمان

بهینه سازی دودکش خورشیدی و بررسی اثر    “(، 1392فخاری، م. ؛ حیدری، ش. ) [97]

 .88-83، صص.18، نشریه هنرهای زیبا، شماره”ساختمان آن بر تهویه

، برنامه ریزی انرژی ایران )با تاکید بر بخش ستتاختمان(       (، 1388ش. )، حیدری  [101]

 انتشارات دانشگاه تهران، تهران.

http://saba.org.ir/
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، ششمین  ”آتریوم نماد یک معماری پایدار“(، 1386مفیدی شمیرانی، م. ؛ مدی، ح. ) [104]

 ن.همایش ملی انرژی، تهرا

کنفرانس  ،"دیوار سبز گزینه ای جهت کاهش مصرف انرژی  "(، 1389قیابکلو، ز. ) [110]

 بین المللی بهینه سازی انرژی، تهران.

گاه آب و         (، 1392پور، م. )علی [113] مایشتت ها )آز گاه  مایشتت ندازی آز طراحی و راه ا

 انتشارات سخن گستر، تهران. فاضلاب(،

سازی انر     [127] سازی، نو شاوران به صفر در   “(، 1394ژی )مبنا( )م ساختمان انرژی  اولین 

 .Available: http://zero-energy.ir .”ایران

ساری عقیق. ق. )  [128] سی     (، 1392نوحی. ا.؛ خوان شنا سی و اقلیم  شنا آب و ، مبانی هوا

 ، تهران.هوا

 ، انتشارات دانشگاه تهران، تهران.آب و هواشناسی کاربردی(، 1386محمدی، ح.  ) [129]

بررستتی انطباق معماری   “(، 1387فرج زاده اصووول، م. ؛ قربانی، ا. ؛ لشوووکری، ح. )   [130]

ست اقلیمی آن به روش ماهانی         شرایط زی سنندج با  شهر  ، ”ساختمان های 

 .2، شماره12فصلنامه مدرس علوم انسانی، دوره

یدار    (، 1390پوردیهیمی، ش. ) [131] پا بان اقلیمی در طراحی محیطی  ، جلوود اول، ز

 شارات دانشگاه شهید بهشتی، تهران.انت

مطالعات پایه محیط طبیعی، طرح توستتعه و (، 1378مهندسوووان مشووواور فرنهاد ) [132]

شهد   شهر م شهد،        عمران کلان شهرداری م سازی  شهر سکن و  ، ویرایش اول، وزارت م

 مشهد.

ضوانی، ع. )  [133] شهد    (، 1384ر شهری م ستجوی هویت  شارات وزارت  3، جلددر ج ، انت

 شهرسازی، تهران. مسکن و

یابی، س. ؛ احمدی، ا. )     [134] بررستتی شتتاخص های آستتایش حرارتی   “(، 1392کام

همایش معماری و شهرسازی و توسعه پایدار با محوریت    ، ”ساختمان در شهر مشهد   

 از معماری بومی تا شهر پایدار.

 ، چاپ سوم، نشرخاک، اصفهان.اقلیم و معماری(، 1384کسمایی، م. ) [135]

 .Available: http://www.weatherbase.com ،وب سایت هواشناسی [136]

گزارش مطالعاتی برج (، 1394دفتر تدوین طرح جامع دانشووگاه فردوسووی مشووهد )   [137]

 ، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد.فناوری

سیایی، م. ؛ قوامی، م. )  [138] سان    (، 1383آ ستان خرا شگری ا ، جلد اول، جغرافیای گرد

 ستر، مشهد. سخن گ

 .Available: http:// www.cri.ac.ir پژوهشکده اقلیم شناسی. [139]
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شاور اردام )  [140] شهد  ( 1367م شهر م شهری  طرح جامع  ، جلد چهارم، مطالعات منطقه 

 مشهد، مشهد.

ماعیلی، ر. ؛ منتظری، م. )  [141] هد      “(، 1392اسووو یک مشتت مات حدوده بیوکلی تعیین م

-23، صص.  24جله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، جلد، م”برمبنای داده ها ساعتی 

215. 

طرح    [142] یریووت  هرداری مشوووهوود.         موود هری، شووو توسوووعووه شووو  :Availableهووای 

https://esup.mashhad.ir. 
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Abstract 
 

The two major crises energy and the environmental consequences are undoubtedly one 

of the most important issues facing contemporary people and threatens the future of 

mankind. All these issues lead us to reduce these destructive effects. So, "sustainable 

architecture" created a massive evolution in the building sector by replacing the use of 

clean and renewable energies and reducing energy consumption. To realize sustainable 

building, public strategies were conducted through studying their resources and 

classifying them. These strategies are divided into seven groups: improving the efficiency 

of building spacecraft, improving the lighting performance of the building, improving the 

efficiency of mechanical systems and managing the energy load of electrical equipment, 

the active and passive solar design and the use of renewable energy to provide energy for 

building and reduce Energy consumption. The present study seeks to find ways to achieve 

sustainable strategies by studying and Analysis successful examples of the world. To this 

end, five successful examples in the world and one sample in Iran were selected and their 

strategies were investigated in four categories: energy conservation solutions, inactive 

solar solutions, active solar design and energy efficiency systems. The findings suggest 

that "inactive solar solutions" have the greatest impact on design for sustainable 

construction. Most innovations are evident in these sectors and solutions are more 

developed in this area. 

The subject of this research project is "the design of the New Energy Institute of 

Mashhad with a Sustainable Architecture Approach". In addition to providing research, 

testing and research space on renewable energy, the research center provides its energy 

from renewable energy and follows the principles of sustainable design. According to the 

country's scientific master plan, "new and renewable energies" are in the top priority of 

science and technology of the country; therefore, the present research seeks to provide all 

the potential for interdisciplinary research to create new knowledge and technology for 

new energies, and as a scientific and educational institution on renewable energy, to 

achieve scientific and professional interaction with other relevant institutions. 

Balancing between production and energy consumption and achieving sustainable 

buildings is the ultimate goal of this research; however, different strategies can be adopted 

to achieve this goal. In the design of this research, solar energy and wind energy will be 

used as the main sources of renewable energies. 

The main areas of the complex are the research offices, specialized laboratories and 

clean rooms, multimedia laboratories, workshops, meeting rooms, researchers' welfare 

spaces, community halls, specially designed facilities and equipment. 

The project site is located on the edge of the Honarestan Boulevard, which is located 

in the Mashhad land use map to the educational area and is located near the research 

centers of Mashhad. Hence, in designing this research complex, special attention will be 

paid to the interaction of the project with other research centers. 

 
 

Keywords : Sustainable Building, Renewable Energy, Research & Research Center, 

Mashhad. 
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