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Abstract:  

This study aimed to evaluate the effects of implementing Part 19 of Iran’s National Building Regulations on the thermal performance of 

architectural envelopes and fossil energy consumption in residential buildings constructed in Tehran during the 2000s and 2010s. This applied 

study adopted a descriptive–analytical, quantitative, and comparative design. The study population comprised multistory residential buildings 

in Tehran, from which six buildings representing the two construction periods were selected through purposive stratified sampling. The cases 

were comparable in terms of residential use, climatic conditions, floor area, and number of stories. Data were collected through documentary 

analysis, field observations, and assessment of building-envelope thermal-performance indicators. The evaluated variables included wall and 

roof U-values, window-to-wall ratio, insulation type and thickness, glazing and frame type, air infiltration, heating and cooling loads, and 

annual energy consumption. DesignBuilder and Climate Consultant were used to model and compare each building under three scenarios: a 

conventional baseline, the existing envelope condition, and an optimized condition incorporating improved insulation, high-performance 

glazing, shading systems, and more efficient building services. Comparative simulation results indicated that existing envelope strategies 

reduced annual energy consumption by approximately 20% to 47% relative to the conventional baseline. Under the optimized scenarios, the 

estimated reduction increased to approximately 49%–61%. The Jamaran Building, characterized by a detached brick screen, extensive 

vegetation, and double-glazed windows, demonstrated the strongest existing performance and the greatest optimization potential. Buildings 

constructed more recently generally exhibited lower thermal transmittance, better-controlled window-to-wall ratios, greater use of insulation 

and double glazing, and higher compliance with Part 19 requirements. Nevertheless, no formal inferential statistical tests, confidence 

intervals, or probability values were reported; therefore, these findings represent comparative inferences derived from energy simulations 

rather than statistical hypothesis testing. Part 19 provides an essential regulatory basis for reducing fossil energy use in residential buildings; 

however, its effectiveness depends on integrated climate-responsive envelope design, rigorous construction supervision, and performance-

oriented implementation beyond minimum regulatory compliance. 

Keywords: Part 19 of the National Building Regulations, architectural envelope, fossil energy consumption, thermal performance, climate-

responsive architecture, residential buildings. 
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 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 

های معماری در ارزیابی اثرات مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان ایران بر پوسته

ساختمان تطبیقی  مطالعه  فسیلی:  انرژی  مصرف  در کاهش  تهران  مسکونی  های 
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 چکیده

  ی مسکون  یهادر ساختمان  یلیفس  یو کاهش مصرف انرژ  یپوسته معمار  یساختمان بر عملکرد حرارت  یالزامات مبحث نوزدهم مقررات مل  یاجرا  ریتأث  یابیپژوهش حاضر با هدف ارز

 ی هابود. جامعه پژوهش را ساختمان  یو کم  یق یتطب  کردیبا رو  ی لتحلی– یفیو از نظر روش، توص  یپژوهش از نظر هدف کاربرد  نیا  انجام شد.  یلادیم  ۲010و    ۲000  یهاتهران در دهه

ها از نظر  انتخاب شدند. نمونه  شدهیبندههدفمند طبق یریگمورد مطالعه، با روش نمونه   ی ها شش ساختمان متعلق به دو دوره زمانآن  ان یدادند که از م   ل یچندطبقه شهر تهران تشک   یمسکون

شدند.  یپوسته گردآور  ی عملکرد حرارت  یهاشاخص  ی ابیو ارز  ی دانیم  یهابرداشت  ،یمطالعات اسناد  ق یها از طرداشتند. داده  سهیمقا  ت یقابل  ربنا یتعداد طبقات و ز  ،یمیاقل  ط یشرا  ،یکاربر

شدند.  یابیارز یو مصرف سالانه انرژ یشیو سرما ی شیگرما یو قاب پنجره، نفوذ هوا، بارها شهینوع ش ق،یوار، نوع و ضخامت عایها، نسبت سطح پنجره به دانتقال حرارت جداره بیضر

 هایسازه یشب   یقیتطب   لیتحل  .شد  سهیو مقا  یسازهیشب  شده یسازنهیموجود و به  ه،یپا  یویدر سه سنار  Climate Consultantو    DesignBuilder  یافزارها عملکرد هر ساختمان با استفاده از نرم 

 ،یسازنهی به یکامل راهکارها یاجرا کهی درصد کاهش دادند؛ درحال 4۷تا   ۲0 نی ب هیپا  یویبا سنار سهیرا در مقا ی ها، مصرف سالانه انرژموجود در پوسته ساختمان ینشان داد که راهکارها

  ن یکاهش مصرف موجود و بالاتر  نیشتریدوجداره، ب  یهاگسترده و پنجره  ی اهیباز، پوشش گ  یجماران با پوسته آجر   تمانداد. ساخ  شیدرصد افزا  ۶1تا    4۹کاهش مصرف را به    تیظرف

 حال،نی بودند. باا  زدهمبا مبحث نو  شتر یمؤثرتر و انطباق ب   یکارق یتر، عاشدهکنترل   یانتقال حرارت کمتر، بازشوها  ب یضر  یعموماً دارا  دتریجد  یهارا نشان داد. ساختمان   یسازنه یبه  تیظرف

  یکاهش مصرف انرژ  یبرا  یضرور  یمبحث نوزدهم چارچوب  بودند.  یمبتن  یانرژ  یسازه یحاصل از شب  یقیبر استنباط تطب  جیدر پژوهش گزارش نشد و نتا  یرسم  یاستنباط  یآزمون آمار

 است. یو حرکت فراتر از حداقل الزامات قانون یفن  ات یجزئ قیدق یپوسته، اجرا محورمیو اقل کپارچهی یبه عملکرد مطلوب مستلزم طراح یابیاست، اما دست یلیفس

 محور، ساختمان مسکونی.مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان، پوسته معماری، مصرف انرژی فسیلی، عملکرد حرارتی، معماری اقلیم : کلیدواژگان
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 1405سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

 مقدمه 

در  یمصرف انرژ  ش،ی و سرما شی گرما یکیمکان یهابه سامانه یشهر یزندگ  یوابستگ شیو افزا یمسکون  ی وسازهاگسترش ساخت  ،ینی رشد شتابان شهرنش

را    یینها  یاز انرژ   یتوجهها بخش قابل کرده است. ساختمان   لیمعاصر تبد  یت یر یو مد  یاقتصاد  ،یطی محست یز   یهاچالش  نیتراز مهم   یک یبخش ساختمان را به  

 یندهاینهفته در مصالح و فرا   یانرژ   قیاز طر  ز ین  می رمستقیطور غ و به   کنند ی مصرف م   ییآب گرم و روشنا  ن یتأم   ه،یتهو  ش،ی سرما  ش،ی گرما  یبرا  م ی طور مستقبه

  ل ی که بخش ساختمان، به دل دهد ی م  شانن یمصرف انرژ  ی جهان  یالگوها یدارند. بررس هانده ی و انتشار آلا ر یدناپذی در مصرف منابع تجد یریساخت، سهم چشمگ 

بهبود    ی مداخله برا  یاصل  یهااز حوزه   یکیبرداران،  و رفتار بهره  یمیاقل  طیعملکرد آن به شرا  یو وابستگ   ربنایسطح ز   یگستردگ  ،یبردار بودن دوره بهره   یطولان

  محور، م یاقل  یدر طراح   یخیگذشته، در کنار ضعف تار   یهادهه   یط  یانرژ   یهاحامل  یاارانه ی  متیو ق  ینسب وفور    زین  رانی. در ا(1)  شودی محسوب م   یانرژ   ییکارا

فراهم کرده است.    یمسکون   یهاپرمصرف را در ساختمان   یالگوها  یریگشکل   نهی زم  ،یحرارت  یکار ق یناقص عا  یبازده و اجراکم   زاتیاستفاده گسترده از تجه

  ت ی امن   یارتقا  ،یانرژ   یمل  یهانهی کاهش هز  یبرا   یراهبرد  یبلکه ضرورت  ست،ی ن   یمسئله فن  کی صرفاً    یلیفس  یهابه سوخت   هااختمان س  یکاهش وابستگ  رو،ن یازا

 .رودی به شمار م دار یتوسعه پا یو حرکت به سو یشهر  ستیز ط یمح تی فی بهبود ک  ،یانرژ 

  ی ساتیتأس  یهاسامانه  ،یپوسته خارج  یهای ژگ یو  ،ییفضا  یدهبنا، سازمان  یریگجهت   ،یفرم معمار   م،یاقل  انیم  یاده یچ یساختمان حاصل تعامل پ  یانرژ   عملکرد

تبادل    می در تنظ   ن یاد یبن   ینقش   ، یرونیب   ریمتغ   طی و شرا   یشده داخل کنترل   طیمح   انیم   یک یز یعنوان مرز فپوسته ساختمان به   ان،ی م  نی استفاده ساکنان است. در ا  وهیو ش

سو مانع   کیاز   توانندی پوسته م  یاجزا  ریو سا  هابانهیها، درها، ساباز، پنجره   یبام، کف مجاور فضا  ،یخارج  یوارهای. د کندی م فایحرارت، نور، هوا و رطوبت ا 

ساختمان نشان    کی ز یگرم محدود کنند. اصول ف  یهارا در دوره  یدیشورود ناخواسته گرما و تابش خور   گر،ید  یاتلاف حرارت در فصول سرد شوند و از سو

سطوح، از   یتابش   اتینفوذ هوا و خصوص  زانیکاهش دامنه، م  بی ضر  ،یحرارت  ریزمان تأخ  ،یمقاومت حرارت  ،یحرارت  تی انتقال حرارت، ظرف   بی که ضر  دهدی م

  ش یساختمان را افزا  یش ی و سرما  یش یبار گرما  تواند ی پوسته م  یاجرا  ای  یهرگونه ضعف در طراح   ن،ی . بنابرا(2)عملکرد پوسته هستند    کنندهن یی عوامل تع  نیترمهم 

 کند.  دی تشد یل یفس یو مصرف انرژ  یک یمکان زات یآن را به تجه   یدهد و وابستگ

  ش یآسا نیتأم  یبرا  رفعالیغ  یو راهبردها  ی ط یمح  یهات ی فعال، از ظرف  زاتیاز اتکا به تجه  شی پ  دیاصل استوار است که ساختمان با  نیبر ا  گرام یاقل  یمعمار 

  یریگبهره   ،یع یطب  هیتهو  جادیا  بان،ه یسا  یمناسب، طراح  ینسبت سطوح بازشو به جداره، استفاده از جرم حرارت  می تنظ  ح،ی صح   یریگاستفاده کند. جهت   یحرارت

ساختمان   یطراح  انیم   یکه هماهنگ   کندی م دیتأک   ی ونیهستند. گ  کردیرو  نی اصول ا  نیتراز مهم   م،یو انتخاب مصالح متناسب با اقل  یدیشده از تابش خورشکنترل 

  ی میاقلست ی ز   کردی. رو(3)فراهم سازد    یکیمکان  یانرژ   حداقلرا با    شیآسا  طیرا کاهش دهد و شرا  یداخل  یدامنه نوسانات دما  تواندی م  یمحل  میاقل  یهای ژگیو و

  داند ی به تابش، دما، باد و رطوبت م  ییگوپاسخ  یفعال برا  یدارد و پوسته ساختمان را ابزار   دیتأک   یمعمار   یهام یو تصم  یی وهواآب   یرهایمتغ  انیم  وندیبر پ  زین

 تواند ی م  ،یامنطقه   طیساختمان با شرا  یو انطباق فرم، مصالح و اجزا  رانیا  یمیاقل  یهاشده است که شناخت پهنه  دیموضوع تأک   نی بر ا  زین   یداخل . در مطالعات  (4)

 . (5) کاهش دهد  یریطور چشمگ را به یکی مکان  شی و سرما شی به گرما  از ین  زانیم
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 ی از موارد با فاصله گرفتن از الگوها   یار یتهران، در بس   ژهیوبه  ران،یبزرگ ا  یوساز معاصر در شهرهاتحولات ساخت   گرا،م یاقل  یاصول معمار   تی وجود اهم  با

و   یاشه ی ش  یسکونت، گسترش نماها  یالگو  ر ییتغ  ن،ی زم  ت ی محدود  ،یساختمان  یهمراه بوده است. تراکم بالا  یکی مکان  یها ی به فناور   یوابستگ   شی و افزا  یبوم

ها پروژه  ی پوسته در برخ  یمدت، موجب شده است که عملکرد حرارتکوتاه  یشناخت یی بای و ز   یملاحظات اقتصاد  افتن ی  تی سطح بازشوها و اولو  شی افزا  ،یسنگ

به عملکرد مداوم    ز یساکنان را ن   ی حرارت  ش یبلکه آسا  انجامد،ی م  یبردار بهره   نهی هز  ش ی تنها به افزاپرمصرف نه  یمعمار   ،یط یشرا  ن ی رانده شود. در چن  هیبه حاش

دارد و نشان    دیتأک   ییاجرا  اتیفرم، فضا و جزئ  یریگشکل   ندیدر فرا  یبر ضرورت ادغام ملاحظات انرژ   یدر کالبد معمار   ی. مفهوم انرژ سازدی وابسته م   زاتیتجه

 یمعمار   ن،ی . همچن ( 6)آغاز گردد    یمعمار   یر یگم ی مراحل تصم   نی از نخست  دیمحدود شود، بلکه با  زاتیبه مرحله نصب تجه   دی نبا  یانرژ   یساز نه یکه به   دهدی م

 . ( 7)است  یبردار هوشمند بهره  تی ریو مد  نینو یهایمصالح کارآمد، فناور  رفعال،ی غ  یطراح  انیم  یمستلزم هماهنگ  یسرآمد از منظر انرژ 

شده است. مبحث نوزدهم    لیتبد   یگذار است یس  یابزارها  نیتری از اصل   یکیآور به  مقررات الزام   نیها، تدودر ساختمان   یپاسخ به گسترش مصرف انرژ   در 

عملکرد    ت یف یک  یرتقاو ا یساتیتأس یهاکاهش انتقال حرارت از پوسته، بهبود راندمان سامانه ،یدر مصرف انرژ  ییجوبا هدف صرفه رانیساختمان ا  یمقررات مل

  ی کار ق یها، کنترل نفوذ هوا، عاها، مشخصات درها و پنجره جداره   یرا درباره مقاومت حرارت  یمبحث الزامات مشخص  نیشده است. ا   نیها تدوساختمان   یانرژ 

  ز ین  یمصرف انرژ   یساز نه ی به  کرد یپوسته ساختمان با رو  یطراح   ی. راهنماکندی با بازده مناسب ارائه م   زاتیاز تجه   ی ریگو بهره  ی حرارت  یهاکاهش پل  ،یحرارت

  ، یالمللن ی ب  ی. از منظر استانداردها( 8)کرده است    د یاتصال تأک   اتیجزئ  یاجرا  ت یف یپوسته، انتخاب مصالح مناسب و کنترل ک   یاجزا  قیبر ضرورت محاسبه دق 

و   ینفوذ هوا، مصرف سالانه انرژ   ،یشی و سرما  ی شی شامل انتقال حرارت، بار گرما  ،ی ریگاندازهقابل  یهااز شاخص   یامجموعه  هیبر پا  دی با  یانرژ   ییکارا  یابیارز 

ساختمان در    یاجرا  ت ی فیو ک   یطراح   یهام یتصم   ، یکه الزامات محاسبات  ابدیی تحقق م   یمقررات زمان   ی اثربخش  جه،ی . در نت(9)انجام شود    یداخل   ش ی آسا  طیشرا

 داده شوند.  وندیپ گریکد یمنسجم به    وبچارچ  کی

منجر شود، اما شدت    یبه کاهش مصرف انرژ   تواندی ساختمان م  یمقررات مل   یکه اجرا  دهدی تهران نشان م   یمسکون  یها شده درباره ساختمان انجام   مطالعات

تهران نشان    ی مسکون   ی واحدها  یساختمان بر مصرف انرژ   یآثار مقررات مل   یپوسته وابسته است. بررس  ی اجرا  ی واقع  تی ف یالزامات و ک   ت ی رعا  زان یاثر به م  ن یا

دارد    یحرارت   یکاهش بارها  یبرا  یتوجهقابل  ت ی ظرف  ،یخارج  یهاها و کنترل انتقال حرارت از جداره بهبود مشخصات پنجره   ،یحرارت  قیداده است که کاربرد عا

و    ستی ن  یکاف  یتحقق اهداف انرژ   یها برادر نقشه   یفن  مشخصاتآن است که صرف درج    انگریب   زیبر مبحث نوزدهم ن  دیعملکرد پوسته با تأک   لی. تحل (10)

انطباق   انیفاصله م رو،ن ی. ازا( 11)دارند  یینها جهی در نت یاکننده ن ییبازشوها، نقش تع حیو نصب صح  یحرارت یهاحذف پل ق،یعا  وستهیپ یمصالح، اجرا تی فیک 

 . رودی به شمار م رانی در ا یمقررات انرژ  یاجرا یاساس یهااز چالش  یک یساختمان،  یو عملکرد واقع یاسناد

را   ی پوسته و مصرف انرژ   تی ف یدر ک   راتیی روند تغ  یابیمبحث نوزدهم، امکان ارز   یو پس از گسترش اجرا  ش ی شده پاحداث   یهاساختمان   یق یتطب  مطالعات 

 یهاتر، پنجرهگسترده   یکار ق یاز عا  ،یطور کلبه   دتر،یجد  یهامختلف نشان داده است که ساختمان   یهاتهران در دوره   یمسکون  یهاساختمان   سهی . مقاکنندی فراهم م 

 یاز موارد، اجرا  یار یو در بس  ستی ن   کسانی ها  انطباق پروژه  زانیم   حال،ن یبه کنترل انتقال حرارت برخوردارند؛ باا  شتریکارآمدتر و توجه ب   یهادوجداره، قاب 

به مصالح    یدسترس  ان،یکارفرما  یطراحان، توان اقتصاد  یاز تفاوت در سطح آگاه  یناش  تواندی مسئله م  نی. ا (12)مانده است    یمقررات در سطح حداقل باق
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  ی عنوان شاخصبه   تواندی عملکرد مطلوب باشد، اما م  کنندهن ی تضم  تواندی نم   ییتنهادوره ساخت به  ل،یدل   نی باشد. به هم  انینظارت و مهارت مجر  تی ف یاستاندارد، ک 

 در نظر گرفته شود.  یمرتبط با انرژ  یاو دانش حرفه دی جد یهایفناور  شده،ح ها با مقررات اصلامواجهه پروژه زانیم یبرا

بلندمرتبه   یهاشده بر ساختمان ساختمان دارند. مطالعات انجام   یبر رفتار حرارت  یم یمستق  ریتأث  زیپوسته ن   دهندهل یتشک  یهاه یمصالح و لا  یک یزیف  یهای ژگیو

  دهند ی م   رییحرارت را تغ  لکاهش انتقا   بیو ضر  یورود موج حرارت  ریجداره، زمان تأخ  یهاه یلا  شی و آرا  یحرارت  تیظرف  ،یاند که ضخامت، چگالنشان داده 

بار منتقل  را به ساعات کم   یداخل   یانتقال اوج حرارت به فضا  تواندی م   ی محسوس شب و روز، استفاده مناسب از جرم حرارت  یبا اختلاف دما  ییهام ی. در اقل(13)

نشان دهند و نوسانات    ع یپاسخ سر  رونیب  یدما   رات ییممکن است به تغ  ق یعا  فاقدسبک و    یهارا کاهش دهد. در مقابل، جداره   ی کیمکان   شی به سرما  از یکند و ن

آن و نسبت سطوح    یریمحل قرارگ   ق،ینشان داده است که ضخامت عا  زین   یمسکون   یهاپوسته ساختمان   یدهند. پژوهش درباره طراح   شی داخل را افزا  یحرارت

فراتر از ظاهر نما انجام شود و   دیعملکرد پوسته با  یابیارز   ن،ی. بنابرا(14)دهد    رییرا تغ   یشی سرما  و  یش یگرما  یبارها  یطور معنادار به  تواندی شفاف به کدر م

 . ردیدر بر گ زیاتصالات را ن  تی فیمصالح و ک  یخواص حرارت ،یاه یساختار لا

پوشش    ،ییفاصله هوا  ها،ه یتعداد لا  شه،ی نوع ش  شه،ی . سطح ش شوندی پوسته در برابر انتقال حرارت و نفوذ هوا محسوب م   یاجزا  نی رتریپذبیاز آس  بازشوها

جذب تابش    شی افزا  جبممکن است مو  وار ینشده نسبت پنجره به دکنترل   شی . افزاگذارندی بر تبادل حرارت اثر م  یهمگ  ،یدرزبند   تی فیجنس قاب و ک   ل،یگس کم

زمان طور هم را به  یحرارت  شیو آسا  هیتهو  د،ی د   ،یعینور طب   تواندی متناسب بازشوها م  یطراح  کهی در تابستان و اتلاف حرارت در زمستان شود، درحال   یدیخورش

مؤثر و    یهابانه یاستاندارد، سا  یبازشوها  سب،منا  یکار ق یعا  بی مصرف، ترک کم  یهادر خانه   یانرژ   ییجوصرفه  یهامربوط به روش   یهاکند. پژوهش   نیتأم

 ی بر مصرف انرژ   ی حرارت  شی آسا  یهاشاخص   ریتأث  ی کم  ی بررس  ن،ی . همچن(15)اند  کرده   یمعرف   یانرژ   ی کاهش تقاضا  یراهبردها  ن یترکارآمد را از مهم   زاتیتجه

از   ش یبه مصرف ب   تواندی م  یمیاقل  یثابت و بدون توجه به سازگار   یهاصرفاً بر اساس محدوده   یل داخ  طیشرا  می نشان داده است که تنظ  یمسکون   یهاساختمان 

 . ( 16)منجر شود  یاندازه انرژ 

  ، یو جداره اصل   یخارج   هیلا   ان یم  یان یم  یفضا  جاد یدوپوسته با ا   یدوگانه است. نما  یهانما، استفاده از پوسته   یبهبود رفتار حرارت  یمهم برا  یاز راهبردها  یکی

دو پوسته، ابعاد بازشوها، جهت نما    فاصلهسامانه به نوع مصالح،    ن یا   ییکارا  حال،ن ی . بااکندی را فراهم م   ی حرارت  طیشرا  لی حفره و تعد  هیامکان کنترل تابش، تهو 

  م ی از ورود مستق   تواندی م  حیصح   ی اند که پوسته دوگانه در صورت طراحتهران نشان داده   م یشده در اقلهوا وابسته است. مطالعات انجام   ان یجر  ت ی ریمد   وهیو ش

ساختار   ریی آن است که تغ  انگریب   زیدوپوسته ن   ینماها  یو خارج   ی داخل  یهاه یتعداد لا  ی بررس.  (17)کمک کند    یش یکرده و به کاهش بار سرما  یریتابش جلوگ 

  تیظرف  ز ین  رانیگرم و خشک ا   م ی. در اقل(18)قرار دهد    ریتحت تأث  ی طور محسوسرا به   یو آموزش  یادار   یهاساختمان   ی مصرف انرژ   یالگو  تواندی پوسته م 

ممکن است موجب تجمع حرارت و کاهش    یناکاف  هیتهو  اینامتناسب حفره    یشده است، هرچند طراح  دییتأ  یکاهش مصرف انرژ   یرادوجداره ب  یهاپوسته

 . (19)سامانه شود   ییکارا

.  شودی منجر نم  یشهرت آن، الزاماً به عملکرد بهتر انرژ   ای  یظاهر  یهای ژگیو  لیصرفاً به دل  یفناور   کی که انتخاب    دهدی مختلف نشان م   ینماها  سهی مقا

پاسخ آن به تابش،   حوههر نما به ن  یخشک نشان داده است که رفتار انرژ   میدر اقل  یاشه ی لامل و دوپوسته ش  ینماها  یو برودت  یحرارت  یبارها  یق یتطب  یبررس

 یراهکار واحد را برا  کی  توانی باشد و نم  یمیاقل  یهاو داده  یساز ه یبر شب   یمبتن  دی پوسته با  یابیارز   ن،ی. بنابرا(20)وابسته است    یبردار بهره  طیهوا و شرا  انیجر
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  ی ب یترک   ایکه اثر مستقل    سازدیامکان را فراهم م  نیا  یانرژ   یساز هیشب  یاز ابزارها  یریگکرد. بهره   زیتجو  یاقتصاد  طیو شرا  یساختمان  یهاها، گونههمه جهت 

 یبه سو یصرفاً تجرب یهارا از قضاوت  یطراح  یریگم ی تصم کرد،یرو نی شود. ا یاز اجرا بررس ش ی پ یساتیتأس یهاو سامانه یجرم حرارت بان،ه یسا شه،ی ش ق،یعا

 . کندی م  تی عملکردمحور هدا یابیارز 

  حال،ن ی را کاهش دهد. باا  یلیساختمان به منابع فس  یوابستگ   تواندی م  زین  یمعمار   یبا طراح  ریدپذ یتجد  یانرژ   یهاادغام سامانه  ، یانرژ   یکنار کاهش تقاضا  در 

کاهش    رفعالیغ  یبهبود پوسته و راهبردها قیساختمان از طر  یانرژ  یتر است که ابتدا تقاضااثربخش  یزمان ر یدپذی منابع تجد ری سا ای یدی خورش یاستفاده از انرژ 

 یانرژ   دیتول  یو فناور   یانداز هیسا  طیسطح در دسترس پوسته، شرا  ،یریگفرم ساختمان، جهت   انیم یهماهنگ  ازمندینو ن  یهایو انرژ   یباشد. تعامل معمار   افتهی

از مصرف بالا را جبران کند، بدون آنکه مسئله    یبا پوسته ناکارآمد ممکن است تنها بخش   ی بر ساختمان  ر یدپذی تجد  زاتیصورت، نصب تجه  نی ا  ر ی. در غ( 21)است  

از منابع   یاز انرژ   یبخش   نی ها و سپس تأمشامل کاهش تقاضا، بهبود بازده سامانه  یانرژ   یطراح   یمراتب منطقسلسله  رو،ن ی برطرف شود. ازا  یاتلاف انرژ   یاصل

 است.  ر یدپذی تجد

 یامدهایپ  یابیارز   یبرا  ی بستر مهم  ،یوساز مسکونو حجم گسترده ساخت   یارتفاع  یهاتفاوت   ،یشهر  یهاتنوع بافت  ت،ی وسعت، تراکم جمع  لیبه دل   تهران

  ی ج یتدر   شیفزامتعارف ساخت و ا  یهاوهیش  انیاز گذار م  یادوره   ،یدیخورش   13۹0و    13۸0  یهاشده در دههاحداث   یهامبحث نوزدهم است. ساختمان   یاجرا

  یبه طراح   شی گرا  ه،یچندلا   یو نماها  یحرارت  یهاق یدوجداره، عا  یهازمان با توسعه استفاده از پنجره دوره، هم   نی . در اکنند ی م  یندگیرا نما  یتوجه به ضوابط انرژ 

صرفاً بر اساس   توانی دو دهه را نم   نیا  یهاساختمان  یانرژ   تی ف یک   جه،ی. در نت افتیگسترش    زی ن  دی مصالح جد  یریکارگسطوح شفاف و به  شی افزا  ده،ی چیپ  ینماها

 یابیارز   ی صورت موردانطباق با الزامات مبحث نوزدهم به   زان یو م   یم یاقل  یپوسته، راهبردها  یکرد و لازم است مشخصات واقع  نیی ها تعبودن آن   ی می قد  ای  دی جد

 یمتحرک و نماها  یهاکرکره  ق،یعم  یهاوانیا  ،یاهیگ  یهاپوسته  ،یآجر  یهامانند مشبک   یینشان دهند که راهکارها  توانندیم  یمعمار   یهانمونه   ن،یشوند. همچن 

 . گذارندی اثر م  یو پنجره استاندارد بر مصرف انرژ  یکار ق یدوپوسته چگونه در کنار عا

 یهاسامانه   ایاند،  متمرکز بوده  یبار حرارت  یبر محاسبات کل  ای  یداخل  یهااز پژوهش   یتوجهساختمان، بخش قابل  یوجود مطالعات متعدد درباره مصرف انرژ   با

و    یدو دوره زمان  یواقع  یهاختمان را در سا  یکه نقش پوسته معمار   ی قیاند. در مقابل، مطالعات تطب کرده   یبررس  یانرژ   ییکارا  یعنوان عامل اصلرا به   یساتیتأس

به   یابی و دست ی حداقل الزامات مقررات ت یرعا  انیم  های ابیاز ارز  یار یبس ن،ی کنند، همچنان محدود هستند. افزون بر ا لینسبتاً مشابه تهران تحل ی می اقل طیتحت شرا

  ل یمنطبق با مقررات شناخته شود، اما به دل   یساختمان ممکن است از نظر ادار   ک ی  رایدارد؛ ز   یادیز   تی اهم   زیتما   نی اند. اقائل نشده   ی روشن  زی تما  نهی عملکرد به

ها ساختمان  یبرخ   گر،ید  یداشته باشد. از سو  یی بالا   یناکارآمد بازشوها، در عمل مصرف انرژ   یطراح   اینامناسب    یدرزبند  ، یوجود پل حرارت  ق،یناقص عا  یاجرا

  ن، ینشان دهند. بنابرا  یترعملکرد مطلوب   زات،یتجه  نیتراز کامل  یبدون برخوردار   ی حت   رفعال،یغ  یو عناصر معمار   یمیاقل  یاز راهبردها  یریگممکن است با بهره 

 آن ارائه کند.  یارتقا  تیپوسته و ظرف یواقع ریاز تأث ترق یدق  یریتصو تواندی م شدهنه ی به ت یموجود و وضع تی وضع  ه،یپا یویسنار  سهی مقا

تهران را در دو دهه   ی مسکون  یهاپوسته ساختمان   یحرارت  تی ف یمبحث نوزدهم تا چه اندازه توانسته است ک   یآن است که اجرا  یاساس، مسئله اصل   نیا  بر

  نه ی به  تی و ظرف  هاتمان عملکرد موجود ساخ  انیم  یااند و چه فاصلهداشته  ینقش را در کاهش مصرف انرژ   نیشتر یپوسته ب  یها بهبود دهد، کدام مؤلفه   یمورد بررس

  ی طراح   یهام ی تصم  تیمعماران و هدا  یانظام کنترل و نظارت، بهبود آموزش حرفه تیضوابط، تقو  یبازنگر  یبرا  تواندی مسئله م   نیها وجود دارد. پاسخ به اآن 
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  م یمقررات، با اقل  تی که علاوه بر رعا   کندی فراهم م  را  ییراهکارها  ییامکان شناسا  یواقع  یهانمونه   لیتحل   ن،ی باشد. همچن   دی عملکردمحور مف  یابیارز   یبه سو

 دارند.  یشتریب یسازگار  یوساز مسکون ساخت  یاقتصاد یهات ی و محدود یی تهران، امکانات اجرا 

  ی لی فس  یو کاهش مصرف انرژ   یمعمار   یهاپوسته   یساختمان بر عملکرد حرارت  ی الزامات مبحث نوزدهم مقررات مل  یاجرا   ریتأث  یابیپژوهش حاضر ارز   هدف 

 است.  یدیخورش  13۹0و  13۸0 یهامنتخب تهران در دهه  یمسکون  یهاساختمان  سهی و مقا

 شناسی پژوهشروش

ای انجام شده است. هدف اصلی، ارزیابی  مقایسه   -تحلیلی است و با رویکرد علّی    -روش تحقیق مقاله حاضر از نظرهدف، کاربردی و از نظر ماهیت، توصیفی  

های مسکونی شهر تهران های معماری و کاهش مصرف انرژی فسیلی در ساختمان مقررات ملی ساختمان بر عملکرد پوسته  1۹میزان تاثیر اجرای الزامات مبحث  

های مسکونی احداث شده در  خورشیدی است. محدوده مکانی پژوهش، شهر تهران و محدوده زمانی آن ساختمان   13۹0و    13۸0و مقایسه آن در دو بازه زمانی 

های ساختمانی و نقش آن به  خورشیدی است. انتخاب شهر تهران به دلیل سهم بالای مصرف انرژی در بخش ساختمان، تنوع تیپ   13۹0و دهه    13۸0های  دهه

اند های مورد نظر احداث شده های مسکونی چند طبقه که در دههعنوان الگوی ساخت و ساز در کشور صورت گرفته است. جامعه آماری شامل برخی ساختمان 

های ( و سه نمونه ساختمان1)جدول    13۸0های مسکونی دهه  بندی شده انتخاب و شامل سه نمونه ساختمانهای منتخب از روش هدفمند طبقه نمونه  باشد.می

اند که کاربری صرفاً مسکونی داشته باشند و در اقلیم نسبتا مشابه )اقلیم نیمه  هایی انتخاب شدهباشند. در هر گروه ساختمان ( می ۲)جدول    13۹0مسکونی دهه  

 سازد.می خشک تهران( واقع و از نظر تعداد طبقات و زیربنا قابل مقایسه باشند. این رویکرد امکان مقایسه معنادارعملکرد پوسته معماری را فراهم 

 خورشیدی در تهران  1۳۸۰های منتخب اجرا شده در دهه نمونه  .1 جدول

 پروژهتصویر  طراح  محل ساخت  نام ساختمان ردیف

 

 

 

1 

 

 

 

 ساختمان کهریزک 

 

 

 

 کهریزک 

 

 

 

 استودیو معماری کات 

 
 

 

 

۲ 

 

 

 

 ساختمان اندرزگو

 

 

 

 اندرزگو 

 

 

 

 دفتر معماری آیینه 
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3 

 

 

 

 ساختمان صبا 

 

 

 

 هروی 

 

 

 

 دفتر معماری تداوم پویا

 
 

 خورشیدی در تهران  1۳۹۰های منتخب اجرا شده در دهه نمونه  .2جدول 

 تصویر پروژه طراح  محل ساخت  نام ساختمان ردیف

 

 

 

1 

 

 

 

 ساختمان الهیه 

 

 

 

 الهیه 

 

 

 

 بهروز بیات 

 
 

 

 

۲ 

 

 

 

 

 ساختمان جماران

 

 

 

 

 جماران 

 

 

 

 

 مهدی پناهی 

 
 

 

 

3 

 

 

 

 

 ساختمان زندگی 

 

 

 

 

 توانیر 

 

 

 

 

 مرجان فرضیان 
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 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

 ها و معیارهای سنجش پژوهششاخص 

های های معماری و کاهش مصرف انرژی فسیلی، شاخص مقررات ملی ساختمان بر عملکرد پوسته   1۹به منظور ارزیابی میزان تاثیر اجرای الزامات مبحث   

ها با توجه به مبانی نظری  اند. انتخاب این شاخص ( تعریف شده 4های انرژی  )جدول  (  و شاخص 3های پوسته معماری  )جدول  پژوهش در دو دسته: شاخص 

 و قابلیت سنجش در مطالعات موردی انجام شده است.  1۹و سوابق پژوهش الزامات مبحث 

 های ارزیابی پوسته معماریشاخص. ۳جدول 

 منبع  معیار سنجش  تعریف مفهومی  شاخص  ردیف

جداره  1 حرارت  انتقال  ضریب 

 (U-value)ها

ملی    1۹مبحث   2m/w میزان انتقال حرارت از طریق دیوارها و سقف  مقررات 

 ساختمان 

به   ۲ پنجره  سطح  نسبت 

 (WWR)دیوار

 Olgyay )%( نسبت مساحت بازشوها به سطح کل نما

و   R-value میزان مقاومت حرارتی جداره ها  نوع و ضخامت عایق حرارتی  3 راه،مسکن  تحقیقات  مرکز 

 شهرسازی 

 Givoni,1998 طبقه ای -کیفی تک جداره،دو جداره،کم گسیل  نوع شیشیه پنجره 4

ملی    1۹مبحث   طبقه ای -کیفی آلومینیومی،یوپی وی سی،چوبی جنس قاب پنجره 5 مقررات 

 ساختمان 

 ASHRAE نسبی)کم/متوسط/زیاد(  میزان تبادل ناخواسته هوا از پوسته  میزان نفوذ هوا  ۶

 

 های ارزیابی انرژی شاخص .4 جدول

 هدف  واحد سنجش  تعریف  شاخص  ردیف

 مقایسه عملکرد  Kwh/m2 .year مصرفی ساختمان میزان کل انرژی   مصرف انرژی فسیلی سالانه  1

 ارزیابی اتلاف حرارتی  Kwh انرژی مورد نیاز برای گرمایش  بار گرمایشی ۲

 ارزیابی جذب حرارتی  Kwh انرژی مورد نیاز برای سرمایش  بار سرمایشی  3

 شاخص کلیدی عملکرد  Kwh/m2 انرژی مصرفی به ازای سطح زیربنا  شاخص مصرف انرژی  4

 

 1۹معیار انطباق با مبحث 

 ( بیان شده است. 5در سه سطح: انطباق کامل، انطباق نسبی، عدم انطباق، در جدول)  1۹های معیار انطباق با مبحث شاخص 

 1۹های معیار انطباق با مبحث شاخص. 5جدول 

 سطح انطباق  تعریف 

 انطباق کامل  1۹رعایت کامل الزامات حرارتی مطابق با مبحث 

 انطباق نسبی  بخشی از الزامات )نقص در طراحی یا اجرا( رعایت 

 عدم انطباق  عدم رعایت الزامات حرارتی پوسته 
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 سازد.را فراهم می  13۹0و  13۸0های دهه کیفی میان ساختمان -این طبقه بندی امکان مقایسه کمی

سناریوهای مختلفی به فراخور مشخصات هر نمونه در نظر گرفته و با نرم افزار دیزاین  های موردی،  برای محاسبه میزان کاهش مصرف انرژی فسیلی در نمونه 

 گردد. ( مشاهده می1۲تا  ۶بیلدر آنالیز شد که نتایج آن در )جداول 

 افزار دیزاین بیلدر نتایج حاصل از شبیه سازی و تحلیل ساختمان کهریزک در نرم. 6جدول 

 انرژی گرمایشیمصرف  وضعیت پوسته ساختمان  ردیف

(kWh/m²) 

 مصرف انرژی سرمایشی

(kWh/m²) 

سالیانه   انرژی  مصرف 

 (kWh/m²) کل

کاهش مصرف نسبت به  

 حالت مرسوم 

کهریزک 1 در  مرسوم  عایق،  حالت  )بدون 

تک سایهپنجره  بدون  بدون جداره،  بان، 

 مشبک( 

130 150 ۲۸0  

 )مبنای محاسبه( 

کهریزک:  ۲ موجود)ساختمان  وضعیت 

سفالی مدول آجر   + مشبک  آجری  های 

 های قدی( سوراخدار + پنجره

104 105 ۲0۹ ~۲5% 

بهینه 3 شدهحالت  موجود  سازی  )وضعیت 

عایق  پنجره  +   + پوسته  کامل  کاری 

 گسیل + سامانه خورشیدی( دوجداره کم

۷۸ ۶3 141 ~50% 

 

های شمال تهران دارد. سهم  تهران قرار دارد، الگوی مصرف کاملاً متفاوتی نسبت به نمونه با توجه به موقعیت جغرافیایی ساختمان کهریزک که در جنوب شهر  

ها( با ایجاد سایه دائمی و آجر سفالی سوراخدار به عنوان مصالح بومی با  های آجری )مشربی مصرف سرمایشی در این ساختمان بیشتر از گرمایشی  است. مشبک 

درصدی این ساختمان    50سازی  درصد نسبت به حالت مرسوم منطقه کاهش دهند. همچنین پتانسیل بهینه   ۲5اند مصرف انرژی را  بودن نسبی، توانسته خاصیت عایق 

توان بهبود قابل توجهی در زمینه مصرف  کاری و پنجره استاندارد، می برخوردار، با تخصیص منابع محدود برای عایق نشان دهنده آن است که حتی در مناطق کم

 (. ۶تا  1های تجدیدناپذیر ایجاد کرد )شکلهای انرژی

 

 میزان مصرف انرژی ساختمان کهریزک . 1 شکل

 

0

100

200

300

حالت مرسوم در تهران وضعیت موجود حالت بهیینه

مصرف سالیانه انرژی 

گرمایشی سرمایشی سالیانه کل
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 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

 نتایج حاصل از شبیه سازی و تحلیل ساختمان اندرزگو در دیزاین بیلدر. 7جدول 

انرژی   وضعیت پوسته ساختمان  ردیف  مصرف 
 گرمایشی 

(kWh/m²) 

انرژی   مصرف 
 سرمایشی 

(kWh/m²) 

انرژی   مصرف 
کل   سالیانه 

(kWh/m²) 

کاهش مصرف نسبت  
 به حالت مرسوم 

تهران  1 در  مرسوم    بدون   جداره، دو   پنجره   عایق،   بدون )  حالت 
 ( بان سایه 

 مبنای محاسبه  ۲۸0 ۸5 1۹5
 

موجود  ۲ کرکره  اندرزگو   ساختمان )  وضعیت  گرانیت،  سنگ   :)
 چوبی متحرک، پنجره دوجداره 

105 50 155 ~44% 
 

  پوسته   کامل   کاری عایق +    موجود   وضعیت )  سازی شده بهینه حالت   3
 ( ترموستاتیک   شیر +  

۷3 3۸ 111 ~۶0% 
 

 

خلوت    بکارگیری همزمان از سه راهکار غیرفعال )کرکره چوبی متحرک برای کنترل نور مزاحم غرب، سنگ گرانیت خاکستری با جذب حرارت پایین و حیاط

کیلووات   155شمالی(، در این ساختمان، راندمان بالای انرژی را به همراه داشته است. بطوریکه مصرف سالیانه این ساختمان  شمالی برای نورگیری فضاهای  

 راهکار   چند  ترکیب شود کهدهد. با نگاهی به تحلیل بدست آمده مشاهده می درصد کاهش را نشان می   4۲.۶ساعت بر مترمربع است که نسبت به حالت مرسوم  

  و   اصلی  پوسته  به  حرارتی  عایق   افزودن  با  ساختمان  این  سازیبهینه   پتانسیل  همچنین.  باشد  داشته  واحد  راهکار   یک   به  نسبت  بیشتری  اثربخشی  تواندمی  غیرفعال

 درصد کاهش( خواهد رساند.  5۸.5کیلووات ساعت بر مترمربع ) 11۲، مصرف را به (Low-E) گسیلکم نوع به هاپنجره  ارتقاء

 

 میزان مصرف انرژی ساختمان اندرزگو . 2 شکل

 نتایج حاصل از شبیه سازی و تحلیل ساختمان صبا در دیزاین بیلدر . ۸جدول 

انرژی   وضعیت پوسته ساختمان  ردیف  مصرف 
 گرمایشی 

(kWh/m²) 

انرژی   مصرف 
 سرمایشی 

(kWh/m²) 

مصرف انرژی سالیانه  
 (kWh/m²) کل 

سالیانه   انرژی  مصرف 
 (kWh/m²) کل 

جداره، بدون  )بدون عایق، پنجره تک  حالت مرسوم در تهران  1
 کنترل هوشمند( 

 مبنای محاسبه  ۲۷0 ۸0 1۹0

پنجره   ۲ دوپوسته،  نمای  صبا:  موجود)ساختمان  وضعیت 
 دوجداره، مصالح محلی( 

130 5۸ 1۸۸ ~30% 

کاری کامل  )وضعیت موجود + عایق  سازی شده حالت بهینه  3
 ترموستاتیک( پوسته + شیر  

۹1 4۶ 13۷ ~4۹% 

0

100

200

300

حالت مرسوم در تهران وضعیت موجود حالت بهیینه

مصرف سالیانه انرژی 

گرمایشی سرمایشی سالیانه کل
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 چهارم دوره 

 سوم شماره 

 

طراحی شده است.    1۹زمان با اجباری شدن اجرای الزامات مبحث ای از معماری دوره گذار است که هم ساختمان صبا با نمای دوپوسته چوبی متحرک، نمونه 

  30شود که پوسته دوم چوبی با ایجاد فضای حائل حرارتی و کنترل نور مزاحم، توانسته مصرف انرژی را نسبت به حالت مرسوم  ها مشاهده می سازیطبق شبیه 

ها، مانع از  کیلووات ساعت بر مترمربع برساند. با این حال، نبود عایق حرارتی استاندارد در جداره اصلی و کیفیت متوسط پنجره   1۸۸درصد کاهش داده و به  

سته داخلی و ارتقاء سیستم تأسیسات، امکان کاهش  سازی شده با افزودن عایق حرارتی به پوجویی شده است. در حالت فرضی بهینه دستیابی به پتانسیل کامل صرفه

 کیلووات ساعت بر مترمربع وجود دارد.  13۷درصد و به   4۹مصرف تا 

 

 : میزان مصرف انرژی ساختمان صبا۳ شکل

 نتایج حاصل از شبیه سازی و تحلیل ساختمان الهیه در دیزاین بیلدر. ۹جدول 

انرژی  وضعیت پوسته ساختمان  ردیف مصرف 

 گرمایشی

(kWh/m²) 

انرژی  مصرف 

 سرمایشی

(kWh/m²) 

انرژی  مصرف 

کل  سالیانه 

(kWh/m²) 

کاهش مصرف نسبت به  

 حالت مرسوم 

حالت مرسوم در تهران)دون عایق، پنجره دوجداره،   1

 بان( بدون سایه

 )مبنای محاسبه(  ۲۸۸ ۸۸ ۲00

موجود ۲  بهروز  طراحی  الهیه،  ساختمان) وضعیت 

 (13۸1 سال بیات،

1۶0 ۷0 ۲30 ~۲0% 

)اعمال الزامات کامل مبحث   سازی شدهحالت بهینه 3

 بر روی طراحی بهروز بیات(  1۹

۹۶ 4۸ 144 ~50% 

 

درصدی   ۲0دهد که کاهش سازی نشان می شبیه ( ، نتایج 13۸1)سال    1۹ساختمان مسکونی الهیه، علیرغم تعلق به دوره پیش از الزامات سختگیرانه مبحث   در

نبود الزامات  مصرف نسبت به حالت مرسوم است و بیشتر ناشی از طراحی اقلیمی هوشمندانه معمار )بهروز بیات( و تأمین نور و تهویه طبیعی فضاهاست، اما  

دهد که اگر این ساختمان با همان کیفیت  درصد( نشان می   50سازی )تا  تر شده است. پتانسیل قابل توجه بهینه قانونی در آن دوره، مانع از دستیابی به عملکرد بهینه 

 کیلووات ساعت بر مترمربع دست یابد.  144توانست به مصرف شد، می ساخته می  1۹طراحی، اما منطبق بر الزامات امروزی مبحث 

0
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مصرف سالیانه انرژی 

گرمایشی سرمایشی سالیانه کل
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 1405سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

 

 میزان مصرف انرژی ساختمان الهیه. 4 شکل

 نتایج حاصل از شبیه سازی و تحلیل ساختمان جماران در دیزاین بیلدر. 1۰جدول 

انرژی  وضعیت پوسته ساختمان  ردیف مصرف 

 گرمایشی

(kWh/m²) 

انرژی  مصرف 

 سرمایشی

(kWh/m²) 

انرژی  مصرف 

کل  سالیانه 

(kWh/m²) 

کاهش مصرف نسبت  

 به حالت مرسوم 

 بدون   جداره،دو  پنجره  عایق،  بدون) حالت مرسوم در تهران 1

 ( سبز فضای بدون  بان،سایه

 مبنای محاسبه  ۲۶۷ ۸۲ 1۸5

موجود ۲ با   وضعیت  آجری  باز  پوسته  جماران:  )ساختمان 

 فاصله از بدنه + گیاهان گسترده + پنجره دوجداره ( 

100 4۲ 14۲ ~4۷% 

  کامل   کاریعایق +    موجود   وضعیت) سازی شدهحالت بهینه 3

 (تأسیسات سیستم سازیبهینه+  اصلی پوسته

۷0 33 103 ~۶1% 

 

های و آمیختگی پوسته معماری با گیاهان گسترده، بهترین عملکرد انرژی را در میان نمونه  "خانه سبز "سازی، ساختمان جماران با رویکرد  در تحلیل نتایج شبیه 

سازی  اندازی و خنک دهد. اجرای پوسته باز از جنس آجر با فاصله از بدنه اصلی، همراه با گیاهان در هر دو سوی پوسته، از طریق سایهمورد مطالعه نشان می 

درصد کمتر از حالت    4۷کیلووات ساعت بر مترمربع است که    14۲تبخیری )تعریق(، بار سرمایشی را به شدت کاهش داده است. مصرف سالیانه این ساختمان  

های موردی دیگر  ترین میزان در میان تمام نمونه ایین کیلووات ساعت بر مترمربع است که پ  4۲باشد. مهمترین دستاورد این ساختمان، مصرف سرمایشی  مرسوم می 

کیلووات    103درصد )رسیدن به    ۶1کاری پوسته اصلی و سیستم تأسیسات کارآمدتر(، پتانسیل کاهش مصرف تا  سازی حالت موجود، )عایق باشد. با بهینه می 

 ساعت بر مترمربع( وجود دارد. 

 های تجدیدناپذیر دارد. ترکیب چندین راهکار معماری غیرفعال با هم بیشترین بازده را در زمینه کاهش وابستگی به انرژی
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 میزان مصرف انرژی ساختمان جماران. 5 شکل

 نتایج حاصل از شبیه سازی و تحلیل ساختمان زندگی در دیزاین بیلدر. 11جدول 

انرژی   وضعیت پوسته ساختمان  ردیف مصرف 

 گرمایشی

(kWh/m²) 

 سرمایشیمصرف انرژی 

(kWh/m²) 

سالیانه   انرژی  مصرف 

 (kWh/m²) کل

مصرف   کاهش 

حالت   به  نسبت 

 مرسوم 

تهران 1 در  مرسوم    پنجره   عایق،  بدون)  حالت 

 ( ایوان بدون بان،سایه بدون جداره،دو

 )مبنای محاسبه(   ۲۷4 ۸4 1۹0

های عمیق  )ساختمان زندگی: ایوان وضعیت موجود ۲

 پنجره دوجداره( + بازشوهای بهینه + 

115 44 15۹ ~4۲% 

بهینه 3 شدهحالت  +  سازی  موجود  )وضعیت 

بهینهعایق   + پوسته  کامل  سیستم  کاری  سازی 

 گسیل( تأسیسات + پنجره کم

۸0 35 115 ~5۸% 

 

های عمیق اقلیمی ایجاد شده است. وجود ایوان باز مسکونی، راهکار متفاوتی برای کنترل شرایط های عمیق و فضای نیمه ساختمان زندگی با تأکید بر ایوان  در 

آورند.  کنند و امکان تهویه طبیعی متقابل را هم بطور همزمان فراهم می ای جلوگیری می های شیشه بان دائمی عمل کرده و از تابش مستقیم به جدارهبه عنوان سایه 

سازی این  دهد. در صورت بهینه درصد کاهش نسبت به حالت مرسوم را نشان می   4۲کیلووات ساعت بر مترمربع است که    15۹مصرف سالیانه این ساختمان  

درصد    5۸کیلووات ساعت بر مترمربع )  115توان مصرف را به  های سه جداره، می های این ساختمان با پنجره کاری حرارتی و جایگزینی پنجره ساختمان با عایق 

 کاهش( رساند. 
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 میزان مصرف انرژی ساختمان زندگی. 6 شکل

 های پژوهشیافته

های مسکونی  های عملکرد پوسته معماری و مصرف انرژی فسیلی در ساختمان های این مقاله بر اساس تحلیل تطبیقی شاخص با آنالیزهای انجام شده، یافته 

 با هم مقایسه شده است.  ۷ و شکل  1۲شهر تهران استخراج و در جدول   13۹0و  13۸0های دهه

 موردی با همهای مقایسه کلی نمونه . 12 جدول

پایه نام ساختمان ردیف  مصرف 

(kWh/m²) 

موجود  مصرف 

(kWh/m²) 

مصرف  کاهش 

 (%) موجود

بهینه  پتانسیل 

(kWh/m²) 

پتانسیل  

 بهینه 

 ویژگی کلیدی تأثیرگذار بر انرژی 

الزامات مبحث   ٪50 144 ٪۲0 ۲30 ۲۸۸ الهیه  1 از  ،  1۹طراحی پیش 

 نورگیری و تهویه طبیعی 

  ۲۷0 صبا  ۲

1۸۸ 

 

30% 

 نمای دوپوسته چوبی متحرک  4۹٪ 13۷

سنگ   %5۸.5 11۲ %4۲.۶ 155 ۲۷0 اندرزگو  3  + چوبی  متحرک  کرکره 

 گرانیت + حیاط خلوت شمالی 

گسترده   %۶1 103 %4۷ 14۲ ۲۶۷ جماران  4 گیاهان   + آجری  باز  پوسته 

 )خانه سبز( 

 باز نیمههای عمیق + فضای ایوان %5۸ 115 %4۲ 15۹ ۲۷4 زندگی 5

مصالح   %50 141 %۲5 ۲0۹ ۲۸0 کهریزک  ۶  + )مشربی(  آجری  مشبک 

 بومی با محدودیت بودجه 
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 های موردی در کاهش مصرف انرژی مقایسه عملکرد نمونه . 7 شکل

های خارجی  تری در جدارهپایین خورشیدی به طور متوسط دارای ضریب انتقال حرارت    13۹0های احداث شده در دهه  دهد که ساختمان نتایج نشان می 

های حرارتی و به کارگیری مصالح با مقاومت حرارتی بالاتر در پوسته تر از عایقهستند. این امر عمدتاً ناشی از استفاده گسترده   13۸0های دهه  نسبت به ساختمان 

های با عملکرد  های دوجداره و شیشه تر بوده و استفاده از پنجره کنترل شده   13۹0های دهه  ساختمان است. همچنین نسبت سطح پنجره به دیوار در ساختمان 

اند که ، بازشوها بدون ملاحظات دقیق حرارتی طراحی شده   13۸0های دهه  حرارتی بهتر به طور محسوسی افزایش یافته است. در مقابل در بسیاری از ساختمان 

 منجر به افزایش اتلاف انرژی شده است. 

در سطح عدم انطباق یا انطباق نسبی    13۸0های دهه  دهد که بخش قابل توجهی از ساختماننشان می   1۹ها با الزامات مبحث  تحلیل میزان انطباق ساختمان 

های دارای انطباق کامل با الزامات حرارتی پوسته به طور محسوسی افزایش یافته است. این یافته  ، درصد ساختمان   13۹0های دهه  گیرند. در ساختمان قرار می 

 شود.جدی طرح شده هرچند همچنان نواقصی در اجرای جزئیات فنی پوسته شاهده می   13۹0در دهه  1۹بیانگر آن است که اجرای عملی مبحث 

 های موردی که از خروجی نرم افزار دیزاین بیلدر استخراج گردید نتایج زیر بدست آمد: با نگاهی به نتایج بدست آمده از تحلیل انرژی نمونه 

ها کم و بیش یکسان  ها و کاربری یکسان آنها، میزان مصرف پایه نمونه با توجه به یکسان بودن شرایط اقلیمی، موقعیت جغرافیایی مشترک قرار گیری نمونه 

های متمایز موجود در نمای هر ساختمان،  مصرف است.لازم به توضیح است که مصرف پایه در این پژوهش، میزان انرژی است که بدون در نظر گرفتن شاخصه 

 شده است. 

درصد، ساختمان   5۸.5درصد، ساختمان اندرزگو    ۶1دهد به ترتیب ساختمان جماران  ها در میزان مصرف موجود هر ساختمان نشان می عملکرد ساختمان 

درصد،کاهش مصرف انرژی نسبت به سناریوی اول یعنی مصرف  4۹درصد و ساختمان صبا  50درصد، ساختمان الهیه  50درصد، ساختمان کهریزک   5۸زندگی 

 پایه را داشته اند. 

جماران   توان با بهینه سازی پوسته خارجی این نمونه ها، میزان بیشتری از مصرف مورد نیاز انرژی را کاهش داد و در سناریوی بهینه شده، ساختمانهمچنین می 

 های دیگر دارد.پتانسیل بیشتری در کاهش مصرف انرژی فسیلی، نسبت به نمونه 
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 گیری  نتیجه بحث و 

 یو کاهش مصرف انرژ   یمعمار   یهاپوسته  ی ساختمان بر عملکرد حرارت  یالزامات مبحث نوزدهم مقررات مل  یاثر اجرا  ی ابیپژوهش حاضر با هدف ارز 

 ها،ختمان موجود پوسته سا  یهای ژگینشان داد که و  یشش نمونه مورد  یانرژ   یساز ه یحاصل از شب  یهاافته یتهران انجام شد.    یمسکون   یهادر ساختمان   یل یفس

درصد،    ۲0کاهش مصرف موجود، معادل    ن یکمتر   ه یاند. ساختمان الهدرصد کاهش داده   4۷تا    ۲0  نی را ب  یو متعارف، مصرف سالانه انرژ   هیپا  ی ویبا سنار   سه یدر مقا 

حدود    ب یترتبه   زین   یاندرزگو و زندگ   ،صبا  زک،یکهر  یهادرصد، را نشان دادند. کاهش مصرف موجود در ساختمان   4۷کاهش، معادل    نی شتریو ساختمان جماران ب 

ها، کنترل بهتر نفوذ هوا،  پنجره   تی فیک   یپوسته، ارتقا  یکار ق یعا  لینشان داد که با تکم   شدهیساز نه یبه   یویسنار   جینتا   ن، همچنی.  بود  درصد   4۲  و  4۲٫۶،  30،  ۲5

ساختمان    و،یسنار   نی درصد برسد. در ا  ۶1تا    4۹به حدود    تواندی م  یکاهش مصرف انرژ   تی ظرف  رفعال،یغ  ی و استفاده از راهکارها  یساتیتأس  یهابهبود سامانه 

  ،5۸  ،5۸٫5کاهش حدود    تی ظرف  بیترتو صبا به   زکیکهر  ه،یاله  ،یاندرزگو، زندگ   یهاعملکرد را داشت و ساختمان   نی بهتر  یدرصد  ۶1کاهش    تی جماران با ظرف

  ب یترک   تی فیکننده اتلاف حرارت است، بلکه ک کنترل   یاصل  یاز اجزا  یکیتنها  نه  یآن است که پوسته معمار   انگریب  جینتا   نی را نشان دادند. ا  درصدی  4۹  و  50  ،50

 کند.  جادی ساختمان ا یدر مصرف انرژ  یریتفاوت چشمگ  تواندی آن م یراهکارها یو هماهنگ

تر، گسترده   یکار قیعا  تر،ن یی انتقال حرارت پا  بی از ضر  ،یطور کلبه   دتر،یمتعلق به دوره جد   یهاپژوهش آن بود که ساختمان   یاصل  یهاافته یاز    گر ید  یکی

مبحث    یاجرا   ی جی تدر   ت ی تقو  هک   دهد ی نشان م  جهی نت  ن یتر پوسته برخوردار بودند. ا مناسب   اتیدوجداره و جزئ  یهاپنجره   وار،یتر پنجره به د شده نسبت کنترل 

  ن ی اثر گذاشته است. ا  یمسکون   یهاپوسته ساختمان   یحرارت  تیفیبر ک   ،یدرباره مصرف انرژ   یاحرفه   یو گسترش آگاه   قیبه مصالح عا  یدسترس  شی نوزدهم، افزا

از نظر استفاده    دتر یجد  یهاساختمان   ز یدر آن مطالعه ن  ؛مبحث نوزدهم همسو است  یو پس از اجرا   ش ی تهران پ  ی مسکون  یها ساختمان   ی قیمطالعه تطب   جیبا نتا  افتهی

انتقال حرارت وضع   یهاپنجره   ،یحرارت  قیاز عا .  ( 12)نبود    کسانیها  ضوابط در همه ساختمان   تی رعا  زانی داشتند، هرچند م  یترمطلوب   تی کارآمد و کنترل 

به کاهش مصرف منجر شود،   تواندی م  یضوابط انرژ   یتهران نشان داده است که اجرا  یمسکون   یهاختمان ساختمان در سا  یاثرات مقررات مل   یابیارز   ن،ی همچن 

صرفاً به زمان   توانی دو دوره را نم انیشده متفاوت مشاهده  ن،ی . بنابرا(10)پوسته وابسته است   یاجزا یواقع ینظارت و اجرا ،یطراح  تی فیآن به ک  یاما اثربخش

 است.  ییمصالح و کنترل اجرا یمقررات، فناور  یآور سطح الزام  ،یطراح  تی ف یتفاوت حاصل تعامل دوره ساخت با ک  نی نسبت داد، بلکه ا ختسا

 یهاگسترده و پنجره   یاهیپوشش گ   ،یو بدنه اصل  یرونیب  هیلا   انیفاصله م  ،یپوسته باز آجر  بیمربوط به عملکرد ساختمان جماران نشان داد که ترک   یهاافتهی

بر مترمربع    ساعت لووات یک   ۲۶۷  هیساختمان از مقدار پا  نی ا  یکرده است. مصرف سالانه انرژ   جادی موجود ا  تی را در وضع   یکاهش مصرف انرژ   نی شتری دوجداره، ب

  دهد ی نشان م  جهینت   نیبر مترمربع فراهم شد. ا   ساعتلووات یک   103امکان کاهش آن تا    ،یساز نه ی به  یویو در سنار   افتیبر مترمربع کاهش    ساعتلووات یک   14۲به  

فراتر از کاربرد منفرد هر راهکار داشته    یعملکرد  تواند ی م  اهانیگ  یریتبخ  یساز کاهش جذب تابش و خنک   ،یان یم  یفضا  هی تهو  ،یانداز ه یزمان از ساکه استفاده هم 

گو به تابش، باد و دما عمل کند و نه  سامانه پاسخ  ک یعنوان  به  د یپوسته با  ،یمیاقلست یز   کردیدر رو  را یسازگار است؛ ز   گرام ی اقل  یبا اصول طراح   افتهی  نی باشد. ا

دامنه    تواند ی ها مجداره   یحرارت  ل یو تعد  یع یطب  ه یتهو  ،یانداز ه یسا  بی دارد که ترک   دینکته تأک   نی بر ا  زین   ی ونی. گ(4)داخل و خارج    ان یمرز ثابت م   ک ی صرفاً  
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  ه ی لا   جادیاند که اداده   نشان تهران    م یدوگانه در اقل  یهامربوط به پوسته   یهاافته ی  ن،ی. همچن ( 3)را کاهش دهد    ی کی مکان  شی به سرما  از یو ن   ی داخل  ینوسانات دما

 . (17)نما را بهبود دهد   یرفتار حرارت تواندی م  حی صح یهوا در صورت طراح  انیواسط و کنترل جر 

 یکنترل تابش مزاحم، نما  یمتحرک برا  یساختمان، استفاده از کرکره چوب  نیکرد. در ا  دیی را تأ  رفعالیچند راهکار غ   بی ترک   ت یاهم   زیساختمان اندرزگو ن   جینتا

با   ز ین  شده نه یبه   یویار . در سنابدیبر مترمربع کاهش    ساعتلووات یک   155به   ۲۷0موجود از   یموجب شد مصرف انرژ   یخلوت شمال اطیح  ی دهو سازمان   یسنگ

عناصر متحرک،    قیکه کنترل تابش از طر  دهدی نشان م  افتهی  نی . ادیبر مترمربع رس  ساعت لووات یک   11۲مصرف به حدود    سات، یتأس  یکامل و ارتقا  قیافزودن عا

در   یی جوصرفه  ی را حفظ کند. راهبردها ی عیاز نور طب  ی ریگرا کاهش دهد و امکان بهره  یش ی زمان بار سرماهم  تواند ی م  د،یدر معرض تابش شد   یدر نماها ژهیوبه

  ک ی زی ف  ی مبان  گر، ید  ی. از سو(15)اند  کرده   د یتأک   یی ا یمتناسب با جهت جغراف  یپنجره کارآمد و طراح  ،یحرارت  قیعا  بان،ه یسا  بی بر ترک   زیمصرف ن کم   یهاخانه

  ز یکنترل بازشوها ن تی ف یو ک  ریحرارت، زمان تأخ رهی ذخ  تی بلکه جذب تابش، ظرف ست،ی ن  یتابع مقاومت حرارت نهانما ت یکه پاسخ حرارت دهدی ساختمان نشان م 

 دانست.   ییفضا یدهمصالح و سازمان  ات یکنترل تابش، خصوص ان یم  یحاصل هماهنگ توانی عملکرد مناسب اندرزگو را م  ن،ی . بنابرا(2)در آن نقش دارند 

  ساعت لووات یک   ۲۷4ساختمان از    نی کردند. مصرف سالانه ا  فایا  یرا در کاهش مصرف انرژ   ینقش اصل  باز مهین  یو فضاها  قیعم  یهاوان یا   ،یساختمان زندگ  در 

بر مترمربع    ساعتلووات یک   115به حدود   شدهنه ی و در حالت به  افتیموجود کاهش   تی بر مترمربع در وضع  ساعتلوواتی ک   15۹به    هیپا  یویبر مترمربع در سنار 

  جه ینت  نی اند. ا کرده  یریجلوگ  یش یبار سرما شیاز افزا ،یع یطب هیتابش به بازشوها و فراهم کردن امکان تهو  می از برخورد مستق یریبا جلوگ  قیعم یهاوان ی. ادیرس

منطقه    جادیو ا   یطی مح  طیشرا  لیتعد  یبرا  یابزار   ،ییکارکرد فضا  برعلاوه    ،یسنت   یدر معمار   باز مه یعناصر ن  رایهمسو است؛ ز   رانیدر ا   محور م یاقل  یمعمار   یبا مبان

فرم و فضا ادغام شود و به افزودن   یدهدر سازمان  دیبا  یکه کنترل مصرف انرژ   کندی م  دیتأک   زین  یدر کالبد معمار   ی. مفهوم انرژ (5)اند  بوده  یواسط حرارت

بدون    تواندی معاصر م   یدر معمار   یم یعناصر اقل  یکه بازخوان  دهدی نشان م  یعملکرد ساختمان زندگ  ن،ی. بنابرا(6)محدود نماند    یطراح   انیپس از پا  زاتیتجه

 منجر شود.  یانرژ  یبه کاهش تقاضا ،ییفضا تی فی محدود کردن ک 

 ی حرارت  قینبود عا  حال،ن یدرصد کاهش دهد؛ باا  30موجود حدود    تی را در وضع  یمتحرک توانست مصرف انرژ   یدوپوسته چوب  یساختمان صبا، نما  در 

بر   ساعتلووات یک  1۸۸به   ۲۷0شد. کاهش مصرف از  ییجوکامل صرفه تی ساختمان به ظرف یابیها مانع از دست متوسط پنجره   تی فی و ک  یاستاندارد در جداره اصل

  ن یگزی جا  تواندی نم   یی تنهاکه پوسته دوم به   دهد ی نشان م   شدهنه یبه   یویبر مترمربع در سنار   ساعتلووات یک   13۷به    دنیموجود و امکان رس  تی مترمربع در وضع

  ی و خارج  یداخل یهاه یتعداد لا  ی. بررستدوپوسته همخوان اس یبا مطالعات مربوط به نماها جهی نت نیشود. ا  یو کنترل انتقال حرارت از جداره اصل ی کار ق یعا

هوا و   ان یجر  ها،ه یلا  انیبه رابطه م  یینها   ییقرار دهد، اما کارا   ریرا تحت تأث  یمصرف انرژ   تواندی م  هاه یلا  شی آرا  رییدوپوسته نشان داده است که تغ  ینماها

  یها در صورت طراحسامانه  نینشان داده است که ا زیگرم و خشک ن میدوجداره در اقل یهاه پوست تی ظرف یابی. ارز (18)وابسته است   یجداره اصل اتیخصوص 

  سه یمقا  ن،ی . همچن (19)  نجامدی انتخاب نادرست مصالح ممکن است به تجمع گرما ب  اینامناسب حفره    هیتهو   یرا کاهش دهند، ول  یبار حرارت  توانندی م   حیصح 

 . ( 20)مطلق ندارد  یبرتر یبردار بهره  طیو شرا می بدون توجه به جهت، اقل یی نوع نما  چینشان داده است که ه یاشه یدوپوسته ش  یلامل و نما ینما

به کاهش مصرف   تواندی م  انداز ه یو عناصر سا  یاستفاده هدفمند از مصالح بوم   زی ن  یاقتصاد  تی محدود   طیدر شرا  ینشان داد که حت  زکی ساختمان کهر  عملکرد

به کاهش    یابیشدند و امکان دست   هیمصرف نسبت به حالت پا  یدرصد  ۲5دار موجب کاهش حدود  سوراخ  ی سفال  یو آجرها  یآجر  یهامنجر شود. مشبک   یانرژ 
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. مصالح  ستی ن  نهیو پرهز  ده یچیپ  یهایلزوماً مستلزم فناور   یانرژ   یساز نه ی در آن است که به  افتهی  نی ا  تی وجود داشت. اهم   شدهنه یبه   یویدر سنار   یدرصد  50

ها پوسته  یکیزیف  یهای ژگ یو  یرا کنترل کنند. بررس  می انتقال حرارت و تابش مستق  توانندی مناسب م   شیو آرا  یاز تخلخل، جرم حرارت  یدر صورت برخوردار   یبوم

با   یمطالعات معمار   ن،ی . همچن (13) گذارندی کاهش انتقال حرارت اثر م   بی و ضر  ر یمصالح بر زمان تأخ  یحرارت  تی و ظرف  ینشان داده است که ضخامت، چگال 

  زک یکهر  ج ینتا  ن، ی. بنابرا( 7)دارند    دیهر پروژه تأک   یی اجرا   تی و ظرف  یم یاقل  طیشرا  ،یقتصادمتناسب با امکانات ا  یبالا بر لزوم انتخاب راهکارها  یعملکرد انرژ 

 . کندی م  تی برخوردار حماکم یهاپوسته در بافت  یبهساز  یصرفه برابهمقرون  یاز امکان توسعه الگوها

ساختمان   نیا  هیها نشان داد. مصرف پانمونه  انیکاهش مصرف موجود را در م  نی مناسب، کمتر   یع یطب  هیو تهو  یریاز نورگ  یبا وجود برخوردار   هیاله  ساختمان

کاهش تا   تی ظرف   ،یرتکامل الزامات حرا  ی. با اجراافتیبر مترمربع کاهش    ساعتلووات یک   ۲30موجود به    تی بر مترمربع بود که در وضع  ساعتلووات یک   ۲۸۸

 ی هرچند ضرور  ،یم یاقل ی و طراح یی فضا تی ف یآن است که ک  انگر یب نه یموجود و حالت به   تی وضع انیاختلاف م  نی بر مترمربع برآورد شد. ا ساعت لووات یک  144

 ی پوسته بر عملکرد حرارت  ی. مطالعه اثر طراح ست ین   یبه عملکرد مطلوب کاف  یابیدست  یپربازده برا  ساتیکارآمد و تأس  یمناسب، بازشوها  یکار ق یاست، بدون عا

 ریتأث  یش یو سرما  یش یگرما  ی و نسبت سطوح شفاف به کدر بر بارها  شهیش  یهای ژگ یو  ق،ینشان داده است که ضخامت و محل عا  زین   یمسکون  یهاساختمان 

.  (8)  کندی م  دیها تأک پنجره  حیو نصب صح  یحرارت یهاحذف پل  ق،یعا  یوستگ یبر پ زین یانرژ  یساز نه ی به کرد یپوسته با رو ی طراح  ی. راهنما(14)دارند   م یمستق 

 شود.  لیپوسته تکم  یبا الزامات مهندس  د یبا یم یاقل یکه طراح  دهدی نشان م هیعملکرد اله رو،ن یازا

 یهاکاهش نفوذ هوا و بهبود سامانه  ل،یگسکم ایدوجداره  یهاشهیها به شپنجره   یکامل، ارتقا یحرارت یکار قیها نشان داد که عاهمه نمونه  جیمجموع، نتا در 

زمان هم   یابیهمسو است که ارز   ختمانسا  یانرژ   ییکارا  یبا استانداردها  افتهی  نی . اکنندی فراهم م  یکاهش مصرف انرژ   یرا برا  ی لیتکم   تی ظرف  نی شتری ب  ،یساتیتأس

نشان داده    زیبر مبحث نوزدهم ن   د یعملکرد پوسته با تأک   ل ی. تحل(9)  دانند ی م   یها را ضرور و راندمان سامانه   ی شی و سرما  ی شی گرما  یانتقال حرارت، نفوذ هوا، بارها

  ش ی آسا  یارهایمع  یبررس  ن،ی . همچن (11)مصرف هستند    یبه کاهش واقع  یاب یشروط دست  نیترمو نصب استاندارد بازشوها از مه  قیعا  وستهیپ  یاست که اجرا

منجر شود و لازم است مصرف   ی داخل  طیمح   ت ی فی به کاهش مصرف بدون توجه به ک   دی نبا  یانرژ   یساز نه ینشان داده است که به   یمسکون   یهادر ساختمان   یحرارت

دهنده ضرورت کاهش مصرف، بلکه نشان   تی ظرف   انگریتنها بپژوهش حاضر نه   نهیبه  یوهایسنار   ن،ی. بنابرا(16)شود    لیکاربران تحل  شیسادر ارتباط با آ  یانرژ 

 هستند.  شی آسا طیو شرا ساتیپوسته، تأس کپارچهی یابیارز 

مقررات و   یاهداف نظر  انیم  یامانده و فاصله  یباق  یها در سطح حداقلاز نمونه   یار یمبحث نوزدهم در بس  تینشان داد که رعا  نی پژوهش همچن  یهاافتهی

  یی اجرا  یروهاین   ارتمه  تی محور، ضعف نظارت بر مرحله اجرا، محدود کنترل نقشه   کردیاز رو  یناش  توانی موضوع را م  نی تحقق آن در عمل وجود دارد. ا   تی فیک 

  ی نشان داده است که وجود ضوابط فن زین  یها در سطح جهانساختمان  یدانست. مرور اطلاعات مصرف انرژ  یبردار عملکرد ساختمان پس از بهره یابیو نبود ارز 

  ان یتعامل م  ن،ی. افزون بر ا( 1)وابسته است   هاو اصلاح مستمر استاندارد  تی ف یکنترل ک   ش،ی مقررات به پا  یو اثربخش   ستی کاهش مصرف ن  کنندهن ی تضم   ییتنهابه

از    یبخش  نی تأم  یبرا  ریدپذ یتجد  یهاو سپس سامانه  ابدیپوسته کارآمد کاهش    قیاز طر  یانرژ   یمؤثر خواهد بود که ابتدا تقاضا  ینو زمان  یهایو انرژ   یمعمار 

  ی کردیدارند؛ رو  دیعملکردمحور تأک   یابیارز   یمقررات به سو  یصور   تیحاضر بر ضرورت گذار از رعا جینتا  ن،ی. بنابرا( 21)به کار گرفته شوند   ماندهیباق  از ین

 و اجرا در نظر گرفته شود.  یطراح   تی سنجش موفق ی اصل ار یعنوان مع ساختمان به شدهیساز ه یشب  ای  یکه در آن مصرف واقع
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با چند محدود  پژوهش با  ت ی حاضر  نمونهردی مورد توجه قرار گ  هاافته ی  ر یدر تفس  د یمواجه بود که  محدود به شش ساختمان   ی مورد  یها. نخست، تعداد 

  ی اصل  یها. دوم، داده شود انجام    اطیبا احت  دیتهران با   یمسکون  یهابه همه ساختمان  ج ینتا   می تعم  ن،ی صورت هدفمند انتخاب شدند؛ بنابراها بهبود و نمونه   یمسکون

  ی داخل  یدما  م ی ساعات حضور و تنظ  زات، یاستفاده از تجه  یرفتار ساکنان، الگو  ،یبردار شده در دوره بهره ثبت   یبودند و مصرف واقع  ی مبتن  یانرژ   یساز ه یبر شب

  ی بخش  توانندی م  یساتیتأس  یهاساخت و سامانه   تی ف یک   قات،تعداد طب  ،یریگفرم، جهت   ربنا،یدر ز  یاحتمال  یهانشدند. سوم، تفاوت  یریگاندازه   یصورت طولبه

طور  ها بهدر همه نمونه   ،یحرارت  یهاو پل  قی عا  یوستگ یپنهان پوسته، مانند پ  یاجزا  یاجرا  ی واقع  تی ف یدهند. چهارم، ک   ح یها را توضاز اختلاف عملکرد نمونه 

 در دامنه پژوهش قرار نداشت.  یساز نه یبه یراهکارها هیو دوره بازگشت سرما هیلاو یهانه یهز  یاقتصاد لیتحل ن،ی قابل مشاهده نبود. همچن میمستق 

انطباق با مبحث نوزدهم را با   زانیاز مناطق مختلف تهران، اثر دوره ساخت و م  ی ریگتر و استفاده از نمونهبا حجم نمونه بزرگ  ندهیمطالعات آ   شودی م   شنهادیپ

اعتبار    تواندی م  یداخل  شی آسا  طیشراگاز و برق و    یسطح، نفوذ هوا، مصرف واقع  یدما   یدان یم   یریگبا اندازه  یانرژ   یساز ه یشب   بی کنند. ترک   یبررس  یشتری دقت ب

و پوشش    یجرم حرارت  بان،هیسا  وار،ینسبت پنجره به د   شه،ی نوع ش  ق،یمستقل هر مؤلفه پوسته، از جمله ضخامت عا  ریلازم است تأث  ن،ی دهد. همچن   ش یرا افزا  ج ینتا

انجام دهند و   زیراهکارها را ن  هیو دوره بازگشت سرما  دهفای –نهی هز  ،چرخه عمر  لیتحل   توانندی م   ندهی شود. مطالعات آ  یبررس  تی حساس  لیتحل   قیاز طر   ،یاهیگ

  ز ین  یواقع یو پس از بهساز  ش یها پعملکرد ساختمان  ی و بررس ران یا یهام یاقل ریتهران با سا سهی را وارد مدل کنند. مقا یبردار بهره  ینقش رفتار ساکنان و الگوها

 فراهم سازد.  تاصلاح مقررا  یبرا یتری شواهد کاربرد تواندی م

هوا   ان یکنترل حرارت، تابش، نور و جر  یبرا   کپارچهی  یاعنوان سامانه طرح به   یر یگمراحل شکل   نی از نخست  دیو اجرا، پوسته ساختمان با  یعرصه طراح   در 

  ،یکار قیبازشوها، عا  بت نس   ،یریگمربوط به جهت   یهام ی کنند و تصم  زیپره  یاز اتکا به حداقل الزامات محاسبات  دیدر نظر گرفته شود. معماران و مهندسان با

 یها و نظارت بر اجراپنجره   ق یدق یدرزبند  ،یحرارت  یهاحذف پل   ق،یعا   ی وستگیعملکرد اتخاذ کنند. کنترل پ  یساز ه یشب  ه یو انتخاب مصالح را بر پا  یانداز هیسا

متحرک،   بانه یدوگانه، سا یپوسته مشبک، نما وان،یمانند ا رفعالیغ یاز راهکارها یب ی استفاده ترک  ن،یشود. همچن  تیساختمان تقو یبازرس ندی در فرا دیبا اتیجزئ

فراتر از حداقل استاندارد، آموزش    یهاساختمان   یبرا  یاقتصاد  یهامشوق   نی. تدوشودی م  هیهر پروژه توص  طیمتناسب با شرا  یاهیو پوشش گ  یع یطب   هیتهو

 ها را کاهش دهد. ساختمان  یو عملکرد واقع یضوابط نظر انیم  فاصله تواندی م یبردار پس از بهره  یانرژ  یابیو انجام ارز  ان یمجر  یتخصص

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 
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 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction 

The rapid expansion of urbanization, residential construction, and dependence on mechanical heating and cooling systems 

has made energy consumption in buildings a major environmental, economic, and architectural concern. Buildings account for 

a substantial proportion of final energy use because energy is continuously required for space heating, cooling, ventilation, 

lighting, and domestic hot water throughout their long operational life. International evidence indicates that the building sector 

is among the largest energy-consuming sectors and, therefore, represents a critical domain for reducing fossil-fuel dependence 

and greenhouse-gas emissions (1). In Iran, the problem is intensified by energy-intensive construction practices, inadequate 

thermal insulation, inefficient openings, insufficient attention to climatic design, and historically low energy prices. 

Consequently, improving the energy performance of residential buildings is essential not only for lowering operational costs 

but also for enhancing national energy security, reducing environmental degradation, and supporting sustainable urban 

development. 

The architectural envelope constitutes the primary interface between indoor spaces and the external environment. External 

walls, roofs, floors, windows, doors, shading devices, and intermediate façade layers regulate heat transfer, solar radiation, 

airflow, moisture, and daylight. Their thermal performance is determined by factors such as thermal transmittance, thermal 

resistance, heat capacity, time lag, decrement factor, air infiltration, glazing properties, and construction quality (2). Research 

has demonstrated that the thickness, density, thermal mass, and arrangement of envelope layers substantially influence the 

timing and intensity of heat transfer into indoor spaces (13). The design of residential building envelopes, particularly insulation 

placement, glazing characteristics, and the proportion of transparent to opaque surfaces, can therefore significantly alter heating 

and cooling demands (14). An inefficient envelope increases indoor temperature fluctuations and mechanical energy 

requirements, whereas a well-designed envelope moderates external climatic effects and supports stable indoor conditions. 

Climate-responsive architecture seeks to reduce mechanical energy demand through passive design strategies before active 

technologies are introduced. Appropriate building orientation, controlled window-to-wall ratios, thermal mass, solar shading, 

natural ventilation, and climate-compatible materials can improve indoor comfort while limiting energy consumption. Climatic 

design principles emphasize that architectural decisions should respond directly to local temperature, solar radiation, wind, and 

humidity conditions (3). Bioclimatic design similarly conceptualizes the envelope as an adaptive mediator between the building 
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and its climatic context (4). These principles are particularly relevant to Iran, where climatic diversity requires differentiated 

architectural responses rather than standardized façade solutions (5). Energy efficiency must consequently be integrated into 

building form, spatial organization, material selection, and construction details rather than treated as a supplementary technical 

consideration (6). High-performance architecture also requires the coordination of passive strategies, efficient materials, 

mechanical systems, and operational management (7). 

Part 19 of Iran’s National Building Regulations was developed as the principal regulatory framework for reducing energy 

consumption in buildings. It establishes requirements for the thermal resistance of opaque components, insulation continuity, 

glazing and frame performance, air-infiltration control, and the efficiency of mechanical systems. The national envelope-design 

guideline further stresses the importance of calculating thermal properties, preventing thermal bridges, selecting appropriate 

materials, and supervising construction details (8). International technical guidance likewise recommends evaluating energy 

performance through measurable indicators such as envelope transmittance, infiltration, heating and cooling loads, energy-use 

intensity, and indoor comfort conditions (9). Research on residential buildings in Tehran has shown that implementing national 

regulations can reduce energy use, although the magnitude of improvement depends on the quality of design, construction, and 

supervision (10). Envelope-performance analyses have also indicated that formal compliance does not necessarily guarantee 

actual efficiency when insulation, openings, and thermal connections are inadequately executed (11). Comparative evidence 

suggests that buildings constructed after the wider implementation of Part 19 generally employ more insulation and higher-

performance windows, although significant differences persist among individual projects (12). 

Passive façade systems, including double-skin façades, perforated brick screens, deep balconies, movable shading devices, 

and vegetated envelopes, offer additional opportunities for reducing energy demand. Studies conducted in Tehran have 

demonstrated that properly designed double-skin façades can moderate solar gains and improve thermal performance by 

creating a ventilated intermediate layer (17). The number, configuration, and physical properties of internal and external façade 

layers can substantially influence total energy consumption (18). Similar findings have supported the application of double-

skin envelopes in Iran’s hot and dry climatic regions, provided that cavity ventilation and solar control are appropriately 

designed (19). Comparisons of lamella and glazed double-skin façades further show that façade efficiency depends on climate, 

orientation, ventilation, and operational conditions rather than façade type alone (20). Low-energy housing consequently 

requires a coordinated combination of insulation, efficient openings, shading, and passive environmental control (15). Thermal-

comfort criteria must also be incorporated into energy evaluations to prevent reductions in energy use from compromising 

indoor environmental quality (16). Finally, renewable-energy technologies are most effective when integrated into buildings 

whose initial energy demand has already been reduced through envelope optimization and climate-responsive design (21). 

Against this background, the present study evaluated the effects of implementing Part 19 on architectural-envelope performance 

and fossil energy consumption by comparing selected residential buildings constructed in Tehran during the 2000s and 2010s. 

Methods and Materials 

This applied study employed a descriptive-analytical, quantitative, and comparative research design. The study setting was 

Tehran, which was selected because of its extensive residential construction, high building-sector energy demand, climatic 

conditions, and influence on national construction practices. The study population consisted of multistory residential buildings 

constructed during the two selected periods. Six buildings were selected through purposive stratified sampling, including three 

representative cases from each period. The selected buildings were exclusively residential and were considered broadly 
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comparable in terms of climatic exposure, approximate scale, floor area, and number of stories. The six cases were the Elahiyeh, 

Saba, Andarzgoo, Jamaran, Zendegi, and Kahrizak buildings. 

Data were collected through documentary review, field observations, examination of architectural characteristics, and 

energy simulation. Envelope-performance indicators included the thermal transmittance of external walls and roofs, window-

to-wall ratio, insulation type and thickness, glazing type, window-frame material, estimated air infiltration, and the presence of 

shading, intermediate façade layers, vegetation, balconies, or other passive strategies. Energy indicators comprised annual 

heating demand, annual cooling demand, total annual energy consumption, and energy use per unit of floor area. Compliance 

with Part 19 was classified as complete compliance, partial compliance, or noncompliance according to the extent to which 

envelope-related thermal requirements had been incorporated into each building. 

Energy performance was evaluated using DesignBuilder, supported by climatic analysis through Climate Consultant. Three 

scenarios were developed for each case. The baseline scenario represented a conventional Tehran residential building with 

limited or no thermal insulation, standard openings, and no effective passive façade strategy. The existing scenario reproduced 

the actual architectural-envelope characteristics of each selected building. The optimized scenario retained the architectural 

identity of the building while incorporating feasible improvements, including continuous thermal insulation, low-emissivity or 

higher-performance glazing, improved airtightness, more efficient mechanical systems, thermostatic controls, and, where 

appropriate, solar-energy systems. The annual energy consumption of the existing and optimized scenarios was compared with 

that of the baseline scenario, and the percentage reduction in energy consumption was calculated for each building. 

Findings 

The comparative simulations revealed substantial differences among the six buildings. Baseline annual energy consumption 

ranged from 267 to 288 kWh/m², indicating broadly similar conventional energy demands under the climatic and functional 

conditions considered. In the existing scenarios, annual energy consumption ranged from 142 to 230 kWh/m². Across all six 

cases, the mean baseline consumption was approximately 274.8 kWh/m², whereas mean consumption under the existing 

conditions was approximately 180.5 kWh/m². Thus, the architectural-envelope strategies already incorporated into the selected 

buildings produced an average reduction of approximately 34.4% relative to the baseline. 

The Elahiyeh Building had a baseline consumption of 288 kWh/m² and an existing consumption of 230 kWh/m², 

representing a 20% reduction. Its climate-responsive daylighting and natural ventilation provided some benefit, but the absence 

of comprehensive insulation and advanced envelope components limited its performance. Under the optimized scenario, 

consumption decreased to 144 kWh/m², corresponding to a 50% reduction from the baseline. The Saba Building reduced 

consumption from 270 to 188 kWh/m², or approximately 30%, through a movable wooden double-skin façade, double glazing, 

and locally appropriate materials. The optimized scenario reduced its annual consumption to 137 kWh/m², equivalent to a 49% 

reduction. 

The Andarzgoo Building achieved a decrease from approximately 270 to 155 kWh/m², corresponding to a 42.6% reduction. 

Its relatively strong performance was associated with movable wooden shutters, façade materials with favorable solar-response 

characteristics, and spatial arrangements supporting controlled daylight. After comprehensive insulation and mechanical-

system improvements, its annual energy use was estimated at approximately 112 kWh/m², representing an optimization 

potential of about 58.5%. The Kahrizak Building reduced consumption from 280 to 209 kWh/m², or approximately 25%. 

Perforated brick screens and hollow clay bricks provided shading and moderate thermal protection despite budgetary 

limitations. Adding complete insulation, low-emissivity double glazing, and supplementary energy improvements reduced its 

simulated consumption to 141 kWh/m², representing a 50% reduction. 
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The Zendegi Building reduced annual consumption from 274 to 159 kWh/m², equivalent to approximately 42%. Deep 

balconies, semi-open residential spaces, optimized openings, and double-glazed windows limited direct solar exposure and 

supported natural ventilation. Its optimized consumption was estimated at 115 kWh/m², indicating a 58% reduction relative to 

the baseline. The Jamaran Building demonstrated the best existing performance. Its annual consumption decreased from 267 

to 142 kWh/m², representing a 47% reduction. A detached perforated brick layer, extensive vegetation, double-glazed windows, 

shading, cavity ventilation, and evaporative cooling from plants contributed to this result. Under the optimized scenario, its 

annual consumption declined to approximately 103 kWh/m², corresponding to a 61% reduction, the highest among the cases. 

Overall, the optimized scenarios produced annual consumption values ranging from 103 to 144 kWh/m², with a mean of 

approximately 125.3 kWh/m². The average potential reduction relative to the baseline was approximately 54.4%. Buildings 

from the more recent construction period generally showed lower thermal transmittance, more frequent use of insulation, more 

controlled window-to-wall ratios, and greater use of double glazing and passive façade strategies. Nevertheless, compliance 

remained incomplete in several cases, particularly in relation to insulation continuity, window performance, thermal bridging, 

and the coordination of envelope and mechanical systems. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that architectural-envelope design has a decisive effect on fossil energy consumption in residential 

buildings. The range of reductions observed under existing conditions indicates that passive architectural measures can 

substantially improve energy performance even before comprehensive technical optimization is undertaken. However, the 

differences among the buildings also show that the presence of a single energy-efficient feature is insufficient. The strongest 

results emerged where several compatible measures—including shading, cavity ventilation, vegetation, thermal mass, efficient 

glazing, and controlled openings—worked together as an integrated environmental system. 

The superior performance of the Jamaran Building illustrates the potential of combining a ventilated secondary skin with 

vegetation and efficient openings. The relatively strong results for the Andarzgoo and Zendegi buildings similarly demonstrate 

the value of movable shading and deep semi-open spaces. By contrast, the Saba Building showed that a double-skin façade 

cannot achieve its full potential when the main wall remains insufficiently insulated. The Elahiyeh Building demonstrated that 

daylighting and natural ventilation, although valuable, must be complemented by appropriate insulation and glazing. The 

Kahrizak case showed that locally available materials and low-cost shading devices can generate meaningful savings, making 

energy-efficient design relevant to economically constrained construction contexts. 

The comparison between construction periods suggests that the wider implementation of Part 19 has contributed to improved 

envelope performance. More recent buildings generally incorporated better windows, insulation, and climatic-control 

strategies. Nevertheless, the results reveal a continuing gap between regulatory objectives and construction practice. In many 

buildings, compliance appears to have been approached as a minimum administrative requirement rather than as a 

comprehensive performance target. The substantial additional reductions achieved in the optimized scenarios confirm that 

existing buildings retain considerable unrealized energy-saving potential. 

It can therefore be concluded that Part 19 provides an essential but insufficient framework for reducing fossil energy 

consumption in Tehran’s residential buildings. Its effectiveness depends on integrating climatic design, technical calculations, 

material selection, construction supervision, and post-occupancy performance assessment. Transitioning from document-based 

compliance to performance-based regulation would allow actual or simulated energy outcomes to become the principal criterion 

of success. Comprehensive envelope optimization, combined with efficient mechanical systems and context-sensitive passive 

design, could reduce annual energy consumption by more than half in many residential buildings. Sustainable energy 



 

 

 

 

 25 

 1405سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

performance in Tehran consequently requires architects, engineers, contractors, regulators, and building owners to treat the 

envelope as an integrated environmental system rather than merely as an external architectural surface. 
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