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های مسکونی در اقلیم  کند. در این پژوهش، تأثیر معماری بایوفیلیک بر کاهش مصرف انرژی در نمای ساختمان کمک می

   .وخشک مشهد بررسی شده استگرم
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 مقدمه  -1
 یدر جوامع شهر  ژهیوموجود به  ی مسکون  ی هاساختمان 

ی  جهان   یدر مصرف انرژ  یتوجهبا تراکم بالا، سهم قابل

 ,.Africa et al) دارند  یاگلخانه یو انتشار گازها (40%)

ا(2019 ناش  نی.  متعدد  ی امر  عوامل  ازجمله    یاز  است 

مصالح    یمیقد   ی های طراح از  استفاده  ناکارآمد،  و 

  ش ی گرما  یهاستمیس  ن، ییپا  یحرارت  قیبا عا  یساختمان

سرما تهو  شیو  فقدان  و   ،مناسب  یعیطب  هیناکارآمد 

عمر    رغم یها، علساختمان   نیکه ا  دهد یمطالعات نشان م

دل  ،یطولان  دیمف به  لیبه  نوساز  یروزرسانعدم   ،یو 

انرژ به  یی بالا  یمصرف  و  قابلدارند  به    یتوجهطور 

 Peters)  کنندیهوا کمک م  یو آلودگ  یمیاقل  راتییتغ

& D’Penna, 2020)ی بر رو  یادر مطالعه  ؛مثال  عنوان. به 

س  یمسکون  یهاساختمان  که    ،یدن یدر  شد  مشخص 

قابل  یمیقد  یهای طراح کاهش  عملکرد باعث  توجه 

موضوع   نیا.  (Nitu et al., 2022)  شودیساختمان م  یانرژ

م انرژ  دهدینشان  مصرف  کاهش  ضرورت  در   یکه 

نه  یهاساختمان  اقتصاد  موجود،  از نظر  از   ،یتنها  بلکه 

اهم  اری بس  زین  یطیمحستیز  یهاجنبه  است.   تیحائز 

ناش  کربن  انتشار  انرژ  یکاهش  مصرف  در    یاز 

  دار یتوسعه پا  یهابرنامه  یاز اهداف اصل  یک یها،  ساختمان 

  افتن ی  نیبنابرا  .(Nitu et al., 2022)است    یجهان

برا  یراهکارها انرژ  یمؤثر  مصرف  در    یکاهش 

است. در    ریناپذ گریزضرورت    کیموجود،    یهاساختمان 

رو  نیا به  نینو  یکردهایراستا،  طراح  نهیو  و    ی در 

  نهیزم  نیدر ا  ی نقش مهم  تواندیها م ساختمان  یبازساز

 .(Parsaee et al., 2019)کند  فایا

فن  یسنت  یکردهایرو   ی انرژ  یسازنه یبه  یبرا  یو صرفا 

  یی هاتیها و محدود موجود، اغلب با چالش  ی هاساختمان 

اروبه هستند.  تعو  کردهایرو  نیرو  شامل  اغلب    ض یکه 

  یجزئ  یسازنهیبه  ای و    د ی جد  یهاستمینصب س  زات،یتجه

هز  ی هاستم یس است  ممکن    یی بالا  یهانهیموجودند، 

بالا را    یطور کامل مشکل مصرف انرژباشند و به  شتهدا

ا بر  علاوه  نکنند.  ساختمانها   یانرژ  یسازنهیبه  نیحل 

ک  دیبا گرفتن  نظر  در  آسا  یداخل  طیمح  تیفیبا    شیو 

جنبه مانند کاهش مصرف    کیانجام شود. بهبود    نیساکن

 یتحرار  شیمانند آسا   گر ید  یهابه ضرر جنبه   دینبا  یانرژ

جامع و    کردیرو  کی  گر،یباشد. به عبارت د  هوا  تیفیو ک

که    یضرور  یانرژ   یسازنه یبه  یبرا  کپارچهی است 

انرژ مصرف  کاهش  به  افزا  یهمزمان    ش یآسا  شیو 

و    نینو  یکردهایبه رو  ازیامر ن  نیمنجر شود. ا  نیساکن

بازساز  یخلاقانه در طراح را   یهاساختمان   یو  موجود 

  ن یاز ا  ی کیعنوان  به  ،1کیلیوفیاب  ی راح. طدهد ینشان م

  ی راهکار  عت،یبا تمرکز بر اتصال انسان با طب  کردها،یرو

انرژهم  یسازنه یبه  یبرا  نینو آسا  یزمان  در    ش یو 

 . (Parsaee et al., 2019)  دهدیها ارائه مساختمان 

  ی هاط یمح  یدر طراح  نینو  یکردیرو  بایوفیلیک  یطراح

بر  ساخته  است که  با طب  ارتباطشده  تمرکز   عتیانسان 

 عتیبا الهام از طب کردی رو نیا. (Solla et al., 2022)دارد 

  جاد یبه دنبال ا  یعیطب  ی و با استفاده از عناصر و الگوها

راحتسالم  یی هاطیمح پو تر،  و  است    انانس  یبرا  اتریتر 

(Zhong et al., 2022) بر اساس    بایوفیلیک  ی. اصول طراح

و استفاده    عتیانسان به ارتباط با طب  یذات   یازهایدرک ن

او    ی و روان  یبهبود سلامت جسم  یبرا  یعیاز عناصر طب

ا است.  م   نیاستوار  هوا،    توانندیعناصر  روز،  نور  شامل 

الگوهارنگ  ، یعیآب، مصالح طب  اهان، یگ   ی عیطب  یها و 

وجود دارد:   بایوفیلیک  یدر طراح  یباشند. سه دسته اصل

فضا  عتیطب آنالوگ2در  ماه  3یعیطب   یها،   4فضا  تیو 

(Solla et al., 2022)میدر فضا به حضور مستق  عتی. طب  

آب و    اهان،ی اشاره دارد، مانند گ  طیدر مح  یعیعناصر طب

آنالوگیعیطبنور   غ   ، یعیطب  یها.   یازنده  ریعناصر 

ها  اند، مانند اشکال، رنگالهام گرفته  عتیهستند که از طب

بافت چ  تیماه  ،یعیطب  یهاو  به  و    دمانیفضا، 

به  ی سازمانده طب  یاگونهفضا  دارد که حس    ی عیاشاره 

 کند.  جادیبودن را ا

  تواند یم  بایوفیلیک  یکه طراح  دهندینشان م  مطالعات

  ی مسکون  یهاساختمان   یعملکرد انرژ  یتوجهطور قابلبه

بخشد   بهبود  ا(Asojo & Hazazi, 2025)را  از   نی.  امر 

عنوان مثال . بهشودیانجام م  یمختلف  یهازمیمکان  قیطر

به  نور روز  از  طور به  تواندیم  ینور مصنوع   یجااستفاده 

  ییجوصرفه  یی روشنا  یبرا  یانرژ  رف در مص  یتوجهقابل

تهو بهبود  پنجره  یعیطب  هیکند.  از  استفاده  و  با  ها 

از س  ازیمناسب ن  یبازشوها  هیتهو  یهاستمیبه استفاده 

. استفاده  (Tekin et al., 2023)  دهدیرا کاهش م   یکیمکان
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عمل    یعیطب  قیعنوان عادر داخل ساختمان، به  اهانیاز گ

 نی. همچنکندیم  ککم  طیمح  یدما  میکرده و به تنظ

  تواند یبالا م  یحرارت  قی با عا   یاستفاده از مصالح ساختمان

انرژ اتلاف  کاهش  در   یبه  کند.  کمک  ساختمان  در 

مشخص   ، ی دنیخانه دوبلکس در س  کی  ی بر رو  یامطالعه

طراح که  قابلبه  تواندیم  بایوفیلیک  یشد   یتوجهطور 

  دهد یمطالعه نشان م  نیا  . را کاهش دهد  یمصرف انرژ

  نیساکن  شیآسا  شیتنها به افزانه  بایوفیلیک  یکه طراح

م م   کند،یکمک  قابلبه  تواندیبلکه  در   یتوجهطور 

 Gong)  مؤثر باشد   هانهیو کاهش هز  یانرژ  ییجوصرفه 

et al., 2023) . 
و مهم    یاساس  یهااز جنبه   یکی  5عت یانسان با طب  ارتباط

  ت یفیو ک  زانیمفهوم به م  نیاست. ا  بایوفیلیک  یطراح

اشاره دارد. مطالعات نشان    یعیطب  طیارتباط انسان با مح

انسان با طبیعت بالا، با بهبود سلامت    ارتباط  که  دهندیم

روان  یجسم افزا  ،یو  و  استرس  از    تیرضا  شیکاهش 

است    یزندگ  ی طراح.  (Gong et al., 2023)همراه 

طب   بایوفیلیک عناصر  ادغام  مح  یعیبا    ی هاطیدر 

تقوساخته  به  کمک  ارتباط    تیشده  طبیعت  با  انسان 

اکند یم م  نی.  طر  تواندیادغام  مناظر    قیاز  مشاهده 

پنجره  یعیطب طباز  مصالح  از  استفاده  در    ی عیها، 

و   مستق  ایساختمان  طب  میحضور    ؛ مانند   یعیعناصر 

انجام شود. مطالعات    اهانیگ آب در داخل ساختمان  و 

  تواند یانسان با طبیعت م  ارتباط  شیاند که افزانشان داده

افزا رضا  شی آسا  شیبه    ی زندگ  طیاز مح  نیساکن  ت یو 

ها را بهبود  آن  ی زندگ   تیفیک  جهیخود کمک کند و در نت

 . (Cacique & Ou, 2022)بخشد 

  ی طور پراکنده به برخبه  نیشیمطالعات پ با توجه به اینکه  

اما تاکنون پرداخته   کیلیوفیبا   یمعمار  یهااز جنبه  اند، 

با   قیدق  ریتأث گ  ؛مانند  کیلیوفیعناصر    ، یاه یپوشش 

همBio PCM  ؛)مانند   ی عیطب  یهاقیعا بتن  و    کریت، 

 زانیو م  یمسکون  یهاساختمان   یسبوس برنج( در نما

طور مشخص به  ددر فصول گرم و سر  یانرژ  ییجوصرفه 

نشده    یوخشک بررسگرم  میدر اقل  ینمونه مورد  کیدر  

بررسی تأثیر استفاده از   مطالعههدف این    بنابراین  است.

در   انرژی  مصرف  کاهش  بر  بایوفیلیک  معماری  عناصر 

فصول گرم و سرد سال در واحدهای مسکونی واقع در  

مجتمع پژوهی)مورد  است  وخشکگرمهای  اقلیم  :

طور خاص پژوهش حاضر نقش  مشهد(. به   نیآر  یمسکون

، بتن  Bio PCM ؛  های طبیعی نوین، مانندمصالح و عایق

بهبود آسایش حرارتی و    کریتهم و سبوس برنج را در 

دهد. همچنین کاهش مصرف انرژی مورد ارزیابی قرار می

های خارجی تأثیر این عناصر در نمای ساختمان و جداره

های طراحی و اجرای آن تحلیل  با در نظر گرفتن هزینه

سازی مصرف ها در بهینهخواهد شد تا میزان کارایی آن

 .انرژی مشخص گردد

در طی چندین سال گذشته از اقلیم نیمه خشک مشهد  

است که  در تابستان تغییر کرده  وگرم  خشک   یمیاقلبه  

همراه    یسالانه و کاهش نزولات جو  یدما  ش یافزا  ه علتب

  متر یلیم  255.2بارش سالانه آن حدود    نیانگیبوده و م

اما    افته،ی  شیدر فصل زمستان افزا  یاست. رطوبت نسب

کلبه بادها  یکاهش  یروند  یطور  ا  یدارد.  در    ن یغالب 

از سمت جنوب   م  یشرق شهر معمولا  و    وزند یو شمال 

باد    نیانگیم ثان  3.6سرعت  بر  است.    هیمتر  شده  ثبت 

برا مشهد  دل  نیا  یانتخاب  به    یهایژگ یو  لیپژوهش 

انجام شده    یروزافزون به کاهش مصرف انرژ  ازی و ن  یمیاقل

در فصول گرم و    یی نوسانات دما  لیشهر به دل  نیاست. ا

  ی هاماهدر    ش یسرما  یمصرف برق برا  ش یسرد، شاهد افزا

و    یدر د  شیگرما  یمصرف گاز برا  شیو مرداد و افزا  ریت

 کیلیوفیبا   یمعمار  یضرورت بررس   رونیبهمن است. ازا

انرژ مشهد    ی مسکون  یهاساختمان  یدر کاهش مصرف 

پژوهش    نیانتخاب مشهد در ا  نی. بنابراشودیاحساس م

 یانرژ  یو مصرف بالا  وخشکگرم  میاقل  لیتنها به دلنه

به بلکه  نمونهبوده،    ریسا   یبرا  میتعمقابل  یاعنوان 

 در نظر گرفته شده است.  زیمشابه ن یشهرها

 
 یپژوهش  نهیش یبر پ ی مرور -  1-1

استتتفاده   ریتأث نهیدر زم  ییهاو جهان، پژوهش  رانیا در

بر   یستتاختمان مستتکون یدر نما  بایوفیلیک یاز معمار

انجام  وخشتتکگرم  میدر اقل  یکاهش مصتترف انرژ یرو

 نیاستتفاده در ا  تیها که قابلآن  نیترشتده استت که مهم

  ارائه  زیرخلاصته در جدول صتورت  دارند، به زیپژوهش را ن

شده است.
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  یبر رو یساختمان مسکون یدر نما بایوفیلیک یاستفاده از معمار ریتأث برخی از مطالعات انجام شده در داخل ایران در خصوص -1 جدول

 ی کاهش مصرف انرژ
Tab. 1 - Some of the studies conducted within Iran on the impact of using biophilic architecture in residential building 

facades on energy consumption reduction 
 پژوهشگر  موضوع مطالعه نتایج کلیدی

تعامل انسان و طبیعت را تقویت کرده و کیفیت   بایوفیلیکطراحی 

 بخشدزندگی را بهبود می
 ( Mousavi et al., 2023) و پایداری محیطی  بایوفیلیکطراحی 

توان از بلوار معلم رامسر پتانسیل طراحی بایوفیلیک را دارد و می

 های ادراک محیطی برای ارتقای کیفیت آن استفاده کرد لفهؤم

مقایسه شهر اسلو و رامسر در طراحی  

 بایوفیلیک
(Samati & Behtash, 2021 ) 

استفاده از فضای سبز، آب و اصلاح شرایط اقلیمی موجب افزایش  

 شودهای مسکونی میآوری مجتمع تاب 

های  محیطی در مجتمع -آوری کالبدیتاب 

 مسکونی 
(Moghaddasi et al., 2023 ) 

دیوار زنده مؤثرترین راهکار برای کاهش دما و افزایش رطوبت در 

 است  وخشکگرماقلیم 

های مسکونی کاهش مصرف انرژی در خانه 

 کرمان
(Mohammadi & Vosoq, 

2019 ) 

کلیدی شناسایی شد که شامل اکوسیستم، فرم و نور   الزام 13

 طبیعی بوده و بر طراحی فضاهای بینابین تأثیرگذار هستند 

در شهرک  بایوفیلیکطراحی فضاهای بینابین 

 اکباتان 
(Rostam et al., 2023 ) 

های حسی بیشترین تأثیر را  های پناهگاه، حضور آب و محرکلفهؤم

 در کاهش استرس زنان دارند 

دار با معماری کاهش استرس زنان خانه

 بایوفیلیک
(Tandro Saleh et al., 2023 ) 

ها، آگاهی شهروندان و ، زیرساخت بایوفیلیکهای نهادهای شاخص

بیشترین تأثیر را در طراحی الگوی شهر   بایوفیلیکهای فعالیت

 دارند  بایوفیلیک

 ( Tardast et al., 2020, 2021) بایوفیلیکشده شهر ارائه الگوی بومی

پذیری بهتری برای از تحقق 10تهران نسبت به منطقه  9منطقه 

 برخوردار است بایوفیلیکهای شاخص

های بومی شهر  پذیری شاخص تحقق

 بایوفیلیک
(Tardast et al., 2020 ) 

های سبز شهری موجب افزایش تمایل شهروندان توسعه زیرساخت

 شودبه مشارکت در امور شهری و بهبود کیفیت زندگی می

ریزی شهری و برنامه بایوفیلیکشهروند 

 محور در شهر خواف طبیعت
(Taghipour et al., 2024 ) 

های سنتی بیشتر رعایت شده، اما در در خانه بایوفیلیکاصول 

 اصل دیگر وجود دارد  8های مدرن نیاز به افزایش خانه

های سنتی و مدرن بر خانه بایوفیلیکتأثیر 

 گرگان
(Param et al., 2020 ) 

موجب افزایش جذب مشتری و بهبود   بایوفیلیکهای ویژگی

 شودسلامت معنوی و اجتماعی می

و جذب مشتری در  بایوفیلیکطراحی 

 فضاهای تجاری 
(Esmaili et al., 2020 ) 

افزایش حس تعلق به مکان و آرامش روانی ساکنان از طریق ارتباط  

 مستقیم با طبیعت  مستقیم و غیر

تأثیر معماری بایوفیلیک در طراحی خانه  

 سالمندان 
(Sayyadi Mahalleh, 2023 ) 

تأکید بر استفاده از اصول اکولوژیکی و الگوهای طبیعی در طراحی 

 محیطیشهری برای کاهش اثرات زیست
 ( Zarei & Kheiri, 2022) اثر بایوفیلیک بر طراحی شهری

اصول معماری بایوفیلیک با معماری بومی ایران سازگار و قابلیت  

 های مدرن را دارد تطبیق در طراحی

مقایسه معماری بایوفیلیک و معماری سنتی 

 ایران

(Shirazi Zadeh & 

Cheshmeh, 2020 ) 

ارائه راهکارهای طراحی اقلیمی مبتنی بر معماری بایوفیلیک برای  

 کاهش مصرف انرژی 

تحلیل اقلیمی یزد و ارتباط آن با معماری  

 بایوفیلیک

(Salehabadi & Bahoush, 

2017 ) 

 

 یبر رو  یساختمان مسکون یدر نما بایوفیلیک یاستفاده از معمار ریتأث برخی از مطالعات انجام شده خارج از کشور در خصوص -2 جدول

 ی کاهش مصرف انرژ

Tab. 2 - Some of the studies conducted abroad on the impact of using biophilic architecture in residential building facades on 

energy consumption reduction 
 نویسند)گان(  موضوع مطالعه نتایج کلیدی

راحتی دهد می تواند مصرف انرژی را کاهشمی بایوفیلیکطراحی 

های بیشتر  حرارتی و سلامت ساکنان را بهبود بخشد. نیاز به پژوهش

 شود.برای استانداردسازی معیارهای طراحی احساس می

و عملکرد انرژی در  بایوفیلیکبررسی طراحی 

 های مسکونیساختمان 
(Barbu et al., 2019 ) 

های بایوفیلیک در موانع سازمانی و اجتماعی مانع اجرای موفق استراتژی

 شودمعماری مدرن می 
 ( Sadick et al., 2023) های بایوفیلیک های اجرای استراتژیچالش 

های مسکونی با تمرکز بر آسایش ساکنان و ایجاد تعامل طراحی محیط

 میان طبیعت و فضاهای داخلی 
 ( Gong et al., 2023) های سالم بر اساس اصول بایوفیلیکطراحی خانه
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 نویسند)گان(  موضوع مطالعه نتایج کلیدی
وری انرژی و بهبود  تلفیق بایوفیلیک با معماری پایدار موجب افزایش بهره 

 شود کیفیت محیطی می

های های طراحی بایوفیلیک در محیطاستراتژی

 پایدار 
(Cacique & Ou, 2022 ) 

بررسی نقش طراحی بایوفیلیک در بهبود سلامت، رفاه اجتماعی و  

 افزایش پایداری محیطی 
 ( Zhong et al., 2022) نقد و بررسی طراحی بایوفیلیک در معماری

موجب بهبود روشنایی طبیعی،   بایوفیلیکها با رویکرد نوسازی ساختمان 

راحتی حرارتی و کاهش مصرف انرژی شده و ارتباط انسان با طبیعت را 

 کندتقویت می

در بازسازی   بایوفیلیکطراحی  تاثیر

 های مسکونیساختمان 
(Nitu et al., 2022) 

های کنترل  علاوه بر بهبود سلامت روانی، باید با شاخص بایوفیلیک

ترین عملکرد را  محیطی )نور، صدا، کیفیت هوا( ادغام شود تا بهینه

 داشته باشد

 (Africa et al., 2019) بر سلامت انسان  بایوفیلیکتأثیر طراحی 

های نوین برای تنهایی کافی نیست و باید با فناوری به بایوفیلیکطراحی 

کنترل کیفیت محیط داخلی )تهویه، نورپردازی، چیدمان فضایی( ادغام 

 شود

 ,.Al-Dmour et al) های کاری در محیط بایوفیلیکطراحی 

2021) 

های اجتماعی،  درگیر کردن کاربران در فرآیند طراحی، مانند طراحی باغ

 کندبه بهبود تعامل افراد با محیط و افزایش احساس رضایت کمک می 
 (Boffi et al., 2021) بایوفیلیکمشارکت کاربران در طراحی 

سازی مصرف برداری به بهینههای طراحی و بهره استفاده از تحلیل داده 

 کندهای آینده کمک می انرژی و بهبود استراتژی

های ها در ارزیابی عملکرد ساختمان ادغام داده 

 بایوفیلیک
(Manfren et al., 2020) 

سازی طراحی  در ارزیابی و بهینه (BIM) سازی اطلاعات ساختمانمدل

ها را تسهیل  و پایداری محیطی کارآمد است و تحلیل داده  بایوفیلیک

 کندمی

 (Solla et al., 2022) بایوفیلیک در ارزیابی طراحی  BIM نقش

های بتن عایق باعث های قدیمی با استفاده از پانلبازسازی ساختمان 

 شودای و کاهش مصرف انرژی میافزایش پایداری سازه 
 (Pertile et al., 2021) ایزمان عملکرد انرژی و مقاومت لرزه بهبود هم

 چارچوب نظری -1-2

معماری بایوفیلیک به عنوان یک رویکرد نوین در طراحی  

گیری  ها، بر پایه ارتباط انسان با طبیعت و بهرهساختمان 

ساخته  فضاهای  در  طبیعی  عناصر  است. از  استوار  شده 

می تلاش  اکولوژیکی،  اصول  از  الهام  با  مفهوم  کند  این 

دارای   زیبایی،  بر  علاوه  که  آورد  فراهم  را  محیطی 

افزایش  و  انرژی  مصرف  کاهش  در  بهینه  کارکردهای 

چالش به  توجه  با  باشد.  حرارتی  های  آسایش 

های پایدار،  محیطی و افزایش تقاضا برای ساختمان زیست 

ساختمان نمای  بر  بایوفیلیک  معماری  تأثیر  ها،  بررسی 

اقلیمبه در  گرمویژه  میهای  زمینهوخشک،  ساز  تواند 

 . ژی باشدتحولات مثبت در حوزه معماری و انر
 

 ارتباط معماری و طبیعت -1- 2-1

از دیرباز، رابطه میان معماری و طبیعت یکی از مباحث 

در   است.  بوده  سکونتی  فضاهای  طراحی  در  اساسی 

به گونه تمدن گرفت  ای شکل میهای باستانی، معماری 

مثال عنوان  به  باشد.  طبیعی  محیط  با  هماهنگ    ؛ که 

 الیایی در دوره  تراحی ویلاهای ایتتهای معلق بابل، طباغ

خانه و  حیاط رنسانس  دارای  که  ایرانی  سنتی  های  های 

نشان بودند، همگی  در  مرکزی  طبیعت  به  توجه  دهنده 

طراحی معماری هستند. در دوران مدرن نیز، معمارانی  

ارگانیک    ؛مانند  با رویکرد  آلتو  آلوار  رایت و  لوید  فرانک 

خود تلاش کردند تا هماهنگی بیشتری بین معماری و 

 . طبیعت ایجاد کنند
 

 معماری بایوفیلیک و اصول آن  -2- 2-1

بایوفیلیک ایجاد   معماری  پایه  بر  که  است  رویکردی 

گرفته   طبیعی شکل  و محیط  انسان  بین  پایدار  ارتباط 

به شامل  رویکرد  این  در  است.  طبیعی  عناصر  کارگیری 

افزایش فضاهای  طراحی داخلی و خارجی ساختمان ها، 

گیری از مصالح سازگار سبز، استفاده از نور طبیعی، و بهره

است زیست  محیط  نظریه  (1984) ویلسون .با  در 

، وابستگی ذاتی انسان به طبیعت را مطرح کرد  "بیوفیلیا"

داد که حضور طبیعت در فضاهای ساخته نشان  شده  و 

عملکرد  می روانی،  در سلامت  توجهی  قابل  بهبود  تواند 

طبق نظریه کالرت  .  شناختی و آسایش کاربران ایجاد کند
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توان به سه ، طراحی بایوفیلیک را می (1997)و ویلسون

 : دسته اصلی تقسیم کرد

شامل نور طبیعی، گیاهان،  :  ارتباط مستقیم با طبیعت •

 و تهویه طبیعی آب

غیر • طبیعت  ارتباط  با  از :  مستقیم  استفاده  مانند 

و   طبیعت،  از  گرفته  الهام  الگوهای  طبیعی،  مصالح 

 های طبیعی رنگ

طبیعت • با  مطابق  فضایی  شرایط  از  :  ایجاد  استفاده 

از  استفاده  فرم،  طراحی  در  بیولوژیکی  الگوهای 

 مراتب فضایی  و رعایت سلسله های انسانیمقیاس

 

 تأثیر معماری بایوفیلیک بر مصرف انرژی -3- 2-1

از جنبه بر  یکی  تأثیر آن  بایوفیلیک،  های مهم معماری 

ساختمانبهینه  در  انرژی  مصرف  در سازی    هاست. 

ه  وخشکگرمهای  اقلیم تابستان  مشهد،    ؛ ماننددر 

ای طراحی شده است که  گونهمعماری سنتی همواره به

بتواند شرایط آسایش حرارتی را با حداقل مصرف انرژی 

حیاط از  استفاده  کند.  بادگیرها،  فراهم  مرکزی،  های 

پوششسایه و  نمونهاندازها  نما،  در  گیاهی  از های  هایی 

بومی هستنداین روش  اند که  مطالعات نشان داده.  های 

ساختمانبه نمای  در  بایوفیلیک  عناصر  ها  کارگیری 

از طریق موارد زیر  می انرژی سب تواند  ب کاهش مصرف 

 :شود

کاهش اثر جزیره حرارتی شهری با استفاده از نمای   •

 و گیاهان عمودی  ها(، درختچه و بوتهدرختان) سبز

سیستم سرمایش    ویژه ه)ب  کاهش نیاز به تهویه مطبوع •

اندازهای از طریق استفاده از سایهدر فصل تابستان(  

 طبیعی و کنترل تابش خورشیدی

از   • استفاده  با  ساختمان  حرارتی  راندمان  افزایش 

مانند طبیعی  سبوس    ؛ مصالح  عایق  همکریت،  بتن 

 Bio PCM  برنج و

 

 های معماری آن و چالش وخشکگرماقلیم  -4- 2-1

دارای    وخشکگرماقلیم   مشهد،  جمله  از  ایران، 

های  وخشک، زمستان های گرمهایی نظیر تابستانویژگی

ب شده  سبو دامنه نوسان دمایی بالاست. این شرایط    سرد

ساختمان که  برای  است  راهکارهایی  نیازمند  ها 

روشبهینه  باشند.  انرژی  مصرف  سنتی  سازی  های 

با   مصالح  از  استفاده  دیوارها،  بالای  ضخامت  همچون 

باز، از جمله ظرفیت حرارتی بالا، و طراحی فضاهای نیمه

کار  اند که در معماری سنتی ایران به هایی بودهاستراتژی 

شده معماری  گرفته  تأثیر  بررسی  پژوهش،  این  در  اند. 

بایوفیلیک بر کاهش مصرف انرژی در مجتمع مسکونی  

راهکارهای   ادغام  که  است  داده  نشان  مشهد  آرین 

روش با  میبایوفیلیک  سنتی،  بهبود های  به  منجر  تواند 

 د.شوعملکرد انرژی ساختمان و کاهش مصرف انرژی 

 نقش فناوری و مصالح نوین در معماری بایوفیلیک  -5- 2-1

فناوری بهتوسعه  امکان  ساختمانی،  نوین  کارگیری  های 

توانند نقش مؤثری مصالحی را فراهم آورده است که می

پایداری ساختمان افزایش  انرژی و  ها  در کاهش مصرف 

توان به موارد زیر اشاره ایفا کنند. از جمله این مصالح می

 :کرد

  )بر پایه مصالح گیاهی   نوعی بتن سبک :بتن همکریت •

با مخلوط کردن گ همچون؛ ساقه    یکنف  یهااهی که 

حرارتی،    (شاهدانه  اهیگ عایق  خاصیت  دلیل  به  که 

و   گرمایش  برای  انرژی  مصرف  کاهش  موجب 

می توجههمچنین  .شودسرمایش  قابل  در    ینقش 

انتشار کربن در چرخه عمر نمونه مورد   زانیکاهش م

را بر اساس پژوهش انجام    زانیم  نیکند. ا  فایا  یبررس

  دیاکس  ید  لوگرمیک   307.26به مقدار    توانیگرفته م

ازا از بتن کنف  یکربن به  دانست که    ی هر مترمربع 

پا  زانیم  نیا ا  انیدر  کربن  انتشار  کل  بخش    نیاز 

 شود.  یم تهکاس

• Bio PCM: فاز دهنده تغییر  توانند  ای که میمواد 

گرما را در روز جذب کرده و در شب آزاد کنند، در  

 . دهندنتیجه نوسانات دمایی را کاهش می

تواند به  نوعی عایق طبیعی که می :عایق سبوس برنج •

عایق برای  مناسبی  جایگزین  شیمیایی  عنوان  های 

 .مورد استفاده قرار گیرد

 

 روش تحقیق  -2
و    یکاربرد  یپژوهش  ،پژوهش مورد مطالعه از منظر هدف

تحق  یاتوسعه  نوع  از  . است  یلیتحل_ یفیتوص  قاتیو 

  ی بنا  ریز)  10  نیآر  یپروژه مسکون  ،پژوهش  ینمونه مورد

طول   و  36.3702724  ییایعرض جغراف  ؛مترمربع  7555



 

159 

 سال
از  دو

ماره 
ش م/ 

ه د
/دوم

تان
مس ز و ز

یی پا
    

1
4
0
3

 

  ل یدر شهر مشهد مقدس به دل(  59.4697794یی  ایجغراف

نوساز بودن بافت شهری در این منطقه، تعداد بازشوهای  

زیاد نما در اکثر جهات ساختمان که در اکثر ساعات روز 

 نشیاستفاده از چکند و نیز  نور خورشید را دریافت می

آن    انتخاب  سبب  پروژه  نیساختمان ا  نیا  یسبز در نما

سدش نوع  سرما  یشیگرما  ستمی.    ستم یس  کی  ،یشیو 

ضر  استهواساز    یمرکز س  بیکه  در    ستم یعملکرد 

برا  0.8  یشیگرما رفته.  هب  1.8  یش یسرما  یو  کار 

پروژه به    نیطبقه چهارم ا  یبر رو  ی و سنجش سازه یشب

 ه است.گرفت انجامهدفمند  یریگصورت روش نمونه 

 

 
 

مشهد   10  نیو اجرا شده ساختمان آر یطرح مدلساز -1شکل 
(Source: Arian Construction Company, Mashhad) 

Fig. 1 - The modeling and implemented design of Arian 10 

Building in Mashhad (Source: Arian Construction Company, Mashhad) 

 

نرم از  پژوهش  این  بیلدردر  دیزاین  بررسی  6افزار  برای 

کاهش مصرف انرژی   تأثیر عناصر معماری بایوفیلیک بر

استفاده  وخشکگرمهای مسکونی در اقلیم  در ساختمان

نرم این  است.  محاسباتیشده  موتور  از  که   افزار 

EnergyPlus   می شبیه بهره  امکان  دقیق برد،  سازی 

میزان  و  طبیعی،  تهویه  گرمایشی،  و  سرمایشی  بارهای 

کند. در مرحله نخست، پلان مصرف انرژی را فراهم می

سازی افزار مدل مجتمع مسکونی در نرماین  طبقه چهارم  

بازه زمانی  شد و داده برای  های هواشناسی شهر مشهد 

د  شآن اضافه  به    EPWصورت فرمت    به  2023تا    2009

ها لحاظ شود. در این تا شرایط واقعی اقلیمی در تحلیل

  صالح نوع م  ؛ مرحله کلیه جزئیات فیزیکی ساختمان شامل

عایق سایر  دیوارها،  و  بازشوها  شفافیت  حرارتی،  های 

سپس،   شد.  وارد  مدل  در  نیز  تأسیساتی  مشخصات 

ساختمان در وضع موجود بدون اعمال عناصر بایوفیلیک  

د تا میزان مصرف انرژی آن به عنوان خط  شسازی  شبیه 

 . تعیین شود 7مبنا

در ادامه سه سناریوی مختلف بایوفیلیک به مدل اعمال  

نقش   :شد که  نما  بازشوهای  جلوی  در  سبز  چینش 

اندازی و کاهش گرمای ورودی را بر عهده داشت،  سایه

عنوان یک  که به Bio PCM چینش سبز همراه با عایق

ماده تغییر فازدهنده موجب ذخیره انرژی و کنترل دمای 

بتن همداخلی می با  همراه  و چینش سبز  و    کریتشد 

حرارتی   عایق  یک  مشابه  عملکردی  که  برنج  سبوس 

کرد. در هر یک  گیری میپیشداشت و از تبادل گرمایی  

سازی شد و میزان شبیه دوباره  از این سناریوها، ساختمان  

گاز،   و  الکتریکی  انرژی  مصرف  بر  تغییرات  این  تأثیر 

هزینه و  حرارتی  قرار آسایش  ارزیابی  مورد  سالانه  های 

داده نرمگرفت.  خروجی  نمودارهاهای  شامل  ی افزار 

های اقتصادی  مصرف انرژی، عملکرد حرارتی، و شاخص

هزینه بود. تحلیل  نهایت  سنجش _ در  برای  فایده 

فناوری این  اجرای  بودن  انجاماقتصادی    ش یآساو    ها 

طر  یحرارت اندازه  یبیترک  قیاز    ، یطیمح  ی های ریگاز 

و    تالیجید  یسازمدل  ، یمیاقل  ی هاداده  لیتحل

مدل  یبررس  یانرژ  یسازه یشب سهشد.  بعدی  سازی 

م و  نما  در  مختلف  تغییرات  اعمال  و    صالح ساختمان 

ساختمانی انجام شد تا تأثیر آن بر دمای داخلی و آسایش  

شود بررسی  سپس  حرارتی  عایق.  از  استفاده  های  اثر 

   BioPCM     بتن همکریت، سبوس برنج و؛  طبیعی مانند 

در بهبود آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی ارزیابی  

 . شد

بیلدرافزار  نرم پیشرفته  دیزاین  از  ابزارهای یکی  ترین 

و  شبیه  مهندسان  به  که  است  جهان  در  انرژی  سازی 

های مختلف را بر  کند تا تأثیر طراحیمعماران کمک می
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های سالانه  میزان مصرف انرژی، ردپای کربنی، و هزینه

مهم از  کنند.  بررسی  قابلیتساختمان  این  ترین  های 

مینرم دادهافزار  ورود  به  هواشناسی،  توان  واقعی  های 

اندازی، و تهویه طبیعی  تحلیل تأثیر مصالح مختلف، سایه

نرم این  دقت  کرد.  پیشاشاره  در  بارهای  افزار  بینی 

و سرمایشی حدود    به  را  آن  که  است  %±13گرمایشی 

  طراحی   حوزه  در  ابزارها  اعتمادترین قابل  از  یکی

  دیزاین  کارگیریبه.  کندمی  تبدیل  پایدار  هایساختمان 

و مهندسی    پژوهش،  این  در  بیلدر علمی  ارزیابی  امکان 

بهینه بر  بایوفیلیک  مصالح  را تأثیر  انرژی  مصرف  سازی 

 است.فراهم کرده 

فرآیند   روابط  2شماره  شکل   و  تحقیق  متغیرهای  بین 

پژوهش    نیدهد. در ادرستی نمایش میبررسی آنها را به

معمار  یرهایمتغ عناصر  شامل    کیلیوفیبا  یمستقل 

گ  ، یعیطب  یهاقیعا  ؛مانند  نور    یاه یپوشش  و  نما  در 

  است  نشان داده  ها پژوهش  رایاند، زانتخاب شده  یعیطب

ا بر کاهش مصرف    یمثبت  ریتأث  توانندیعناصر م   نیکه 

متغ  یانرژ باشند.  داشته  مصرف    ریساختمان  وابسته 

برا  انساختم  یانرژ برق  مصرف  شامل  که   یاست 

عنوان و به  شودیم  شیگرما  یو مصرف گاز برا  شیسرما

اصل نظر    کیلیوفیبا  یمعمار   ریتأث  ی ابیارز  یشاخص  در 

ا بر  علاوه  شده.  شامل مداخله  یرهایمتغ  نیگرفته    ؛ گر 

ساختمان  یمیاقل  طیشرا مصالح  بر    ی و  که  هستند 

کاهش    کیلیوفیبا  یمعمار  یرگذاریتأث   ش یافزا  ای در 

انرژ شرا  یمصرف  دارند.  دما،    ؛مانند  یمیاقل  طینقش 

نوع مصالح    نیو همچن  دیتابش خورش  زانیرطوبت و م

با  توانندیم   یساختمان را تحت    کیلیوفیعملکرد عناصر 

انتخاب   یاگونهبه  رهای متغ  نیا  نیقرار دهند. بنابرا  ریتأث

تأثشده بتوانند  که  مصرف    کیلیوفیبا  ی معمار  ریاند  بر 

  ی طیکرده و نقش عوامل مح  یابیارز  قیطور دقرا به   یانرژ

ارتباط مشخص کنند. نیدر ا زیرا ن ی و ساختمان

 

 
 آنها  لیتحل ندیدر مطالعه حاضر و فرآ یمورد بررس یرهایمتغ  - 2شکل

Fig. 2 - The variables under investigation in the present study and their analysis process 
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 نتایج و بحث   -3
سبز در   نشیاز چ  نهیبه   یریگپژوهش با هدف بهره  نیا

بهساختمان  ینما  یبازشوها مصرف  ها،  کاهش  منظور 

تمام فصول  در    یحرارت  شیو بهبود آسا  یکیالکتر  یانرژ

انجام شده است.   2023تا    2009سال در باز زمانی سال  

و مصالح    ها قیاستفاده از عا  جیو ترو  یبه بررس  نیهمچن

تغ  ینینو مواد  همکر  رفازدهنده، ییهمچون  و    تیبتن 

 .  پردازدیساختمانها م دیوارهبرنج در  سبوس

داده اساس  نرم  شدهیسازه یشب  ی هابر  ددر   نیزایافزار 

با  لدر،یب عناصر  از  پوشش    ؛ مانند ه  کیل یوفیاستفاده 

  کریت ، بتن همBio PCM)  نیدر نما و مصالح نو  ی اهیگ

 یبر کاهش مصرف انرژ  یتوجه  قابل   ر یو سبوس برنج( تأث

مسکون ساختمان  است.    یدر  داشته  مطالعه  مورد 

شکلطور  همان در  شده  3که  داده  م  نشان   زانیاست 

سبز    نشیسالانه پس از اعمال چ  یکیالکتر  یمصرف انرژ

  ج یداشته است. با توجه به نتا  یریگدر نما کاهش چشم

ها  ( در خصوص داده3آمده )شکلدستبه  یهایو خروج

سالانه و  ماهانه  اطلاعات  مصرف  و  در   یمجموع سوخت 

موجود   تیمشخص شده است که در وضع  ،یانرژ  حوزه 

ب انرژ  زانیم  نیشتریساختمان،  در    یکیالکتر  یمصرف 

جولا  یهاماه  یتمام  نیب ماه  به  مربوط  و    ری)ت  یسال 

  ساعت لووات یک 8939.75( بوده و مقدار آن برابر با دمردا

نتا م  یسازهیشب  ج یاست.  از   دهد ینشان  پس  که 

  کیلیوفیبا  یاز عناصر معمار  یو اعمال برخ  یریکارگبه

بوته  ؛ )مانند  و  جلودرختچه  در    یبازشوها  ی تمام  یها( 

آر  ینما ب  10  نیساختمان   زان یم  نیشتریهمچنان 

سال در    یهاماه  ی تمام  ن یدر ب  یکیالکتر  یمصرف انرژ

مرداد( رخ داده، اما مقدار آن به  9تا  ریت 10) یماه جولا

 سهیمقا  نیاست. ا  افتهی کاهش    ساعت  لوواتیک  8523.63

م انرژ  دهدینشان  مصرف    416.12  یکیالکتر  یکه 

درصد    4.6است که معادل    افتهیکاهش    ساعت  لوواتیک

وضع به  نسبت  است.  تیکاهش  ساختمان    ن یا  موجود 

دل به  عمدتا  ن  لیکاهش  س  از یکاهش    ی هاستمیبه 

به  یشیسرما بوده    یداخل  یدما  یسازنه یو  ساختمان 

 است.

  دهند نشان می  4در شکل  شده  همچنین، نمودارهای ارائه 

که مصرف سوخت سیستم سرمایشی نیز در وضعیت پس 

از اعمال طراحی بایوفیلیک به میزان محسوسی کاهش  

 یسالانه و ماهانه  ی هابا در نظر گرفتن داده  . یافته است

(، مشخص شده  4)شکل    یشیسرما  ستمیمصرف برق س

مصرف برق    زانیم  نیشتر یموجود، ب  تیاست که در وضع

ا  یشیسرما  ستمیس  یبرا از ساختمان ط  نیدر    ی طبقه 

(  وریشهر  9خرداد تا    11آگوست )  انی ژوئن تا پا  یهاماه

  6745.93آگوست، برابر با    ماه بوده و اوج مصرف آن در  

است  ساعت لووات یک اجرابوده  از  پس  اما  پوشش    ی. 

با  یاهیگ جلوکیلیوفی)عناصر  در   ینما  یبازشوها  ی( 

در    ش یسرما  یمصرف برق برا  زانیم  نیشتریساختمان، ب

پا   یجولا  یهاماه (  وری شهر  9تا    ریت  10آگوست )  انیتا 

ماه جولا اوج مصرف آن در   9تا    ریت  10)  یرخ داده و 
است.   افتهیکاهش    ساعت  لوواتیک  6378.07مرداد( به  

  5.7  ای   ساعتلووات یک  367.86کاهش برابر با    زانیم  نیا

وضع به  نسبت  نت  تیدرصد  در  است.    ن یا  جه،یموجود 

ن کاهش  به  منجر  س  ازیاقدام  از  استفاده    ی هاستمیبه 

طبقه از   ن یا  یدر فصل گرم سال در واحدها  یشیسرما

 .است هشد 10 نیساختمان آر

استفاده از   ریتأثو مقایسه    یابیبه ارز  در ادامه  مطالعه  نیا

معمار  یبرخ پوشش   ک،ی لیوفیبا  یعناصر  همچون 

عا  ،ی اهیگ و  و    ،یعی طب  یهاقیمصالح  نما    دیوارهدر 

مسکون  یخارج است،    10  نیآر  یساختمان  شده  بنا 

از است.  پاسخ  رون یا  پرداخته  است    یبرا  یتلاش شده 

شو  نیا ارائه  ناشناخته  دپرسش  به  توجه  با  ماندن    که 

از عناصر معمارأ مس  نیا  ی هاجنبه   یبرخ استفاده    ی له، 

متغ  کیلیوفیبا بر  مصرف    رینظ  یی رهایچگونه  کاهش 

آسا  یانرژ فضا   یحرارت  شیو    ر یتأث  گاهیسکونت  یدر 

پژوهش و   نیا  یهایو خروج  جیتوجه به نتا  با گذارد؟یم

 یمصرف انرژ  یماهانه و سالانه  یهادر نظر گرفتن داده

م( 5)شکل  برق   موجود طبقه   تیمصرف در وضع  زانی، 

مختلف   یویبا سه سنار  نیآر یچهارم ساختمان مسکون

سبز    نشی( چ1شامل:    وهایسنار  ن یشده است. ا  سهیمقا

  نشی( چ2ساختمان،    ی خارج  ینما  یبازشوها  یدر جلو

عا از  استفاده  با  همراه  )مواد    Bio-PCM  قیسبز 

و  رفازدهندهییتغ چ3(  عا  نشی(  با  همراه    یهاقیسبز 

نما  یخارج دیوارهو سبوس برنج در  تیبلوک بتن همکر

در ادامه ارائه شده است. سهیمقا  نیا اتیهستند. جزئ
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 مقایسه وضع موجود و پس از چینش سبز ( B( و ماهانه )Aمیزان مصرف انرژی الکتریکی سالانه ) -3شکل 

Fig. 3 - Annual (A) and monthly (B) electricity consumption comparison between the current state and after greening 

 

 
 ( B( و ماهانه )Aمیزان مصرف سوخت سیستم سرمایشی وضع موجود و پس از چینش سبز بصورت سالانه )  -4شکل 

Fig. 4 - Fuel consumption of the cooling system in the current situation and after the greening on an annual (A) and monthly 

(B) basis 
 

 
 ( B( و ماهانه )Aمرحله مورد ارزیابی واقع شده بصورت سالانه ) 4میزان مصرف انرژی الکتریکی در   -5 شکل

Fig. 5 - Electrical energy consumption in the 4 assessed stages on an annual (A) and monthly (B) basis 
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انرژ  زانیم  نیشتریاول، ب  در مرحله   یکیالکتر  یمصرف 

موجود   تیمرداد( در وضع  9تا    ریت  10)  یدر ماه جولا

ساختمان    نیا از  بوده    ساعت  لوواتیک  8939.75طبقه 

به از  پس  معمار  یریکارگاست.   کیلیوفیبا  یعناصر 

ساختمان    ینما  یبازشوها  یها( در جلو)درختچه و بوته 

ب10  نیآر انرژ  زانی م  نیشتری،  در   یکیالکتر  یمصرف 

است.    افتهی کاهش    ساعتلووات یک  8523.63همان ماه به  

ا م  نیدر  انرژ  زانیحالت،    416.12  یکیالکتر  یمصرف 
درصد کاهش    4.6که معادل    افتهی کاهش    ساعتلووات یک

دوم،    مرحله  در موجود ساختمان است.  ت ینسبت به وضع

عا  از  استفاده  مصرف   زانیم  نیشتری ب  Bio-PCM  قیبا 

جولا  یکیالکتر  یانرژ ماه  مرداد(   9تا    ری ت  10)  یدر 

ا  ساعتلووات یک  8376.79 در  که  ن  نیبوده    زیحالت 

  نیکاهش مصرف داشته است. ا  ساعتلووات یک  562.92

موجود   تیدرصد کاهش نسبت به وضع  6.2مقدار معادل  

سبز   نشیسوم، که شامل چ  مرحله   در .استطبقه    نیا

از بتن همکر عا  تیبه همراه استفاده  سبوس برنج   ق یو 

ب انرژ  زانیم  نیشتریاست،  ماه    یکیالکتر  یمصرف  در 

  نیثبت شده است. در ا  ساعتلووات یک  8323.36  یجولا

م انرژ  زانیحالت،  مصرف    616.39  یکیالکتر  یکاهش 

   تیتضعدرصد نسبت به و  6.8عادل  تم اعت،تس  لوواتتیک

 بوده است. 10نی طبقه از ساختمان آر نیموجود ا

مربوط    سالانه و ماهانه  ی هادر نظر گرفتن مجموع داده  با

موجود،    تیبه مصرف برق، مشخص شده است که در وضع

برا  زانیم  نیشتریب برق    ش یسرما  ستمیس  یمصرف 

 11آگوست )  انیژوئن تا پا  یهاطبقه در ماه  نیا  (6  شکل)
( بوده و اوج مصرف آن در ماه آگوست،  وریشهر  9خرداد تا  

 ی اما پس از اجرا  ساعت است. لوواتیک  6745.93برابر با  

  ن یشتریطبقه، ب  نیا  یبازشوها   یدر جلو  یاه یپوشش گ

برا برق  مصرف  ماه  شیسرما  ستم یس  یمقدار    ی هادر 

( رخ داده و وری شهر 9تا  ریت 10آگوست ) انی تا پا یجولا

جولا ماه  در  آن  مصرف    لوواتیک  6378.08به    ،یاوج 

ا  افتهیکاهش    ساعت   376.86کاهش    زانیم   ن یاست. 

درصد کاهش نسبت به    5.7بود که معادل    ساعتلووات یک

اجرا   پس  موجود است.  تیوضع در    ی اهیپوشش گ  یاز 

عا  نیا  یبازشوها  یجلو از  استفاده  و  مواد    قیطبقه 

مصرف برق   زانیم  نیشتری(، بBio-PCM)   رفازدهندهییتغ

ماه  شیسرما  یبرا در  پا  یجولا  یهاهمچنان    ان ی تا 

( رخ داده و اوج مصرف آن وری شهر  9تا    ری ت  10آگوست )

 افتهیکاهش    ساعتلوواتیک  6251.49به    یدر ماه جولا

  ساعت،   لوواتیک 495.44مقدار کاهش، برابر با    نیاست. ا

  موجود بوده است. تی درصد نسبت به وضع 7.3معادل 

 

 
 ( B( و ماهیانه )Aحالت مورد ارزیابی واقع شده بصورت سالانه ) 4میزان مصرف برق سیستم سرمایشی در  -6 شکل

Fig. 6 - Electricity consumption of the cooling system in the 4 assessed conditions on an annual (A) and monthly (B) basis 
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  ی بازشوها  یسبز در جلو  نشیچ  یدر حالت سوم، اجرا

به  نیا با  همراه  همکر  قیعا  یریکارگطبقه  و    تیبتن 

مصرف    سالانه و ماهانه  یهاسبوس برنج، بر اساس داده

در    شی سرما  یمصرف برق برا  زانیم  نیشتریسوخت، ب

جولا به    9تا    ریت  10)  یماه  را    6203.62مرداد( 
اس  ساعتلووات یک داده  اتکاهش  م  نی. در   زانیحالت، 

برق   مصرف    8معادل    ساعت،  لوواتیک  543.3کاهش 

وضع به  نسبت  است  تیدرصد  بوده  مبحث   در.  موجود 

 تیساختمان، منظور احساس رضا  یانرژ  در حوزه  شیآسا

ازجمله دما، رطوبت،   ،ی طیمح  طیساکنان از شرا  یو راحت

  ی به معنا  ش یاست. در واقع، آسا   یی هوا و روشنا   تیفیک

شرا کردن  بتوانند   یطیفراهم  ساکنان  آن  در  که  است 

فعالبه کارآمد  و  مؤثر  انجام    روزمره  ی هاتیطور  را  خود 

مح  داده از  بهره  طیو  خود  ااطراف  در  شوند.    ن یمند 

موجود    تیبا وضع  شدهیبررس  شتریپژوهش، سه حالت پ 

حاصل از    جینتا .شده است  سهیطبقه از ساختمان مقا  نیا

که    دهدینشان م  کیل یوفیبا  یعناصر معمار  یاعمال برخ

  ی دما  ریدر هر سه مرحله باعث کاهش مقاد   راتییتغ  نیا

  ی عملکرد  یو دما  یتابش   یداخل ساختمان، دما  یهوا

باا  نیانگیم است.  شده    سالانه  نیانگیم  حال،نیسالانه 

نسب مقا  یرطوبت  وضع  سهیدر  افزا  تیبا    ش یموجود، 

 . داشته است یمختصر

بین مطالعات  با  پژوهش  این  در  نتایج  داخلی  و  المللی 

زمینه تأثیر معماری بایوفیلیک بر مصرف انرژی مطابقت 

 و همکاران Nitu ای که توسط  مطالعه  ؛ دارد. برای مثال

انجام شده است، نشان داد که طراحی بایوفیلیک   (2022)

ساختمان بازسازی  کاهش  در  موجب  مسکونی  های 

آسایش   بهبود  و  طبیعی  نور  افزایش  انرژی،  مصرف 

های پژوهش  شود، که این نتایج مشابه یافتهحرارتی می

در  (  2020)  و همکاران   Manfrenحاضر است. همچنین،

به که  کردند  اشاره  خود  فناوریمطالعه  های  کارگیری 

تواند مصرف انرژی نوین همراه با طراحی بایوفیلیک می

حال کیفیت محیط داخلی را   عین  را کاهش داده و در

 در مطالعات داخلی، تحقیق محمدی و وثیق. حفظ کند

نشان داد که استفاده از دیوارهای سبز در اقلیم (  1398)

کرمان باعث کاهش دمای داخلی ساختمان    وخشکگرم

 های پژوهش  سازی مصرف انرژی شده است. یافتههینهو ب

دهد که  کند و نشان میحاضر نیز این موضوع را تأیید می

پوشش گیاهی در نما باعث کاهش دمای عملکردی داخل  

 ساختمان و بهبود آسایش حرارتی شده است. 

موجب می  نشان  3جدول   بایوفیلیک  طراحی  که  دهد 

آسایش حرارتی در داخل ساختمان بهبود شاخص  های 

شده است. کاهش دمای داخلی و افزایش رطوبت نسبی 

دهد که این  در سناریوهای طراحی بایوفیلیک نشان می

راهکارها تأثیر مثبتی بر آسایش ساکنان دارند. نتایج این  

است   (2019) و همکاران Africa هایمطالعه مشابه یافته

ب کاهش  سبتنها  که تأکید دارند معماری بایوفیلیک نه

شود، بلکه بر بهبود سلامت فیزیکی و  مصرف انرژی می

 . روانی افراد نیز تأثیر مثبت دارد

سالانه انرژی در   هایهزینه  4جدول  های  بر اساس داده

کاهش   شده،  استفاده  بایوفیلیک  طراحی  از  که  حالتی 

نسبی هزینه افزایش  است. همچنین،  های ساخت  یافته 

نمای بایوفیلیک در مقایسه با نمای معمولی، در مقایسه  

میزان صرفه هزینهبا  کاهش  و  انرژی  سالانه  جویی  های 

 (2021) و همکاران   Pertileتوجیه اقتصادی دارد. مطالعه

های نوین  نشان داد که ادغام عناصر بایوفیلیک با فناوری

بلندمدت   در  حرارتی،  عملکرد  بهبود  بر  علاوه  ساخت، 

هزینه کاهش  میموجب  انرژی  با  های  نتایج  این  شود. 

مییافته نشان  که  حاضر  پژوهش  ازهای  استفاده   دهد 

Bio PCM    موجب ساختمان  نمای  در  همگن  بتن  و 

قابل هزینهکاهش  در  سالانه  توجهی  انرژی  مصرف  های 

 .شده، همسو است

سنار  سهیمقا  جینتا سه  با  ساختمان  موجود    ی ویوضع 

 نشیکه در حالت استفاده از چ  دهد ینشان م  یشنهادیپ 

به مقدار    یمصرف کل انرژ  زانیساختمان، م  ی سبز در نما

هز  افتهی  کاهش  ساعتمگاوات   2.3948   ی سالانه  نهیو 

سنت کاهش داشته    15دلار و    405  زانیبه م  زین  یانرژ

،  Bio PCM  قیسبز و عا  نشیچ  بیرکاست. در حالت ت

انرژ  زانیم کل  مقدار    یمصرف    220.79453به 
  ز ین  یانرژ  یسالانه  نهیو هز  افتهی  کاهش  ساعت مگاوات

سنت کمتر شده است. در حالت استفاده   42دلار و   547

  ی مصرف کل انرژ  زانیو سبوس برنج، م  تیاز بتن همکر

  نه یهز و داشته کاهش  ساعت مگاوات 20.6858به مقدار 

سنت کاهش    87دلار و    572  زانیبه م  زین  یانرژ  سالانه

 است. افتهی
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 حالت مورد بررسی  4  میزان آسایش حرارتیبررسی  -3جدول 

Tab. 3 - Evaluation of thermal comfort in the 4 conditions under consideration 

 عنوان ردیف 

 میانگین سالانه 

 دمای داخل 

 گراد(سانتی )درجه

 دمای تابشی 

 گراد(سانتی )درجه

 دمای عملکردی 

 گراد(سانتی )درجه

 رطوبت نسبی 

 )درصد( 

 27.42 23.74 23.91 23.57 وضع موجود ساختمان  1

 28.11 23.17 23.27 23.06 چینش سبز نما 2

 BioPCM 23.36 23.63 23.50 27.67چینش سبز +  3

4 
چینش سبز + بتن همکریت و عایق 

 سبوس برنج 
23.28 23.54 23.41 27.80 

 

 میزان هزینه ساخت جداره خارجی، مصرف کل انرژی و هزینه سالانه انرژی بررسی  -4جدول 

Tab. 4 - Evaluation of the cost of constructing the external facade, total energy consumption, and annual energy cost 

 عنوان ردیف 

 میانگین سالانه 

میزان هزینه ساخت  

 جداره خارجی 

 )دلار(

میزان مصرف کل انرژی )کیلو  

 ساعت( وات

 هزینه سالیانه انرژی

 )دلار(

 13754.45 220708.20 105544.58 مصالح رایج  1

 13349.30 216760 105944.58 مصالح رایج + چینش سبز نما 2

 Bio PCM 130422.62 214450 13207.03مصالح رایج + چینش سبز +  3

4 
مصالح رایج + چینش سبز + بتن همکریت و  

 عایق سبوس برنج 
120261.08 213850 13181.58 

 نتیجه گیری  -4
دهد که استفاده از معماری نتایج این پژوهش نشان می

ساختمان نمای  در  بهبایوفیلیک  مسکونی،  در  های  ویژه 

بر کاهش مصرف  اقلیم گرم توجهی  قابل  تأثیر  وخشک، 

گیری شده، بهره  های انجامانرژی دارد. بر اساس تحلیل 

ب کاهش مصرف  سبهای طبیعی  از چینش سبز و عایق

انرژی الکتریکی برای سرمایش در فصل گرم شده است،  

در حالی که در فصل سرد سال، اگرچه مصرف انرژی گاز 

مجموع،  در  اما  یافته،  افزایش  کمی  گرمایش  برای 

اجرای  هزینه است.  داشته  کاهش  انرژی  سالانه  های 

بهینهارهدیو بر  علاوه  بایوفیلیک،  خارجی  سازی های 

مصرف انرژی، باعث افزایش آسایش حرارتی ساکنان نیز 

بتن    ؛شده است. همچنین، استفاده از مصالح نوین مانند 

و  برنج  سبوس  عایق  کنار   Bio PCM همکریت،  در 

بهینه پوشش ساختمان،  نمای  در  گیاهی  سازی های 

نتایج   این  است.  زده  رقم  انرژی  مصرف  در  را  بیشتری 

ساختمانمی طراحی  در  وتوانند  پایدار  با    های  سازگار 

 د.  شوایران استفاده  وخشکگرمزیست در مناطق محیط

 
ترویج   پژوهش،  این  پیشنهادی  راهبردهای  از مهمترین 

در   استاندارد  یک  عنوان  به  بایوفیلیک  معماری 

پوششساخت گسترش  پایدار،  در  وساز  گیاهی  های 

از مصالح   طراحی شهری و نمای ساختمانها، و استفاده 

اثرات  و  انرژی  مصرف  کاهش  برای  نوین  و  بومی 

استزیست  اگرچه  محیطی  و  پژوهش    نیا.  نتایج 

ولی است  داده  نشان  را  مفیدی  علمی  با    دستاوردهای 

آنها را به چند    توانیمواجه است که م  ها تیمحدود  یبرخ

و    ی میاقل  یهاتیکرد. نخست، محدود  میتقس  یدسته کل

تنها   کیلیوفیبا یمعمار ریتأث یچرا که بررس ،ییایجغراف

اقل امکان    وخشکگرم  میدر  و  شده  انجام  مشهد 

اقل  رانیا  یهامیاقل  ریبه سا  جینتا   یریپذمیتعم   م یمانند 

  ی هاتیمحدود.  همراه است  ییهامرطوب با چالش  ایسرد  

 ن یزایافزار داستفاده از نرم  رایز  ،یسازه یو شب   یافزارنرم

  ات یبا فرض  یحرارت  شی و آسا  یانرژ  یسازمدل  یبرا  لدریب

در   یاشده  یسازساده است  ممکن  که  است         همراه 

   . دت تفاوت داشته باش  ییرااج  یهاتیبا واقع  طیشرا  یتبرخ
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از   یبرخ  رایز  ،یو مصالح ساختمان  ییاجرا  یهاتیمحدود

پ  همکر  Bio-PCM  ؛مانند   یشنهادیمصالح  بتن   تیو 

  ی هانهیو هز  ستندیدر دسترس ن  رانیطور گسترده در ابه

م  ییبالا که  در    نیا  ی اجرا  تواند یدارند  را  راهکارها 

روبه  ی واقع  یهاپروژه چالش  کندبا    ی هاتیمحدود.  رو 

  ی رهایو متغ  یهواشناس  یهاچرا که دقت داده  ،یاداده

نسب  یطیمح رطوبت  و  باد  است    یمانند سرعت  ممکن 

تأث قرار    یریگاندازه  زاتیتجه  ی هاتیمحدود   ریتحت 

  زین  ی و فرهنگ  یاجتماع   یهاتیمحدود  ت،ی. در نها ردیگ

ز است،  و    کیلیوفیبا  یمعمار  رشیپذ  رایمطرح 

پروژه  یشنهادیپ   یاراهکاره در  به    ،یمسکون  یهاآن 

پذ   یآگاه  زانیم ا  یعموم  رشیو    ی بستگ  میمفاه  نیاز 

ا چالش   نیدارد.  جمله  از  در    یی هاموارد  که  هستند 

 ها پرداخت.و رفع آن  یبه بررس توانیم ندهیآ قاتیتحق

 

 تقدیر و تشکر 
قاله مراتب تشکر و سپاسگزاری خود را  نگارندگان این م

از تمامی افرادی که در انجام این پژوهش یاری رساندند  

مدیرعامل محترم شرکت ساختمانی آرین مشهد    ویژهبه

و   پژوهش  کیفیت  ارزیابی  در  که  استادانی  همچنین  و 

قدردانی   و  سپاسگزاری  دادند،  انجام  همراهی  مقاله 

 نمایند. می
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