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 آوري پژوهش و فن معاونت

 به نام خدا 

 منشور اخلاق پژوهش
ست و همواره  وند سبحان و اعتقاد به اين كه عالم محضر خدا گاه در اعتلاي فره نظور پاس داشت مقام بلند دا م ل انسان و به  اعماظر برنابا ياري از خدا گاه دانش گاه آزاد اسلامي نگ و تمدن بشري، ما دانشجويان و اعضا نش و پژوهش و نظر به اهميت جاي هيأت علمي واحدهاي دانش

 خطي نكنيم:ز آن ت اده و متعهد مي گرديم اصول زير را در انجام فعاليت هاي پژوهشي مد نظر قرار دا 

  پنهان سازي حقيقت.وري از هرگونهن و دآ به  اصل حقيقت جويي: تلاش در راستاي پي جويي حقيقت و وفاداري  -1

 بات( و ساير صاحبان حق.ن، حيوان و ن ن )انسارعايت كامل حقوق پژوهشگران و پژوهيدگاعايت حقوق: التزام به اصل ر-2

گاهدادي و معنوي: تعهد به رعايت كامل حقوق مادي و معنوي اصل مالكيت م-3 كا انش  ران پژوهش.و كليه هم

 مراحل پژوهش.ه كشور در كلي  توسعه ي: تعهد به رعايت مصالح ملي و در نظر داشتن پيشبرد واصل منافع مل -4

  اختيار.وال، تجهيزات و منابع درحفاظت از ام  ورعلمي صاف و امانت: تعهد به اجتناب از هرگونه جانب داري غي اصل رعايت ان -5

6-:  تبط با تحقيق.ليه افراد و نهادهاي مر و كشور و ك هاازماننت از اسرار و اطلاعات محرمانه افراد، ستعهد به صيا اصل رازداري

 كني.دداري از هرگونه حرمت ش انب نقد و خوعايت جرانجام تحقيقات و  احترام: تعهد به رعايت حريم ها و حرمت ها دراصل -7

 واردي كه منع قانوني دارد.دانشجويان به غير از م  كاران علمي وبه هم  عه نتايج تحقيقات و انتقال آنبه رواج دانش و اشا تعهد اصل ترويج:-8

 هش را به شائبه هاي غيرعلمي مي آلايند.ساني كه حوزه علم و پژوك وضع نسبت به علام م  برائت جويي از هرگونه رفتار غير حرفه اي و ابهاصل برائت: التزام -9
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 نامه تحصیلیتعهدنامه اصالت رساله یا پایان

........... ارشد ناپيوسته/دكتري تخصصي در رشته....آموخته مقطع كارشناسيدانش ..........................اينجانب 

 با كوهستاني يمسکون ويلاي طراحي " نامه/رساله خود تحت عنوانكه در تاريخ .................................. از پايان

 ....... دفاع........................رجه ................د و ؛با كسب نمره ........................" محيطي اثرات كاهش رويکرد

 شوم:ام بدينوسيله متعهد مينموده

نامه / رساله حاصل تحقيق و پژوهش انجام شده توسط اينجانب بوده و در مواردي كهه از اين پايان (1

ام، مطابق نموده نامه، كتاب، مقاله و ...( استفادهدستاوردهاي علمي و پژوهشي ديگران )اعم از پايان

درج  ضوابط و رويه موجود، نام منبع مورد استفاده و ساير مشخصات آنرا در فهرست مربوطه ذكر و

 ام.كرده

تر يا بالاتر( در سهاير سطح، پاييننامه / رساله قبلاً براي دريافت هيچ مدرك تحصيلي )هماين پايان (2

 دانشگاهها و مؤسسات آموزش عالي ارائه نشده است.

برداري اعم از چها  كتهاب، ثبهت نچه بعد از فراغت از تحصيل، قصد استفاده و هر گونه بهرهچنا (3

نامه يا رساله داشته باشم، از حهوزه معاونهت پژوهشهي واحهد مجوزههاي اختراع و ... از اين پايان

 مربوطه را اخذ نمايم.

و در  ررات رفتار نمهودهمجاز است با اينجانب مطابق ضوابط و مقاراك دانشگاه آزاد اسلامي واحد  (4

 .ام هيچگونه ادعايي نخواهم داشتصورت ابطال مدرك تحصيلي

 
 نام و نام خانوادگی:

 تاریخ و امضا: 



 ه
 

 صورت جلسه دفاع

  



 و
 

 به: تقديم

زیزم؛  محضر ارزشمند خانواده ع

 گاندگذشت خو به پاس تعبير عظيم و انساني شان از كلمه ايثار و از

 فروكش نمي کند. كه هرگز هاي بي دریغشانو به پاس محبت

  ودند.را ياري نم م اي كه در راه كسب علم و معرفت به استادان فرزانه و فرهیخته
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 سپاسگزاري 

از من حمايت کردند، تشكر و قدرداني  و گشاده رويي همواره با سعه صدر احل مختلف اين پايانامهاستاد راهنما در مر  نوانع  به كه .................. دانم از استاد فرزانه جناب دکتربر خود واجب مي

 نمايم؛

 رساله اين از مهمي بخش انجام ایشان، بخشي روحيه و هاراهنمايي ها،حمايت بدون نامطمئ  و فرمودند زحمت ولقب  را  نگینيس  وليتمسئ  اورمش استاد عنوان به ......................جناب آقاي دکتر 

، از وسيله بدين. شدنمي ميسر  بلندي را آرزومندمر توام با سرعم  طول شانای  براي و دهکر تشكر ایشان دریغ بي حمايت و سلوک حسن بزرگواري
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 فهرست مطالب

 1 ...................................................................................................................... دهيچک

 2 ........................................................................................................................... قيتحق اتيكل :اول فصل

 2 ................................................................................................................. مقدمه 1-1

 4 ............................................................................................................. مساله بيان 1-2

 6 ............................................................................................. قيتحق ضرورت و تياهم 1-3

 8 .................................................................................................... قيتحق يها پرسش 1-4

 9 ....................................................................................................... قيتحق اتيفرض 1-5

 10 ....................................................................................................... قيتحق اهداف 1-6

 10 ...................................................................................................................... ياصل اهداف 1-6-1

 10 ....................................................................................................................... يفرع اهداف 1-6-2

 11 .................................................................................................... قيتحق چارچوب 1-7

 13 ....................................................................................................... قيتحق نهيشيپ و ينظر يمبان :دوم فصل

 13 ............................................................................................................ مقدمه 2-1

 14 ...................................................................................................... ينظر يمبان 2-2

 14 ..................................................................................................................... داريپا معماري 2-2-1

 14 ..................................................................يكوهستان يلاهايو يطراح در داريپا يمعمار اصول 2-2-1-1

 16 ............................................................ ارتفاعات يمسکون يلاهايو در يانرژ مصرف يسازبهينه 2-2-1-2

 18 ..................................................................... يكوهستان يلايو ساخت در داريپا مصالح كاربرد 2-2-1-3

 20 .................................................................. سرد مناطق يبرا داريپا يشيگرما يهاستميس يطراح 2-2-1-4
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 22 ............................................................ ياهيكوهپا يلاهايو در ريدپذيتجد يهايانرژ يکپارچگي 2-2-1-5

 25 .............................................................................. يكوهستان مياقل مناسب يحرارت يبندقيعا 2-2-1-6

 27 ..................................................................... يانرژ تلفات كاهش يبرا ساختمان پوسته يطراح 2-2-1-7

 30 .................................................................. يكوه يلاهايو در يانرژ كنترل هوشمند يهاستميس 2-2-1-8

 33 .................................................................................. يكوهستان يلايو اتيح چرخه تيريمد 2-2-1-9

 35 ..................................................................ارتفاعات يمسکون يلاهايو يانرژ عملکرد يابيارز 2-2-1-10

 37 ................................................................................................................. يكوهستان ويلاي 2-2-2
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 39 ........................................................................كوهستان يتوپوگراف با متناسب يمعمار يطراح 2-2-2-2
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 چکيده

هاي شکننده، طراحي محيطي و ضرورت حفاظت از اكوسيستمبا توجه به افزايش آگاهي جهاني نسبت به مسائل زيست

 محيطي اهميت بسزايي يافته است. اين پژوهش بر طراحي يکويلاهاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات زيست

ه از گيري از اصول معماري پايدار، شامل استفادبا بهرهويلاي مسکوني فرضي در مناطق كوهستاني ايران متمركز است و 

سازي انرژي، به دنبال كاهش ردپاي كربن، حفظ تنوع زيستي و بهينههاي كممصالح بومي، طراحي همساز با اقليم و فناوري

نيازمند هاي فصلي هايي نظير توپوگرافي ناهموار، اقليم سرد و بارشمصرف انرژي است. مناطق كوهستاني با چالش

هاي تركيبي رويکردهايي هستند كه تعادلي بين آسايش ساكنان و حفاظت از محيط زيست برقرار كنند. اين مطالعه از روش

صالح و ارزيابي چرخه حيات م GISو  EnergyPlusسازي با ابزارهايي مانند هاي ميداني، شبيهكيفي و كمي، شامل تحليل

(LCAاستفاده كرده است. يافته ) شده، دهند كه طراحي پلکاني، مصالح محلي مانند سنگ و چوب مديريتنشان ميها

محيطي را درصد و اثرات زيست 40توانند مصرف انرژي را تا آوري آب باران ميگرمايي و جمعهاي گرمايشي زمينسيستم

دهد كه يمكوهستاني ارائه درصد كاهش دهند. اين پژوهش چارچوبي عملي براي طراحي ويلاهاي پايدار در مناطق  45تا 

 دگي ساكنان كمک كند.هاي حساس و ارتقاي كيفيت زنوسيستمتواند به حفاظت از اكمي

 سازي انرژي، طراحي اقليمي، تنوع زيستيمعماري پايدار، ويلاي كوهستاني، مصالح بومي، بهينه واژگان كليدي:
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 فصل اول

 کلیات تحقیق
 

 

 

 

 مقدمه 1-1

محيطي و ضرورت حفاظت از منابع توجه به افزايش آگاهي جهاني درباره مسائل زيستاكنون، با هم

وساز تبديل شده است. اين ها در حوزه ساختترين اولويتطبيعي، طراحي معماري پايدار به يکي از مهم

هاي حساس و شرايط اقليمي خاص هستند، از كه داراي اكوسيستم ويژه در مناطق كوهستانيموضوع به

اي برخوردار است. ويلاهاي مسکوني كوهستاني، به دليل قرارگيري در بسترهاي طبيعي شکننده هميت ويژها

هايي مانند فرسايش خاك، مصرف بالاي انرژي و تأثير بر تنوع زيستي، نيازمند و مواجهه با چالش
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را به محيط زيست وارد رويکردهايي هستند كه نه تنها نيازهاي ساكنان را تأمين كنند، بلکه كمترين آسيب 

وساز را با تأكيد بر كاهش اثرات محيطي هاي طراحي و ساختآورند. اين نياز، ضرورت بازنگري در روش

تحقيق بر طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني در يکي از مناطق كوهستاني ايران، مانند  نيا سازد.برجسته مي

هاي هايي نظير توپوگرافي ناهموار، اقليم سرد و بارشهاي البرز، متمركز است. اين مناطق با ويژگيدامنه

دهند. نمونه مورد مطالعه در اين پژوهش، يک هاي متعددي را پيش روي طراحان قرار ميفصلي، چالش

عنوان بستري براي بررسي راهکارهاي كاهش اثرات محيطي انتخاب ويلاي مسکوني فرضي است كه به

گيري از اصول معماري پايدار، مانند ئه طرحي است كه با بهرهشده است. هدف اصلي اين تحقيق، ارا

سازي مصرف انرژي، بتواند تعادلي بين آسايش استفاده از مصالح محلي، طراحي همساز با اقليم و بهينه

دهد كه بسياري از ويلاهاي ها نشان مياين حال، بررسي با ساكنان و حفاظت از محيط زيست برقرار كند.

مدت، از اصول شناختي يا عملکردي كوتاههاي زيباييود، به دليل تمركز بيش از حد بر جنبهكوهستاني موج

اند. اين امر منجر به مشکلاتي مانند افزايش ردپاي كربني، تخريب پوشش گياهي و پايداري غافل مانده

هاي كنوني، ضرورت توسعه مصرف غيرضروري منابع طبيعي شده است. اين شکاف در طراحي

هاي سنتي، اثرات منفي بر هاي نوين و روشسازد كه بتوانند با ادغام فناوريکردهاي نوين را آشکار ميروي

، اين تحقيق به دنبال آن است تا با طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با ني؛ بنابرااكوسيستم را كاهش دهند

ئه دهد. اين پژوهش نه تنها به ها ارارويکرد كاهش اثرات محيطي، راهکارهايي عملي براي رفع اين شکاف

محيطي است، بلکه قصد دارد الگويي براي هاي زيستدنبال بهبود كارايي انرژي و كاهش آسيب
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هاي طبيعي و بهبود كيفيت هاي پايدار در مناطق كوهستاني ارائه كند كه بتواند به حفظ اكوسيستمطراحي

 زندگي ساكنان كمک نمايد.

 

 

 مساله انيب 1-2

با توجه به افزايش آگاهي جهاني درباره تغييرات اقليمي و ضرورت حفظ منابع طبيعي، طراحي امروزه، 

وساز تبديل شده است. اين موضوع در مناطق هاي اصلي در حوزه ساختمعماري پايدار به يکي از اولويت

كند. ويلاهاي ميهاي شکننده و منابع محدود هستند، اهميت بيشتري پيدا كه داراي اكوسيستم كوهستاني

وهوايي خاص، نيازمند هاي حساس و شرايط آبمسکوني كوهستاني، به دليل قرارگيري در محيط

هايي هستند كه نه تنها نيازهاي ساكنان را برآورده كنند، بلکه كمترين تأثير منفي را بر محيط زيست طراحي

هاي طراحي و ت بازنگري در روشاين نياز، ضرور (.1401)جهانتاب و همکاران،  اطراف داشته باشند

اين راستا،  در .كند تا تعادلي بين راحتي انسان و حفظ طبيعت برقرار شودوساز را برجسته ميساخت

هاي مطالعه حاضر بر طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني در يکي از مناطق كوهستاني ايران، مانند دامنه

هاي فصلي فراوان نند توپوگرافي ناهموار، اقليم سرد، بارشهايي ماالبرز، متمركز است. اين مناطق با ويژگي

دهند. به عنوان مثال، ويلاي هاي متعددي را پيش روي طراحان قرار ميو پوشش گياهي خاص، چالش
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هاي البرز واقع شده است كه با مسائلي مسکوني مورد نظر در اين تحقيق، در يک سايت فرضي در دامنه

هاي وساز بر زيستگاهبه گرمايش مداوم در فصول سرد و تأثيرات احتمالي ساختمانند فرسايش خاك، نياز 

گيري از اصول معماري پايدار، مانند محلي مواجه است. هدف از اين مطالعه، ارائه طرحي است كه با بهره

كند.  ها را مديريتسازي مصرف انرژي، اين چالشاستفاده از مصالح محلي، طراحي همساز با اقليم و بهينه

اين ويلا به عنوان يک نمونه موردي، بستري براي بررسي عملي راهکارهاي كاهش اثرات محيطي فراهم 

اين حال، يک شکاف تحقيقاتي قابل  با .دهدكند و امکان ارزيابي تأثيرات طراحي بر محيط طبيعي را ميمي

هاي ي كوهستاني كه در سال. بسياري از ويلاهاي مسکون(1404)اكبري،  توجه در اين حوزه وجود دارد

مدت، اصول شناختي يا عملکردي كوتاههاي زيبايياند، به دليل تمركز بيش از حد بر جنبهاخير ساخته شده

ها ردپاي كربني بالايي ونقل آناند. براي مثال، استفاده از مصالح غيربومي كه حملپايداري را ناديده گرفته

توجه هستند، منجر به افزايش مصرف انرژي ه توپوگرافي طبيعي منطقه بيهايي كه بكند، يا طراحيايجاد مي

هاي هاي نوين، مانند سيستمهاي محلي شده است. علاوه بر اين، فقدان ادغام فناوريو آسيب به اكوسيستم

هاي موجود، باعث شده كه اين هاي خورشيدي، در بسياري از طرحغيرفعال گرمايشي و سرمايشي يا پنل

محيطي مقابله كنند. اين مشکلات، ضرورت توسعه هاي زيستا نتوانند به طور مؤثر با چالشويلاه

دهد كه نه تنها به نيازهاي ساكنان پاسخ دهد، بلکه اثرات منفي بر رويکردهاي جديد در طراحي را نشان مي

به دنبال آن هستيم تا بنابراين، در اين تحقيق ؛ (1396)غائبي و همکاران،  محيط زيست را به حداقل برساند

به طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات محيطي بپردازيم. اين هدف شامل ايجاد 

هاي تجديدپذير، مصالح گيري از انرژيهاي پايدار، مانند بهرهطرحي است كه با استفاده از استراتژي
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نگ هستند، تأثيرات منفي بر محيط زيست را هايي كه با اقليم و توپوگرافي منطقه هماهكربن و طراحيكم

كاهش دهد. اين تحقيق همچنين به دنبال ارائه راهکارهايي است كه بتوانند به عنوان الگويي براي ساير 

هاي تا از اين طريق، به حفظ اكوسيستم هاي مشابه در مناطق كوهستاني مورد استفاده قرار گيرندپروژه

نهايت، اين تحقيق با تمركز بر نمونه موردي ويلاي  در .ان كمک شودحساس و بهبود كيفيت زندگي ساكن

هاي هاي موجود در طراحيهاي البرز، به دنبال ارائه راهکارهايي عملي براي رفع شکافمسکوني در دامنه

تواند به كند، بلکه ميكنوني است. اين تلاش نه تنها به بهبود پايداري در معماري كوهستاني كمک مي

گامي در جهت حفاظت از محيط زيست و ترويج معماري مسئولانه در مناطق حساس طبيعي مطرح عنوان 

 .شود

 اهميت و ضرورت تحقيق 1-3

اهميت طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات محيطي، از جنبه كاربردي، به بهبود 

گردد. مناطق ي و طبيعي خاص بازميها در مناطق كوهستاني با شرايط اقليمعملکرد و كارايي ساختمان

هاي هاي البرز يا زاگرس، به دليل توپوگرافي ناهموار، اقليم سرد و بارشكوهستاني ايران، مانند دامنه

كنند. طراحي پايدار ويلاهاي مسکوني با استفاده از وساز ايجاد ميهاي متعددي براي ساختفصلي، چالش

ونقل را هاي ساخت و حملسنگ و چوب محلي، نه تنها هزينه مصالح بومي و سازگار با محيط، مانند

رساند. اين رويکرد با دهد، بلکه ردپاي كربني ناشي از فرآيندهاي ساخت را به حداقل ميكاهش مي

گيري مناسب ساختمان براي استفاده بهينه از نور هاي طراحي غيرفعال، مانند جهتگيري از تکنيکبهره
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رف انرژي براي گرمايش و سرمايش را به طور قابل توجهي كاهش خواهد داد. خورشيد و وزش باد، مص

هاي مکانيکي پرمصرف، به حفظ منابع طبيعي و همچنين، اين نوع طراحي با كاهش وابستگي به سيستم

هاي كند. براي مثال، استفاده از عايقهاي شکننده كوهستاني كمک ميكاهش اثرات منفي بر اكوسيستم

هاي فسيلي را كاهش دهد و آسايش حرارتي تواند نياز به مصرف سوختوارهاي دوپوسته ميطبيعي و دي

سازي هايي در مناطق كوهستاني پياده، ضرورت دارد كه چنين طراحيين؛ بنابراساكنان را بهبود بخشد

لحاظ نظري، اهميت  از .شوند تا تعادلي بين تأمين نيازهاي ساكنان و حفاظت از محيط زيست برقرار گردد

هاي نوين براي طراحي در مناطق كوهستاني اين تحقيق در گسترش دانش معماري پايدار و ارائه چارچوب

هاي محيطي با نيازهاي مسکوني، به توسعه مدلنهفته است. اين مطالعه با تمركز بر ادغام اصول زيست

بخشند، بلکه الگوهايي براي معماري همساز طراحي كمک خواهد كرد كه نه تنها كارايي انرژي را بهبود مي

دهند. اين تحقيق با بررسي تعامل بين عوامل اقليمي، توپوگرافي و مصالح ساختماني، به با طبيعت ارائه مي

هايي ارائه خواهد داد كه با كند و راهکارهايي براي طراحيهاي نظري معماري پايدار كمک ميتقويت پايه

تواند با تحليل چگونگي كوهستاني هماهنگ باشند. به عنوان مثال، اين مطالعه ميهاي طبيعي مناطق ويژگي

هايي هاي خورشيدي، در ويلاهاي كوهستاني، به توسعه تئوريهاي تجديدپذير، مانند پنلاستفاده از انرژي

ع در فلذا، اهميت اين موضو .دهندهاي پايدار را در مناطق حساس طبيعي ترويج ميكمک كند كه طراحي

ايجاد دانشي جامع و كاربردي براي معماري كوهستاني كه بر حفظ تعادل اكولوژيکي تأكيد دارد، آشکار 

وساز ويلاهاي بخش ضرورت تحقيق، اين مطالعه به دنبال رفع مشکلاتي است كه در ساخت در .است

ت اصلي، فرسايش خاك شود. يکي از مشکلاهاي البرز، مشاهده ميويژه در دامنهكوهستاني در ايران، به
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شود. هاي طبيعي منجر ميوسازهاي غيراصولي است كه به تخريب پوشش گياهي و زيستگاهناشي از ساخت

هاي ناكارآمد، علاوه بر اين، مصرف بالاي انرژي براي گرمايش در ويلاهاي كوهستاني، به دليل طراحي

تأثير، مانند ئه طرحي پايدار كه از مصالح كمكند. اين تحقيق با ارافشار زيادي بر منابع طبيعي وارد مي

گيرد، به كاهش هاي تهويه طبيعي، بهره ميهاي غيرفعال، مانند سيستمو فناوري مصالح بازيافتي يا محلي

هاي سطحي و حفظ اين مشکلات كمک خواهد كرد. همچنين، اين مطالعه با تمركز بر مديريت رواناب

كند. به جهت اهميت كار در بهبود هاي شکننده كوهستاني كمک ميمتنوع زيستي، به حفاظت از اكوسيست

محيطي، ضرورت اين تحقيق در ارائه راهکارهايي عملي هاي زيستكيفيت زندگي ساكنان و كاهش آسيب

براي طراحي ويلاهاي مسکوني پايدار در مناطق كوهستاني ايران برجسته است. اين تلاش نه تنها به رفع 

هاي مشابه در مناطق تواند به عنوان الگويي براي ساير پروژهكند، بلکه ميک ميمشکلات موجود كم

 كوهستاني مورد استفاده قرار گيرد و به ترويج معماري مسئولانه در برابر طبيعت منجر شود.

 پرسش هاي تحقيق 1-4

ي آيا استفاده از مواد ساختماني دوستدار محيط زيست در طراحي ويلاهاي مسکوني كوهستان .1

 حيط زيست كمک كند؟تواند به كاهش اثرات منفي بر ممي

هاي كم انرژي براي طراحي ويلاهاي مسکوني در مناطق كوهستاني توان از فناوريچگونه مي .2

 استفاده كرد تا مصرف انرژي و اثرات مخرب بر محيط زيست كاهش يابد؟

 يست كمک كند؟محيط زتواند به حفظ آيا مديريت مناسب پسماندها و ضايعات ساختماني مي .3
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 چه راهکارهايي براي بهبود كيفيت هواي داخل ويلاهاي مسکوني كوهستاني و كاهش آلودگي .4

 هواي داخلي وجود دارد؟

 هاي جغرافيايي و آب و هوايي مناطقآيا طراحي ويلاهاي مسکوني كوهستاني با توجه به ويژگي .5

 مختلف بايد متفاوت باشد؟

 

 فرضيات تحقيق 1-5

هاي كم انرژي در طراحي و ساخت مواد ساختماني دوستدار محيط زيست و فناوري استفاده از .1

 .تواند منجر به كاهش اثرات منفي بر محيط زيست شودويلاهاي مسکوني كوهستاني مي

تواند به حفظ محيط زيست و كاهش آلودگي مديريت مناسب پسماندها و ضايعات ساختماني مي .2

 .ها كمک كند

تواند به بهبود و ها ميمديريت شده از منابع طبيعي مانند آب، انرژي و جنگل هاياستفاده از روش .3

 .حفظ محيط زيست در مناطق كوهستاني كمک كند

طق طراحي ويلاهاي مسکوني كوهستاني بايد با توجه به شرايط جغرافيايي و آب و هوايي منا .4

ها كمک ط زيستي ساختمانتواند به بهبود عملکرد محيها ميمختلف متفاوت باشد و اين تفاوت

 كند.
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 اهداف تحقيق 1-6

 اصلياهداف  1-6-1

هاي موثر براي طراحي و ساخت ويلاهاي مسکوني كوهستاني با تمركز ها و استراتژيبررسي روش .1

 .بر كاهش اثرات منفي بر محيط زيست

ست محيط زيهاي مسکوني كه بتواند با ارائه الگوها و راهکارهاي نوين در زمينه طراحي ساختمان .2

 هماهنگ باشد.

 اهداف فرعي 1-6-2

 لاهايبررسي شرايط جغرافيايي و اكولوژيکي مناطق كوهستاني و تأثير آن بر طراحي و ساخت وي .1

 .مسکوني

سازي مصرف انرژي و استفاده از منابع انرژي پايدار در ويلاهاي مسکوني هاي بهينهبررسي روش .2

 .كوهستاني

پذير در ساخت ويلاهاي ساختماني دوستدار محيط زيست و بازيافتبررسي استفاده از مواد  .3

 .مسکوني

 ارائه راهکارهاي جهت مديريت پسماندها و كاهش تأثيرات ناشي از ساخت و ساز در مناطق .4

 .كوهستاني
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 چارچوب تحقيق 1-7

در پنج فصل به  ،«طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات محيطي»اين پژوهش با عنوان 

بررسي جامع اصول و راهکارهاي طراحي پايدار ويلاهاي مسکوني در مناطق كوهستاني، با تأكيد بر كاهش 

اول، مفاهيم اصلي تحقيق را شامل معماري پايدار، طراحي همساز با  فصل پردازد.محيطي، مياثرات زيست

وساز در مناطق كوهستاني معرفي محيطي ساختو اثرات زيست اقليم، مصالح دوستدار محيط زيست

كند. در اين فصل، تعاريف و توضيحات مربوط به اين مفاهيم به منظور فراهم كردن مبناي نظري براي مي

شود. اهداف تحقيق، شامل ارائه طرحي براي ويلاي مسکوني كوهستاني با حداقل تأثيرات پژوهش ارائه مي

ها و ان، تبيين شده و ضرورت و اهميت تحقيق، پرسشمنفي بر اكوسيستم و بهبود كيفيت زندگي ساكن

هاي موجود در گردد. اين فصل به شناسايي چالشو چارچوب كلي پژوهش تشريح مي فرضيات تحقيق

دوم  فصل پردازد.هاي كنوني ويلاهاي كوهستاني، مانند فرسايش خاك و مصرف بالاي انرژي، ميطراحي

هاي علمي مرتبط با معماري پايدار و طراحي ويلاهاي دارد و پايه به مباني نظري و پيشينه تحقيق اختصاص

سازي مصرف انرژي، كند. مفاهيم كليدي مانند استفاده از مصالح بومي، بهينهكوهستاني را بررسي مي

شوند. همچنين، با مرور تحقيقات داخلي و و يکپارچگي با اكوسيستم تحليل مي هاي گرمايشي پايدارسيستم

هاي زمينه طراحي پايدار در مناطق كوهستاني، خلأهاي پژوهشي، مانند كمبود توجه به فناوريخارجي در 

گردد. اين فصل با ارائه جداول نوين و مصالح محلي، شناسايي شده و جايگاه تحقيق حاضر مشخص مي

تاني فراهم هاي پايدار در مناطق كوهسهاي نظري، چارچوبي منسجم براي پيشبرد طراحياي و تحليلمقايسه
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هاي متفاوت سوم به تحليل تطبيقي طراحي ويلاهاي كوهستاني در مناطق مختلف با اقليم فصل كند.مي

و اكولوژيکي  هاي اقليمي، توپوگرافيپردازد. اين فصل بر نحوه تطبيق اصول طراحي پايدار با ويژگيمي

توان از كند كه چگونه ميرسي ميهاي البرز، تمركز دارد. همچنين، برمناطق كوهستاني، مانند دامنه

هاي تجديدپذير و مصالح محلي، براي پاسخگويي به نيازهاي راهکارهاي پايدار، مانند استفاده از انرژي

ها با هاي موفق جهاني و تطبيق آنخاص مناطق كوهستاني ايران بهره گرفت. اين فصل شامل تحليل نمونه

هکارهاي عملي براي طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با چهارم به ارائه را فصل شرايط ايران است.

پردازد. اين شامل استفاده از مصالح محلي مانند سنگ و چوب محيطي ميتمركز بر كاهش اثرات زيست

و  گرمايي، مديريت آب بارانهاي خورشيدي و زمينهاي انرژي تجديدپذير نظير پنلبومي، سيستم

درصدي مصرف انرژي و  50ها، مانند كاهش . نتايج حاصل از تحليلهاي همساز با توپوگرافي استطراحي

گيرند. اين فصل و حفظ تنوع زيستي، مورد ارزيابي قرار مي ردپاي كربني، بهبود كيفيت هواي داخل

ها بر كيفيت زندگي ساكنان و ارائه الگوهاي قابل تعميم به ساير همچنين به بررسي تأثيرات اين طراحي

دهد و اثربخشي راهکارهاي گيري نهايي تحقيق را ارائه ميپنجم، نتيجه فصل پردازد.مي مناطق كوهستاني

هاي اجرايي، شود. چالشسازي مصرف انرژي، تحليل ميپيشنهادي، مانند كاهش فرسايش خاك و بهينه

فع اقتصادي، بررسي شده و پيشنهاداتي براي ر-هاي فرهنگيهاي محلي و مقاومتمانند كمبود زيرساخت

شود. همچنين، هاي توليد مصالح محلي، ارائه ميها، از جمله آموزش تخصصي معماران و توسعه كارگاهآن

هاي هاي پايدار و توسعه پروتکلپيشنهادات پژوهشي براي مطالعات آتي، مانند ارزيابي بلندمدت طراحي
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هاي ميداني، شناسايي بود دادههاي پژوهش، مانند تنوع اقليمي و كمگردد. محدوديتاستاندارد، مطرح مي

 شود.ها پيشنهاد ميشده و راهکارهايي براي رفع آن

 

 

 فصل دوم

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق
 

 

 

 

 مقدمه 2-1

هاي علمي و نظري پژوهش، ابتدا مفاهيم كليدي مرتبط با معماري پايدار، در اين فصل، با هدف تبيين پايه

گيرد. سپس، محيطي در مناطق كوهستاني مورد بررسي قرار ميطراحي اقليمي و اصول كاهش اثرات زيست

ضوع شناسايي شده و شود تا خلأهاي موجود در دانش مرتبط با موبا مرور تحقيقات پيشين، تلاش مي
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اي براي تدوين راهکارهاي عنوان پايهجايگاه پژوهش حاضر در اين حوزه مشخص گردد. اين فصل به

هاي بعدي، به تحليل عوامل مؤثر بر طراحي ويلاهاي كوهستاني با تأكيد بر پايداري طراحي در فصل

بندي مطالعات زد. در نهايت، با جمعپرداوري انرژي و سازگاري با اقليم خاص اين مناطق ميمحيطي، بهره

 نظري و پيشينه تحقيق، چارچوبي منسجم براي پيشبرد اهداف پژوهش ارائه خواهد شد.

 مباني نظري 2-2

 پايدار يمعمار 2-2-1

 اصول معماري پايدار در طراحي ويلاهاي كوهستاني 2-2-1-1

شرايط خاص محيط كوهستاني و  معماري پايدار در طراحي ويلاهاي كوهستاني نيازمند درك عميق از

تعامل هوشمندانه با اين اكوسيستم حساس است. اولين اصل بنيادين، احترام به توپوگرافي طبيعي زمين 

اي گونهباشد. طراحان بايد از كندن و برداشت خاك غيرضروري خودداري نمايند و ساختار ويلا را بهمي

دهد، هاي اجرايي را كاهش ميتنها هزينه. اين رويکرد نهتنظيم كنند كه با شيب طبيعي زمين هماهنگ باشد

اصل اساسي،  نيدوم .نمايدبلکه از تخريب ساختار طبيعي خاك و احتمال فرسايش نيز جلوگيري مي

اي و مصالح طبيعي موجود در هاي منطقههاي محلي، چوباستفاده از مصالح بومي و محلي است. سنگ

وهوايي منطقه ونقل و ردپاي كربن، سازگاري بهتري با شرايط آباي حملهاطراف، علاوه بر كاهش هزينه

اند و مقاومت لازم در برابر شرايط سخت كوهستاني از جمله دارند. اين مصالح در طول زمان آزمايش شده

 اصل، طراحي بر اساس اقليم محلي نيسوم .تغييرات شديد دما، بارش برف و باران شديد را دارا هستند



15 
 

(Bioclimatic Design) گيري ساختمان نقش بسيار مهمي در است. در مناطق كوهستاني، جهت

گيري شرقي، براي حداكثر بهرهوري انرژي دارد. قرارگيري فضاهاي اصلي زندگي در جنوب و جنوببهره

هاي طبيعي در شمال و هاي سرد ضروري است. همچنين، طراحي بادشکناز نور و گرماي خورشيد در ماه

اصل، مديريت  نيچهارم .تواند از تأثيرات منفي بادهاي سرد كوهستاني كاهش دهدغرب ساختمان ميالشم

هاي كوهستاني، منابع آب معمولاً محدود و با كيفيت بالا . در محيط(1397آقاخاني، است )پايدار آب 

اكستري و كاربرد هاي خآوري و ذخيره آب باران، استفاده مجدد از آبهاي جمعهستند. طراحي سيستم

شوند. همچنين، طراحي آب در منظرسازي، از جمله راهکارهاي ضروري محسوب ميهاي كمشيوه

هاي احتمالي به ساختار ساختمان اهميت هاي زهکشي مناسب براي جلوگيري از تجمع آب و آسيبسيستم

عنوان بخشي اني بايد بهاصل، يکپارچگي با اكوسيستم محيطي است. ويلاهاي كوهست نيپنجم .بالايي دارد

از طبيعت طراحي شوند، نه مانع يا مزاحم آن. حفظ مسيرهاي طبيعي حركت حيوانات، استفاده از گياهان 

هاي طبيعي اكوسيستم، از ضروريات اين بومي در منظرسازي و كنترل آلودگي نوري براي حفظ ريتم

 (.1399موسوي، شوند )رويکرد محسوب مي

 ري پايداراصول معما :1-2 جدول

محيطيمزاياي زيست راهکارهاي اجرايي شرح اصل  

 كاهش فرسايش، حفظ خاك طراحي پلکاني، استفاده از شيب سازگاري با شکل طبيعي زمين احترام به توپوگرافي

ايسنگ محلي، چوب منطقه استفاده از منابع محلي مصالح بومي  كاهش ردپاي كربن 
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وهواآبتطبيق با شرايط  طراحي اقليمي بنديگيري مناسب، عايقجهت   كاهش مصرف انرژي 

آوري باران، بازيافتجمع استفاده بهينه از منابع آبي مديريت آب  حفظ منابع آب 

 حفظ تنوع زيستي گياهان بومي، كريدورهاي سبز سازگاري با طبيعت يکپارچگي اكوسيستم

 

 

 ارتفاعاتسازي مصرف انرژي در ويلاهاي مسکوني نهيبه 2-2-1-2

هاي اساسي طراحان و مهندسان است، زيرا سازي مصرف انرژي در ويلاهاي كوهستاني يکي از چالشبهينه

كند. شرايط اقليمي سخت اين مناطق نياز به انرژي بالايي براي گرمايش و تأمين راحتي ساكنان ايجاد مي

هاي رارتي است. استفاده از عايقاولين گام در اين مسير، طراحي پوسته ساختمان با حداكثر كارايي ح

هاي جداره با گازهاي نجيب و كاربرد تکنيکهاي سهپيشرفته با ضريب هدايت حرارتي پايين، نصب پنجره

 نيدوم .درصد كاهش دهد 60تواند تلفات انرژي را تا هاي حرارتي، ميمدرن نصب براي حذف پل

دليل كاهش در ارتفاعات، شدت تابش خورشيد بهراهکار، استفاده هوشمندانه از انرژي خورشيدي است. 

هاي خورشيدي با زاويه بهينه كه معمولاً برابر با عرض ضخامت جو بيشتر از سطح دريا است. نصب پنل

تواند راندمان بالايي را تأمين نمايد. همچنين، طراحي درجه است، مي 10علاوه جغرافيايي منطقه به

هاي جنوبي بزرگ و جرم حرارتي كننده حرارت، پنجرهديوارهاي جمعهاي حرارتي منفعل از طريق سيستم

استراتژي، كاربرد  نيسوم .توجهي كاهش دهدتواند نياز به گرمايش مصنوعي را به ميزان قابلداخلي، مي

متري زمين، دما نسبتاً ثابت و معادل ميانگين  3-2است. در عمق  (Geothermal) گرماييانرژي زمين
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بالاي  (COP) توانند با ضريب عملکردگرمايي ميهاي پمپ حرارتي زمينمنطقه است. سيستمدماي سالانه 

ها در مناطق كوهستاني كه دسترسي به ، انرژي مورد نياز گرمايش و سرمايش را تأمين كنند. اين سيستم4-5

گيري از تهويه طبيعي و كنترل راهکار، بهره نيچهارم .هاي فسيلي محدود است، بسيار مؤثر هستندسوخت

تنها كيفيت هواي داخل را بهبود رطوبت است. طراحي مناسب بازشوها براي ايجاد جريان هواي طبيعي، نه

كننده رطوبت دهد. استفاده از مواد تنظيمهاي مکانيکي تهويه را كاهش ميبخشد، بلکه نياز به سيستممي

تواند تعادل رطوبتي فضاي داخل را بدون مصرف انرژي لح طبيعي، ميمانند چوب، خشت و ساير مصا

هاي هوشمند مديريت انرژي است. نصب سنسورهاي دما، رطوبت عنصر، كاربرد سيستم نيپنجم .حفظ كند

سازي خودكار هاي خانه هوشمند، امکان بهينهريزي و سيستمبرنامههاي قابلو حضور ساكنان، ترموستات

توانند الگوهاي مصرف ساكنان را ياد بگيرند و بر اساس ها ميآورد. اين سيستمفراهم مي مصرف انرژي را

 (.2012دسيدري و همکاران، كنند )آن، تنظيمات را بهينه 
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 : عملکرد انرژي خورشيدي براي ويلاي كوهستاني در شرايط بهينه1-2 شکل

 

 كاربرد مصالح پايدار در ساخت ويلاي كوهستاني 2-2-1-3

محيطي اي در كاهش اثرات زيستكنندهانتخاب مصالح پايدار در ساخت ويلاهاي كوهستاني نقش تعيين

عنوان اولين گزينه مصالح كند. سنگ طبيعي محلي بهو تطبيق با شرايط اقليمي سخت كوهستان ايفا مي

در مناطق  سنگ موجوددهد. سنگهاي گرانيت، آهک و ماسهشماري را ارائه ميپايدار، مزاياي بي

كوهستاني ايران، علاوه بر مقاومت بالا در برابر تغييرات شديد دما و رطوبت، انرژي نهفته پاييني دارند 

زيرا نيازي به فرآوري پيچيده ندارند. اين مصالح قابليت بازيافت كامل داشته و پس از پايان عمر مفيد 

بومي منطقه دومين مصلح اساسي محسوب  چوب .توانند مجدداً مورد استفاده قرار گيرندساختمان، مي

شده و پايدار تأمين شود. چوب درختان كاج، صنوبر و افرا كه در صورت مديريتشود كه بايد بهمي
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هاي بندي طبيعي مناسبي دارند. استفاده از چوبكنند، خواص عايقهاي كوهستاني ايران رشد ميجنگل

بدون آسيب به اكوسيستم جنگلي انجام شده است.  كند كه برداشت آنهاتضمين مي FSC شدهگواهي

اكسيد را در طول رشد جذب كرده و حتي پس از قطع، اين كربن را در خود نگه ديچوب كربن

شده نيز از خام و آجر فشرده خشت .كنداي كمک ميكه اين امر به كاهش گازهاي گلخانه داردمي

ي هستند. اين مصالح از خاك محلي تهيه شده و با مصالح بومي و پايدار مناسب براي مناطق كوهستان

شوند. خاصيت تنظيم رطوبت طبيعي آنها موجب ايجاد محيطي سالم و حداقل مصرف انرژي توليد مي

شود. همچنين، قابليت بازگشت اين مصالح به طبيعت در پايان عمر مفيد، راحت در داخل ساختمان مي

هاي طبيعي مانند پشم بره، الياف قيعا .كندمحيط زيست تبديل مياي كاملاً سازگار با آنها را به گزينه

شوند. هاي مصنوعي محسوب ميهاي مناسبي براي عايقچوب، پرليت و ورميکوليت محلي، جايگزين

بندي مطلوب، قابليت تنفس دارند و از تجمع رطوبت در ديوارها اين مواد علاوه بر خواص عايق

شود، عايق طبيعي بسيار مؤثري ر برخي مناطق آتشفشاني ايران يافت ميكنند. پرليت كه دجلوگيري مي

بازيافتي نيز نقش مهمي در ساخت پايدار  مصالح .است كه وزن كم و مقاومت بالا در برابر آتش دارد

ها و مصالح مركب هاي بازيافتي براي پنجرهكنند. استفاده از فلزات بازيافتي براي ساختار، شيشهايفا مي

درصد از ردپاي كربن ساختمان را كاهش دهد. اين  40تواند تا شده از ضايعات كشاورزي، ميهساخت

 .(1404نيکدل و همکاران، كند )هاي ساختماني كمک ميرويکرد همچنين به كاهش حجم زباله

مقايسه مصالح پايدار :2-2 جدول  
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 مقاومت در برابر سرما قابليت بازيافت عمر مفيد )سال( (MJ/kg) انرژي نهفته نوع مصلح

 بسيار بالا كامل +100 1.0-0.1 سنگ طبيعي

 متوسط كامل 100-50 8-2 چوب بومي

 بالا كامل 150-80 2.5-0.7 خشت خام

 بالا كامل 60-40 20-3 عايق طبيعي

 بسيار بالا كامل 100-75 35-6 فلز بازيافتي

 

 

 سردهاي گرمايشي پايدار براي مناطق طراحي سيستم 2-2-1-4

هاي هاي گرمايشي پايدار براي ويلاهاي كوهستاني نيازمند تركيب هوشمندانه تکنولوژيطراحي سيستم

ها مدرن با اصول طراحي منفعل است. سيستم گرمايشي تابشي زيركف يکي از مؤثرترين روش

تواند با ميكند. اين سيستم شود زيرا گرماي يکنواخت و راحتي حرارتي بالايي فراهم ميمحسوب مي

هاي حرارتي شده از منابع انرژي تجديدپذير مانند كلکتورهاي خورشيدي يا پمپآب گرم تأمين

اي العادهگرمايي در مناطق كوهستاني عملکرد فوقهاي پمپ حرارتي زمينستميس .گرمايي كار كندزمين

كه اين امر  ماندد ثابت ميگرادرجه سانتي 12تا  8متري معمولاً بين  4-2دارند. دماي زمين در عمق 

ها در شرايط سرد اين سيستم (COP) كند. ضريب عملکردانرژي مناسبي براي پمپ حرارتي فراهم مي

پنجم تا كه يعني براي توليد هر واحد انرژي حرارتي، تنها يک است 5تا  3كوهستاني معمولاً بين 
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خورشيدي منفعل نيز نقش مهمي در هاي گرمايشي ستميس .كنندسوم انرژي الکتريکي مصرف مييک

هاي بزرگ كنند. طراحي ديوارهاي جنوبي با جرم حرارتي بالا، نصب پنجرهكاهش نياز انرژي ايفا مي

درصد از  60تواند تا كننده حرارت مانند سنگ و بتن، ميدر جهت جنوب و استفاده از مصالح ذخيره

يکي از  (Attached Greenhouse) اي متصلخانهنياز گرمايشي روز را تأمين كند. سيستم شيشه

كند و هم امکان كشت محصولات زراعي را فراهم هاي جالب است كه هم گرما توليد ميتکنيک

حل مناسبي براي مناطقي است كه توده محلي، راههاي بازدهي بالا مبتني بر زيستيبخار .آوردمي

توانند درن با تکنولوژي احتراق كامل ميهاي مدسترسي به منابع چوب پايدار وجود دارد. بخاري

سازي حرارت در هاي كمي توليد كنند. ذخيرهدرصد داشته باشند و آلاينده 90-85بازدهي بالاي 

هاي سنگي يا آجري اطراف بخاري، امکان تشعشع گرما براي مدت طولاني پس از خاموش شدن توده

كنند، بهترين نبع انرژي را با هم تركيب ميهاي تركيبي كه چندين مستميس .كندآتش را فراهم مي

گرمايي و دهند. تركيب انرژي خورشيدي با پمپ حرارتي زمينعملکرد را در مناطق كوهستاني ارائه مي

هاي كنترل كند. سيستمتوده، قابليت اطمينان بالا و استقلال انرژي را تضمين ميسيستم پشتيبان زيست

معيني و كنند )وري را بيشينه بين منابع مختلف سوييچ كرده و بهره طور خودكارتوانند بههوشمند مي

 .(1395همکاران، 
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سرمايشي پيشنهادي براي ويلاي كوهستاني بر اساس معيارهاي -هاي گرمايشيسيستم سهيمقا :3-2 جدول

 (COP و LCA) پايداري

 

 

 ايهاي تجديدپذير در ويلاهاي كوهپايهيکپارچگي انرژي 2-2-1-5

ها براي دستيابي به ترين استراتژيهاي تجديدپذير در ويلاهاي كوهستاني يکي از كليدييکپارچگي انرژي

گيري فردي براي بهرهمحيطي است. مناطق كوهستاني مزاياي منحصربهاستقلال انرژي و كاهش اثرات زيست

مورد استفاده قرار گيرند. انرژي  صورت هوشمندانهدهند كه بايد بههاي تجديدپذير ارائه مياز انواع انرژي
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دليل كاهش ضخامت جو و كمتر بودن ذرات معلق، شدت بيشتري دارد. خورشيدي در ارتفاعات بالا به

كه اين امر راندمان  درصد بيشتر از سطح دريا است 25متري تا  2000تابش مستقيم خورشيد در ارتفاع 

سيستم خورشيدي براي ويلاهاي  يطراح .دهدمي توجهي افزايشطور قابلهاي فتوولتائيک را بهپنل

ها بايد متناسب با عرض جغرافيايي كوهستاني نيازمند در نظر گيري عوامل خاصي است. زاويه نصب پنل

سازي دريافت انرژي در فصول سرد تنظيم شود. استفاده از درجه براي بهينه 15-10علاوه منطقه به

درصد افزايش دهد، اما در مناطق برفگير بايد  30وليد انرژي را تا تواند تهاي رديابي خورشيد ميسيستم

هاي ذخيره انرژي با هاي تميزكننده خودكار براي حذف برف و يخ در نظر گرفته شود. سيستمسيستم

هاي زمستان ساعات آفتاب كاهش يون مناسب شرايط سرد، ضروري هستند زيرا در ماه-هاي ليتيومباتري

ها و ارتفاعات بالا كه سرعت اد در مناطق كوهستاني پتانسيل بالايي دارد، خاصه در گردنهب يانرژ .يابدمي

هاي بادي محوري عمودي براي ويلاهاي كوهستاني متر بر ثانيه است. توربين 6باد معمولاً بيشتر از 

-ي خورشيديهاي تركيبكنند. سيستمتر هستند زيرا تغييرات جهت باد كوهستاني را بهتر تحمل ميمناسب

توانند پايداري تأمين انرژي را تضمين كنند، زيرا معمولاً زماني كه تابش خورشيد كم است، شدت بادي مي

تواند آب در مناطق كوهستاني كه داراي چشمه يا جريان آب دائمي هستند، مي يانرژ .يابدباد افزايش مي

كيلووات  10-1اي كوچک با ظرفيت اعتمادي براي توليد برق محسوب شود. ميکروهيدروهمنبع قابل

 24ها مزيت كار مداوم طور كامل تأمين كنند. اين سيستمتوانند نياز انرژي يک ويلاي كوهستاني را بهمي

شوند، همچنان عملياتي هستند. طراحي سيستم ساعته دارند و در فصول برفي كه ساير منابع محدود مي

گرمايي يکي از زمين يانرژ .تأثير بر اكوسيستم آبي داشته باشد اي باشد كه حداقلگونهانحراف آب بايد به
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توانند هم براي گرمايي ميهاي حرارتي زمينترين منابع انرژي در مناطق كوهستاني است. پمپمستقل

گيرد. در مناطقي وهوا قرار نميگرمايش و هم سرمايش استفاده شوند و عملکرد آنها تحت تأثير شرايط آب

هاي گرمايي عمودي راندمان بالاتري نسبت به سيستمهاي زمينفر عميق وجود دارد، سيستمكه امکان ح

وري تواند بهرهكردن آب، ميهاي خورشيدي براي گرمگرمايي با سيستمافقي دارند. تركيب انرژي زمين

د آلي توده محلي شامل ضايعات چوب، برگ و ساير موايستز .درصد افزايش دهد 40كلي سيستم را تا 

توده با بازدهي هاي احتراق مدرن زيستاعتمادي است. سيستمطبيعي منطقه، منبع انرژي تجديدپذير قابل

توده هاي اوج مصرف عمل كنند. گازسازهاي كوچک زيستعنوان منبع پشتيبان در زمانتوانند بهبالا مي

 (.1403کاران، بهنام والا وهمكنند )امکان توليد همزمان حرارت و برق را فراهم مي
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 هاي يکپارچه انرژي تجديدپذير پيشنهادي براي ويلاي كوهستانيسيستم :2-2 شکل

 

 بندي حرارتي مناسب اقليم كوهستانيعايق 2-2-1-6

تنها عامل اصلي كاهش مصرف انرژي است، بلکه نقش بندي حرارتي در ويلاهاي كوهستاني نهعايق

كند. اقليم زدگي ايفا ميجلوگيري از مشکلات ساختاري ناشي از يخحياتي در ايجاد راحتي حرارتي و 

هاي با كارايي بالا و مقاومت كوهستاني با نوسانات شديد دما بين روز و شب، ضرورت استفاده از عايق

كند. انتخاب ضخامت و نوع عايق بايد بر اساس محاسبه دقيق بارهاي در برابر رطوبت را دوچندان مي

بندي ديوارهاي خارجي در مناطق قيعا .ه روز سرمايش و گرمايش منطقه انجام شودحرارتي و درج

كوهستاني نيازمند سيستم چندلايه است. لايه داخلي بايد داراي خاصيت تنظيم بخار آب باشد تا از 

هاي نفوذپذير به بخار آب مانند الياف تجمع رطوبت در داخل ديوار جلوگيري كند. استفاده از عايق

دهند. ضخامت عايق استايرن اكسترود با تراكم بالا، بهترين عملکرد را ارائه ميپشم سنگ يا پلي چوب،

متر باشد تا ضريب انتقال سانتي 25-20مدت بايد حداقل در مناطق با دماي زير صفر درجه طولاني

ستاني بندي سقف در ويلاهاي كوهقيعا .وات بر مترمربع كلوين حاصل شود 0.15حرارت كمتر از 

هاي دهد. استفاده از عايقدرصد تلفات حرارتي از طريق سقف رخ مي 40اهميت دوچندان دارد زيرا تا 

شده، بهترين اورتان با تراكم كنترلهاي پليسبک با مقاومت حرارتي بالا مانند پرليت، ورميکوليت يا فوم

اي خروج رطوبت و جلوگيري شوند. طراحي سيستم تهويه مناسب در زير سقف برها محسوب ميگزينه

 .متر در نظر گرفته شودسانتي 35-30زدگي ضروري است. ضخامت عايق سقف بايد از تشکيل يخ
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زدگي خاك وجود دارد، بايد تا عمق بندي كف و پي ساختمان در مناطق كوهستاني كه امکان يخقيعا

استايرن اكسترود يا ار مانند پليهاي مقاوم به رطوبت و فشبندان انجام شود. استفاده از عايقخط يخ

بندي از انتقال سردي زمين به هاي سلولي، در زير كف و اطراف پي ضروري است. اين عايقشيشه

ها و پنجره .نمايدهاي آب و فاضلاب محافظت ميكند و از انجماد لولهداخل ساختمان جلوگيري مي

هاي به توجه ويژه دارند. استفاده از پنجرهترين نقاط حرارتي ساختمان، نياز عنوان ضعيفدرها به

وات بر  1.0تواند ضريب انتقال حرارت را به زير ها، ميجداره با گاز آرگون يا كريپتون بين شيشهسه

هاي مخصوص براي پر دار و استفاده از فومهاي عايقها با فريممترمربع كلوين كاهش دهد. نصب پنجره

هاي حرارتي در نقاط اتصال پل كنترل .كندحرارتي جلوگيري ميهاي كردن فواصل، از ايجاد پل

هاي قطع بندي در مناطق سرد است. استفاده از تکنيکهاي عايقترين جنبهمختلف ساختمان يکي از مهم

 20تواند تا ها و ساير عناصر ساختاري، ميها، بالکنپل حرارتي در محل اتصال ديوار به سقف، پنجره

حرارتي را كاهش دهد. مواد عايق خاص مانند آئروژل كه ضريب هدايت حرارتي درصد از تلفات 

 (.2012دسيدري و همکاران، هستند )بسيار پاييني دارند، براي اين كاربرد مناسب 

 

 هاي حرارتيمقايسه عايق :4-2 جدول

 قيمت نسبي مقاومت فشاري مقاومت رطوبت (W/m.K) ضريب هدايت حرارتي نوع عايق

 متوسط كم متوسط 0.040-0.035 پشم سنگ



27 
 

 متوسط بالا بالا 0.034-0.028 استايرن اكسترودپلي

 كم متوسط بالا 0.042-0.038 الياف چوب

 بالا بالا بالا 0.028-0.022 اورتانپلي

 خيلي بالا متوسط بالا 0.015-0.013 آئروژل

 

 

 طراحي پوسته ساختمان براي كاهش تلفات انرژي 2-2-1-7

پوسته ساختمان در ويلاهاي كوهستاني يکي از تأثيرگذارترين عوامل در كاهش تلفات انرژي و طراحي 

شود. پوسته ساختمان شامل تمامي عناصر جداكننده بهبود عملکرد حرارتي كلي ساختمان محسوب مي

 صورت يکپارچه وها و درهاست كه بايد بهفضاي داخل از خارج از جمله ديوارها، سقف، كف، پنجره

درجه  50-40تواند تا هوشمندانه طراحي شوند. در مناطق كوهستاني كه تفاوت دماي داخل و خارج مي

شکل و فرم ساختمان نقش اساسي در  .شودگراد برسد، اهميت طراحي بهينه پوسته دوچندان ميسانتي

ي دارند. شکل هايي با نسبت سطح به حجم كمتر، تلفات انرژي كمتركاهش تلفات حرارتي دارد. ساختمان

دهد زيرا كمترين سطح تماس با هاي گرد، بهترين عملکرد حرارتي را ارائه ميمکعبي يا مستطيلي با گوشه

-ترين ضلع در جهت شرقياي باشد كه طولانيگونهگيري ساختمان نيز بايد بهمحيط خارج را دارد. جهت

سيستم ديوار  .در زمستان حاصل شود گيري از نور و حرارت خورشيدغربي قرار گيرد تا حداكثر بهره

ها براي كاهش انتقال حرارت است. اين سيستم شامل دوپوسته با فاصله هوايي يکي از مؤثرترين روش
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متري و پوسته خارجي محافظ است. فاصله سانتي 10-5ديوار داخلي حامل بار، لايه عايق، فاصله هوايي 

ند و همچنين امکان تهويه طبيعي براي خروج رطوبت را كعنوان يک لايه عايق اضافي عمل ميهوايي به

شده در بالا و پايين فاصله هوايي، جريان هواي طبيعي ايجاد آورد. طراحي بازشوهاي كنترلفراهم مي

ترين نقاط حرارتي عنوان ضعيفها بهپنجره .نمايدزدگي جلوگيري ميكند كه از تجمع رطوبت و يخمي

هاي نانو بر با پوشش (Low-E) گسيلهاي كمطراحي دقيق دارند. استفاده از پنجرهپوسته ساختمان، نياز به 

هاي ترمال بريک كه با استفاده درصد كاهش دهد. فريم 70تواند انتقال حرارت تابشي را تا روي شيشه، مي

. كنند، ضروري هستندهاي داخلي و خارجي فريم انتقال حرارت را قطع مياز مواد عايق بين قسمت

ها را وري حرارتي پنجرهانداز قابل تنظيم براي كنترل تابش خورشيد در فصول مختلف، بهرهطراحي سايه

هاي حرارتي مناطق بحراني در طراحي پوسته هستند. استفاده از مصالح نقاط اتصال و پل .بخشدبهبود مي

تواند بيروني به ساختار اصلي، ميها و ساير عناصر ها، كانوپيكننده پل حرارتي در محل اتصال بالکنقطع

ها و نقاط ها، لبهدرصد از تلفات حرارتي را كاهش دهد. طراحي جزئيات اجرايي مناسب در گوشه 25تا 

تکنيک طراحي پوسته تطبيقي كه قابليت  .كنداتصال، از ايجاد كندانسه و مشکلات رطوبتي جلوگيري مي

هاي جديد است. استفاده از را دارد، يکي از نوآوريتغيير خصوصيات حرارتي بر اساس شرايط محيطي 

تواند نوسانات دما را شوند، ميدر ديوارها كه در دماي مشخصي ذوب و منجمد مي (PCM) مواد تغييرفاز

شود، هاي الکتروكروميک كه شفافيت آنها با تغييرات ولتاژ كنترل ميهاي هوشمند با شيشهكنترل كند. پنجره

 .(2022ژو و همکاران، آورد )ار ورود نور و حرارت را فراهم ميامکان تنظيم خودك



29 
 

  



30 
 

 : مقايسه مصالح پيشنهادي براي ويلاي كوهستاني بر اساس معيارهاي پايداري5-2 جدول

 

 

 هاي هوشمند كنترل انرژي در ويلاهاي كوهيسيستم 2-2-1-8

سازي مصرف انرژي و بهينههاي هوشمند كنترل انرژي در ويلاهاي كوهستاني نقش كليدي در سيستم

ها با استفاده از سنسورها، كنترلرهاي هوشمند و كنند. اين سيستمافزايش راحتي ساكنان ايفا مي

هاي پيشرفته، قادر به تطبيق خودكار با شرايط متغير محيطي و الگوهاي مصرف ساكنان هستند. در الگوريتم

ها هاي انرژي بالاست، اهميت اين سيستمهزينه مناطق كوهستاني كه دسترسي به منابع انرژي محدود و

هسته اصلي كنترل هوشمند است كه تمامي  (BEMS) سيستم مديريت انرژي ساختمان .شوددوچندان مي
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دهد. اين سيستم شامل سنسورهاي دما، هاي انرژي ساختمان را تحت نظارت و كنترل قرار ميزيرسيستم

اي را به واحد كنترل مركزي ارسال حيط است كه اطلاعات لحظهرطوبت، كيفيت هوا، حضور افراد و نور م

هاي يادگيري ماشين، تصميمات ها و بر اساس الگوريتمكنند. واحد كنترل مركزي با پردازش اين دادهمي

كنترل هوشمند سيستم  .كندهاي گرمايش، سرمايش، تهويه و روشنايي اتخاذ ميبهينه براي كنترل سيستم

وهوا و بيني آبهاي كوهستاني شامل تنظيم خودكار دما بر اساس حضور ساكنان، پيشگرمايش در ويلا

و  (Zone Control) طور جداگانه كنترل كندتواند دماي هر اتاق را بههاي روزانه است. سيستم ميبرنامه

ر كه هاي يادگيشوند اختصاص دهد. استفاده از ترموستاتانرژي را تنها به فضاهايي كه استفاده مي

درصد از  30-20تواند تا كنند، ميريزي ميالگوهاي زندگي ساكنان را تشخيص داده و بر اساس آن برنامه

سيستم كنترل نور هوشمند با استفاده از سنسورهاي نور طبيعي و  .جويي كندانرژي گرمايش را صرفه

ت نور طبيعي متغير است، كند. در مناطق كوهستاني كه شدحضور افراد، روشنايي مصنوعي را تنظيم مي

 LED تواند كيفيت نور داخل را ثابت نگه داشته و مصرف برق را كاهش دهد. استفاده ازاين سيستم مي

مديريت  .آوردسازي ريتم طبيعي نور روز را فراهم ميهوشمند با قابليت تنظيم رنگ و شدت، امکان شبيه

تم هوشمند است. سيستم بايد توليد انرژي ترين وظايف سيسهاي تجديدپذير يکي از پيچيدهانرژي

سازي انرژي را بيني كرده و بر اساس آن مصرف و ذخيرهخورشيدي، بادي و ساير منابع تجديدپذير را پيش

 48-24توانند توليد انرژي خورشيدي را وهوا با دقت بالا ميبيني آبهاي پيشريزي كند. الگوريتمبرنامه

سيستم مديريت ذخيره انرژي  .ر اساس آن استراتژي مصرف را تنظيم كنندبيني كنند و بساعت قبل پيش

ها شارژ شوند، گيرد در چه زماني باتري)باتري( نيز بخش مهمي از كنترل هوشمند است. سيستم تصميم مي
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ها را بيشينه كند. در مناطق كوهستاني كه امکان چه زماني از آنها استفاده شود و چگونه عمر مفيد باتري

قطع برق وجود دارد، اين سيستم برنامه اضطراري را فعال كرده و مصرف انرژي را به حداقل رسانده تا 

، CO2 كنترل كيفيت هوا و تهويه هوشمند با نظارت بر .مدت زمان كاركرد اضطراري را افزايش دهد

هواي خارج معمولاً كند. در ويلاهاي كوهستاني كه هاي هوا، سيستم تهويه را تنظيم ميرطوبت و آلاينده

دهد ها را كاهش تواند از تهويه طبيعي حداكثر استفاده كرده و انرژي مصرفي فنپاك است، سيستم مي

 (.2022بهنام والا و همکاران، )

 

جويي براي ويلاي كوهستاني بر اساس صرفه (BEMS) هاي هوشمند انرژيبندي سيستمتياولو :6-2 جدول

 وشمنديانرژي، قابليت اجرا و سطح ه
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 مديريت چرخه حيات ويلاي كوهستاني 2-2-1-9

مديريت چرخه حيات ويلاهاي كوهستاني رويکردي جامع و بلندمدت است كه تمامي مراحل زندگي 

گيرد. در مناطق كوهستاني كه دسترسي به منابع و ساختمان از طراحي اوليه تا تخريب نهايي را در بر مي

ريزي دقيق براي هر مرحله از چرخه حيات ساختمان دوچندان برنامهامکانات محدود است، اهميت 

محيطي را نيز به دهد، بلکه اثرات زيستهاي كلي پروژه را كاهش ميتنها هزينهشود. اين رويکرد نهمي

ترين گام در مديريت چرخه حيات است. در ريزي اولين و مهمطراحي و برنامه مرحله .رساندحداقل مي

پذير براي تغييرات آينده و در نظر گيري انتخاب مصالح با عمر مفيد بالا، طراحي انعطاف اين مرحله،

سازي عملکرد سازي كامپيوتري براي شبيهشرايط اقليمي سخت كوهستان اولويت دارد. استفاده از مدل

اژولار كه كند. طراحي مهاي بهينه ميگيريسال آينده، كمک شاياني به تصميم 100-50ساختمان در طول 

 مرحله .كند، براي ويلاهاي كوهستاني بسيار مناسب استامکان توسعه يا تغييرات آينده را فراهم مي

ريزي دقيق لجستيک دارد. حمل مصالح به مناطق كوهستاني، مديريت نيروي ساخت و اجرا نياز به برنامه

ن مرحله هستند. استفاده از هاي خاص ايوهوايي سخت، چالشكار متخصص و كنترل كيفيت در شرايط آب

ها را تواند هزينهوهوايي، ميبندي بر اساس شرايط آبساخته و مديريت زمانهاي ساخت پيشتکنيک

كار رفته، براي مراحل كاهش داده و كيفيت را افزايش دهد. مستندسازي كامل فرآيند ساخت و مصالح به

-50ترين بخش چرخه حيات است كه معمولاً نيبرداري و نگهداري طولابهره مرحله .بعدي ضروري است

كشد. برنامه نگهداري پيشگيرانه، آموزش ساكنان براي استفاده بهينه از تجهيزات و سال طول مي 80
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هاي نظارت مداوم، عوامل كليدي موفقيت در اين مرحله هستند. در مناطق كوهستاني، توجه ويژه به سيستم

ريزي براي سنگين و تغييرات شديد دما ضروري است. برنامه زدگي، برفسازي در برابر يخمقاوم

پايان عمر و  مرحله .دهدها، عمر مفيد ساختمان را افزايش ميروزرساني سيستماي و بههاي دورهبازسازي

بازيافت نيز بايد از ابتدا در نظر گرفته شود. طراحي براي تفکيک آسان مصالح، استفاده از اتصالات قابل 

كند. در مناطق كوهستاني كه انتخاب مصالح قابل بازيافت، در اين مرحله اهميت پيدا ميجدايش و 

هاي محلي يا بازگشت آنها ريزي براي استفاده مجدد مصالح در پروژهامکانات بازيافت محدود است، برنامه

 (.1397آقاخاني، دارد )به طبيعت اولويت 

مراحل چرخه حيات :7-2 جدول  

محيطياثرات زيست درصد هزينه كل مدت زمان مرحله هاي مديريتاولويت   

 انتخاب مصالح پايدار كم %10-5 سال 2-1 طراحي

 كنترل كيفيت بالا %40-30 سال 3-1 ساخت

برداريبهره  نگهداري پيشگيرانه متوسط %60-50 سال 50-80 

 بازيافت مصالح متوسط %5-3 سال 1 پايان عمر
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 انرژي ويلاهاي مسکوني ارتفاعاتارزيابي عملکرد  2-2-1-10

ارزيابي عملکرد انرژي ويلاهاي مسکوني در مناطق كوهستاني فرآيندي پيچيده است كه نيازمند در نظر 

باشد. اين هاي فني ويژه اين مناطق ميگيري شرايط اقليمي خاص، الگوهاي مصرف متفاوت و چالش

است، بلکه براي تأييد انطباق با استانداردهاي سازي مصرف انرژي ضروري تنها براي بهينهارزيابي نه

هاي كليدي عملکرد انرژي در ويلاهاي شاخص .هاي انرژي نيز مورد نياز استپايداري و دريافت گواهينامه

هاي گرمايشي و ميزان كوهستاني شامل مصرف انرژي اوليه بر متر مربع، ردپاي كربن، راندمان سيستم

 4000معمولاً بالاي  (HDD) ق ارتفاعات، شاخص درجه روز گرمايشخودكفايي انرژي است. در مناط

باشد. ويلاهاي بهينه در اين مناطق بايد مصرف انرژي كمتر از دهنده نياز بالا به گرمايش مياست كه نشان

گيري عملکرد انرژي شامل نظارت هاي اندازهروش .ساعت بر متر مربع در سال داشته باشندكيلووات 120

هاي مانيتورينگ هوشمند است. نصب و استفاده از سيستم تحليل فاكتورهاي الکتريسيته و گازمداوم، 

گرم، روشنايي و لوازم برقي( امکان كنتورهاي هوشمند براي هر زيرسيستم انرژي )گرمايش، سرمايش، آب

هوايي، تعداد وآوري شده بايد با شرايط آبهاي جمعكند. دادهتحليل دقيق الگوهاي مصرف را فراهم مي

هاي گرمايشي در شرايط كوهستاني نياز به راندمان سيستم محاسبه .ساكنان و نحوه استفاده تطبيق داده شوند

هاي حرارتي در دماهاي پايين پمپ (COP) در نظر گيري تغييرات دماي محيط دارد. ضريب عملکرد

 3بالاي  COP گرمايشي بهينه بايد هاييابد و بايد اين موضوع در محاسبات لحاظ شود. سيستمكاهش مي

هاي تجديدپذير شامل عملکرد انرژي يابيارز .گراد حفظ كننددرجه سانتي 10را حتي در دماي منفي 

هاي خورشيدي عملکرد هاي خورشيدي و بادي است. در ارتفاعات، پنلمحاسبه ضريب ظرفيت سيستم
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هاي ش دهد. ضريب ظرفيت متوسط سيستمتواند توليد را كاهزدگي ميبهتري دارند اما برف و يخ

ها و ارتفاعات هاي بادي در گردنهدرصد است. سيستم 22-18خورشيدي در مناطق كوهستاني ايران بين 

فايده انرژي نيز بخش مهمي از -هزينه يلتحل .توانند داشته باشنددرصدي مي 35-25بالا ضريب ظرفيت 

هاي عملياتي با هاي انرژي، مقايسه هزينهگذارياي سرمايهارزيابي است. محاسبه دوره بازگشت سرمايه بر

گيري را هاي بهبود انرژي، اطلاعات لازم براي تصميمهاي مرجع و ارزش فعلي خالص پروژهساختمان

و استانداردهاي ملي  ISO 52000 ،EN 15217 ارزيابي عملکرد انرژي شامل ياستانداردها .كندفراهم مي

( و ليبل انرژي ساختمان چارچوب قانوني براي 19ايران، مقررات ملي ساختمان )مبحث ساختمان است. در 

بايد مصرف  A كند. ويلاهاي كوهستاني براي دريافت رتبه انرژيارزيابي عملکرد انرژي را تعريف مي

نرژي مانند سازي اافزارهاي شبيهاز نرم استفاده .ساعت بر متر مربع داشته باشندكيلووات 90انرژي كمتر از 

EnergyPlus ،TRNSYS  وDesignBuilder بيني دقيق عملکرد انرژي قبل از ساخت را امکان پيش

وهوايي مناطق كوهستاني تنظيم شوند تا نتايج قابل هاي دقيق آبافزارها بايد با دادهكند. اين نرمفراهم مي

 (.1399آباد و همکاران، حسيني عليدهند )اعتماد ارائه 

بزارها و سيستم سهيمقا :8-2 جدول سازي و اجرايي پيشنهادي براي طراحي پايدار ويلاي هاي شبيها

 كوهستاني
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 كوهستاني يلايو 2-2-2

 تحليل محل و انتخاب بهترين موقعيت براي ويلا 2-2-2-1

تحليل محل و انتخاب موقعيت بهينه براي ويلاي مسکوني كوهستاني، گامي اساسي در طراحي پايدار با 

هاي طبيعي و اقليمي سايت است هدف كاهش اثرات محيطي است. اين فرآيند نيازمند بررسي دقيق ويژگي

كند. وساز كمترين آسيب را به اكوسيستم حساس كوهستاني وارد ميتا اطمينان حاصل شود كه ساخت

شود تا شيب زمين، م ميانجا GIS برداري مانندابتدا، ارزيابي توپوگرافي سايت با استفاده از ابزارهاي نقشه

تر گيري نسبت به خورشيد و مسيرهاي طبيعي رواناب شناسايي شوند. انتخاب سايتي با شيب ملايمجهت

دهد. براي مثال، در برداري گسترده را كاهش ميدرجه( خطر فرسايش خاك و نياز به خاك 30)كمتر از 

 .ض لغزش زمين يا سيلاب نيستند، اولويت دارندهايي كه در معرمناطق كوهستاني ايران مانند البرز، سايت

گيري خورشيدي يکي از عوامل كليدي در انتخاب محل است. قرارگيري ويلا در جهت جنوبي، جهت
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تواند مصرف انرژي براي گرمايش كند كه ميگيري از گرمايش غيرفعال خورشيدي را فراهم ميامکان بهره

از قرارگيري در مسير بادهاي غالب كوهستاني اجتناب شود تا از درصد كاهش دهد. همچنين، بايد  40را تا 

هاي ساختاري جلوگيري گردد. بررسي پوشش گياهي و حيات وحش محلي نيز اتلاف حرارتي و آسيب

درصد پوشش گياهي بومي، مانند درختان بلوط يا سرو كوهي در ايران، نه  70ضروري است. حفظ حداقل 

كند. براي مثال، در هاي حيات وحش را حفظ ميكند، بلکه زيستگاهيتنها به كنترل فرسايش كمک م

شوند كه كمترين اختلال را در مسير مهاجرت هايي انتخاب ميهاي كوهستاني اسکانديناوي، سايتپروژه

هايي به منابع آب و مديريت رواناب نيز در تحليل محل اهميت دارد. سايت يدسترس .پرندگان ايجاد كنند

هاي طبيعي، وابستگي به منابع آب خارجي را كاهش آوري آب باران يا نزديک به چشمهبا امکان جمع

هاي دهند. در ايران، مناطقي مانند دماوند كه منابع آب زيرزميني حساسي دارند، نيازمند سيستممي

شده يا آب هستند تا فشار بر اكوسيستم كم شود. همچنين، فاصله مناسب از مناطق حفاظت آوريجمع

كند. در نهايت، تحليل وساز جلوگيري ميهاي ملي، مانند پارك ملي لار، از اثرات تجمعي ساختپارك

ظر بگيرد. اين هاي شديد را در ننگرانه باشد و تغييرات اقليمي مانند افزايش دما يا بارشمحل بايد آينده

هاي بلندمدت نگهداري را كاهش داده و ارزش كند، بلکه هزينهرويکرد نه تنها اثرات محيطي را كم مي

دهد. انتخاب سايتي كه تعادل بين دسترسي، زيبايي طبيعي و پايداري ايجاد كند، ملک را افزايش مي

 (.2022فر و همکاران، هراميباست )كننده يک ويلاي كوهستاني كارآمد و سازگار با محيط تضمين
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 بندي عوامل تحليلي در طراحي سايت ويلاي كوهستاني: اولويت8-2 جدول 

 

 

 طراحي معماري متناسب با توپوگرافي كوهستان 2-2-2-2

اي باشد كه نه تنها با توپوگرافي ناهموار كوهستان هماهنگ طراحي معماري ويلاي كوهستاني بايد به گونه

فرد براي ساكنان فراهم كند. در اين اي منحصربهمحيطي را كاهش دهد و تجربهاثرات زيستشود، بلکه 

راستا، فرم ساختمان بايد با شيب طبيعي زمين ادغام شود تا نياز به تغييرات گسترده در سايت، مانند 

بقات مختلف كه در آن ط داربرداري يا ديوارهاي نگهبان، به حداقل برسد. طراحي پلکاني يا تراسخاك
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دهد، بلکه مناظر طبيعي را حفظ شوند، نه تنها پايداري ساختاري را افزايش ميويلا با شيب زمين تنظيم مي

درصد  60كنند كه تا كند. براي مثال، ويلاهاي كوهستاني در آلپ اتريش اغلب از اين فرم استفاده ميمي

گيري از نور و گرماي خورشيد حياتي است. هگيري ساختمان براي بهرجهت .دهدبرداري را كاهش ميخاك

آورند و نياز انتشار، نور طبيعي را به داخل ميهاي دوجداره كمهاي بزرگ در جهت جنوبي، با شيشهپنجره

كه براي دفع برف سنگين طراحي  دارهاي شيبكنند. سقفدرصد كم مي 30به گرمايش مصنوعي را تا 

ها رشيدي يکپارچه شوند تا انرژي تجديدپذير توليد كنند. اين سقفهاي خوتوانند با پنلشوند، ميمي

هاي آيروديناميک، با تواند به ساختار آسيب برساند. فرمكنند كه ميهمچنين از تجمع برف جلوگيري مي

 .كنندبخشند و اتلاف انرژي را كم ميهاي گرد، مقاومت در برابر بادهاي كوهستاني را بهبود ميگوشه

شده، نه تنها با منظره طبيعي همخواني از مصالح محلي مانند سنگ كوهستاني يا چوب مديريت استفاده

دهد. طراحي داخلي نيز بايد جريان هواي طبيعي ونقل را كاهش ميدارد، بلکه ردپاي كربن ناشي از حمل

كننده. در ايران، هاي مکانيکي خنکرا تقويت كند، با استفاده از تهويه متقاطع براي كاهش نياز به سيستم

تواند به هاي شيرواني، ميهاي پلکاني و سقفالهام از معماري سنتي مناطق كوهستاني مانند ماسوله، با خانه

هاي بازشونده، امکان استفاده در هاي مدرن پايدار منجر شود. فضاهاي چندمنظوره، مانند تراسطراحي

ها نه تنها دهند. در نهايت، اين طراحيافزايش ميپذيري را كنند و انعطاففصول مختلف را فراهم مي

كنند، بلکه با ايجاد ارتباط بصري و عملکردي با طبيعت، كيفيت زندگي ساكنان را اثرات محيطي را كم مي

 (.2023زنگي و همکاران، بخشند )بهبود مي
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تأثير بر عملکرد انرژي، بندي راهکارهاي طراحي پايدار ويلاي كوهستاني بر اساس تياولو :9-2 جدول

 محيطي، اجرايي و اقتصاديزيست
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 سازگاري طراحي ويلا با شيب طبيعي زمين 2-2-2-3

هاي معماري پايدار است ترين جنبهسازگاري طراحي ويلاي كوهستاني با شيب طبيعي زمين، يکي از مهم

هاي تند و رساند. مناطق كوهستاني با توپوگرافي ناهموار، شيبمحيطي را به حداقل ميكه اثرات زيست

عت، با آن همزيستي هايي هستند كه به جاي مقابله با طبيهاي حساس به فرسايش، نيازمند طراحيخاك

برداري يا تسطيح زمين است كه كنند. رويکرد اصلي در اين طراحي، كاهش مداخلات سنگين مانند خاك

تواند به فرسايش خاك، تخريب پوشش گياهي و اختلال در اكوسيستم منجر شود. براي مثال، طراحي مي

درصد  60برداري را تا تنها نياز به خاككند، نه پلکاني كه طبقات ويلا را با شيب طبيعي زمين هماهنگ مي

هاي موفق مانند كند. در پروژههاي طبيعي آب كمک ميدهد، بلکه به حفظ مناظر طبيعي و جريانكاهش مي

ويلاهاي كوهستاني در هيماليا، اين روش به حفظ پايداري شيب و كاهش خطر لغزش زمين منجر شده 

هاي طبيعي مانند نور خورشيد و گيري ساختمان بايد با شيب زمين هماهنگ باشد تا از انرژيجهت .است

هاي جنوبي، امکان هاي بزرگ در جهت شيببرداري شود. براي نمونه، قرارگيري پنجرهجريان باد بهره

فاده از دهد. استدرصد كاهش مي 35كند و مصرف انرژي گرمايي را تا گرمايش غيرفعال را فراهم مي

شده، وزن سازه را با ظرفيت تحمل خاك هاي مديريتهاي كوهستاني يا چوبمصالح محلي مانند سنگ

كند. در ايران، مناطقي مانند زاگرس يا البرز با هاي عميق و پرهزينه را كم ميكند و نياز به پيهماهنگ مي

اي با شيب زمين تنظيم يلا به صورت پلهبرند كه طبقات ودار بهره ميهاي تراسهاي متنوع، از طراحيشيب

هاي كوچک در هر تراس را فراهم كنند. اين روش همچنين امکان ايجاد باغچهشوند و منظره را حفظ ميمي
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هاي زهکشي نيز بايد با ستميس .كنندشوند و فرسايش را كنترل ميكند كه با گياهان بومي كاشته ميمي

اي باران به درستي هدايت شوند و از تجمع آب در اطراف ويلا هشيب زمين ادغام شوند تا رواناب

شود كه با شيب زمين هاي زيرزميني انجام ميهاي طبيعي يا لولهجلوگيري شود. اين كار از طريق كانال

كند، بلکه راستا هستند. در نهايت، سازگاري با شيب زمين نه تنها پايداري محيطي را تقويت ميهم

دهد. اين شناختي ويلا را افزايش ميدهد و ارزش زيبايينگهداري را كاهش مي هاي ساخت وهزينه

تواند به خلق ويلاهايي منجر رويکرد، با الهام از معماري سنتي مناطق كوهستاني ايران مانند ماسوله، مي

رافي اشدهند )فرد براي ساكنان ارائه مياي منحصربهشود كه هم با محيط زيست سازگارند و هم تجربه

 (.1402وهمکاران، 

 هاي كليديهاي طراحي پايدار در ويلاي كوهستاني بر اساس شاخصعملکرد روش يابيارز :10-2 جدول
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 سازي ويلاي كوهستاني در برابر بارهاي طبيعيمقاوم 2-2-2-4

لغزش سازي ويلاي كوهستاني در برابر بارهاي طبيعي مانند برف سنگين، بادهاي شديد، زلزله و مقاوم

محيطي حياتي است. مناطق كوهستاني ايران، مانند زمين، براي تضمين ايمني ساكنان و كاهش اثرات زيست

اي اند. طراحي سازههاي البرز يا زاگرس، با شرايط اقليمي سخت و مخاطرات طبيعي متعدد مواجهكوهرشته

 45دار با زاويه هاي شيب، سقفبايد بار برف را تحمل كند؛ براي مثال، در مناطق پربرف مانند شمشک

كيلوگرم بر مترمربع ايجاد كند.  200تواند فشار تا كنند كه ميدرجه يا بيشتر، از تجمع برف جلوگيري مي

 .هاي خورشيدي يکپارچه شوند تا پايداري انرژي را بهبود بخشندتوانند با پنلها همچنين مياين سقف

هاي فعال قرار دارد. استفاده از ويژه در ايران كه روي گسلبهيکي ديگر از مخاطرات اصلي است،  زلزله

پذير، مقاومت در برابر نيروهاي اي سبک مانند اسکلت چوبي يا فلزي با اتصالات انعطافهاي سازهسيستم

تواند ها و ديوارهاي برشي، نيز ميدهد. بتن مسلح با طراحي مناسب، مانند ستونزلزله را افزايش مي

محيطي، استفاده از بتن سبز با محتواي بازيافتي بالا ا تضمين كند. براي كاهش اثرات زيستپايداري ر

هاي سازي عميق در خاكدهد. همچنين، پيدرصد كاهش مي 45شود كه انتشار كربن را تا توصيه مي

 شديد كوهستاني نيازمند طراحي يبادها .كندناپايدار كوهستاني، از نشست يا لغزش جلوگيري مي

بخشند و اتلاف هاي گرد، مقاومت در برابر باد را بهبود ميهاي منحني يا گوشهآيروديناميک هستند. فرم

هاي دوجداره مقاوم و ديوارهاي عايق با مصالحي مانند پشم سنگ، از دهند. شيشهحرارتي را كاهش مي

هاي تثبيت شيب مانند تمكنند. براي محافظت در برابر لغزش زمين، سيسنفوذ سرما و صدا جلوگيري مي
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كنند. در نهايت، هاي عميق، خاك را تثبيت ميديوارهاي گابيوني يا كاشت گياهان بومي با ريشه

مصرف، اثرات هاي كمسازي بايد با پايداري محيطي تركيب شود؛ استفاده از مصالح محلي و طراحيمقاوم

 (.2025دانانجايا، كند )و پايدار تبديل مي دهد و ويلا را به يک پناهگاه امنمحيطي را كاهش ميزيست
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قليمي براي ويلاي كوهستاني در شرايط آب :11-2جدول  وهوايي مقايسه عملکرد پنج استراتژي طراحي ا

 البرز

 

 

 ايطراحي دسترسي و پاركينگ ويلاي كوهپايه 2-2-2-5

اي بايد با دقت انجام شود تا ضمن تأمين راحتي ساكنان، طراحي دسترسي و پاركينگ براي ويلاي كوهپايه

محيطي به حداقل برسد و با توپوگرافي ناهموار كوهستان هماهنگ باشد. در مناطق اثرات زيست

ي حساس، ايجاد هاي تند و پوشش گياهبرانگيز است، زيرا شيباي، دسترسي به ويلا اغلب چالشكوهپايه

تأثير است كه عرض و كمكنند. هدف اصلي، طراحي مسيرهاي دسترسي كمهاي گسترده را محدود ميجاده

 متر 4تا  3هايي با عرض فرسايش خاك را كاهش داده و اكوسيستم محلي را حفظ كنند. براي مثال، جاده

درصد تخريب پوشش گياهي را  50توانند تا شوند، ميهاي نرم با شيب زمين هماهنگ ميكه با منحني

ريزه يا بتن متخلخل براي سطح جاده، امکان نفوذ آب كاهش دهند. استفاده از مصالح نفوذپذير مانند سنگ

ايد در نزديکي ويلا اما پاركينگ ب محل .كندهاي مخرب جلوگيري ميكند و از روانابباران را فراهم مي
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كه در شيب  زيرزمينيهاي زيرزميني يا نيمهمحيطي طراحي شود. پاركينگخارج از مناطق حساس زيست

هاي كنند. در پروژهدارند و منظره طبيعي را حفظ ميشوند، فضاي سطحي را آزاد نگه ميزمين ادغام مي

اند، كه با گياهان بومي پوشيده شده ا سقف سبزهاي زيرزميني بكوهستاني مانند ويلاهاي آلپ، پاركينگ

رسانند. در ايران، در مناطقي مانند دماوند يا كردستان، محيطي را به حداقل مياثرات بصري و زيست

كنند. تعداد شوند، از تخريب گسترده جلوگيري ميدار كه با شيب زمين تنظيم ميهاي تراسپاركينگ

خودرو براي هر ويلا( تا از تبديل سايت به سطوح  2تا  1)مثلاً  فضاهاي پاركينگ بايد محدود باشد

هاي سنگي طراحي شود كه رو نيز بايد با مسيرهاي طبيعي و پلهپياده يدسترس .نفوذ جلوگيري شودغيرقابل

بندي شوند تا فرسايش خاك توانند با گياهان بومي حاشيهبا توپوگرافي هماهنگ باشند. اين مسيرها مي

با انرژي خورشيدي براي مسيرها و پاركينگ، مصرف  LED مصرفهاي روشنايي كمود. سيستمكنترل ش

زي كوهستاني كه براي حيات وحش شب رساننددهند و آلودگي نوري را به حداقل ميانرژي را كاهش مي

سايل نقليه نگرانه باشد و امکان استفاده از وحياتي است. در نهايت، طراحي دسترسي و پاركينگ بايد آينده

هاي شارژ خورشيدي فراهم كند. اين رويکرد نه تنها پايداري محيطي را تقويت الکتريکي را با ايستگاه

 (.1397)آقاخاني،  كنداي ايمن و راحت براي ساكنان ايجاد ميكند، بلکه تجربهمي

 مزاياي طراحي دسترسي و پاركينگ 12-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 حفظ پوشش گياهي كاهش تخريب عرضكمجاده 
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 كاهش اثرات بصري حفظ منظره پاركينگ زيرزميني

 كاهش رواناب نفوذ آب مصالح نفوذپذير

 هاي تأسيساتي مناسب مناطق كوهستانيسيستم 2-2-2-6

هاي تأسيساتي ويلاهاي كوهستاني بايد با اقليم سرد، دسترسي محدود به منابع و ضرورت كاهش سيستم

ترين محيطي سازگار باشند. گرمايش، سرمايش، تأمين آب و مديريت فاضلاب از مهماثرات زيست

اي گرمايش از ههاي تأسيساتي هستند كه بايد با رويکرد پايداري طراحي شوند. براي گرمايش، سيستمجنبه

درصد مصرف  50آل هستند، زيرا تا اي ايدهگرمايي يا خورشيدي گزينههاي حرارتي زمينكف با پمپ

دهند. در مناطق كوهستاني ايران مانند شمشک، استفاده از هاي برقي كاهش ميانرژي را نسبت به بخاري

دهد و انتشار هاي فسيلي را كاهش ميهاي خورشيدي براي تأمين انرژي گرمايشي، وابستگي به سوختپنل

ويژه در فصول برانگيز است، بهشآب در مناطق كوهستاني چال ينتأم .كنددرصد كم مي 45كربن را تا 

كه با فيلترهاي طبيعي مانند شن و زغال تصفيه  آوري آب باران با مخازن زيرزمينيهاي جمعخشک. سيستم

كه  ها در مناطقي مانند زاگرسدرصد نياز آبي ويلا را تأمين كنند. اين سيستم 80توانند تا شوند، ميمي

هاي بيولوژيکي مانند ثر هستند. براي مديريت فاضلاب، سيستمهاي فصلي فراوان است، بسيار مؤبارش

كنند و استفاده براي آبياري تبديل ميهوازي، فاضلاب را به آب قابلهاي مدرن با فيلترهاي بيتانکسپتيک

و سرمايش بايد با اقليم سرد كوهستاني هماهنگ  يهتهو .كننداز آلودگي منابع آب زيرزميني جلوگيري مي

هاي مکانيکي را هاي استراتژيک براي جريان هواي متقاطع، نياز به سيستمهويه طبيعي با پنجرهباشد. ت

توانند دماي هاي متحرك يا گياهان بالارونده روي ديوارها ميهاي گرم، سايباندهد. در تابستانكاهش مي
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هاي تجديدپذير مانند يهاي الکتريکي بايد با انرژگراد كاهش دهند. سيستمدرجه سانتي 5داخلي را تا 

هاي هوشمند مديريت هاي بادي كوچک پشتيباني شوند. در نهايت، سيستمهاي خورشيدي يا توربينپنل

كنند. اين تأسيسات نه تنها پايداري ريزي، مصرف انرژي را بهينه ميبرنامههاي قابلانرژي، مانند ترموستات

دهند تي را كاهش داده و راحتي ساكنان را افزايش ميهاي عملياكنند، بلکه هزينهمحيطي را تضمين مي

 (.1395معيني و همکاران، )

جويي انرژي، پنج سيستم تأسيساتي پيشنهادي براي ويلاي كوهستاني بر اساس صرفه يابيارز :13-2 جدول

 كاهش انتشار كربن و قابليت اجرا

 

 

 انداز و منظر در طراحي ويلاي كوهيچشم 2-2-2-7

محيطي و ايجاد ارتباط انداز و منظر در طراحي ويلاي كوهي نقش كليدي در كاهش اثرات زيستچشم

هاي البرز يا زاگرس در ايران، با مناظر كوهمعنادار بين ساكنان و طبيعت دارد. مناطق كوهستاني، مانند رشته

كنند كه نه تنها زيبايي يفرد براي طراحي ويلاهايي فراهم مبکر و تنوع زيستي غني، فرصتي منحصربه
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دهند. هدف اصلي در اين اي غني از زندگي در طبيعت ارائه ميكنند، بلکه تجربهطبيعي را حفظ مي

اي است كه منظره طبيعي به عنوان بخشي از تجربه زندگي در طراحي، ادغام ويلا با محيط اطراف به گونه

ها يا بزرگ و گسترده در جهت مناظر كليدي، مانند قله هايويلا برجسته شود. براي مثال، استفاده از پنجره

درصد كاهش  30كند و نياز به روشنايي مصنوعي را تا ها، ارتباط بصري قوي با محيط ايجاد ميدره

اندازهاي اصلي سايت تعيين شود. در طراحي پايدار، ويلا گيري ويلا بايد با توجه به چشمجهت .دهدمي

ناظر طبيعي بدون تخريب پوشش گياهي يا تغيير توپوگرافي حفظ شوند. براي گيرد كه مطوري قرار مي

كند، در نمونه، در ويلاهاي كوهستاني سوئيس، طراحي پلکاني امکان ديد بدون مانع به مناظر را فراهم مي

رفي، هاي بانداز قلهرساند. در ايران، مناطقي مانند دماوند با چشمبرداري را به حداقل ميحالي كه خاك

هاي ها را به سمت اين مناظر هدايت كنند. استفاده از تراسها و تراسهايي هستند كه پنجرهنيازمند طراحي

كه با شيب زمين هماهنگ هستند، امکان لذت بردن از منظر را بدون آسيب به  هاي معلقباز يا بالکن

گ باشد. كاشت گياهان بومي، مانند سازي نيز بايد با منظر طبيعي هماهنمحوطه .كنداكوسيستم فراهم مي

كند، بلکه منظر را سرو كوهي يا بلوط در مناطق كوهستاني ايران، نه تنها به حفظ اكوسيستم كمک مي

هاي روي با سنگدهد. طراحي مسيرهاي پيادهدرصد كاهش مي 40كند و فرسايش خاك را تا تقويت مي

بخشد، در حالي كه نظر را در شب نيز بهبود ميخورشيدي، تجربه م LED مصرفمحلي و نورپردازي كم

كه از  هاي جهاني مانند ويلاهاي كوهستاني كاناداكند. اين رويکرد در پروژهآلودگي نوري را كم مي

محمدياني و همکاران، است )كنند، موفق بوده انداز استفاده ميسازي بومي براي تقويت چشممحوطه

1402.) 
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 مزاياي طراحي منظر :14-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 كاهش مصرف انرژي ارتباط بصري هاي بزرگپنجره

 برداريكاهش خاك حفظ توپوگرافي هاي معلقتراس

 حفظ اكوسيستم تقويت منظر گياهان بومي

 مصالح محلي كوهستاني در ساخت ويلا 2-2-2-8

ها براي كاهش اثرات استفاده از مصالح محلي در ساخت ويلاي كوهستاني يکي از مؤثرترين راه

هاي هاي كوهستاني، چوبمحيطي و ايجاد هماهنگي با محيط طبيعي است. مصالح محلي، مانند سنگزيست

منظر و اقليم دهند، بلکه با ونقل را كاهش ميشده و خاك رس، نه تنها ردپاي كربن ناشي از حملمديريت

هاي تراورتن و منطقه سازگار هستند. براي مثال، در مناطق كوهستاني ايران مانند زاگرس يا البرز، سنگ

آل براي ديوارها و نماي خارجي اي ايدهگرانيت به دليل دوام بالا و مقاومت در برابر سرما و رطوبت، گزينه

به تعميرات اساسي مقاومت كنند و نياز به مصالح سال بدون نياز  50توانند تا ها ميهستند. اين سنگ

هاي كه از جنگل هاي محلي مانند بلوط يا سرو كوهيچوب .درصد كاهش دهند 70وارداتي را تا 

ها با پردازش اند. اين چوبهاي داخلي و خارجي مناسبشوند، براي سازهشده برداشت ميمديريت

كنند، بدون نياز به مواد شيميايي پوسيدگي و حشرات پيدا ميحرارتي )ترمووود( مقاومت بالايي در برابر 

دهد. درصد كاهش مي 60هاي وارداتي، استفاده از چوب محلي انتشار كربن را تا مضر. در مقايسه با چوب

ويژه در مناطقي مانند بندي طبيعي كاربرد دارند، بهخاك رس و خشت نيز براي ديوارهاي داخلي يا عايق
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شوند. اين مصالح ظرفيت حرارتي بالايي دارند و گرما را در ين مواد به وفور يافت ميكردستان كه ا

 در .دهددرصد كاهش مي 35كه مصرف انرژي گرمايي را تا  كنندهاي سرد كوهستاني ذخيره ميزمستان

نند استفاده تواشده از معادن متروكه، نيز ميهاي بازيافتطراحي پايدار، مصالح بازيافتي محلي، مانند سنگ

كند. براي دهد، بلکه به اقتصاد محلي كمک ميهاي ساختماني را كاهش ميشوند. اين رويکرد نه تنها زباله

هاي ساخت را تا هاي محلي و چوب بازيافتي، هزينهمثال، در ويلاهاي كوهستاني كانادا، استفاده از سنگ

هاي بخش طراحيماري سنتي ماسوله الهامدرصد كم كرده است. در ايران، تركيب سنگ و خشت در مع 20

مدرن پايدار است. استفاده از اين مصالح، علاوه بر پايداري، حس اصالت و تعلق به فرهنگ محلي را در 

رساند محيطي را به حداقل ميكند و با كاهش وابستگي به مصالح صنعتي، اثرات زيستويلا ايجاد مي

 (.2024يانگ و همکاران، )

 قايسه مصالحم :15-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت مصالح

 ونقلكاهش حمل دوام بالا سنگ محلي

 CO2كاهش انتشار  مقاومت طبيعي چوب بومي

 كاهش مصرف انرژي عايق حرارتي خاك رس
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 طراحي فضاهاي داخلي متناسب با اقليم سرد 2-2-2-9

وري انرژي طراحي فضاهاي داخلي ويلاي كوهستاني براي اقليم سرد بايد با تمركز بر راحتي حرارتي، بهره

هاي محيطي انجام شود. مناطق كوهستاني ايران، مانند البرز يا زاگرس، با زمستانو كاهش اثرات زيست

مصرف انرژي را به حداقل  هايي هستند كه گرما را حفظ كرده وسرد و دماهاي زير صفر، نيازمند طراحي

ها، اتلاف حرارتي را تا هاي طبيعي مانند پشم سنگ يا سلولز در ديوارها و سقفبرسانند. استفاده از عايق

بخشد، زيرا اين مواد فاقد تركيبات شيميايي دهد و سلامت محيط داخلي را بهبود ميدرصد كاهش مي 40

نه تنها نور طبيعي را به داخل هدايت  (Low-E) تشارانهاي دوجداره با پوشش كممضر هستند. پنجره

از كف  شيگرما .كننددرصد كم مي 30كنند، بلکه گرما را حفظ كرده و نياز به روشنايي مصنوعي را تا مي

اي پايدار براي اقليم سرد است كه مصرف انرژي را گرمايي يا خورشيدي، گزينههاي حرارتي زمينبا پمپ

دهد. طراحي پلان باز با جريان هواي طبيعي، توزيع درصد كاهش مي 50رقي سنتي تا هاي بنسبت به سيستم

كند. براي مثال، در ويلاهاي كوهستاني كند و حس فضاي دلباز را تقويت مييکنواخت گرما را تسهيل مي

شده، گرمايش مکمل و فضايي مصرف با سوخت چوب مديريتهاي كماسکانديناوي، استفاده از شومينه

كند. در ايران، الهام از معماري سنتي مناطق سردسير مانند اردبيل، با فضاهاي مركزي رمابخش ايجاد ميگ

ها و مواد داخلي نيز بايد با رنگ .هاي مدرن پايدار منجر شودتواند به طراحيمتمركز اطراف منبع گرما، مي

هاي طبيعي مانند چوب و پشم، ه با بافتاي يا نارنجي، همراهاي گرم مانند قهوهاقليم هماهنگ باشند. رنگ

هاي چوبي با عايق زيرين، گرما را حفظ كرده و راحتي حرارتي را پوشكنند. كفحس گرما را تقويت مي
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شو، فضاي داخلي را براي خوابهاي تختدهند. مبلمان مدولار و چندمنظوره، مانند كاناپهافزايش مي

هاي تهويه متقاطع با فيلترهاي كند. سيستمشود، بهينه ميي ميفصول سرد كه زمان بيشتري در داخل سپر

كنند. اين كنند و از تجمع رطوبت در اقليم سرد جلوگيري ميپيشرفته، كيفيت هواي داخلي را حفظ مي

دهند، بلکه فضايي سالم، راحت و پايدار براي ساكنان محيطي را كاهش ميها نه تنها اثرات زيستطراحي

 (.1400ارزاني بيرگاني و همکاران، د )كننفراهم مي

 مزاياي طراحي داخلي :16-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 كاهش مصرف انرژي كاهش اتلاف گرما عايق طبيعي

 CO2كاهش انتشار  گرمايش غيرفعال Low-Eهاي پنجره

 كاهش سوخت فسيلي وري انرژيبهره گرمايش از كف

 كوهستاني در طراحي ويلامعماري بومي  2-2-2-10

وساز مناطق كوهستاني، راهکاري مؤثر براي طراحي هاي ساختمعماري بومي كوهستاني، با الهام از سنت

دهد. در ايران، مناطق كوهستاني مانند ماسوله، محيطي ارائه ميويلاهاي پايدار با حداقل اثرات زيست

سرد، شيب تند و منابع محلي هايي از معماري بومي هستند كه با اقليم كندوان يا روستاهاي زاگرس، نمونه

اند. اين معماري با استفاده از مصالح محلي مانند سنگ، خشت و چوب، نه تنها ردپاي كربن هماهنگ شده

كند. براي مثال، دهد، بلکه هويت فرهنگي منطقه را حفظ ميدرصد كاهش مي 60ونقل را تا ناشي از حمل

ديوارهاي خشتي، الگويي براي طراحي ويلاهاي مدرن هاي شيرواني و هاي پلکاني ماسوله با سقفخانه
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كه  دار بوميهاي شيبسقف .رسانندبرداري را به حداقل ميشوند و خاكهستند كه با شيب زمين ادغام مي

هاي خورشيدي يکپارچه شوند تا انرژي تجديدپذير توانند با پنلاند، ميبراي دفع برف سنگين طراحي شده

اند، ظرفيت حرارتي بالايي دارند و كه در معماري بومي رايج ضخيم خشتي يا سنگي توليد كنند. ديوارهاي

درصد  35كه مصرف انرژي گرمايي را تا  كنندهنگام آزاد ميگرما را در طول روز ذخيره كرده و شب

شود، از كه در معماري بومي كندوان ديده مي هاي شماليتر در جهتهاي كوچکدهد. پنجرهكاهش مي

تر در جهت جنوبي، گرمايش غيرفعال را هاي بزرگكنند، در حالي كه پنجرهف گرما جلوگيري مياتلا

سازي بومي نيز با استفاده از گياهان محلي مانند بلوط يا سرو كوهي، به حفظ محوطه .كنندتقويت مي

پايدار تركيب  هايكند. در طراحي مدرن، اين عناصر با فناورياكوسيستم و كنترل فرسايش خاك كمک مي

توانند با آوري آب باران كه در معماري بومي زاگرس رايج بود، ميهاي جمعشوند؛ براي مثال، سيستممي

دهد، بلکه حس اصالت محيطي را كاهش ميفيلترهاي پيشرفته بهبود يابند. اين رويکرد نه تنها اثرات زيست

هاي جهاني مانند ويلاهاي كوهستاني هيماليا، وژهكند. در پرو تعلق به فرهنگ محلي را در ويلا ايجاد مي

زمان ارائه داده است. اين الگو طور همهاي مدرن، پايداري و زيبايي را بهتركيب معماري بومي با فناوري

دار در فرهنگ هاي محلي، ويلاهايي خلق كند كه هم پايدار و هم ريشهتواند با الهام از سنتدر ايران مي

 (.2022فر و همکاران، راميبهباشند )منطقه 

 مزاياي معماري بومي :17-4 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي
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 CO2كاهش انتشار  ونقلكاهش حمل مصالح محلي

 كاهش مصرف انرژي ذخيره گرما ديوارهاي ضخيم

 كنترل فرسايش حفظ اكوسيستم گياهان بومي

 

 سبز يطراح 2-2-3

 طراحي سبز در ويلاهاي كوهستاني كاربرد 2-2-3-1

وري محيطي، بهرهطراحي سبز در ويلاهاي كوهستاني رويکردي است كه با هدف كاهش اثرات زيست

گيري از شود. اين نوع طراحي با استفاده از اصول پايداري، مانند بهرهانرژي و هماهنگي با طبيعت اجرا مي

كند كه با اقليم صالح سازگار با محيط، ويلاهايي خلق ميبندي پيشرفته و مهاي تجديدپذير، عايقانرژي

هاي هاي طراحي سبز، استفاده از سيستمترين جنبهسرد و ناهموار كوهستان هماهنگ هستند. يکي از مهم

كه براي دفع برف طراحي  دارهاي شيبشده روي سقفهاي خورشيدي نصبانرژي خورشيدي است. پنل

ويژه در مناطق كوهستاني ايران مانند البرز درصد نياز انرژي ويلا را تأمين كنند، به 70توانند تا اند، ميشده

درصد  50اي را تا ها انتشار گازهاي گلخانهتوجه است. اين سيستمكه تابش خورشيدي در فصول گرم قابل

 45رتي را تا پنبه، اتلاف حرابندي پيشرفته با مواد طبيعي مانند پشم سنگ يا چوبقيعا .دهندكاهش مي

دهد. طراحي هاي سرد كوهستاني كاهش ميكند و نياز به گرمايش مصنوعي را در زمستاندرصد كم مي

است كه گرمايش غيرفعال  (Low-E) انتشارهاي دوجداره با پوشش كمسبز همچنين شامل پنجره

آوري هاي جمعمكنند. سيستدرصد كم مي 30خورشيدي را تقويت كرده و مصرف انرژي روشنايي را تا 
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كنند درصد نياز آبي ويلا را تأمين مي 80تا  كنندكه با فيلترهاي طبيعي مانند شن و زغال كار مي آب باران

كه در مناطقي مانند زاگرس كه منابع آب حساس هستند،  دهندو فشار بر منابع آب محلي را كاهش مي

هاي سبز، پوشيده از گياهان بومي مانند سرو كوهي، نه تنها عايق حرارتي و صوتي سقف .حياتي است

هاي جهاني مانند كنند. در پروژهاكسيد كربن و كاهش رواناب كمک ميكنند، بلکه به جذب ديفراهم مي

ان، اند. در ايردرصد مصرف انرژي سرمايشي را كاهش داده 40هاي سبز تا ويلاهاي كوهستاني آلپ، سقف

تواند پايداري را تقويت هاي سبز و ديوارهاي سنگي، ميالهام از معماري بومي ماسوله، با تركيب سقف

ريزي براي مديريت انرژي برنامههاي قابلهاي هوشمند مانند ترموستاتكند. طراحي سبز همچنين از فناوري

 (.1399اران، طاهري و همکكند )درصد بهينه مي 20كه مصرف را تا  كنداستفاده مي

 طراحي سبز يايمزا :18-4جدول 

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 CO2كاهش انتشار  تأمين انرژي پاك هاي خورشيديپنل

 كاهش مصرف انرژي كاهش اتلاف گرما عايق طبيعي

 كاهش رواناب CO2جذب  سقف سبز

 ايفضاي سبز پايدار در محيط كوهپايه 2-2-3-2

ناپذير از طراحي ويلاي كوهستاني است كه با هدف اي بخش جداييفضاي سبز پايدار در محيط كوهپايه

اي ايران، شود. مناطق كوهپايهمحيطي و تقويت زيبايي طبيعي اجرا ميحفظ اكوسيستم، كاهش اثرات زيست

ن دارويي، نيازمند مانند دماوند يا كردستان، با پوشش گياهي بومي مانند بلوط، سرو كوهي و گياها
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كه به شرايط اقليمي سرد و  سازي هستند كه اين تنوع زيستي را حفظ كند. استفاده از گياهان بوميمحوطه

دهد و درصد كاهش مي 60عمق كوهستان سازگارند، نياز به آبياري و نگهداري را تا هاي كمخاك

ها، گياهاني مانند گون يا آويشن در شيبكند. براي مثال، كاشت درصد كنترل مي 45فرسايش خاك را تا 

فضاي سبز بايد با توپوگرافي هماهنگ باشد. ايجاد  يطراح .كندها خاك را تثبيت ميهاي عميق آنريشه

كند، بلکه رواناب آب باران را مديريت هاي طبيعي، نه تنها منظره را حفظ ميدار در شيبهاي تراسباغچه

درصد  70شده، مصرف آب را تا آورياي با استفاده از آب باران جمعههاي آبياري قطركند. سيستممي

هاي . در پروژه(1395زمان پور و همکاران،كنند )دهند و از هدررفت منابع جلوگيري ميكاهش مي

هاي ها، به حفظ زيستگاهها و گلسنگهاي بومي با گياهان مقاوم به سرما، مانند خزهكوهستاني كانادا، باغچه

تواند شامل مسيرهاي هاي سنتي زاگرس، ميسازي با الهام از باغاند. در ايران، محوطهكمک كرده محلي

 LEDهاي فضاي سبز با چراغ ينورپرداز .شوندنماهاي كوچک باشد كه با محيط ادغام ميسنگي و آب

ن و زي كوهستاني، مانند پرندگاخورشيدي، آلودگي نوري را كاهش داده و براي حيات وحش شب

اي پايدار هاي سنگي در دل منظر، تجربهخزندگان، ايمن است. ايجاد فضاهاي نشيمن طبيعي، مانند نيمکت

شوند تا حس يکپارچگي با كند. اين فضاها با گياهان بومي احاطه ميتأثير را براي ساكنان فراهم ميو كم

كند، بلکه با اي را حفظ ميوهپايهطبيعت تقويت شود. در نهايت، فضاي سبز پايدار نه تنها اكوسيستم ك

كند كه با محيطي تبديل ميهاي نگهداري و مصرف منابع، ويلا را به يک پناهگاه زيستكاهش هزينه

 .(1401جهانتاب و همکاران، دارد )گردشگري پايدار همخواني 
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جويي انرژي، پنج عنصر طراحي داخلي پايدار براي ويلاي كوهستاني بر اساس صرفه يابيارز :19-2 جدول

 كاهش ردپاي كربن و تأثير بر كيفيت زندگي

 

 

 انتخاب گياهان بومي كوهستان براي ويلا 2-2-3-3

ها براي كاهش اثرات انتخاب گياهان بومي كوهستان براي ويلاي كوهستاني يکي از مؤثرترين راه

طور طبيعي با شرايط اقليمي سرد، كه به محيطي و تقويت پايداري اكوسيستم است. گياهان بوميزيست

هاي فصلي مناطق كوهستاني ايران مانند البرز، زاگرس يا دماوند سازگار هستند، عمق و بارشهاي كمخاك

كنند. براي مثال، كمک مي دهند و به حفظ تنوع زيستيدرصد كاهش مي 60نياز به آبياري و نگهداري را تا 

 و گون (Juniperus excelsa) ، سرو كوهي(Quercus brantii) هايي مانند بلوط ايرانيگونه

(Astragalus spp.) درصد كاهش  45هاي عميق، خاك را تثبيت كرده و فرسايش را تا به دليل ريشه

هايي براي حيات وحش محلي مانند پرندگان و حشرات فراهم دهند. اين گياهان همچنين زيستگاهمي
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طراحي ويلا، گياهان بومي بايد با توجه به اقليم و ارتفاع  در .كندكه به تعادل اكوسيستم كمک مي كنندمي

متر در البرز، گياهاني مانند آويشن  2000سايت انتخاب شوند. در ارتفاعات بالاتر، مانند مناطق بالاي 

به دليل مقاومت به سرما و  (Achillea millefolium) و بومادران (Thymus kotschyanus) وحشي

هاي نگهداري را كاهش داده و با زيبايي طبيعي اند. اين گياهان با نياز كم به آب، هزينهخشکي مناسب

هايي مانند هاي زاگرس، درختچهتر، مانند دامنهعات پايينكنند. در ارتفاخود، منظر ويلا را تقويت مي

عنوان حصار طبيعي استفاده شوند كه هم حريم توانند بهمي (Berberis integerrima) زرشک وحشي

 كاشت .آوردهاي خوراكي براي ساكنان و حيات وحش فراهم ميكند و هم ميوهخصوصي ايجاد مي

ها براي جلوگيري از رواناب. عي هماهنگ باشد، مانند قرارگيري در شيبگياهان بومي بايد با الگوهاي طبي

ها و هاي جهاني، مانند ويلاهاي كوهستاني در راكي كانادا، استفاده از گياهان بومي مانند خزهدر پروژه

ها، اكوسيستم را حفظ كرده است. در ايران، تركيب گياهان دارويي مانند نعناع كوهي با درختان گلسنگ

افزايد. اين كند، بلکه ارزش فرهنگي و اقتصادي به ويلا ميومي، نه تنها پايداري محيطي را تقويت ميب

كنند. انتخاب دقيق اكسيد كربن و كاهش اثرات گرمايش جهاني كمک ميگياهان همچنين به جذب دي

اكوسيستم كوهستاني هاي سايت و نيازهاي ساكنان، ويلا را به بخشي از گياهان بومي، با توجه به ويژگي

 (.2022گوپتا و همکاران، داسرساند )محيطي را به حداقل ميتبديل كرده و اثرات زيست
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 گياهان بومي :20-2 جدول

 محيطيتاثير زيست ويژگي گياه

 تثبيت خاك مقاوم به سرما سرو كوهي

 كاهش فرسايش ريشه عميق بلوط ايراني

 حفظ تنوع زيستي آبكم آويشن وحشي

 طراحي باغ كوهستاني با رويکرد پايدار 2-2-3-4

شناسي، به حفظ اكوسيستم، كاهش مصرف منابع و طراحي باغ كوهستاني با رويکرد پايدار، فراتر از زيبايي

هاي كوهستاني بايد با شيب طبيعي زمين هماهنگ شوند تا اي تمركز دارد. باغادغام با توپوگرافي كوهپايه

هاي طبيعي شکل كه در شيب دارهاي تراسنظر به حداقل برسد. ايجاد باغچهفرسايش خاك و تخريب م

كند، بلکه امکان كاشت گياهان بومي مانند گون، سرو كوهي يا گيرند، نه تنها رواناب آب را مديريت ميمي

 50سازد. اين روش در مناطقي مانند كردستان يا دماوند، فرسايش خاك را تا زرشک وحشي را فراهم مي

هاي آبياري پايدار، مانند آبياري ستميس .كنددهد و به حفظ پوشش گياهي كمک ميدرصد كاهش مي

دهند. مخازن درصد كاهش مي 70شده، مصرف آب را تا آورياي با استفاده از آب باران جمعقطره

كه در  كنندمي شوند، نياز به منابع آب محلي را كمكه با فيلترهاي طبيعي تصفيه مي زيرزميني آب باران

. كاشت گياهان بومي با نياز آبي (1397صفريان و همکاران،است )مناطق كوهستاني با منابع محدود حياتي 

هايي براي دهد، بلکه زيستگاههاي نگهداري را كاهش ميكم، مانند بومادران يا آويشن وحشي، نه تنها هزينه

هاي كوهستاني آلپ، استفاده از گياهان مانند باغهاي جهاني، كند. در پروژهحيات وحش محلي ايجاد مي
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روي پياده يرهايمس .درصد افزايش داده است 30مصرف، تنوع زيستي را تا هاي آبياري كمبومي و سيستم

شده طراحي شوند تا مداخله در طبيعت به حداقل هاي مديريتهاي محلي يا چوبدر باغ بايد با سنگ

دهد و براي حيات وحش خورشيدي، آلودگي نوري را كاهش مي LED هايبرسد. نورپردازي با چراغ

اي پايدار و هاي سنگي در دل باغ، تجربهزي ايمن است. ايجاد فضاهاي نشيمن طبيعي، مانند نيمکتشب

هاي زاگرس، هاي سنتي ايراني مانند باغها، با الهام از باغكند. اين طراحيهماهنگ با محيط فراهم مي

كنند. در نماهاي كوچک با گردش آب بازيافتي باشند كه حس آرامش را تقويت ميمل آبتوانند شامي

كند، بلکه با كاهش مصرف منابع و تقويت نهايت، باغ كوهستاني پايدار نه تنها اكوسيستم را حفظ مي

 (.2024سيريور، دهد )زيبايي طبيعي، ارزش ويلا را براي گردشگري پايدار افزايش مي

 مزاياي باغ پايدار :21-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 حفظ توپوگرافي كاهش فرسايش دارباغچه تراس

 حفاظت منابع كاهش مصرف آب ايآبياري قطره

 حفظ تنوع زيستي تقويت زيستگاه گياهان بومي
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 هاي مديريت آب باران در ويلاي كوهيسيستم 2-2-3-5

مديريت آب باران در ويلاي كوهستاني يکي از اركان اصلي طراحي پايدار است كه با هدف كاهش اثرات 

شود. مناطق كوهستاني ايران، مانند محيطي، حفظ منابع آب و جلوگيري از فرسايش خاك اجرا ميزيست

توانند يت نشوند، مياند كه اگر مديرهاي قوي مواجههاي سنگين فصلي و روانابالبرز و زاگرس، با بارش

آوري آب هاي جمعها منجر شوند. سيستمبه فرسايش خاك، آسيب به اكوسيستم و تخريب زيرساخت

درصد نياز آبي ويلا براي مصارف غيرشرب مانند  80توانند تا باران، شامل مخازن زيرزميني يا سطحي، مي

ترهاي طبيعي مانند شن و زغال فعال، آب را وشو را تأمين كنند. اين مخازن با فيلها و شستآبياري باغچه

را كاهش  كه در مناطق كوهستاني اغلب محدود هستند كنند و وابستگي به منابع آب محليتصفيه مي

هاي زهکشي هماهنگ با شيب طبيعي زمين، رواناب را به سمت مخازن هدايت كانال يطراح .دهندمي

درصد كاهش  50كه خطر لغزش زمين را تا  كنديكند و از تجمع آب در اطراف ويلا جلوگيري ممي

هاي محلي و گياهان بومي هاي زهکشي با سنگهاي كوهستاني اسکانديناوي، سيستمدهد. در پروژهمي

توانند ها ميشوند تا فرسايش خاك به حداقل برسد. در ايران، در مناطقي مانند دماوند، اين كانالتقويت مي

ا سرو كوهي ادغام شوند تا هم زيبايي منظر حفظ شود و هم اكوسيستم تقويت با پوشش گياهي مانند گون ي

ها، نفوذ آب به ريزه يا بتن متخلخل در مسيرها و پاركينگگردد. استفاده از مصالح نفوذپذير مانند سنگ

هاي بازچرخاني آب باران، مانند ستميس .دهددرصد كاهش مي 60خاك را تسهيل كرده و رواناب را تا 

هاي كنند و از فشار بر چشمهاي، مصرف آب را بهينه ميشده براي آبياري قطرهتفاده از آب ذخيرهاس
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بندي آبياري را توانند زمانهاي هوشمند، مانند حسگرهاي رطوبت خاك، ميكاهند. فناوريكوهستاني مي

كنند، محيطي را تقويت ميها نه تنها پايداري زيستتنظيم كنند تا هدررفت آب به حداقل برسد. اين سيستم

دهند. در نهايت، مديريت آب باران با ادغام در طراحي كلي هاي عملياتي ويلا را كاهش ميبلکه هزينه

ويلا، از منابع طبيعي حفاظت كرده و ويلا را به يک واحد خودكفا و سازگار با اقليم كوهستاني تبديل 

 (.1400ابخشي زيدي، خداست )كه براي گردشگري پايدار نيز جذاب  كندمي

 

 مديريت آب باران يايمزا :22-2جدول 

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 كاهش فشار بر منابع تأمين آب غيرشرب مخازن آب

 حفظ خاك كاهش لغزش زمين زهکشي طبيعي

 حفاظت منابع كاهش مصرف آب ايآبياري قطره

 

 هاي سبز مناسب اقليم كوهستانيبام 2-2-3-6

بندي و محيطي، بهبود عايقسبز در ويلاهاي كوهستاني، رويکردي پايدار براي كاهش اثرات زيستهاي بام

شوند، با كه با گياهان بومي مقاوم به اقليم سرد كوهستان پوشيده مي هاتقويت زيبايي منظر هستند. اين بام

 بومي مانند سرو كوهي شرايط سخت مناطق كوهستاني ايران، مانند البرز يا زاگرس، سازگارند. گياهان

(Juniperus excelsa)گون ، (Astragalus spp.) و بومادران (Achillea millefolium)  به دليل
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اند. اين گياهان نه تنها عايق حرارتي و صوتي هاي سبز مناسبمقاومت به سرما و نياز كم به آب، براي بام

دهند و رواناب آب يش جهاني را كاهش مياكسيد كربن، اثرات گرماكنند، بلکه با جذب ديفراهم مي

هاي عايق رطوبتي بام سبز بايد با اقليم سرد هماهنگ باشد. لايه ساختار .كننددرصد كم مي 70باران را تا 

كنند. در زدگي، همراه با سيستم زهکشي پيشرفته، از نفوذ آب به سازه جلوگيري ميمقاوم به سرما و يخ

آرامي شوند تا برف بهدرجه( طراحي مي 15تا  5هاي سبز با شيب ملايم )ممناطق پربرف مانند شمشک، با

توانند مصرف انرژي سرمايشي در تابستان را تا ها ميتخليه شود و وزن اضافي به سازه وارد نشود. اين بام

هاي گياهي و خاك، گرما را ذخيره درصد كاهش دهند، زيرا لايه 30درصد و گرمايشي در زمستان را تا  40

هاي سبز با گياهان بومي، هاي جهاني، مانند ويلاهاي كوهستاني آلپ، بامكنند. در پروژهو تنظيم مي

توانند با الهام از معماري هاي سبز ميايران، بام در .اندهايي براي پرندگان و حشرات ايجاد كردهزيستگاه

هاي خشتي سنتي، با فناوري مدرن تركيب شوند. استفاده از خاك سبک محلي و ، مانند سقفبومي

ها همچنين منظر طبيعي را كند. اين بامهزينه مياي با آب باران، نگهداري بام را كمهاي آبياري قطرهسيستم

بام سبز با پوشش گون و  كنند. براي مثال، در دماوند،تقويت كرده و ويلا را با محيط كوهستاني ادغام مي

كند، بلکه به كنترل فرسايش و حفظ تنوع زيستي كمک آويشن وحشي، نه تنها زيبايي بصري ايجاد مي

هاي سبز با كاهش ردپاي كربن و افزايش پايداري، ويلاي كوهستاني را به يک كند. در نهايت، باممي

 (.2023)لي،  همخواني داردكنند كه با گردشگري پايدار محيطي تبديل ميپناهگاه زيست

 بام سبز يايمزا :23-2جدول 
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 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 حفظ اكوسيستم نياز كم به آب گياهان بومي

 CO2كاهش انتشار  كاهش مصرف انرژي عايق حرارتي

 كنترل فرسايش كاهش رواناب زهکشي پيشرفته

 ايكاهش جزاير حرارتي در ويلاهاي كوهپايه 2-2-3-7

هاي انساني اشاره دارند، نفوذ و فعاليتكه به افزايش دماي موضعي در اثر سطوح غيرقابل جزاير حرارتي

هاي اي ايران، مانند دامنهتوانند با طراحي پايدار به حداقل برسند. مناطق كوهپايهاي ميدر ويلاهاي كوهپايه

وسازهاي نامناسب هستند، اما ساختتر از مناطق شهري طور طبيعي خنکالبرز يا زاگرس، اگرچه به

توانند دماي محلي را افزايش دهند و به اكوسيستم آسيب برسانند. براي كاهش جزاير حرارتي، استفاده مي

هاي سفيد در بام و هاي روشن محلي يا پوششمانند سنگ (High-Albedo) از مصالح با بازتاب بالا

دهد. اين مصالح، درصد كاهش مي 30و جذب گرما را تا  ديوارها، بازتاب نور خورشيد را افزايش داده

 .كنندسازي محيط كمک ميكنند و به خنکمانند تراورتن روشن در ايران، گرماي كمتري ذخيره مي

كند و دماي سطح را سازي با گياهان بومي، مانند بلوط ايراني يا سرو كوهي، سايه طبيعي ايجاد ميمحوطه

هاي عميق، خاك را تثبيت كرده و فرسايش را تا دهد. اين گياهان با ريشههش ميگراد كادرجه سانتي 5تا 

كه با گياهاني مانند گون يا  هاي سبزكند. بامكه به حفظ خنکي محيط كمک مي كننددرصد كم مي 45

دهند و عايق حرارتي طبيعي درصد كاهش مي 40شده را تا شوند، گرماي جذبآويشن وحشي پوشيده مي

اند. تر كردهدرجه خنک 7هاي سبز دماي داخلي را تا هاي كوهستاني سوئيس، بامكنند. در پروژهمي فراهم
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كنند سازي محيط كمک مياي با آب باران، با كاهش سطوح خشک و گرم، به خنکهاي آبياري قطرهسيستم

ها و مسيرهاي گاز مصالح نفوذپذير در پاركين استفاده .دهنددرصد كاهش مي 70و مصرف آب را تا 

درصد  50ريزه يا بتن متخلخل، نفوذ آب به خاك را تسهيل كرده و گرماي سطح را تا دسترسي، مانند سنگ

كند. دهد. اين رويکرد در مناطقي مانند دماوند، از تجمع گرما در اطراف ويلا جلوگيري ميكاهش مي

ياهان بالارونده، نيز دماي محيط را تنظيم هاي چوبي با گهاي طبيعي، مانند درختان بومي يا سازهسايبان

ها در گيري مناسب ويلا )مانند قرارگيري پنجرهكنند. در نهايت، طراحي هوشمند با تهويه طبيعي و جهتمي

كننده مکانيکي را كاهش داده و اثرات جزاير هاي خنکجهت بادهاي خنک كوهستاني(، نياز به سيستم

محيطي را تقويت كرده و راحتي ساكنان را افزايش پايداري زيست كه رساندحرارتي را به حداقل مي

 (.2023)ژائو و همکاران،  .دهدمي

 مزاياي كاهش جزاير حرارتي :24-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 كاهش مصرف انرژي كاهش جذب گرما مصالح بازتابي

 CO2كاهش انتشار  سازيخنک بام سبز

 حفظ اكوسيستم طبيعيسايه  گياهان بومي
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 منظرسازي طبيعي اطراف ويلاي كوهستاني 2-2-3-8

منظرسازي طبيعي اطراف ويلاي كوهستاني با هدف ادغام ويلا با محيط طبيعي، حفظ اكوسيستم و كاهش 

شود. اين رويکرد در مناطق كوهستاني ايران، مانند كردستان يا دماوند، با محيطي انجام مياثرات زيست

كند كه هم زيبا و هم پايدار است. از گياهان بومي و هماهنگي با توپوگرافي، منظري خلق مي استفاده

 و زرشک وحشي (.Astragalus spp) ، گون(Juniperus excelsa) گياهان بومي مانند سرو كوهي

(Berberis integerrima) درصد  60عمق، نياز به آبياري را تا به دليل سازگاري با اقليم سرد و خاك كم

كنند. اين هايي براي حيات وحش محلي، مانند پرندگان و حشرات، فراهم ميدهند و زيستگاهكاهش مي

منظر بايد با شيب طبيعي زمين  يطراح .كننددرصد كنترل مي 45گياهان همچنين فرسايش خاك را تا 

رواناب آب را مديريت ها، با كاشت گياهان بومي، نه تنها هاي سبز در شيبهماهنگ باشد. ايجاد تراس

روي با شود. مسيرهاي پيادهكند كه با توپوگرافي ادغام ميكند، بلکه منظري پلکاني و زيبا ايجاد ميمي

رسانند و حس اصالت را شده، مداخله در طبيعت را به حداقل ميهاي مديريتهاي محلي يا چوبسنگ

هاي هاي كوهستاني كانادا، مسيرهاي سنگي با حاشيه. در پروژه(1397فيروز نيا و همکاران،كنند )تقويت مي

نماهاي هاي سنتي زاگرس، با آباند. در ايران، الهام از باغتأثير خلق كردهگياهي، منظري طبيعي و كم

 LED مصرف باكم ينورپرداز .تواند حس آرامش را به منظر اضافه كندكوچک و گردش آب بازيافتي، مي

زي ايمن است. فضاهاي نشيمن طبيعي، كاهش داده و براي حيات وحش شب خورشيدي، آلودگي نوري را

اي نزديک به طبيعت براي ساكنان فراهم هاي سنگي يا سکوهاي چوبي در دل منظر، تجربهمانند نيمکت
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ها را كاهش داده و ارزش ويلا را كنند. اين منظرسازي با كاهش نياز به نگهداري و مصرف منابع، هزينهمي

دهد. در نهايت، منظرسازي طبيعي با حفظ اكوسيستم و تقويت زيبايي ردشگري پايدار افزايش ميبراي گ

 .رساندمحيطي را به حداقل ميبصري، ويلاي كوهستاني را به بخشي از طبيعت تبديل كرده و اثرات زيست

 (.1402)محمدياني و همکاران، 

 مزاياي منظرسازي طبيعي :25-2 جدول

 محيطيزيستتاثير  مزيت ويژگي

 حفظ تنوع زيستي كاهش نگهداري گياهان بومي

 حفظ توپوگرافي مديريت رواناب هاي سبزتراس

 حفاظت حيات وحش كاهش آلودگي LEDنورپردازي 

 

 

 توليد غذاي ارگانيک در ويلاهاي كوهي 2-2-3-9

غذايي را تقويت توليد غذاي ارگانيک در ويلاهاي كوهي رويکردي پايدار است كه نه تنها خودكفايي 

هاي تأمين طولاني و استفاده از مواد محيطي را با كاهش وابستگي به زنجيرهكند، بلکه اثرات زيستمي

هاي غني و اقليم هاي البرز يا زاگرس، با خاكدهد. مناطق كوهستاني ايران، مانند دامنهشيميايي كاهش مي

كنند. هاي ارگانيک فراهم مياي ايجاد باغچهآلي برمناسب براي برخي محصولات كشاورزي، فرصت ايده

 ، آويشن(Berberis integerrima) ها با استفاده از گياهان بومي خوراكي مانند زرشک وحشياين باغچه
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(Thymus kotschyanus) درصد نياز  50توانند تا و سبزيجات مقاوم به سرما مانند اسفناج كوهي، مي

دهند، زيرا اين گياهان به درصد كاهش مي 60اينکه مصرف آب را تا غذايي ساكنان را تأمين كنند، ضمن 

كه با شيب طبيعي زمين  دارهاي مرتفع يا تراسدر باغچه كاشت .آب كوهستان سازگارندشرايط كم

كند. استفاده از كمپوست هماهنگ هستند، از فرسايش خاك جلوگيري كرده و فضاي محدودي را بهينه مي

 كنداز ضايعات غذايي ويلا، خاك را غني كرده و نياز به كودهاي شيميايي را حذف ميارگانيک، توليدشده 

هاي كوهستاني مانند ويلاهاي هيماليا، دهد. در پروژهدرصد كاهش مي 45اي را تا كه انتشار گازهاي گلخانه

وري را افزايش رهكنند، بهاي كه از آب باران استفاده ميهاي آبياري قطرههاي ارگانيک با سيستمباغچه

اند. در ايران، اين روش در مناطقي مانند دماوند با كاشت گياهان دارويي و سبزيجات محلي، ارزش داده

هاي دوجداره براي محافظت از هاي كوچک با شيشهگلخانه جاديا .كنداقتصادي و فرهنگي نيز ايجاد مي

ها كند. اين گلخانهام فصول را فراهم ميمحصولات در برابر سرماي كوهستان، امکان توليد غذا در تم

دهد. پرورش زنبور درصد كاهش مي 70كه مصرف انرژي را تا  توانند با انرژي خورشيدي گرم شوندمي

عنوان محصولي افشاني را تقويت كرده و توليد عسل طبيعي را بههاي ارگانيک، گردهعسل در كنار باغچه

ونقل مواد كند، بلکه با كاهش حملتنها به خودكفايي غذايي كمک مي كند. اين رويکرد نهپايدار فراهم مي

كند كه با گردشگري غذايي، ردپاي كربن را كم كرده و ويلا را به يک واحد توليدي پايدار تبديل مي

 (.2022گوپتا و همکاران، داسدارد )محور همخواني ارگانيک و سلامت

يد ارگانيک :26-2 جدول  مزاياي تول
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 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 حفظ منابع كاهش مصرف آب گياهان بومي

 CO2كاهش انتشار  حذف كود شيميايي كمپوست ارگانيک

 كاهش مصرف انرژي توليد فصلي گلخانه خورشيدي

 

 حفظ اكوسيستم در طراحي سبز ويلا 2-2-3-10

زيستي، كاهش تخريب محيطي حفظ اكوسيستم در طراحي سبز ويلاي كوهستاني، با هدف حفاظت از تنوع 

هاي هيركاني، شود. مناطق كوهستاني ايران، مانند پارك ملي لار يا جنگلو ادغام با طبيعت انجام مي

هايي هستند كه مداخله در طبيعت را به حداقل برسانند. هاي حساسي دارند كه نيازمند طراحياكوسيستم

و  (Juniperus excelsa) ، سرو كوهي(Quercus brantii) استفاده از گياهان بومي مانند بلوط ايراني

هاي طبيعي را براي پرندگان و حشرات حفظ كرده و سازي، زيستگاهدر محوطه (.Astragalus spp) گون

دهد. اين گياهان با نياز كم به آب و نگهداري، اكوسيستم را درصد كاهش مي 45فرسايش خاك را تا 

برداري و حفظ توپوگرافي سازي خاكسبز شامل حداقل يطراح .دهندها را كاهش ميتقويت كرده و هزينه

طبيعي است. ويلاها بايد با شيب زمين ادغام شوند، مانند طراحي پلکاني كه در معماري بومي ماسوله ديده 

آوري آب باران و بازچرخاني هاي جمعتا تخريب پوشش گياهي و خاك به حداقل برسد. سيستم شودمي

كنند. هاي كوهستاني جلوگيري ميبر منابع آب محلي را كاهش داده و از آلودگي چشمه فاضلاب، فشار

درصد نياز آبي غيرشرب را تأمين  80هاي بازچرخاني تا براي مثال، در ويلاهاي كوهستاني كانادا، سيستم
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 يورپردازن .كنداند. در ايران، اين روش در مناطقي مانند زاگرس از منابع آب حساس محافظت ميكرده

ها زي، مانند خفاشخورشيدي، آلودگي نوري را كاهش داده و براي حيات وحش شب LED مصرف باكم

شده، ردپاي و پرندگان مهاجر، ايمن است. استفاده از مصالح محلي مانند سنگ تراورتن يا چوب مديريت

گ است. ايجاد مسيرهاي دهد و با منظر طبيعي هماهندرصد كاهش مي 60ونقل را تا كربن ناشي از حمل

ريزه، نفوذ آب به خاك را تسهيل كرده و اكوسيستم را حفظ روي با مصالح نفوذپذير، مانند سنگپياده

محيطي، ويلا را كنند، بلکه با كاهش اثرات زيستها نه تنها تنوع زيستي را حفاظت ميكند. اين طراحيمي

دهند يت آن را براي گردشگري پايدار افزايش ميبه بخشي از اكوسيستم كوهستاني تبديل كرده و جذاب

 (.2022ويس و همکاران، )

 مزاياي حفظ اكوسيستم :27-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 افزايش تنوع زيستي حفظ زيستگاه گياهان بومي

 حفظ توپوگرافي كاهش تخريب طراحي پلکاني

 كاهش آلودگي حفاظت منابع مديريت آب
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 اثرات محيطي كاهش 2-2-4

 محيطي ساخت ويلا در كوهستانارزيابي اثرات زيست 2-2-4-1

ساخت ويلاي كوهستاني، فرآيندي حياتي براي شناسايي و كاهش  (EIA) محيطيارزيابي اثرات زيست

هاي حساس كوهستاني است. مناطق كوهستاني ايران، مانند البرز، زاگرس يا تأثيرات منفي بر اكوسيستم

هاي مستعد فرسايش، نيازمند ارزيابي ر، به دليل تنوع زيستي غني، منابع آبي حساس و خاكپارك ملي لا

وساز بر پوشش گياهي، حيات وحش، دقيق پيش از ساخت هستند. اين فرآيند شامل بررسي تأثيرات ساخت

رسايش تواند فهاي كوهستاني ميبرداري گسترده در شيبمنابع آب و كيفيت خاك است. براي مثال، خاك

هاي حيات وحش مانند پرندگان مهاجر يا پستانداران درصد افزايش دهد و زيستگاه 50خاك را تا 

، مناطق پرخطر مانند GIS برداري مانندبا استفاده از ابزارهاي نقشه EIA كوهستاني را مختل كند. ارزيابي

از  يکي .تأثير انتخاب شوندمهاي ككند تا سايتهاي حساس را شناسايي ميمسيرهاي رواناب يا زيستگاه

تواند با تغيير مسيرهاي طبيعي آب يا هاي ارزيابي، تأثير بر منابع آب است. ساخت ويلا ميترين جنبهمهم

هاي هاي زيرزميني را تهديد كند. براي كاهش اين اثر، سيستمها و آبآلودگي ناشي از فاضلاب، چشمه

درصد فشار بر منابع آبي را  80شود كه تا ژيکي پيشنهاد ميآوري آب باران و تصفيه فاضلاب بيولوجمع

وسازها در يک منطقه كوهستاني حياتي است؛ براي دهند. همچنين، ارزيابي اثرات تجمعي ساختكاهش مي

هاي هيركاني منجر شود. تواند به تخريب جنگلريزي ميمثال، در دماوند، افزايش تعداد ويلاها بدون برنامه

درصد پوشش گياهي بومي، مانند بلوط يا سرو كوهي، در طول ساخت، تنوع زيستي را  70حفظ حداقل 

اي در مراحل همچنين شامل بررسي انتشار گازهاي گلخانه يابيارز .كندحفظ كرده و فرسايش را كنترل مي
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ونقل شده، حملبرداري است. استفاده از مصالح محلي، مانند سنگ تراورتن يا چوب مديريتساخت و بهره

هاي جهاني، مانند ويلاهاي كوهستاني كند. در پروژهدرصد كم مي 60را كاهش داده و ردپاي كربن را تا 

اكبري، دهد )درصد كاهش  40محيطي را تا تواند اثرات زيستنشان داده كه طراحي پايدار مي EIAآلپ، 

2025.) 

 محيطي و راهکارهااثرات زيست :28-2 جدول

 محيطيزيستتاثير  راهکار اثر

 حفظ توپوگرافي برداريكاهش خاك فرسايش خاك

 حفاظت منابع آبي تصفيه فاضلاب آلودگي آب

 حفظ تنوع زيستي مصرفنورپردازي كم اختلال حيات وحش

 

 كاهش ردپاي كربن ويلاهاي كوهستاني 2-2-4-2

كاهش ردپاي كربن در ويلاهاي كوهستاني يکي از اهداف اصلي طراحي پايدار است كه با استفاده از 

وساز سنتي در مناطق كوهستاني، مانند شود. ساختتأثير محقق ميهاي ساخت كممصالح، انرژي و روش

توجهي ايجاد قابلتواند ردپاي كربن ونقل مصالح و مصرف انرژي بالا، ميالبرز يا زاگرس، به دليل حمل

هاي محلي، شده از جنگلكند. استفاده از مصالح محلي مانند سنگ تراورتن، خشت يا چوب مديريت

كند. براي مثال، در دماوند، درصد كم مي 60اي را تا ونقل را كاهش داده و انتشار گازهاي گلخانهحمل
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گيري از بهره .كندزيادي منتشر مي CO2 توانند جايگزين بتن صنعتي شوند كه توليد آنهاي محلي ميسنگ

درصد نياز انرژي ويلا را  70تا  دارهاي شيبهاي خورشيدي روي سقفهاي تجديدپذير، مانند پنلانرژي

هاي سرد كوهستاني، دهد. در زمستانهاي فسيلي را كاهش ميكند و وابستگي به سوختتأمين مي

درصد كم كرده و  45سنگ يا سلولز، اتلاف حرارتي را تا  بندي پيشرفته با مواد طبيعي مانند پشمعايق

گرمايي، در هاي حرارتي زمينهاي گرمايش از كف با پمپكند. سيستممصرف انرژي گرمايشي را بهينه مي

هاي كوهستاني كانادا، دهند. در پروژهدرصد كاهش مي 50هاي برقي، انتشار كربن را تا مقايسه با بخاري

آب و فاضلاب نيز نقش مهمي دارد.  تيريمد .اندتوجهي كم كردهطور قابلپاي كربن را بهها رداين سيستم

آوري آب باران و بازچرخاني فاضلاب، نياز به پمپاژ آب از منابع دوردست را كاهش داده هاي جمعسيستم

هي، نه تنها آب، مانند گون يا سرو كوسازي با گياهان بومي كمكنند. محوطهو انرژي مصرفي را كم مي

اكسيد كربن، به كاهش ردپاي كربن كمک دهد، بلکه با جذب ديدرصد كاهش مي 60مصرف آب را تا 

ساخته نيز با كاهش ضايعات ساختماني و زمان ساخت، انتشار كربن را هاي مدولار و پيشكند. طراحيمي

كربن تبديل كرده يک واحد كم كنند. در نهايت، اين رويکردها ويلاي كوهستاني را بهدرصد كم مي 30تا 

حسيني دهند )محيطي، پايداري و جذابيت آن را براي گردشگري سبز افزايش ميو با كاهش اثرات زيست

 (.1399آباد و همکاران، علي

 

 راهکارهاي كاهش ردپاي كربن :29-2 جدول
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 محيطيتاثير زيست مزيت راهکار

 CO2 %60كاهش  ونقلكاهش حمل مصالح محلي

 كاهش سوخت فسيلي تأمين انرژي پاك انرژي خورشيدي

 حفظ اكوسيستم CO2جذب  گياهان بومي

 

 ايمديريت پسماند در ساخت ويلاي كوهپايه 2-2-4-3

هاي كليدي طراحي پايدار است كه با هدف اي يکي از جنبهمديريت پسماند در ساخت ويلاي كوهپايه

شود. سازي منابع انجام ميهاي حساس كوهستاني و بهينهمحيطي، حفاظت از اكوسيستمكاهش اثرات زيست

شکننده و منابع محدود،  هايهاي البرز يا زاگرس، به دليل اكوسيستماي ايران، مانند دامنهمناطق كوهپايه

برداري هستند. در مرحله ساخت، هاي دقيق براي مديريت پسماندهاي ساختماني و بهرهنيازمند استراتژي

 60ونقل را تا شده، ضايعات ناشي از حملاستفاده از مصالح محلي مانند سنگ تراورتن يا چوب مديريت

ا كاهش ضايعات مصالح، مانند بتن و فلز، حجم ساخته نيز بدهد. طراحي مدولار و پيشدرصد كاهش مي

هاي هاي كوهستاني اسکانديناوي، استفاده از پنلكند. براي مثال، در پروژهدرصد كم مي 40پسماند را تا 

هاي تفکيک برداري، سيستممرحله بهره در .ساخته ضايعات ساختماني را به حداقل رسانده استپيش

هاي قابل بازيافت )كاغذ، پلاستيک، شيشه( و آلي )ضايعات زباله بنديپسماند در محل، شامل دسته

سازي خاك توانند به كمپوست تبديل شوند كه براي غنيغذايي(، ضروري است. پسماندهاي آلي مي

اي را كه انتشار گازهاي گلخانه كندو نياز به كودهاي شيميايي را حذف مي شودهاي ويلا استفاده ميباغچه
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تواند به سازي پسماندهاي آلي ميدهد. در ايران، در مناطقي مانند دماوند، كمپوستاهش ميدرصد ك 45تا 

هاي تصفيه توليد خاك حاصلخيز براي كاشت گياهان بومي مانند زرشک وحشي يا گون كمک كند. سيستم

ي تبديل استفاده براي آبيارهاي مدرن، فاضلاب را به آب قابلتانکفاضلاب بيولوژيکي، مانند سپتيک

پسماند به خارج از سايت بايد به  حمل .كنندكنند و از آلودگي منابع آب كوهستاني جلوگيري ميمي

مانده، هاي باقيهاي محلي يا چوبحداقل برسد. بازيافت مصالح ساختماني، مانند استفاده مجدد از سنگ

ماند، مانند استفاده از دهد. در نهايت، آموزش ساكنان براي كاهش توليد پسضايعات را كاهش مي

اي را حفظ كند. اين رويکرد نه تنها اكوسيستم كوهپايهبندي كم، پايداري را تقويت ميمحصولات با بسته

هاي دفع پسماند را كاهش داده و ويلا را به يک واحد پايدار و هماهنگ با طبيعت كند، بلکه هزينهمي

 (.1397قاخاني، آاست )كه براي گردشگري سبز جذاب  كندتبديل مي

 مزاياي مديريت پسماند :30-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 CO2كاهش انتشار  كاهش ضايعات مصالح محلي

 حفظ خاك حذف كود شيميايي سازيكمپوست

 حفاظت منابع آبي بازچرخاني آب تصفيه فاضلاب
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 حفاظت از خاك و جلوگيري از فرسايش 2-2-4-4

اي براي حفظ اكوسيستم و كاهش جلوگيري از فرسايش در طراحي ويلاي كوهپايهحفاظت از خاك و 

هاي حساس و اي ايران، مانند كردستان يا دماوند، با خاكمحيطي حياتي است. مناطق كوهپايهاثرات زيست

وساز هستند. براي كاهش فرسايش، هاي سنگين و ساختهاي تند، مستعد فرسايش ناشي از بارانشيب

هاي پلکاني كه با شيب طبيعي زمين هماهنگ برداري انجام شود. استفاده از فرمبايد با حداقل خاك طراحي

كند. كاشت گياهان بومي با دهد و ساختار خاك را حفظ ميدرصد كاهش مي 60برداري را تا هستند، خاك

، خاك را تثبيت (.Astragalus spp) يا گون (Quercus brantii) هاي عميق، مانند بلوط ايرانيريشه

ها، رواناب آب باران را مديريت هاي سبز در شيبتراس يجادا .كنددرصد كم مي 45كرده و فرسايش را تا 

توانند با گياهان بومي مانند سرو كوهي يا ها ميكند. اين تراسكرده و از شسته شدن خاك جلوگيري مي

هاي كوهستاني دهند. در پروژهدرصد كاهش مي 60آويشن وحشي پوشيده شوند كه نياز به آبياري را تا 

اند. در ايران، اين روش در زاگرس با توجهي كنترل كردهطور قابلهاي سبز فرسايش را بههيماليا، تراس

هاي سنگي هماهنگ با هاي زهکشي طبيعي، مانند كانالتواند مشابه باشد. سيستمكاشت گياهان محلي مي

از مصالح نفوذپذير،  استفاده .كننددايت كرده و از فرسايش جلوگيري ميتوپوگرافي، آب را به مخازن ه

ها، نفوذ آب به خاك را تسهيل كرده و رواناب را تا ريزه يا بتن متخلخل، در مسيرها و پاركينگمانند سنگ

د كننها را تثبيت ميهاي محلي، نيز شيبشده از سنگدهد. ديوارهاي گابيوني، ساختهدرصد كاهش مي 50

كند، بلکه با كاهش كنند. اين رويکرد نه تنها خاك را حفظ ميهاي بتني پرهزينه را كم ميو نياز به سازه

اي را براي حيات هاي بلندمدت را كاهش داده و اكوسيستم كوهپايهنياز به تعميرات و بازسازي، هزينه
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كند هنگ با طبيعت تبديل ميكه ويلا را به يک واحد پايدار و هما كندوحش و گياهان محلي حفظ مي

 (.1403نصيرزاده، )

 مزاياي حفاظت از خاك :31-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 حفظ خاك كاهش رواناب هاي سبزتراس

 كاهش فرسايش تثبيت خاك گياهان بومي

 كاهش رواناب نفوذ آب مصالح نفوذپذير

 

 

 كنترل آلودگي صوتي ويلا در محيط طبيعي 2-2-4-5

هاي كنترل آلودگي صوتي در طراحي ويلاي كوهستاني براي حفظ آرامش ساكنان و حفاظت از اكوسيستم

ويژه در مناطقي مانند البرز يا زاگرس، حياتي است. مناطق كوهستاني به دليل سکوت حساس طبيعي، به

ايي هستند كه هطبيعي و حضور حيات وحش حساس مانند پرندگان مهاجر يا پستانداران، نيازمند طراحي

برداري ويلا را به حداقل برسانند. در مرحله ساخت، استفاده از سر و صداي ناشي از ساخت و بهره

هاي پر سر و صدا به ساعات غيرحساس )مانند اواسط روز( صدا و محدود كردن فعاليتتجهيزات كم

هاي مثال، در پروژه درصد كاهش دهد. براي 50هاي حيات وحش را تا تواند اختلال در زيستگاهمي

ريزي ساخت در فصول غيرتوليدمثل حيوانات، اثرات صوتي را به حداقل رسانده كوهستاني كانادا، برنامه
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شده يا طراحي ويلا، استفاده از مصالح عايق صوتي مانند ديوارهاي خشتي ضخيم، چوب مديريت در .است

شده نه تنها هاي لمينتهاي دوجداره با شيشهدهد. پنجرهدرصد كاهش مي 45پشم سنگ، انتقال صدا را تا 

كنند. قرارگيري عايق حرارتي هستند، بلکه سر و صداي خارجي مانند بادهاي شديد كوهستاني را مهار مي

ها يا ميان پوشش گياهي متراكم مانند بلوط يا سرو كوهي، استراتژيک ويلا، مانند قرار گرفتن در پشت تپه

كند. در ايران، در مناطقي درصد كم مي 30عمل كرده و آلودگي صوتي را تا  عنوان سپر صوتي طبيعيبه

 در .كندسازي، صداهاي خارجي را جذب ميمانند دماوند، استفاده از گياهان بومي متراكم در محوطه

گرمايي با هاي حرارتي زمينصدا، مانند پمپهاي تأسيساتي كمبرداري، استفاده از سيستممرحله بهره

خورشيدي به جاي ژنراتورهاي پر سر و صدا، آرامش محيط را حفظ  LED و نورپردازي صداي بيطراح

و ايجاد فضاهاي نشيمن  كند. محدود كردن استفاده از وسايل صوتي بلند، مانند بلندگوهاي خارجيمي

رامش طبيعي كند. اين رويکرد نه تنها آاي آرام براي ساكنان فراهم ميداخلي با طراحي آكوستيک، تجربه

محيطي را تقويت كرده و كند، بلکه با كاهش اختلال در حيات وحش، پايداري زيستكوهستان را حفظ مي

 (.1400ارزاني بيرگاني و همکاران، كند )ويلا را به يک پناهگاه هماهنگ با طبيعت تبديل مي

 مزاياي كنترل آلودگي صوتي :32-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 حفظ آرامش طبيعي كاهش انتقال صدا مصالح عايق

 حفاظت حيات وحش سپر صوتي گياهان متراكم
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 كاهش اختلال محيطي كاهش سر و صدا صداتأسيسات كم

 

 

 حفظ منابع آب در طراحي ويلاي كوهستاني 2-2-4-6

منابع آبي محيطي و حفاظت از حفظ منابع آب در طراحي ويلاي كوهستاني براي كاهش اثرات زيست

هاي زيرزميني در مناطق كوهستاني ايران )مانند زاگرس يا البرز(، ضروري ها و آبحساس، مانند چشمه

تواند به ريزي ميوساز بدون برنامهو ساخت انداست. مناطق كوهستاني اغلب با منابع آبي محدود مواجه

ران، با مخازن زيرزميني مجهز به آوري آب باهاي جمعآلودگي يا كاهش اين منابع منجر شود. سيستم

وشو( را درصد نياز آبي غيرشرب ويلا )مانند آبياري و شست 80تا  فيلترهاي طبيعي مانند شن و زغال فعال

هاي هاي فصلي فراوان است، فشار بر چشمهكه بارش ها در مناطقي مانند دماوندكنند. اين سيستمتأمين مي

هاي زهکشي هماهنگ با شيب طبيعي زمين، از تجمع ناب با كانالروا تيريمد .دهندمحلي را كاهش مي

توانند با گياهان بومي مانند گون يا سرو ها ميكند. اين كانالآب و آلودگي منابع زيرزميني جلوگيري مي

هاي بازچرخاني فاضلاب، درصد كاهش دهند. سيستم 45بندي شوند تا فرسايش خاك را تا كوهي حاشيه

استفاده براي آبياري تبديل كرده و آلودگي هاي بيولوژيکي، فاضلاب را به آب قابلانکتمانند سپتيک

درصد آلودگي  90ها تا هاي كوهستاني اسکانديناوي، اين سيستمرسانند. در پروژهها را به حداقل ميچشمه

شده، ي از آب باران ذخيرهگيرهاي ويلا، با بهرهاي براي باغچهاز آبياري قطره استفاده .اندآب را كاهش داده
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كند. حسگرهاي هوشمند رطوبت خاك، آبياري را بهينه كرده و درصد كم مي 70مصرف آب را تا 

آب، مانند آويشن وحشي يا زرشک، نياز به دهند. طراحي منظر با گياهان بومي كمهدررفت را كاهش مي

كند، بلکه با كاهش مصرف انرژي ا حفظ ميرساند. اين رويکرد نه تنها منابع آب رآبياري را به حداقل مي

دهد. در نهايت، حفظ منابع آب ويلاي كوهستاني درصد كاهش مي 50براي پمپاژ آب، ردپاي كربن را تا 

هاي آينده محافظت هاي آبي حساس را براي نسلرا به يک واحد خودكفا و پايدار تبديل كرده و اكوسيستم

 (.2012)دسيدري و همکاران،  كندمي

 مزاياي حفظ منابع آب :33-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 كاهش فشار بر منابع تأمين آب غيرشرب آوري آبجمع

 حفظ خاك كاهش فرسايش زهکشي طبيعي

 هاحفاظت چشمه كاهش آلودگي بازچرخاني فاضلاب

 

 وحش كوهستانكاهش اثرات بر حيات 2-2-4-7

در طراحي ويلاي كوهستاني، براي حفظ تنوع زيستي و وحش كوهستان كاهش اثرات بر حيات

اي ايران، مانند البرز، زاگرس يا پارك ملي لار، ضروري است. هاي حساس مناطق كوهپايهاكوسيستم

و حشرات بومي، به شدت در  وحش كوهستاني، شامل پرندگان مهاجر، پستانداران مانند كل و بزحيات
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پذير است. براي كاهش اين اثرات، انتخاب سايت برداري آسيبو بهره وسازبرابر اختلالات ناشي از ساخت

هاي كليدي يا انجام شود تا از قرارگيري ويلا در زيستگاه (EIA) محيطي دقيقبايد با ارزيابي زيست

مسيرهاي مهاجرت حيوانات اجتناب شود. براي مثال، در مناطق دماوند، اجتناب از ساخت در نزديکي 

مرحله ساخت، محدود كردن  در .دهددرصد كاهش مي 50ت پرندگان، اختلال را تا مسيرهاي مهاجر

برداري به فصول غيرحساس، مانند خارج از دوره توليدمثل حيوانات هاي پر سر و صدا و خاكفعاليت

دهد. استفاده از مصالح محلي مانند سنگ تراورتن يا چوب )پاييز يا زمستان(، تأثيرات منفي را كاهش مي

طور غيرمستقيم كه به دهددرصد كاهش مي 60ونقل را كم كرده و ردپاي كربن را تا شده، حملديريتم

يا  (Quercus brantii) سازي با گياهان بومي مانند بلوط ايرانيكند. محوطهها را كم ميفشار بر زيستگاه

گان حفظ كرده و هاي طبيعي را براي حشرات و پرند، زيستگاه(Juniperus excelsa) سرو كوهي

 ينورپرداز .كندكه به پايداري اكوسيستم كمک مي دهددرصد كاهش مي 45فرسايش خاك را تا 

شود، آلودگي نوري را كاهش داده و براي نور يا خاموش ميكه در شب كم خورشيدي LED مصرف باكم

اين روش اختلال در هاي كوهستاني كانادا، ها، ايمن است. در پروژهزي، مانند خفاشوحش شبحيات

درصد كاهش داده است. ايجاد كريدورهاي سبز، مانند مسيرهاي گياهي بين  70رفتار حيوانات را تا 

دهد بدون برخورد با موانع انساني حركت كنند. در نهايت، هاي مختلف سايت، به حيوانات اجازه ميبخش

وحش را وسايل صوتي بلند، حياتهاي مخرب، مانند استفاده از آموزش ساكنان براي كاهش فعاليت

كند، بلکه ويلا را به يک پناهگاه كند. اين رويکرد نه تنها اكوسيستم كوهستاني را حفظ ميحفاظت مي

 (.1401)جهانتاب و همکاران،  كندپايدار و هماهنگ با طبيعت تبديل مي
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 وحشكاهش اثرات حيات يايمزا :34-2جدول 

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 هاحفظ زيستگاه كاهش اختلال انتخاب سايت

 حمايت از تنوع زيستي تثبيت خاك گياهان بومي

 زيوحش شبحفاظت حيات كاهش آلودگي نوري LEDنورپردازي 

 

 مديريت زهکشي پايدار ويلاهاي ارتفاعات 2-2-4-8

مديريت زهکشي پايدار در ويلاهاي كوهستاني براي حفاظت از منابع آب، جلوگيري از فرسايش خاك و 

محيطي در مناطق ارتفاعات ايران، مانند كردستان، دماوند يا زاگرس، حياتي است. كاهش اثرات زيست

كه به فرسايش  هاي قوي ايجاد كنندتوانند روانابهاي سنگين فصلي ميهاي تند كوهستاني و بارششيب

هاي سنگي هاي زهکشي طبيعي، مانند كانالخاك، لغزش زمين و آلودگي منابع آبي منجر شوند. سيستم

درصد كاهش  50آوري هدايت كرده و فرسايش را تا هماهنگ با توپوگرافي، رواناب را به مخازن جمع

 يا سرو كوهي (.Astragalus spp) توانند با گياهان بومي مانند گونها ميدهند. اين كانالمي

(Juniperus excelsa) از مصالح نفوذپذير، مانند  استفاده .بندي شوند تا خاك را تثبيت كنندحاشيه

ها، نفوذ آب به خاك را تسهيل كرده و رواناب ريزه يا بتن متخلخل، در مسيرهاي دسترسي و پاركينگسنگ

هاي حساس دارند، از تخريب كه خاك د زاگرسدهد. اين روش در مناطقي مانندرصد كاهش مي 60را تا 

آوري آب باران، مجهز به فيلترهاي طبيعي مانند شن و كند. مخازن زيرزميني جمعاكوسيستم جلوگيري مي
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هاي كوهستاني را كاهش كنند و فشار بر چشمهدرصد نياز آبي غيرشرب ويلا را تأمين مي 80تا  زغال فعال

طور مؤثري مديريت كرده و منابع آبي را ها رواناب را بهني آلپ، اين سيستمهاي كوهستادهند. در پروژهمي

كه با شيب زمين هماهنگ هستند، رواناب را كند كرده و فرسايش را كنترل  هاي سبزتراس .اندحفظ كرده

براي هايي ها، خاك را تثبيت كرده و زيستگاههاي عميق در اين تراسكنند. كاشت گياهان بومي با ريشهمي

شده براي آبياري هاي بازچرخاني آب، مانند استفاده از آب زهکشيكند. سيستموحش فراهم ميحيات

كند، دهند. اين رويکرد نه تنها منابع آب و خاك را حفظ ميدرصد كاهش مي 70اي، مصرف آب را تا قطره

يک واحد هماهنگ با  هاي نگهداري و تقويت پايداري، ويلاي كوهستاني را بهبلکه با كاهش هزينه

 (.1401شجاعي، كند )اكوسيستم تبديل كرده و براي گردشگري سبز جذابيت ايجاد مي

 مزاياي زهکشي پايدار :35-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 حفظ خاك كاهش فرسايش هاي طبيعيكانال

 حفاظت منابع آبي كاهش رواناب مصالح نفوذپذير

 حمايت از اكوسيستم تثبيت خاك هاي سبزتراس

 

 



86 
 

 كربن در ويلاي كوهياستفاده از مصالح كم 2-2-4-9

كربن در ساخت ويلاي كوهستاني يکي از راهکارهاي كليدي براي كاهش ردپاي استفاده از مصالح كم

اي ايران، مانند البرز يا زاگرس، است. مصالح هاي حساس مناطق كوهپايهكربن و حفاظت از اكوسيستم

كند، با اقليم سرد و اي كمتري ايجاد ميها انتشار گازهاي گلخانهونقل آنكه توليد و حمل كربنكم

كه در مناطق  هاي محلي مانند تراورتن يا گرانيتتوپوگرافي ناهموار كوهستان هماهنگ هستند. سنگ

 60ربن را تا ونقل طولاني را حذف كرده و ردپاي كشوند، نياز به حملكوهستاني ايران به وفور يافت مي

سال بدون نياز به تعميرات اساسي مقاومت  50تا  ها به دليل دوام بالادهند. اين سنگدرصد كاهش مي

هاي محلي، مانند بلوط شده از جنگلمديريت چوب .آل هستندكنند و براي ديوارها و نماي خارجي ايدهمي

هاي داخلي و خارجي كربن براي سازهمعنوان مصالح كيا سرو كوهي، با پردازش حرارتي )ترمووود( به

دهند درصد كاهش مي 65هاي وارداتي، انتشار كربن را تا ها در مقايسه با چوبشود. اين چوباستفاده مي

كه در معماري بومي مناطق كوهستاني مانند ماسوله  و با منظر طبيعي هماهنگ هستند. خشت و خاك رس

كنند. اين مصالح درصد كم مي 35و مصرف انرژي گرمايي را تا رايج است، ظرفيت حرارتي بالايي دارند 

از مصالح  استفاده .رسانندناشي از فرآيندهاي صنعتي را به حداقل مي CO2 با توليد محلي، انتشار

 40هاي بازيافتي، ضايعات ساختماني را تا شده از معادن متروكه يا چوبهاي بازيافتبازيافتي، مانند سنگ

هاي ساخت و هاي كوهستاني هيماليا، استفاده از مصالح بازيافتي هزينهدهد. در پروژهدرصد كاهش مي

هاي توجهي كم كرده است. در ايران، تركيب اين مصالح با فناوريطور قابلمحيطي را بهاثرات زيست
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هد. اين درصد كاهش د 50تواند ردپاي كربن را تا مدرن، مانند بتن سبز با محتواي بازيافتي بالا، مي

ونقل و حمايت از اقتصاد هاي حملكند، بلکه با كاهش هزينهرويکرد نه تنها پايداري محيطي را تقويت مي

بهنام والا و همکاران، كند )كربن و هماهنگ با طبيعت تبديل ميمحلي، ويلاي كوهي را به يک واحد كم

1403.) 

 كربنمزاياي مصالح كم :36-2 جدول

 محيطيزيستتاثير  مزيت مصالح

 CO2 %60كاهش  ونقلكاهش حمل سنگ محلي

 CO2 %65كاهش  مقاومت طبيعي چوب بومي

 كاهش مصرف انرژي عايق حرارتي خشت

 

 زيستي حين ساخت ويلانظارت محيط 2-2-4-10

زيستي حين ساخت ويلاي كوهستاني براي اطمينان از رعايت استانداردهاي پايداري و كاهش نظارت محيط

هاي ملي ايران، ضروري است. اين هاي هيركاني يا پاركهاي حساس، مانند جنگلمنفي بر اكوسيستماثرات 

برداري تا مديريت پسماند، براي جلوگيري از هاي ساخت، از خاكفرآيند شامل پايش مداوم فعاليت

 (EIA) محيطي اوليهوحش است. نظارت با ارزيابي زيستتخريب خاك، آلودگي آب و اختلال در حيات

كند. را شناسايي مي هاي پرندگان مهاجر يا مسيرهاي روانابشود كه مناطق حساس، مانند زيستگاهآغاز مي
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هاي كل و بز جلوگيري تواند از ساخت در نزديکي زيستگاهبراي مثال، در مناطق دماوند، پايش دقيق مي

برداري براي كاهش فرسايش خاك ساخت، پايش خاك نيح .درصد كاهش دهد 50كرده و اختلال را تا 

درصد پوشش  70اي و حفظ حداقل برداري مرحلهتأثير، مانند خاكهاي كمحياتي است. استفاده از تکنيک

دهد. نظارت بر مديريت درصد كاهش مي 45گياهي بومي )مانند بلوط يا سرو كوهي(، فرسايش را تا 

كند. پايش درصد كم مي 40مانده، ضايعات را تا نگ و چوب باقيپسماند ساختماني، مانند بازيافت س

هاي موقت هاي زيرزميني ضروري است. سيستمها و آبكيفيت آب نيز براي جلوگيري از آلودگي چشمه

بر آلودگي صوتي و  نظارت .دهنددرصد كاهش مي 80تصفيه فاضلاب در محل ساخت، آلودگي را تا 

هاي پر سر و صدا به ساعات شود. محدود كردن فعاليتوحش انجام ميتنوري نيز براي حفاظت از حيا

زي مانند وحش شبمصرف، اختلال در حياتكم LED غيرحساس و استفاده از نورپردازي موقت

هاي كوهستاني آلپ، نظارت دقيق بر اين عوامل، اثرات دهد. در پروژهدرصد كاهش مي 70ها را تا خفاش

زيستي محلي، هاي محيطتوجهي كم كرده است. در ايران، همکاري با سازمانقابل طورمحيطي را بهزيست

و استفاده از حسگرهاي محيطي براي پايش كيفيت هوا و آب، نظارت را  زيستمانند سازمان حفاظت محيط

ان هاي جبركند، بلکه با كاهش هزينهكند. اين رويکرد نه تنها اكوسيستم كوهستاني را حفظ ميتقويت مي

معيني و همکاران، كند )خسارت و افزايش پايداري، ويلا را به يک واحد هماهنگ با طبيعت تبديل مي

1395.) 

 زيستينظارت محيط يايمزا :37-2جدول 
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 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

EIA وحشحفظ حيات كاهش اختلال اوليه 

 حفظ خاك كاهش فرسايش تأثيربرداري كمخاك

 حفاظت منابع آبي كاهش آلودگي تصفيه فاضلاب

 

 محيطيزيست يمعمار 2-2-5

 تحليل اقليم كوهستاني در طراحي ويلا 2-2-5-1

فرد اين مناطق مانند هاي منحصربهتحليل اقليم كوهستاني در طراحي ويلاي مسکوني، با تمركز بر ويژگي

براي دستيابي به پايداري و دماهاي پايين، بارش برف سنگين، بادهاي شديد و تابش خورشيدي متغير، 

هاي سرد محيطي ضروري است. در ايران، اقليم كوهستاني البرز و زاگرس با زمستانكاهش اثرات زيست

كه  شوددرجه( مشخص مي 25تا  15هاي معتدل )گراد( و تابستاندرجه سانتي 20-)دماهاي زير صفر تا 

هاي برساند. ارزيابي اقليم شامل بررسي دادههايي است كه مصرف انرژي را به حداقل نيازمند طراحي

كيلومتر در ساعت(  50متر سالانه( و سرعت باد )تا ميلي 1000تا  500هواشناسي مانند ميانگين بارش )

است تا ويلا با طبيعت همزيستي كند. براي مثال، در مناطق سرد و خشک مانند همدان يا اردبيل، طراحي 

تواند مصرف سوخت فسيلي را كند، جايي كه تابش خورشيدي جنوبي مي بايد بر گرمايش غيرفعال تمركز

ها با مواد طبيعي بندي پيشرفته ديوارها و سقفكليدي طراحي شامل عايق عناصر .درصد كاهش دهد 40تا 

دار )زاويه هاي شيبكند. سقفدرصد كم مي 45مانند پشم سنگ يا سلولز است كه اتلاف حرارتي را تا 
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هاي خورشيدي يکپارچه شوند تا توانند با پنلجه( براي دفع برف سنگين ضروري هستند و ميدر 45تا  30

هاي انرژي تجديدپذير توليد كنند. در اقليم كوهستاني، بادهاي غالب شمالي يا غربي نيازمند فرم

دهد. تحليل هاي گرد است تا مقاومت باد را افزايش دهد و نفوذ سرما را كاهش آيروديناميک ويلا با گوشه

توانند به عنوان سپر طبيعي در برابر درجه( مي 20هاي تند )بيش از توپوگرافي سايت نيز حياتي است؛ شيب

 50باد عمل كنند، اما نياز به تثبيت خاك با گياهان بومي مانند بلوط يا سرو كوهي دارند تا فرسايش را تا 

پايدار با رويکرد همساز با اقليم، مانند استفاده از معماري بومي ماسوله با  يطراح .درصد كنترل كنند

كند. در هاي مکانيکي فراهم ميديوارهاي ضخيم خشتي، آسايش حرارتي را بدون وابستگي به سيستم

است، در حالي كه در  Low-E هاي جنوبي دوجدارهزمستان، تمركز بر ذخيره گرماي خورشيدي با پنجره

دهند. تحليل اقليم درجه كاهش مي 5هاي طبيعي مانند درختان بومي دماي داخلي را تا ، سايبانتابستان

هاي زهکشي هاي شديد نيازمند سيستمگيرد؛ افزايش بارشهمچنين تغييرات آب و هوايي را در نظر مي

را  CO2 شارمحيطي مانند انتپيشرفته براي جلوگيري از سيلاب است. اين تحليل نه تنها اثرات زيست

جويي انرژي(، ويلا را به يک پناهگاه درصد صرفه 30هاي عملياتي )تا دهد، بلکه با كاهش هزينهكاهش مي

 (.1401شجاعي، دارد )كند كه با گردشگري سبز همخواني كارآمد و پايدار تبديل مي
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 گيري بهينه ويلا نسبت به خورشيد و باد كوهستانجهت 2-2-5-2

هاي برداري حداكثري از انرژييلاي كوهستاني نسبت به خورشيد و باد، با هدف بهرهگيري بهينه وجهت

شود. در مناطق محيطي، بر اساس تحليل اقليمي و توپوگرافي سايت تعيين ميطبيعي و كاهش اثرات زيست

درجه( براي جذب حداكثري تابش خورشيدي  180كوهستاني ايران مانند البرز يا زاگرس، جهت جنوبي )

درصد افزايش دهد و مصرف انرژي را  40تواند گرمايش غيرفعال را تا كه مي آل استدر زمستان ايده

دهد، در حالي كه هاي بزرگ جنوبي را رو به خورشيد قرار ميگيري پنجرهكاهش دهد. اين جهت

ي مثال، در كند. براديوارهاي شمالي را براي محافظت از بادهاي سرد غالب )شمالي يا غربي( تقويت مي

كنند و اتلاف درجه نسبت به شمال، تابش خورشيدي را بهينه مي -105يا + 75همدان )اقليم سرد(، زواياي 

گيري بايد ويلا را در برابر بادهاي كوهستاني به باد، جهت نسبت .كننددرصد كم مي 30حرارتي را تا 

هاي طبيعي به عنوان ها يا در درهكيلومتر در ساعت( محافظت كند. قرارگيري ويلا پشت تپه 50شديد )تا 

هاي گرد مقاومت آيروديناميک را افزايش هاي منحني يا گوشهكند، در حالي كه فرمسپر باد عمل مي

كه با  تگيري از نسيم خنک كوهستاني مناسب اسدهند. در تابستان، جهت شرقي يا غربي براي بهرهمي

، GIS دهد. تحليل باد غالب با ابزارهايي ماننددرجه كاهش مي 5تهويه متقاطع دماي داخلي را تا 

شرقي بادهاي غربي را مهار كرده و گيري جنوبكند؛ براي نمونه، در تبريز، جهتگيري را تعيين ميجهت

 :1تأثيرگذار است؛ نسبت  طراحي، نسبت ابعادي ويلا )طول به عرض( نيز در .كندخورشيد را جذب مي

هاي خورشيدي مناسب دار جنوبي براي پنلهاي شيبكند. سقفدر جهت جنوبي، تابش را بهينه مي 1.5
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دهند. گياهان بومي مانند بلوط در سمت بادگير، به عنوان درصد افزايش مي 50كه توليد انرژي را تا  هستند

گيري نه تنها ردپاي كربن را كاهش ند. اين جهتكنبادشکن طبيعي عمل كرده و فرسايش را كنترل مي

كند و ويلا را درصد كم مي 25هاي عملياتي را تا هاي مکانيکي، هزينهدهد، بلکه با كاهش نياز به سيستممي

 .(2022ژو و همکاران، سازد )با اقليم كوهستاني همساز مي

 گيري بهينهجهت :38-2 جدول

 مزيت جهت بهينه عامل

 گرمايش غيرفعال جنوبي خورشيد

 كاهش نفوذ سرما پشت سپر طبيعي باد

 سازي طبيعيخنک شرقي/غربي تهويه

 

 

 ايتهويه طبيعي در ويلاهاي كوهپايه 2-2-5-3

اي، با هدف كاهش مصرف انرژي، بهبود كيفيت هواي داخلي و حفظ تهويه طبيعي در ويلاهاي كوهپايه

اي ايران، مانند هماهنگي با اكوسيستم كوهستاني، يکي از اركان طراحي پايدار است. مناطق كوهپايه

هاي هوايي خنک و انهاي معتدل، داراي جريهاي البرز يا زاگرس، با اقليم سرد زمستاني و تابستاندامنه

برداري شوند. طراحي توانند براي تهويه طبيعي بهرهبادهاي غالب )معمولاً شمالي يا غربي( هستند كه مي

شمال( -غرب يا جنوب-هاي متقابل )مانند شرقها در جهتتهويه طبيعي با قرارگيري استراتژيک پنجره
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دهد و گراد كاهش ميدرجه سانتي 5در تابستان تا كه دماي داخلي را  كندجريان هواي متقاطع را ايجاد مي

گيري ويلا بايد با تحليل الگوهاي جهت .كنددرصد كم مي 50كننده مکانيکي را تا هاي خنکنياز به سيستم

هاي خنک ، تنظيم شود تا از نسيمGIS هاي هواشناسي يا ابزارهايباد محلي، مانند استفاده از داده

هاي شرقي براي جذب نسيم صبحگاهي و براي مثال، در مناطق دماوند، پنجره مند شود.كوهستاني بهره

هاي دوجداره با قابليت بازشو، علاوه بر اند. پنجرههاي غربي براي جريان عصرگاهي مناسبپنجره

هاي كنند. سايبانكنند و از نفوذ سرما در زمستان جلوگيري ميبندي حرارتي، جريان هوا را كنترل ميعايق

ازحد در تابستان هاي متحرك، از گرمايش بيشبيعي، مانند درختان بومي )بلوط يا سرو كوهي( يا سايبانط

سازي با گياهان بومي متراكم در سمت بادگير، مانند محوطه .بخشندجلوگيري كرده و تهويه را بهبود مي

دهد. غبار را كاهش مي كند و گرد وگون يا زرشک وحشي، به هدايت جريان هوا به داخل ويلا كمک مي

كنند، الگويي ارتفاع جريان هوا را تقويت ميهاي مركزي با ديوارهاي كمدر معماري بومي ماسوله، حياط

هاي خورشيدي كه با هاي تهويه غيرفعال، مانند دودكشاستفاده است. سيستمكه در طراحي مدرن نيز قابل

درصد افزايش دهند. اين  30توانند كارايي تهويه را تا كنند، ميگرمايش خورشيدي جريان هوا را ايجاد مي

هاي انرژي دهد، بلکه با بهبود كيفيت هواي داخلي و كاهش هزينهرويکرد نه تنها ردپاي كربن را كاهش مي

)ارزاني بيرگاني و  .كندجويي(، ويلا را به يک فضاي سالم و پايدار تبديل ميدرصد صرفه 40)تا 

 (.1400همکاران، 

 مزاياي تهويه طبيعي :39-2 جدول
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 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 كاهش مصرف انرژي سازي طبيعيخنک جريان متقاطع

 حفظ اكوسيستم هدايت هوا گياهان بومي

 CO2كاهش انتشار  تهويه غيرفعال دودكش خورشيدي

 

 گيري از ژئوترمال در ويلاهاي كوهستانيبهره 2-2-5-4

گرمايي( در ويلاهاي كوهستاني، راهکاري پايدار براي تأمين گرمايش و ژئوترمال )زمينگيري از انرژي بهره

محيطي است. مناطق كوهستاني ايران، مانند البرز يا زاگرس، به دليل وجود سرمايش با حداقل اثرات زيست

انسيل بالايي براي هاي حرارتي زمين و منابع ژئوترمال در برخي نواحي )مانند سبلان يا دماوند(، پتگراديان

گرما را از  (GHP) گرماييهاي حرارتي زمينهاي ژئوترمال با پمپاستفاده از اين انرژي پاك دارند. سيستم

گراد( درجه سانتي 20-هاي سرد )تا هاي زيرين زمين استخراج كرده و براي گرمايش ويلا در زمستانلايه

 .دهددرصد كاهش مي 60هاي برقي سنتي تا سيستم كه مصرف انرژي را در مقايسه با كننداستفاده مي

هاي متر( يا چاه 100تا  5هاي مدفون در عمق هاي بسته )لولههاي حرارتي ژئوترمال از طريق حلقهپمپ

ها در تابستان نيز با معکوس كردن كنند. اين سيستمعمق، گرما را از زمين به داخل ويلا منتقل ميكم

دهد. در درصد كاهش مي 70كه نياز به كولرهاي پرمصرف را تا  كنندفراهم ميفرآيند، سرمايش غيرفعال 

توانند با هزينه اوليه نصب ها ميدسترسي هستند، اين سيستمكه منابع ژئوترمال قابل مناطقي مانند اردبيل

در توجهي ايجاد كنند. جويي قابلسال( صرفه 10-5هاي سنتي( در بلندمدت )برابر سيستم 3-2)حدود 
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 يبرا .انددرصد كاهش داده 55هاي ژئوترمال ردپاي كربن را تا هاي كوهستاني كانادا، سيستمپروژه

بندي قوي با مواد طبيعي مانند پشم سنگ باشد تا هماهنگي با اقليم كوهستاني، طراحي بايد شامل عايق

اي ژئوترمال، توزيع يکنواخت هكارايي سيستم ژئوترمال را افزايش دهد. استفاده از گرمايش از كف با پمپ

ها همچنين با كاهش وابستگي به بخشد. اين سيستمگرما را تضمين كرده و آسايش حرارتي را بهبود مي

هاي رسانند. در ايران، تركيب ژئوترمال با پنلاي را به حداقل ميهاي فسيلي، انتشار گازهاي گلخانهسوخت

محيطي را افزايش ت كند. اين رويکرد نه تنها پايداري زيستتواند خودكفايي انرژي را تقويخورشيدي مي

كربن و جذاب براي هاي عملياتي، ويلاي كوهستاني را به يک واحد كمدهد، بلکه با كاهش هزينهمي

 (.1403بهنام والا و همکاران، كند )گردشگري پايدار تبديل مي

 مزاياي ژئوترمال :40-2 جدول

 محيطيتاثير زيست مزيت ويژگي

 CO2 %60كاهش  كاهش مصرف انرژي پمپ حرارتي

 مصرف %70كاهش  حذف كولرهاي برقي سرمايش غيرفعال

 كاهش اتلاف انرژي افزايش كارايي بنديعايق

 

 نورگيري طبيعي مناسب اقليم كوهي 2-2-5-5

فرد اقليم كوهي هاي منحصربهطراحي نورگيري طبيعي در ويلاهاي كوهستاني نيازمند درك دقيق از ويژگي

است. در نواحي كوهستاني، شدت نور خورشيد به دليل كمتر بودن ضخامت لايه اتمسفر بيشتر است، اما 
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احي بازشوها و بنابراين طر؛ شوددر عين حال تغييرات فصلي و روزانه نور بسيار شديد محسوب مي

اي باشد كه هم از نور طبيعي حداكثر استفاده را ببرد و هم از تابش مستقيم مضر ها بايد به گونهپنجره

هاي قابل تنظيم يکي از هاي جنوبي با ابعاد مناسب و تجهيز آنها به سايباناز پنجره استفاده .جلوگيري كند

دهند، ازه نفوذ حداكثر نور و حرارت خورشيد را ميها در زمستان اجراهکارهاي كليدي است. اين پنجره

هاي شرقي و كنند. پنجرهها از ورود حرارت اضافي جلوگيري ميدر حالي كه در تابستان با كمک سايبان

 يرهاينورگ .برداري كنندغربي نيز بايد با دقت طراحي شوند تا از نور صبحگاهي و عصرگاهي ملايم بهره

در فضاهاي مركزي ويلا كاربرد مؤثري دارند. اين  clerestory windows و shed light سقفي مانند

كنند. استفاده از عناصر علاوه بر تأمين نور يکنواخت و بدون خيرگي، امکان تهويه طبيعي را نيز فراهم مي

هاي جنوبي باعث توزيع بهتر نور در عمق فضا و كاهش خيرگي در پنجره (light shelf) لايت شلف

 هايكربنات دوجداره و پنل، پليLOW-E هايشفاف مانند شيشهشفاف و نيمه مواد .شودمي

translucent كنند. اين مواد ضمن كنترل ميزان نور ورودي، عايق در طراحي نورگيري نقش مهمي ايفا مي

اده از اي دارد. همچنين استفدهند كه در اقليم سرد كوهستاني اهميت ويژهحرارتي مناسبي نيز ارائه مي

هاي روشن و ديوارهاي سفيد باعث تقويت و توزيع بهتر نور سطوح بازتابنده در فضاهاي داخلي مانند كف

فضاهاي نشيمن و كار در مجاورت منابع نور طبيعي و قرارگيري فضاهاي خدماتي  يطراح .شودطبيعي مي

سازي باعث بهينه شود كههاي شمالي ساختمان از اصول مهم چيدمان فضايي محسوب ميدر قسمت

 (.2018)براون،  شودمصرف انرژي و افزايش كيفيت زندگي ساكنان مي
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 زاويه نور خورشيد در فصول مختلف :41-2 جدول

 

 هاي طبيعي كوهستانسازگاري ويلا با چرخه 2-2-5-6

تأثير هاي طبيعي منطقه انجام شود تا حداقل طراحي ويلاي كوهستاني بايد در هماهنگي كامل با چرخه

ها، چرخه آب است كه شامل ترين اين چرخهمنفي بر اكوسيستم كوهستاني داشته باشد. يکي از مهم

اي شود. ويلا بايد به گونههاي زيرزميني ميهاي سطحي و تغذيه آببارندگي، ذوب برف، جريان آب

اران يکي از آوري و مديريت آب بجمع يستمس .طراحي شود كه اين جريان طبيعي آب را مختل نکند

و  هاروها و پاركينگهاي سبز، سطوح نفوذپذير در پيادهعناصر كليدي اين طراحي است. استفاده از بام

شود. اين باعث جذب و نفوذ تدريجي آب باران به خاك مي (rain gardens) هاي بارانيايجاد باغ

رشد گياهان  چرخه .كنندي ميهاي ناگهاني پيشگيرها از فرسايش خاك جلوگيري كرده و از سيلابروش

هاي بومي كه با شرايط اقليمي محلي نيز بايد در طراحي فضاي سبز ويلا مدنظر قرار گيرد. استفاده از گونه

و خاكي منطقه سازگار هستند، نه تنها نياز كمتري به آبياري و مراقبت دارند، بلکه محيط مناسبي براي 

غ در چندين سطح و تراس، علاوه بر زيبايي بصري، از كنند. طراحي باحيات وحش محلي فراهم مي
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هاي يخبندان و ذوب در مصالح ساختماني با توجه به چرخه انتخاب .كندها نيز جلوگيري ميفرسايش شيب

اي دارد. مصالحي كه در برابر تغييرات حرارتي مقاوم هستند و قابليت انبساط و ها اهميت ويژهكوهستان

دهند. سنگ محلي، چوب مقاوم و فلزات ضدزنگ انقباض مناسب دارند، عمر مفيد ساختمان را افزايش مي

هاي زيستي حيوانات محلي نيز ضروري است. با چرخه يهماهنگ .شوندحسوب ميهاي مناسبي مگزينه

كنند، ايجاد راهروهاي طبيعي براي عبور هاي شديد كه مهاجرت پرندگان را مختل مياجتناب از نورافکن

و جلوگيري از قطع كردن مسيرهاي طبيعي جابجايي جانوران از اصول مهم طراحي  حيوانات

شود ويلا به عنوان بخشي از اكوسيستم شود. اين رويکرد جامع باعث ميسوب ميدوست محزيستمحيط

 (.2022ميسون و همکاران، ) يگانهبكوهستاني عمل كند و نه به صورت عنصري مخرب و 

 

 فصلي طبيعت كوهستان چرخه :3-2 شکل
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 طراحي بيوكليماتيک ويلاي كوهستاني 2-2-5-7

شده و شرايط مبتني بر درك عميق از تعاملات ميان محيط ساختهطراحي بيوكليماتيک ويلاي كوهستاني 

اقليمي منطقه است. اين رويکرد با هدف حداكثر سازگاري با محيط طبيعي و كاهش نياز به انرژي 

كند. در نواحي كوهستاني، هاي اقليمي محلي تعريف ميهاي طراحي را بر اساس دادهمصنوعي، استراتژي

و تابش شديد خورشيد،  روزي، باد قوياي پايين، تغييرات شديد دمايي شبانهعوامل اقليمي مانند دم

ترين تصميمات در گيري ساختمان يکي از مهمجهت .كنندفردي ايجاد ميهاي منحصربهها و فرصتچالش

ها، قرارگيري نماي اصلي ساختمان رو به جنوب، حداكثر دريافت طراحي بيوكليماتيک است. در كوهستان

هاي سرد كند. همچنين محافظت ساختمان در برابر بادهاي سرد تضمين ميخورشيدي را در ماه انرژي

هاي طبيعي، از اصول كليدي اين رويکرد ها يا ايجاد بادشکنشمالي از طريق قرارگيري در پشت تپه

انرژي  اي در عملکردكنندهپوسته ساختمان بر اساس اصول حرارتي، نقش تعيين يطراح .شودمحسوب مي

آوري، ذخيره و توزيع در نماي جنوبي، امکان جمع (Trombe Wall) ويلا دارد. استفاده از ديوار ترومب

و جرم  اي از شيشه، فضاي هواييكند. اين ديوارها كه شامل لايهتدريجي حرارت خورشيدي را فراهم مي

 مفهوم .را در شب نيز تعديل كنندتوانند دماي داخلي ساختمان حرارتي )معمولاً سنگ يا بتن( هستند، مي

thermal mass اي دارد. استفاده از يا جرم حرارتي در طراحي بيوكليماتيک كوهستاني اهميت ويژه

ها، باعث كاهش تغييرات مصالح سنگين مانند سنگ طبيعي، خشت خام، يا بتن در ديوارهاي داخلي و كف

ين مصالح در طول روز حرارت جذب كرده و در شود. ادمايي شديد و ايجاد شرايط حرارتي مطلوب مي

كنند. ايجاد هاي تهويه طبيعي در طراحي بيوكليماتيک نقش مهمي ايفا مييستمس .كنندشب آن را آزاد مي
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سازي طبيعي در هاي تهويه، امکان خنکها و دريچهجريان هواي متقابل از طريق قرارگيري مناسب پنجره

يا اثر دودكشي در فضاهاي با  stack effect كند. استفاده ازن را فراهم ميتابستان و تعويض هوا در زمستا

فضاي سبز به عنوان  يطراح .شودارتفاع زياد، باعث خروج هواي گرم و جايگزيني آن با هواي تازه مي

هاي خورشيدي و گلخانه هاي زمستانيهاي سبز، باغبخشي از استراتژي بيوكليماتيک، شامل ايجاد آتريوم

كنند. آوري حرارت خورشيدي عمل مياي براي جمعست كه علاوه بر بهبود كيفيت هوا، به عنوان منطقها

اين فضاها همچنين رطوبت مناسبي به محيط داخلي اضافه كرده و شرايط بهداشتي ساكنان را بهبود 

 (.2024ژانگ و همکاران، بخشند )مي
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 مؤثر در طراحي بيوكليماتيک عوامل :4-2 شکل

 

 استفاده از انرژي باد كوهستاني در ويلا 2-2-5-8

هاي ارتفاعي و تضاد حرارتي، مناطقي با پتانسيل بالاي انرژي بادي محسوب ها به دليل تفاوتكوهستان

فردي است كه شامل سرعت بالا، جهت تغييرپذير در شوند. باد كوهستاني داراي خصوصيات منحصربهمي

تواند باشد. استفاده مؤثر از اين منبع انرژي تجديدپذير ميمختلف مي و شدت متفاوت در فصول طول روز

هاي حلهاي بادي مقياس كوچک يکي از راهينتورب .نقش مهمي در تأمين انرژي ويلاي كوهستاني ايفا كند

تا  1متر و قدرت نامي  10تا  2ها كه معمولاً داراي قطر مناسب براي ويلاهاي كوهستاني هستند. اين توربين
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توانند نياز قابل توجهي از انرژي الکتريکي خانه را تأمين كنند. انتخاب نوع توربين كيلووات هستند، مي 20

هاي محور عمودي براي مناطق با باد تغيير جهت محلي حائز اهميت است؛ توربينبر اساس شرايط باد 

 .هاي محور افقي در مناطق با باد يکنواخت عملکرد بهتري دارندتر هستند، در حالي كه توربينمناسب

هاي بادي در ويلاي كوهستاني نيازمند مطالعه ميکروكليماي محلي است. يابي دقيق سيستميتموقع

متري( و در  150متر بالاتر از بلندترين مانع در شعاع  30تا  10ري توربين در ارتفاع مناسب )معمولاً قرارگي

هاي قابل دهد. استفاده از برجهاي باد غالب، كارايي سيستم را به طور چشمگيري افزايش ميمسير جريان

اي محسوب هاي پيشرفتهحلكه قابليت تعقيب جهت باد را دارند، راه tracking هايتنظيم يا سيستم

خورشيدي براي مناطق كوهستاني بسيار مناسب هستند زيرا اين دو منبع -باد hybrid هاييستمس .شوندمي

هاي خورشيدي كنند. در روزهاي آفتابي كه سرعت باد كم است، پنلانرژي معمولاً مکمل يکديگر عمل مي

رژي خورشيدي در دسترس نيست، انرژي بادي و در روزهاي ابري يا شب كه ان عملکرد بهتري دارند

از  استفاده .دهدجايگزين مناسبي است. اين تركيب پايداري و قابليت اطمينان سيستم انرژي را افزايش مي

هاي بادي كه بر اساس انرژي ventilator .هاي تهويه مکانيکي نيز كاربرد مهمي داردانرژي باد در سيستم

هواي تازه را وارد ساختمان كرده و هواي آلوده را خارج كنند بدون نياز به  توانندكنند، ميباد كار مي

ها و ساير فضاهايي كه نياز به تهويه ها، حمامها به خصوص در آشپزخانهانرژي الکتريکي. اين سيستم

ده از هاي اساسي در استفاسازي انرژي توليدي از باد يکي از چالشيرهذخ .مداوم دارند، بسيار مؤثر هستند

هاي ذخيره انرژي هواي ، يا حتي سيستمflywheelيون، -هاي باتري ليتيوماين منبع انرژي است. سيستم

هاي پرباد ذخيره كرده و در مواقع ضرورت در اختيار قرار دهند. توانند انرژي اضافي را در زمانفشرده مي
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ي اضافي يا دريافت انرژي در همچنين اتصال به شبکه برق محلي )در صورت وجود( امکان فروش انرژ

 (.2020)اسميت،  كندمواقع كمبود را فراهم مي

 

 

 انواع توربين بادي سهيمقا :5-2 شکل

 

 تطبيق ويلا با تغييرات فصلي كوهستان 2-2-5-9

ها طراحي ويلاي كوهستاني بايد پاسخي مناسب به تغييرات شديد فصلي اين مناطق ارائه دهد. كوهستان

فردي دارند. از دماي منفي هاي منحصربهكاملاً متمايز هستند كه هر كدام نيازها و چالش داراي چهار فصل

درجه در تابستان، از بارش برف سنگين تا خشکسالي تابستاني، همه و  35درجه در زمستان تا گرماي  20

 .داشته باشدهاي طراحي هوشمندانه است كه قابليت تطبيق با اين تنوع اقليمي را حلهمه نيازمند راه
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هاي دوحالته كه در زمستان عايق كنند. پنجرههاي تطبيقي در پوسته ساختمان نقش كليدي ايفا مييستمس

هاست. حلكنند، يکي از اين راهحرارتي عمل كرده و در تابستان امکان تهويه طبيعي را فراهم مي

ثر نور خورشيد را بدهند و در تابستان هاي قابل تنظيم كه در زمستان جمع شده تا اجازه ورود حداكسايبان

 يطراح .شوندها محسوب ميگسترش يافته تا از تابش مستقيم محافظت كنند، نمونه ديگري از اين سيستم

فضاهاي چندعملکرده كه بتوانند بر اساس فصل تغيير كاربري دهند، از مزاياي مهم ويلاهاي تطبيقي است. 

ه در زمستان به عنوان گلخانه خورشيدي عمل كرده و حرارت اي كهاي شيشهفضاهايي مانند آتريوم

توانند به محلي براي نشستن در فضاي سبز تبديل شوند. همچنين كنند، در تابستان ميآوري ميجمع

شوند، گستره استفاده از فضا را افزايش هاي قابل پوشش كه در زمستان بسته و در تابستان باز ميتراس

پذيري لازم را داشته باشند. گرمايش و سرمايش فصلي طراحي شده بايد انعطافهاي يستمس .دهندمي

كنند، در زمستان گرمايش يکنواخت هاي تشعشعي كه از انرژي خورشيدي يا گرماي زمين استفاده ميكف

 تواند با اتصال به منابع سرد مانند آب زيرزميني،دهند. در تابستان، همين سيستم ميو مطبوعي ارائه مي

آب در فصول مختلف نيازمند رويکرد جامعي است. در بهار،  يريتمد .سرمايش طبيعي فراهم كند

برداري حداكثري باشند. در تابستان، آوري آب ذوب برف و باران بهاري بايد آماده بهرههاي جمعسيستم

سازي ي و آمادهيابند. در پاييز، تميزكارسازي آب و بازيافت آب خاكستري اهميت ميهاي ذخيرهسيستم

 .ها و تأسيسات اولويت داردزدگي لولهو در زمستان، محافظت از يخ ها براي زمستان ضروري استسيستم

شود. استفاده از درختان برگريز در سمت گياهي تطبيقي نيز بخش مهمي از طراحي محسوب مي پوشش

دهند، ازه عبور نور خورشيد را ميجنوبي كه در تابستان سايه ايجاد كرده و در زمستان با ريزش برگ اج
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راهکاري طبيعي و مؤثر است. گياهان كوهستاني بومي كه چرخه رشد آنها با فصول هماهنگ است، نه تنها 

 (.2022دل كورتو و همکاران، كنند )مصرف هستند بلکه زيبايي طبيعي منطقه را نيز حفظ ميكم

 

 هاي تطبيقتغييرات فصلي و استراتژي :42-2 جدول

 

 

 كاهش وابستگي به انرژي خارجي در ويلاي كوهي 2-2-5-10

محيطي مطلوب است، بلکه به دستيابي به خودكفايي انرژي در ويلاهاي كوهستاني نه تنها از نظر زيست

شود. اين هدف از طريق هاي توزيع انرژي شهري، ضرورتي عملي نيز محسوب ميدليل دوري از شبکه

هاي پيشرفته و استفاده از تکنولوژي سازي مصرف انرژير محلي، بهينهتركيب منابع انرژي تجديدپذي

ها هاي هيبريدي چندمنبع انرژي، بنيان استقلال انرژي در كوهستانيستمس .سازي قابل دستيابي استذخيره
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و منابع  گرماييهاي گرمايش زمينهاي بادي، سيستمهاي خورشيدي، توربيندهند. تركيب پنلرا تشکيل مي

دهد. هر يک از اين منابع در شرايط توده، طيف كاملي از انرژي مورد نياز را پوشش مينرژي زيستا

گرمايي مختلف عملکرد بهينه دارند: انرژي خورشيدي در روزهاي صاف، انرژي بادي در فصول پرباد، زمين

سازي انرژي پيشرفته ههاي ذخيريستمس .توده به عنوان منبع پشتيبانو زيست به صورت مداوم در طول سال

 50تا  20يون با ظرفيت -هاي ليتيومنقش حياتي در تضمين پايداري تأمين انرژي دارند. باتري

هاي ذخيره توانند انرژي الکتريکي مورد نياز خانه را براي چند روز تأمين كنند. سيستمساعت ميكيلووات

ريزه حرارتي، انرژي گرمايشي را براي استفاده گهاي آب گرم با عايق بالا يا مخازن سنحرارتي مانند تانک

هاي هوشمند مديريت سازي مصرف انرژي از طريق سيستمينهبه .كنندهاي مورد نياز نگهداري ميدر زمان

هاي مختلف نظارت كرده، ها مصرف انرژي را در زمانپذير است. اين سيستمامکان (EMS) انرژي

هاي غيرضروري را در و دستگاه دهندترس بودن منابع انجام ميبندي مصرف را بر اساس در دساولويت

درصد  30تا  و تأسيسات هاي هوشمند دما، روشناييكنندهكنند. كنترلهاي كمبود انرژي خاموش ميزمان

كاري و كنترل اتلاف انرژي، نياز كلي به هاي پيشرفته عايقيتکنولوژ .دهندمصرف انرژي را كاهش مي

 vacuum insulated هايهاي سه جداره با گاز آرگون، عايقدهند. استفاده از پنجرهميانرژي را كاهش 

panels (VIP) هاي بازيافت گرماي هواي تهويه، و سيستم العاده پايينبا ضريب انتقال حرارت فوق

توليد هاي جاري كوچک براي انرژي طبيعي محلي مانند آب منابع .رساننداتلافات انرژي را به حداقل مي

 1هاي آبي با قدرت دهند. توربينهاي ارزشمندي ارائه ميبرق آبي در مقياس خرد )ميکرو هيدرو( فرصت

روزي انرژي پايه را تأمين كنند. همچنين استفاده از چوب و توانند به صورت شبانهكيلووات مي 10تا 
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 .شودخنثي محسوب ميو كربن توده مدرن، منبع گرمايش پايداربقاياي گياهي محلي در بويلرهاي زيست

اي دارد. ژنراتورهاي چندسوخته كه قابليت كار با هاي پشتيبان و اضطراري نيز اهميت ويژهسيستم يطراح

هاي تصفيه و بازيافت شوند. سيستمو پروپان را دارند، در شرايط اضطراري عملياتي مي بنزين، گاز طبيعي

)دسيدري و همکاران،  كنندكاسته و خودكفايي را تکميل ميآب محلي نيز از وابستگي به منابع خارجي 

2012.) 

 

 ساختمان سازگار با طبيعت 2-2-6

 حفظ طبيعت كوهستان در طراحي ويلا 2-2-6-1

محيطي است، حفظ و حمايت از طبيعت كوهستان در طراحي ويلا نه تنها يک مسئوليت اخلاقي و زيست

شود. عث ايجاد ساختماني پايدار، زيبا و هماهنگ با محيط ميبلکه به عنوان استراتژي طراحي هوشمند با

و زنجيره غذايي پيچيده،  هاي طبيعي حساسفرد، چرخهاكوسيستم كوهستاني با تنوع زيستي منحصربه

اصل در حفظ  يننخست .نيازمند رويکرد دقيق و علمي در طراحي است تا تعادل طبيعي منطقه برهم نخورد

سازي تخريب در حين ساخت و ساز است. اين امر شامل انتخاب موقعيت ساختمان در طبيعت، كمينه

وحش داشته هاي حياتو زيستگاه سالمناطقي است كه كمترين تأثير منفي بر گياهان بومي، درختان كهن

هاي آب ها، جريانشمهمحيطي مانند چباشد. مطالعه دقيق توپوگرافي و شناسايي مناطق حساس زيست

از مصالح محلي و بومي  استفاده .هاي تنوع زيستي، پيش از شروع طراحي ضروري استو كانون طبيعي

و چوب  شود. سنگ طبيعي محل، خاك رس بوميترين راهکارهاي حفظ طبيعت محسوب مييکي از مهم
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ونقل، هماهنگي محيطي حملستاند، علاوه بر كاهش اثرات زيدرختان منطقه كه به طور طبيعي خشک شده

كنند. اين مصالح داراي خصوصيات اقليمي مناسب با شرايط محلي هستند بصري بهتري با محيط ايجاد مي

از پوشش گياهي موجود و ارتقاي آن بخش  حفاظت .و دوام بيشتري در برابر عوامل جوي منطقه دارند

سال نه تنها ارزش اكولوژيک بالايي دارند، دوست است. درختان بزرگ و كهنزيستاساسي طراحي محيط

و زيبايي منظر نقش ايفا كنند.  اندازي، كنترل بادتوانند در سايهبلکه به عنوان عناصر طراحي طبيعي مي

و مراقبت دارند، راهکار مؤثري  هاي گياهي محلي كه نياز كمتري به آب، كودهاي بومي با گونهايجاد باغ

هاي طبيعي آب در منطقه اي كه چرخهآب به شيوه يريتمد .تم محلي استبراي حفظ و تقويت اكوسيس

 هاي مرطوبنماهاي زيستي، باغچههاي طبيعي تصفيه آب مانند آباي دارد. سيستمحفظ شود، اهميت ويژه

هاي كنند بلکه زيستگاه مناسبي براي گونههاي نفوذ آب باران به خاك، نه تنها آب را تصفيه ميو سيستم

هاي زيرزميني و سطحي از طريق استفاده از مواد غيرسمي و كنند. جلوگيري از آلودگي آبي ايجاد ميمحل

وحش كه اجازه كريدورهاي سبز و ممرهاي حيات يجادا .هاي فاضلاب بيولوژيک، ضروري استسيستم

يجاد موانع شود. پرهيز از احركت آزاد حيوانات محلي را بدهند، از جمله اصول مهم طراحي محسوب مي

و به  كنندفيزيکي مانند ديوارهاي بلند يا حصارهاي فلزي كه مسيرهاي طبيعي حركت حيوانات را قطع مي

هاي طبيعي جداسازي فضا، به حفظ تعادل اكوسيستم كمک جاي آن استفاده از حصارهاي زنده يا سيستم

هاي است. استفاده از روشنايي و هوا نيز جزء لاينفک طراحي پايدار آلودگي نور، صدا كنترل .كندمي

هاي گرمايش و سرمايش دار كه مهاجرت پرندگان شبگرد را مختل نکنند، طراحي سيستمشدت و جهتكم
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و پرهيز از استفاده از مواد شيميايي مضر در ساختمان، همگي به حفظ سلامت محيط  با حداقل توليد صدا

 (.1400)خدابخشي زيدي،  كنندزيست كمک مي
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 اصول حفظ طبيعت در طراحي ويلا :43-2 جدول

 

 يکپارچگي ويلا با منظر طبيعي كوهستان 2-2-6-2

گيرد، يکپارچگي معماري با منظر طبيعي كوهستان هنري است كه در آن ساختمان نه تنها در محيط قرار مي

هاي بصري، شود. اين رويکرد نيازمند درك عميق از ويژگيناپذير از آن محسوب ميبلکه بخشي جدايي

اي طراحي شود كه گويي هميشه در آن محل و عملکردي منظر كوهستاني است تا ساختمان به گونه فرمي

شوند. طراحي بندي بصري از عناصر كليدي يکپارچگي با منظر محسوب ميافق و تركيبخط .بوده است

دار كه هاي شيبهاي كوهستاني هماهنگ باشد. بامها و يالهاي طبيعي قلهخط بام ساختمان بايد با خط

شوند، هاي سبز كه با پوشش گياهي طبيعي ادغام ميكنند، يا بامها را تکرار ميانحناي طبيعي دامنه
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افق طبيعي منطقه اي تنظيم شود كه خطهايي از اين هماهنگي هستند. ارتفاع ساختمان نيز بايد به گونهنمونه

هاي طبيعي كوهستان هستند، در ايجاد هايي كه بازتاب ويژگياز مصالح و بافت استفاده .را مختل نکند

هاي هاي منطقه، چوبمشابه صخرههاي محلي با رنگ و بافت يکپارچگي بصري نقش مهمي دارد. سنگ

هاي خاكي و طبيعي در نماي ساختمان، باعث و استفاده از رنگ فرسوده كه رنگ و حالت طبيعي دارند

كاري سنگ يا استفاده از ملات هاي قديمي ساخت مانند چينهشود. تکنيکادغام بهتر ساختمان با محيط مي

فضاهاي انتقالي كه مرز ميان  يطراح .كندتقويت مي خاكي، احساس تداوم تاريخي و فرهنگي منطقه را

هاي ها، تراسهاي معماري يکپارچه با طبيعت است. آلاچيقكنند، از مشخصهداخل و خارج را محو مي

هايي كه امکان تجربه طبيعت را بدون جدايي كامل از فضاي ساختمان فراهم و ايوان هاسرپوشيده، پاسيو

كنند. اين فضاها به تدريج ساكنان را از محيط كاملاً يکپارچگي ايفا مي كنند، نقش مهمي در اينمي

ارتباط بصري مناسب با منظر از طريق  يجادا .كنندمصنوعي داخل خانه به طبيعت خالص بيرون هدايت مي

كند. هاي طبيعي را فراهم ميها و بازشوها، امکان لذت بردن از زيباييقرارگيري استراتژيک پنجره

تر كه به هاي كوچکگيرند، پنجرهاي كه منظر پانوراميک كوهستان را در بر ميهاي بزرگ و كشيدهپنجره

بندي ديدها به سمت نقاط كانوني منظر مانند و فريم ها متمركز هستندتر مانند درختان يا صخرهمناظر نزديک

ازي كه مرز ميان فضاي محوطه س يطراح .هاي مؤثري هستندهاي برفي يا آبشارها، همگي تکنيکقله

شود. ايجاد سطوح مختلف ريج محو كند، بخش حياتي يکپارچگي محسوب ميشده و طبيعي را به تدساخته

شده نزديک ساختمان تا فضاهاي كاملاً طبيعي در فواصل دورتر هاي كاملاً طراحيدر محوطه كه از تراس

 هاي نامنظم، مسيرهاي خاكيفرشاستفاده از سنگكند. امتداد يابند، احساس تداوم و گذار طبيعي ايجاد مي
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طبيعي و مصنوعي ساختمان بايد به  ينورپرداز .كننداي، اين گذار را تسهيل ميهاي صخرهو ايجاد باغچه

الشعاع قرار دهد. استفاده از نور ها را تحتهاي طبيعي را تقويت كند نه اينکه آناي باشد كه زيباييگونه

تواند فضاهاي داخلي را و تأكيد بر نور طبيعي در ساعات مختلف روز، مي هاي مخفييغيرمستقيم، روشناي

هاي ملايم و گرم كه جو صميمي ايجاد هنگام، روشناييبا ريتم طبيعي روز و شب هماهنگ كند. شب

 (.1402محمدياني و همکاران، هستند )آل كنند بدون اينکه طبيعت اطراف را مختل كنند، ايدهمي

 

 

 يکپارچگي با منظر طبيعي سطوح :6-2 شکل

 

 هاي طبيعي در معماري ويلااستفاده از فرم 2-2-6-3

گيرد، هاي طبيعي، رويکردي است كه در آن ساختمان نه تنها در طبيعت قرار ميگرفته از فرممعماري الهام

ناميده  (Biomorphic) بلکه خود تجسمي از اصول و الگوهاي طبيعي است. اين رويکرد كه بايومورفيک

گيرد تا ساختماني و فرايندهاي موجود در طبيعت كوهستان الهام مي شود، از مطالعه اشکال، ساختارهامي
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هاي فرم .شناختي با محيط هماهنگ باشدايجاد كند كه هم از نظر عملکردي بهينه و هم از لحاظ زيبايي

هاي ها، شکل صخرهشوند، مانند انحناء درهميگونه كه در طبيعت كوهستان يافت ارگانيک و منحني

بخش طراحي حجم كلي ساختمان باشند. بجاي استفاده از توانند الهامها، ميو جريان رودخانه يافتهفرسايش

هاي تدريجي استفاده كنند كه هاي ملايم و انتقالتوانند از منحنيزواياي تيز و خطوط صاف، طراحان مي

هاي كنند يا بامها را تداعي ميكنند. ديوارهاي منحني كه شکل تپهرامش ايجاد ميبودن و آاحساس طبيعي

درختان و رشد گياهان  ساختار .هايي از اين رويکرد هستنداند، نمونهدار كه از حركت باد الهام گرفتهموج

 (Branching) ايدهند. مفهوم رشد شاخههاي ساختاري ارائه ميالگوهاي ارزشمندي براي طراحي سيستم

هاي تأسيساتي به كار و حتي سيستم ها، تيرهاتواند در طراحي ستونشود، ميكه در درختان مشاهده مي

كنند، نه تنها از هاي درخت توزيع ميهايي كه در ارتفاع منشعب شده و بار سقف را مانند شاخهرود. ستون

ها، پوست هاي طبيعي موجود در سنگافتب .نظر ساختاري كارآمد هستند بلکه زيبايي طبيعي نيز دارند

شوند. بخش طراحي نماها و سطوح داخلي ساختمان مييافته كوهستان، الهامو سطوح فرسايش درختان

ها، يا دانهها، ساختار برفاستفاده از الگوهاي فراكتال كه در طبيعت بسيار رايج هستند، مانند الگوي برگ

 .انداز به كار رودهاي سايهها، يا حتي سيستميات معماري، كفپوشتواند در طراحي جزئشکل ابرها، مي

حداكثر كارايي با حداقل مصرف ماده كه در طبيعت رايج است، در طراحي ساختمان نيز قابل اعمال  اصل

دهند كه با مرغ، يا ساقه گياهان، الگوهايي ارائه مياست. ساختارهاي طبيعي مانند قفس زنبور، پوسته تخم

هاي توانند در طراحي سقفن مصرف مصالح، بيشترين مقاومت و كارايي را دارند. اين اصول ميكمتري

آميزي و تنوع رنگي موجود رنگ .كاري به كار روندهاي عايقو حتي سيستم هاي ساختمانيكاذب، پوسته
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هاي ف، رنگها در فصول مختلشود. تغيير رنگ برگدر طبيعت كوهستان نيز منبع الهامي غني محسوب مي

هاي توانند در انتخاب رنگهاي كوهستاني، ميو تنوع رنگي گل ها در ساعات مختلف روزمختلف سنگ

هاي طبيعي تهويه و گردش هوا يستمس .و حتي تغييرات فصلي فضا استفاده شوند نما، دكوراسيون داخلي

هاي تهويه طبيعي ساختمان ي سيستمشود، الگوهايي براي طراحها مشاهده ميو كانيون هاكه در غارها، دره

و  شونده براي تسريع جريان هواهاي تنگها براي جذب هوا، كانالي وروديدهد. شکل قيفارائه مي

 .(1399)طاهري و همکاران،  كنندفضاهاي گشادتر براي توزيع هوا، همگي از اصول طبيعي پيروي مي

 يالگوهاي طبيعي قابل استفاده در معمار :44-2 جدول
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 وتصرف در اكوسيستم كوهستانيحداقل دخل 2-2-6-4

وتصرف در اكوسيستم كوهستاني بر اين پايه استوار است كه هر گونه مداخله انساني اصل حداقل دخل

سازي تأثيرات منفي صورت پذيرد. اين رويکرد نيازمند درك عميق بايد با هدف حفظ تعادل طبيعي و كمينه

هاي طراحي و ساخت است كه با احترام به موجود در منطقه و اتخاذ استراتژي از روابط پيچيده اكولوژيک

زيستي جامع پيش از شروع طراحي، نخستين گام در اعمال اصل محيط مطالعات .اين روابط عمل كنند

هاي گياهي و جانوري منطقه، بررسي خاك و وتصرف است. اين مطالعات شامل شناسايي گونهحداقل دخل

هاي غذايي موجود است. درك كامل از و ارزيابي زنجيره وهواييمحل، تحليل الگوهاي آب شناسيزمين

كند كه به عنوان بخشي از اين سيستم چگونگي عملکرد اكوسيستم، امکان طراحي ساختماني را فراهم مي

ات ترين تصميمموقعيت ساختمان بر اساس اصول اكولوژيک، يکي از مهم انتخاب .عمل كند نه مخل آن

محيطي است. قرارگيري ساختمان در مناطقي كه داراي كمترين تنوع زيستي در كاهش تأثيرات زيست

و دوري از منابع آب طبيعي، اصول اساسي اين انتخاب  هستند، اجتناب از مناطق توليدمثل حيوانات

فظ هاي طبيعي زمين به جاي تسطيح، كمک مهمي به حشوند. همچنين استفاده از شيبمحسوب مي

تأثير شامل استفاده از هاي ساخت كميکتکن .كندهاي طبيعي آب و كاهش فرسايش خاك ميجريان

هاي مناسب براي عمليات و انتخاب زمان آلات سبک، كاهش تردد وسايل نقليه سنگين در منطقهماشين

هاي زمان هاي مهاجرت، ياوساز در فصول توليدمثل حيوانات، دورهساختماني است. اجتناب از ساخت

آب با رويکرد  يريتمد .كندهاي طبيعي كمک ميحساس رشد گياهان، به حداقل رساندن اختلال در چرخه

و پرهيز از  هاي نفوذي براي آب بارانحفاظتي شامل حفظ مسيرهاي طبيعي جريان آب، استفاده از سيستم
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بايد طوري طراحي شوند كه آوري آب باران هاي جمعايجاد سطوح غيرقابل نفوذ گسترده است. سيستم

الگوي طبيعي توزيع آب در منطقه را تغيير ندهند. استفاده از آب خاكستري بازيافتي براي آبياري گياهان 

تطبيقي در طراحي به معناي قابليت  يکردرو .تواند فشار بر منابع آب طبيعي را كاهش دهدبومي نيز مي

هايي است كه حيط زيست است. اين شامل طراحي سيستمتنظيم و تغيير ساختمان بر اساس شرايط متغير م

و حتي تغييرات بلندمدت اكوسيستم پاسخ دهند.  مدتبتوانند به تغييرات فصلي، تغييرات اقليمي كوتاه

هاي ياستراتژ .هاي تطبيقي قابليت كاهش تأثير خود بر محيط را در شرايط مختلف دارندساختمان

ر طراحي بر اين اصل تأكيد دارند كه اگر در آينده لازم شد، ساختمان د (Reversibility) پذيريبازگشت

و تأسيسات آن بتوانند بدون آسيب دائمي به محيط زيست حذف شوند. اين شامل استفاده از اتصالات 

و استفاده از  هاي سبک كه نياز به حفاري عميق ندارندمکانيکي به جاي اتصالات شيميايي، طراحي پي

مداوم بر وضعيت اكوسيستم پس از ساخت نيز بخش مهمي از رويکرد  نظارت .زيافت استمصالح قابل با

هاي محلي، شود. اين نظارت شامل رديابي تغييرات در جمعيت گونهوتصرف محسوب ميحداقل دخل

هاي و سلامت كلي اكوسيستم است. در صورت مشاهده تأثيرات منفي، بايد برنامه كيفيت آب و خاك

و جوامع بومي منطقه،  شناسان محليشناسي، زيستبا متخصصان بوم مشاركت .اجرا شوند اصلاحي فوري

شود. اين همکاري نه تنها به بهبود طراحي كمک منبع ارزشمندي از دانش و تجربه محلي محسوب مي

 ها و دانش محلي سازگار است. كاربست دانش بومي دردهد كه پروژه با ارزشكند، بلکه اطمينان ميمي

جهانتاب و همکاران، دهد )هاي نوآورانه و مؤثري ارائه حلتواند راههاي مدرن، ميتركيب با تکنولوژي

1401.) 
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 وتصرف در اكوسيستمدخل سطوح :45-2جدول 

 

 

 آميزي هارمونيک ويلا با طبيعت كوهرنگ 2-2-6-5

درك عميق از پالت رنگي  آميزي هارمونيک ويلا با طبيعت كوهستان هنري پيچيده است كه نيازمندرنگ

و تأثير نور در ساعات و فصول مختلف است. اين رويکرد نه تنها  هاطبيعي منطقه، تغييرات فصلي رنگ

دهد، بلکه باعث ادغام كامل آن با محيط طبيعي و كاهش تأثير بصري زيبايي بصري ساختمان را افزايش مي

بيعي منطقه اولين گام در اين فرايند است. پالت رنگي ط مطالعه .شودمنفي بر منظر كوهستاني مي

ها ها و صخرههاي مختلف سنگدهند: از خاكستريها در طول سال طيف رنگي متنوعي ارائه ميكوهستان

هاي تغييرپذير و رنگ هاي متنوع خاك و چوب خشک، سبزهاي گوناگون پوشش گياهيايگرفته تا قهوه

كنند و ايجاد ختلف روز و فصول مختلف سال تغيير ميها در ساعات مآسمان كوهستاني. اين رنگ
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هاي پايه كوهستاني كه بيشترين كاربرد در رنگ .ها نيازمند درنظرگيري اين تغييرات استهارموني با آن

ها بايد ها هستند. اين رنگايو قهوه هاها، خاكسترياي از خاكينماي ساختمان دارند، شامل طيف گسترده

هاي روشن و كرم؛ در مناطق غالب منطقه انتخاب شوند: در مناطق آهکي، خاكستري بر اساس نوع سنگ

هاي هاي گرم و نارنجيايسنگي، قهوههاي تيره و مايل به سياه؛ و در مناطق ماسهآتشفشاني، خاكستري

 .كنددرصد نماي ساختمان، پايه هارمونيک مناسبي ايجاد مي 70تا  60ها در ملايم. استفاده از اين رنگ

اي بايد از پوشش گياهي و عناصر طبيعي ديگر منطقه الهام بگيرند. سبزهاي هاي تکميلي و لهجهرنگ

هاي ملايم و و آبي تراي و يخي براي مناطق مرطوب، سبزهاي خاكي و زيتوني براي مناطق خشکخزه

درصد نما، شامل  30تا  20ها معمولاً در خاكستري براي بازتاب آسمان كوهستاني مناسب هستند. اين رنگ

اي دارد. ها اهميت ويژهنور كوهستاني بر رنگ يرتأث .شوندو جزئيات معماري استفاده مي هاها، پنجرهدرب

هايي كه بنابراين رنگ؛ تر ديده شوندتر و پررنگها روشنشود رنگنور شديد و خالص ارتفاعات باعث مي

كوهستان ممکن است خيلي تند و نامتعادل باشند. انتخاب رسند، در در سطح دريا مناسب به نظر مي

 .رسد، معمولاً نتيجه بهتري داردتر از آنچه در ابتدا مطلوب به نظر ميتر و ملايمهاي كمي ماترنگ

هاي طبيعت نيز بايد در نظر گرفته شود. در بهار، سبزهاي تازه و روشن غالب هستند؛ فصلي رنگ ييراتتغ

و قرمزهاي گرم؛ و در زمستان،  هاهاي آسمان؛ در پاييز، زردها، نارنجيتر و آبيي عميقدر تابستان، سبزها

هاي خشک. انتخاب پالت رنگي كه با همه اين تغييرات هماهنگ ايو قهوه ها، سفيدهاي برفخاكستري

ابه هاي مشآميزي متدرج كه از يک رنگ پايه به رنگهاي رنگيکتکن .باشد، چالش اصلي طراحان است

و تغيير  shadow line هاي تند. استفاده ازكند تا كنتراستكند، معمولاً هارموني بهتري ايجاد ميانتقال مي
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آميزي رنگ .دهدهاي مختلف نما، عمق و بعد بصري مطلوبي به ساختمان ميها در قسمتتدريجي تن رنگ

تواند با گ خودش باقي بماند، چوب ميمتناسب با مصالح نيز اهميت دارد. سنگ طبيعي معمولاً بايد در رن

هاي زنگ هاي فلزي با رنگو قسمت هاي طبيعي محافظت شود كه رنگ طبيعي آن را حفظ كنندروغن

 (.2020اسميت، شوند )هاي صنعتي رنگ طبيعي يا خاكستري

 

 

 

 

 

 

 

 رنگي طبيعي كوهستان پالت :46-2جدول 
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 رنگي هارمونيک براي نماهاي مختلف پالت :7-2 شکل

 

 حفظ مسيرهاي طبيعي حيوانات اطراف ويلا 2-2-6-6

دوست زيستهاي طراحي محيطترين جنبهحفظ مسيرهاي طبيعي حيوانات اطراف ويلا يکي از مهم

و نيازهاي حيوانات محلي است. اين  شود كه نيازمند درك دقيق از رفتار، عادات مهاجرتمحسوب مي

كند، بلکه تعادل اكوسيستم محلي را حفظ كرده و باعث نه تنها به حفظ تنوع زيستي كمک مي رويکرد

رفتار حيوانات محلي اولين قدم در شناسايي  مطالعه .شودايجاد محيطي پايدار و زنده اطراف ويلا مي

ندگان و پر ها است. حيوانات كوهستاني مانند آهو، گوزن، روباه، خرگوش كوهيمسيرهاي حياتي آن

و مناطق توليدمثل دارند. اين مسيرها معمولاً در  مختلف، مسيرهاي ثابتي براي دسترسي به آب، غذا، پناهگاه

ها شکل گرفته و بخشي از ژنتيک و رفتار اين حيوانات شده است. قطع يا مسدود كردن اين طول سال

وحش كريدورهاي حيات ييشناسا .هاي محلي داشته باشدتواند عواقب جدي براي بقاي جمعيتمسيرها مي

هايي مانند شود. نشانهو مشاوره با متخصصان محلي انجام مي از طريق مطالعه ميداني، رديابي حيوانات

هاي طبيعي، و استراحتگاه هاي خراش روي درختان، مسيرهاي پرواز پرندگانردپاي حيوانات، مدفوع، محل

هاي دقيق دهند. اين اطلاعات بايد در نقشهنات ارائه مياطلاعات ارزشمندي در مورد الگوهاي حركت حيوا
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اي باشد كه مسيرهاي اصلي ساختمان و محوطه بايد به گونه يطراح .ثبت شود تا در طراحي لحاظ شوند

هاي نخورده باقي بمانند. اين شامل اجتناب از ساخت در مسيرهاي اصلي، ايجاد گذرگاهحيوانات دست

و حفظ پوشش گياهي در امتداد اين مسيرها  ناپذير استدي كه قطع مسير اجتنابزيرين يا بالايي در موار

متر براي حيوانات  30وحش بايد متناسب با نوع حيوان باشد: حداقل شود. عرض كريدورهاي حياتمي

مختلف موانع و  انواع .متر يا بيشتر براي حيوانات بزرگ 200و  متر براي حيوانات متوسط 100كوچک، 

هاي پيوسته، موانع و ساختمان ها بايد شناسايي شود. حصارهاي فلزي بلند، ديوارهاي بتنيهاي آنحلراه

ارتفاع با توان از حصارهاي زنده، ديوارهاي سنگي كمها ميشوند. به جاي آنجدي محسوب مي

حيوانات از هاي روي پايه استفاده كرد كه امکان عبور و ساختمان هايي براي عبور حيوانات كوچکشکاف

كننده تواند تکميلنقاط جذب مناسب براي حيوانات در اطراف ويلا مي يجادا .كنندها را فراهم ميزير آن

هاي ميوه و گياهان مورد علاقه حيوانات محلي، حفظ مسيرهاي طبيعي باشد. آبشخورهاي طبيعي، باغچه

كنند. اين عناصر بايد در انات فراهم ميهاي طبيعي، محيطي مناسب براي حيوو پناهگاه درختان ميوه بومي

نور و صدا نيز تأثير مهمي بر  يريتمد .ها استفاده كنندمسير طبيعي حركت حيوانات قرار گيرند تا از آن

 توانند الگوهاي طبيعي فعاليت حيوانات شبگرد را مختل كنندرفتار حيوانات دارد. نورهاي قوي و مداوم مي

شدت، سنسورهاي حركتي كه تنها ها از منطقه شوند. استفاده از نورهاي كمنو صداهاي بلند باعث فرار آ

 .كندصدا، به حفظ آرامش محيط كمک ميهاي كمو طراحي سيستم شونددر زمان ضرورت روشن مي

و  هاي توليدمثل، مهاجرت فصليهاي مختلف حيوانات بايد در نظر گرفته شود. دورهفصلي فعاليت يمتقو

ها كاهش يابد. هاي انساني در آنجوي غذا، فصول حساسي هستند كه بايد فعاليتهاي جستزمان
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و حتي استفاده از فضاهاي بيروني ويلا بايد با اين تقويم طبيعي  هاي باغباني، تعميراتريزي فعاليتبرنامه

هايي كه كنند. درختان و بوتهبومي نقش مهمي در ايجاد مسيرهاي طبيعي ايفا مي ياهانگ .هماهنگ باشد

هاي و پوشش كنندها استفاده ميكنند، گياهان دارويي و معطري كه حيوانات از آنميوه و دانه توليد مي

ن علاوه دهند، همگي بايد در طراحي فضاي سبز لحاظ شوند. اين گياهاگياهي كه پناهگاه مناسب ارائه مي

و ارزيابي مداوم وضعيت  نظارت .كنندبر تأمين غذا و پناه، محيطي آشنا و طبيعي براي حيوانات ايجاد مي

هاي مخفي در نقاط كليدي، رديابي تغييرات وحش پس از ساخت ويلا ضروري است. نصب دوربينحيات

ات ارزشمندي براي بهبود و شده، اطلاعو بررسي ميزان استفاده از مسيرهاي طراحي در جمعيت حيوانات

دهد. در صورت مشاهده كاهش فعاليت حيوانات يا تغيير در الگوهاي رفتاري ها ارائه ميتنظيم استراتژي

 (.2022)ميسون و همکاران،  ها، بايد اقدامات اصلاحي فوري انجام شودآن

 

 هاي موانع و تسهيل عبور حيواناتحلراه :8-2 شکل
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 براي تعامل با طبيعت كوهستانطراحي ويلا  2-2-6-7

طراحي ويلايي كه با طبيعت كوهستان تعامل دارد، فراتر از صرف قرارگيري در محيط طبيعي است؛ اين 

اي غني و كند كه به عنوان واسط زنده ميان انسان و طبيعت عمل كرده و تجربهرويکرد ساختماني ايجاد مي

و  هاي حسي، عاطفيين تعامل شامل درنظرگيري همه جنبهدهد. اچندحسي از زندگي در كوهستان ارائه مي

انتقالي تدريجي از داخل به خارج، بنيان اصلي تعامل مطلوب  يفضاها .فيزيکي رابطه انسان با طبيعت است

هاي هاي چندسطحي، آلاچيقباز، تراسهاي نيمهدهند. اين فضاها شامل ايوانبا طبيعت را تشکيل مي

اي از تعامل با محيط خارج ارائه هاي روباز هستند كه هر كدام درجهو گالري اي قابل باز شدنشيشه

و نياز به آرامش يا فعاليت، فضاي مناسب  تواند بسته به شرايط جوي، حالت روحيدهند. ساكن ميمي

فضاهاي چندحسي كه امکان تجربه طبيعت از طريق همه حواس را فراهم  يطراح .خود را انتخاب كند

هاي معطر با گياهان بومي مانند اسطوخودوس، رزماري جنبه مهم ديگري از اين رويکرد است. باغ كنند،مي

كنند. آبنماهاي كوچک يا نهر كوتاهي كه صداي آب و نعناي وحشي، تجربه بويايي غني ايجاد مي كوهي

هاي مختلف با بافتكند. استفاده از مصالح بخشي به فضا اضافه ميكند، بعد شنيداري آرامجاري توليد مي

بندي و فريم يدپذيريد .كندو فلز گرم، تجارب لمسي متنوعي فراهم مي مانند سنگ خشن، چوب صيقلي

مناظر طبيعي از طريق بازشوهاي هوشمند، امکان لذت بردن از تغييرات طبيعت را در طول روز و فصول 

يرند، مانند قله برفي، آبشار دوردست، گهاي قابي كه منظر خاصي را هدف ميكند. پنجرهمختلف فراهم مي

هاي كشيده از كف تا سقف در فضاهاي كنند. پنجرهيا درختان بزرگ، تابلوهاي زنده طبيعي ايجاد مي

گيري از كار و خلاقيت كه الهام يفضاها .كنندنشيمن، احساس يکپارچگي با منظر بيروني تقويت مي
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هايي با ديد به باغ، يوهاي هنري با نور شمالي طبيعي، كتابخانهتوانند شامل استودطبيعت را تسهيل كنند، مي

هاي مديتيشن در مجاورت عناصر طبيعي باشند. اين فضاها بايد طوري طراحي شوند كه حداقل يا محل

هاي تعاملي ساختمان كه بر اساس يستمس .پرتي داشته و حداكثر ارتباط با طبيعت را فراهم كنندحواس

هاي خودكار كه بر اساس كنند. دريچهتر ميشوند، تجربه زندگي را غنيتنظيم مي شرايط طبيعي محيط

هاي و سيستم كنندهايي كه موقعيت خورشيد را دنبال ميشوند، سايبانجهت و شدت باد تنظيم مي

اي تبديل شود كه شوند ساختمان به محيط زندهشوند، همگي باعث ميروشنايي كه با نور طبيعي همگام مي

توليد و پرورش كه امکان كشاورزي كوچک، پرورش گياهان دارويي، يا  يفضاها .كندبا طبيعت تنفس مي

ژانگ و همکاران، كنند )كنند، ارتباط عملي و مولد با طبيعت ايجاد مينگهداري زنبورعسل را فراهم مي

2024.) 

 

 تعاملي ويلا با طبيعت مناطق :9-2 شکل
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 هاي طبيعي در ويلاي كوهيريتماحترام به  2-2-6-8

هاي طبيعي در طراحي ويلاي كوهستاني بدين معناست كه ساختمان و زندگي در آن بر احترام به ريتم

هاي بلندمدت اقليمي تنظيم شود. اين رويکرد و حتي چرخه وهواهاي طبيعي روز، فصول، آباساس چرخه

 .بخشدسلامت جسمي و روحي ساكنان را نيز بهبود ميشود، بلکه نه تنها باعث هماهنگي بهتر با محيط مي

ترين چرخه طبيعي است كه بايد در طراحي لحاظ شود. روزي نور و تاريکي اولين و اساسيشبانه يتمر

و ايجاد تاريکي  استفاده حداكثري از نور طبيعي در ساعات روز، كاهش تدريجي شدت نور در عصر

هاي نورپردازي كند. اين شامل طراحي سيستمدن كمک ميمناسب شب، به تنظيم ساعت بيولوژيک ب

سفيد در صبح براي -هوشمند است كه شدت و رنگ نور را بر اساس زمان روز تنظيم كند: نور آبي

و  فصلي دما، رطوبت چرخه .سازي خوابنارنجي در عصر براي آماده-و نور گرم بيداري، نور طبيعي روز

و تهويه ساختمان منعکس شود. به جاي تحميل دماي  ايي، سرماييهاي گرمشرايط جوي بايد در سيستم

هاي تطبيقي كه دماي داخلي را متناسب با فصل و انتظارات طبيعي بدن تنظيم ثابت در تمام فصول، سيستم

تر و در تابستان كمي بالاتر كنند، راحتي بيشتر و مصرف انرژي كمتري دارند. در زمستان دماي كمي پايين

 .اردهاي مرسوم، در صورت طراحي مناسب پوشاك و فضا، كاملاً قابل پذيرش و طبيعي استاز استاند

فعاليت و استراحت در طول روز بايد در چيدمان فضاهاي مختلف ساختمان منعکس شود. فضاهاي  يتمر

 هايي قرار گيرند كه در ساعاتو محل كار بايد در قسمت فعال و پرانرژي مانند آشپزخانه، ناهارخوري

و محل  صبح و ظهر نور مطلوب دريافت كنند. فضاهاي آرام و استراحت مانند اتاق خواب، كتابخانه

رشد  چرخه .هايي باشند كه در عصر و شب آرامش و تاريکي مناسب داشته باشندمديتيشن بايد در قسمت
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ويلا لحاظ شود. هاي روزانه و فصلي ريزي فعاليتگياهان و فعاليت حيوانات محلي نيز بايد در برنامه

هاي بهينه براي و زمان هاي فعاليت و سکون حيوانات محليو هرس گياهان، دوره فصول كاشت، برداشت

شود هاي بيروني، همگي بايد در تقويم زندگي ويلا نقش داشته باشند. اين هماهنگي باعث ميفعاليت

از مواد غذايي محلي و فصلي، بخش مهمي از  استفاده .زندگي در ويلا با ريتم طبيعي منطقه همخوان شود

هاي هاي خنک، قفسهسازي طبيعي غذا مانند سردابههاي طبيعي است. طراحي فضاهاي ذخيرهاحترام به ريتم

هاي نگهداري محصولات فصلي، امکان زندگي بر اساس چرخه طبيعي توليد غذا و محل كردن ميوهخشک

و الگوهاي  هاي فصليي كوهستان كه شامل تغييرات سريع دما، بادوهوايهاي آبيتمر .كندرا فراهم مي

ها لحاظ شود. ساعاتي از روز كه ريزي فعاليتهاي ساختمان و برنامهبارندگي است، بايد در طراحي سيستم

هايي كه طوفان يا شرايط سخت احتمال و زمان هاي بيرونيوهوا را دارند براي فعاليتترين آبمعمولاً آرام

هاي طبيعي توليد هاي انرژي ساختمان نيز بايد با ريتميستمس .تر هستندهاي داخلي مناسبرد براي فعاليتدا

انرژي هماهنگ شوند. استفاده بيشتر از انرژي در ساعاتي كه منابع تجديدپذير در دسترس هستند، ذخيره 

هاي هماهنگي بهتر با چرخه هاي كمبود، باعثو كاهش مصرف در زمان هاي مازاد توليدانرژي در زمان

هاي مديتيشن رو فضاهايي براي تأمل و ارتباط معنوي با طبيعت، مانند مکان يطراح .شودطبيعي انرژي مي

هايي براي گوش دادن به صداهاي طبيعت، و محل هابه طلوع يا غروب خورشيد، فضاهاي نجوم براي شب

هاي كنند ساكنان با چرخهكند. اين فضاها كمک ميم ميهاي طبيعي را فراهتر احترام به ريتمابعاد عميق

)رجکويچ و همکاران،  و حتي ساليانه ارتباط برقرار كنند هاي قمري، فصليتر طبيعت مانند چرخهعميق

2022.) 
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 هاي طبيعيهاي ويلا بر اساس ريتمفعاليت :47-2 جدول

 

 

 كاهش تأثيرات بصري ويلا در منظر كوهستان 2-2-6-9

تأثيرات بصري ويلا در منظر كوهستان هنري پيچيده است كه نيازمند تعادل دقيق ميان نيازهاي كاهش 

عملکردي ساختمان و احترام به زيبايي طبيعي محيط است. اين رويکرد با هدف ايجاد ساختماني كه به 

ا دنبال هاي خاصي رتر كند، اصول و تکنيکجاي برهم زدن هارموني بصري منظر، آن را تکميل و غني

مقياس و  اصل .شناسي منظر طبيعي داردكند كه ريشه در درك عميق از ادراك بصري انسان و زيباييمي

كننده است. بندي در طراحي ساختمان نخستين عاملي است كه بر شدت تأثير بصري آن تعييننسبت

كنند، به طور طبيعي شهري اجتناب ميهايي كه در مقياس انساني طراحي شده و از ابعاد كلانساختمان

تر به جاي ايجاد بندي ساختمان به اجزاي كوچکشوند. استفاده از اصل تقسيمكمتر در منظر متجلي مي

شود. اين تکنيک شامل جداسازي هاي يکپارچه بزرگ، باعث كاهش قدرت تسلط ساختمان بر منظر ميتوده

كه هر كدام مقياس مناسب خود را  عملکردهاي مختلف ساختمان به واحدهاي مستقل اما مرتبط است
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موقعيت استراتژيک ساختمان بر اساس تحليل ديدپذيري از نقاط مختلف منظر، نقش بنيادي  انتخاب .دارند

كند. استفاده از توپوگرافي طبيعي به عنوان پوشش، قرارگيري در پشت در كاهش تأثيرات بصري ايفا مي

هاي اصلي تواند ساختمان را از ديدگاهه عنوان پرده طبيعي، ميها يا استفاده از درختان بزرگ موجود بتپه

هاي دور بر اين مبنا استوار است كه ساختمان بايد از فاصله «سازي هوشمندمخفي»منطقه پنهان كند. اصل 

هايي ها و بافتاز رنگ استفاده .هاي نزديک كاملاً قابل دسترس و راحت باشدكمتر ديده شود اما از فاصله

هاي كاهش تأثير شوند، يکي از مؤثرترين تکنيکبا محيط اطراف هماهنگي داشته و در آن محو ميكه 

و انتخاب  هاي تند و متضادبصري است. اين شامل استفاده از طيف رنگي طبيعي منطقه، اجتناب از رنگ

 . تکنيکهايي است كه انعکاس كمي داشته و در نورهاي مختلف روز تغييرات طبيعي نشان دهندبافت

shadow blending شوند تا با محيط ادغام هايي از ساختمان عمداً در سايه طراحي ميكه در آن قسمت

هايي كه با خطوط غالب منظر طبيعي هماهنگ هستند، اصل خطوط و فرم يطراح .شوند، بسيار مؤثر است

شود. اجتناب از خطوط مستقيم افقي يا عمودي كه با مهم ديگري در كاهش تأثير بصري محسوب مي

و استفاده از خطوط شکسته يا منحني كه حركت طبيعي زمين  هاي طبيعي كوهستان در تضاد هستندمنحني

از پوشش گياهي به عنوان  استفاده .شوداعث تسهيل ادغام بصري ساختمان در منظر ميكنند، برا دنبال مي

هاي سبز، ديوارهاي پوشيده كننده، يکي از قدرتمندترين ابزارهاي كاهش تأثير بصري است. بامعنصر ادغام

رز ميان شود مهاي مختلف پوشش گياهي اطراف ساختمان، باعث ميو ايجاد لايه از گياهان بالابر بومي

ها با الگوهاي طبيعي ساختمان و طبيعت به تدريج محو شود. انتخاب گياهاني كه رشد و تغييرات فصلي آن

عناصر بازتابنده و درخشان در ساختمان نيز ضروري  كنترل .اي داردمنطقه همخوان است، اهميت ويژه
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زند، نور خورشيد برق مي هاي بازتابنده، سطوح فلزي صيقلي، يا هر عنصر ديگري كه دراست. شيشه

تواند حتي از فواصل بسيار دور ديده شود و تأثير بصري ساختمان را چندين برابر افزايش دهد. استفاده مي

 يطراح .و مصالح غيربازتابنده، راهکار مناسب براي اين مسئله است دارهاي مات، سطوح بافتاز شيشه

ار تدريجي از ساختمان به طبيعت ايجاد كند، نقش مهمي اي كه گذسازي به شيوهفضاهاي بيروني و محوطه

شده و طبيعي، طراحي سطوح در كاهش تأثير بصري دارد. به جاي ايجاد مرز واضح ميان فضاي ساخته

هاي پيوسته، حس يکپارچگي را و ايجاد تراس« بودنطبيعي»مختلف، استفاده از مصالح با درجات مختلف 

 (.2022کاران، )دل كورتو و هم كندتقويت مي

 

 حفظ تنوع زيستي كوهستاني در طراحي ويلا 2-2-6-10

دوست زيستهاي اساسي هر طراح محيطحفظ تنوع زيستي كوهستاني در طراحي ويلا يکي از مسئوليت

و اتخاذ  هاي بومي منطقههاي پيچيده كوهستاني، شناخت گونهاست كه نيازمند درك جامع از اكوسيستم

ها به دليل تنوع حفاظت فعال از محيط زيست است. تنوع زيستي كوهستان رويکردي جامع براي

اي برخوردار است كه نياز به حفاظت و شرايط اقليمي متنوع، از غناي ويژه ها، تغييرات ارتفاعيزيستگاه

ترين قدم در حفظ تنوع زيستي است. و مطالعه اكوسيستم محلي اولين و مهم ييشناسا .دقيق و علمي دارد

هاي ها، شناسايي گونههاي گياهي و جانوري منطقه، درك روابط متقابل آنن مطالعه شامل شناسايي گونهاي

هاي در معرض خطر يا و تعيين گونه كه نقش محوري در اكوسيستم دارند (keystone species) كليدي

بندي اقدامات ويتكند و اولهاي طراحي فراهم ميگيرياي براي تصميمحساس است. اين اطلاعات پايه
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هاي مختلف در محدوده ويلا يکي از مؤثرترين و حفظ زيستگاه يجادا .سازدحفاظتي را ممکن مي

هاي آبي )استخر راهکارهاي حفظ تنوع زيستي است. اين شامل ايجاد مناطق مختلف مانند زيستگاه

هاي چوبي مي(، زيستگاههاي علفي )چمنزار طبيعي با گياهان بوكوچک، نهر، چشمه مصنوعي(، زيستگاه

هاي سنگي( است. اين تنوع هاي سنگي )ديوارهاي سنگي خشک، تپهو زيستگاه هاي محلي()درختان و بوته

و كاشت گياهان بومي نقش  انتخاب .كندها را فراهم ميها امکان زندگي طيف وسيعي از گونهزيستگاه

تنها با شرايط اقليمي و خاكي منطقه سازگار  كند. گياهان بومي نهمحوري در حفظ تنوع زيستي ايفا مي

و ساير حيوانات محلي دارند. اين گياهان غذا،  اي با حشرات، پرندگانهستند، بلکه رابطه تکاملي پيچيده

اي با گياهان كنند. ايجاد باغ پروانههاي جانوري فراهم ميو محل توليدمثل براي بسياري از گونه پناهگاه

و حفظ گياهان دارويي محلي، از جمله اقدامات مؤثر  تان ميوه بومي براي پرندگاندهنده، كاشت درخعسل

آبزيان حمايت كند، بخش مهمي از اين اي كه از تنوع زيستي آبزيان و نيمهآب به شيوه يريتمد .هستند

عمق براي هاي كمو حوضچه هاي تصفيه طبيعي آب، استخرهاي بيولوژيکرويکرد است. ايجاد سيستم

كند. حفظ كيفيت آب و هاي مختلف آبزي فراهم مييستان، محيط مناسبي براي رشد و تکثير گونهدوز

اي از شبکه يجادا .جلوگيري از آلودگي آن با مواد شيميايي، براي سلامت كل اكوسيستم ضروري است

ات و كند، براي حركت آزاد حيوانكريدورهاي زيستي كه اجزاي مختلف اكوسيستم را به هم متصل مي

انتشار گياهان ضروري است. اين كريدورها شامل نوارهاي سبز، رديف درختان، يا حتي ديوارهاي سنگي 

تکه شود. هدف اين است كه تکهتوانند زيستگاه مناسبي براي گياهان كوچک و حشرات باشند، ميكه مي

زيستي است، به حداقل ترين تهديدهاي تنوع كه يکي از اصلي (habitat fragmentation) شدن زيستگاه
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ها به اكوسيستم محلي، بخش حياتي حفاظت از تنوع هاي مهاجم و جلوگيري از ورود آنگونه كنترل .برسد

هاي محلي رقابت كرده، منابع را تصاحب توانند با گونهزيستي است. گياهان و حيوانات غيربومي مي

هاي غيربومي در فضاي سبز بايد كاملاً اجتناب ه از گونهبنابراين استفاد؛ ها را از بين ببرندنمايند، يا حتي آن

فضاهاي امن  يجادا .ها اجرا شودهاي مهاجم، برنامه كنترل و حذف آنشود و در صورت وجود گونه

هاي چوب و برگ هاي مصنوعي پرندگان، ايجاد انباشتهتوليدمثل براي حيوانات محلي شامل نصب لانه

شود. نخورده باقي بمانند، ميري مناطق آرام كه در فصل توليدمثل دستو در نظر گي براي حشرات مفيد

 .داردها را پايدار نگه ميهاي مختلف كمک كرده و جمعيت آناين اقدامات به تداوم چرخه زندگي گونه

علمي و مستندسازي تغييرات در تنوع زيستي منطقه، امکان ارزيابي اثربخشي اقدامات حفاظتي و  نظارت

شده، پايش هاي مشاهدهكند. اين شامل ثبت منظم گونهها در صورت لزوم را فراهم ميوشاصلاح ر

هاي شناسايي و ارزيابي سلامت كلي اكوسيستم است. استفاده از اپليکيشن هاتغييرات در جمعيت آن

در  و مشاركت ساكنان و مهمانان ويلا آموزش .كندها و ثبت مشاهدات، اين فرايند را تسهيل ميگونه

هاي آموزشي درباره هاي حفاظتي، تأثير مثبت بلندمدتي بر تنوع زيستي منطقه دارد. ايجاد برنامهفعاليت

و نحوه مشاركت فعال در اين عرصه، فرهنگ  هاي محلي، اهميت حفاظت از محيط زيستگونه

ميسون و هد )دمحيطي را تقويت كرده و اثرات مثبت پروژه را فراتر از مرزهاي ويلا گسترش ميزيست

 (.2022همکاران، 
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ظ تنوع زيستيبر حف پايدار طراحي ريتاث :10-2 شکل  

 

 

 پيشينه تحقيق 2-3

استفاده از مصالح پايدار در معماري، راهکاري »در تحقيقي تحت عنوان  1404نيکدل و همکاران در سال 

بان داشتند كه اين مقاله به بررسي استفاده از مصالح پايدار در معماري  «براي كاهش اثرات زيست محيطي

و تأثير آن بر كاهش اثرات زيست محيطي در پروژه هاي شهري مي پردازد. با توجه به چالش هاي زيست 

محيطي ناشي از رشد سريع شهرنشيني و تغييرات اقليمي، استفاده از مصالح پايدار به عنوان يک راهکار 

كه معمولاً از منابع تجديدپذير و با  در طراحي و ساخت ساختمان ها مطرح مي شود. اين مصالح كليدي

فرآيندهاي كم مصرف توليد مي شوند، مي توانند به كاهش مصرف انرژي، كاهش توليد زباله و بهبود 

ها از كيفيت هواي داخلي كمک كنند. تحقيق حاضر به تحليل پروژه هاي موفقي مي پردازد كه در آن 
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مصالح پايدار استفاده شده است، نظير ساختمان هاي سبز و پروژه هاي شهري پايدار. همچنين، چالش ها و 

موانع موجود در مسير پذيرش اين مصالح، از جمله هزينه هاي اوليه، عدم آگاهي عمومي و موانع قانوني، 

پايدار در پروژه هاي شهري ارائه  بررسي مي شود. در نهايت، راهکارهايي براي ترويج استفاده از مصالح

و ايجاد  مي گردد. اين راهکارها شامل افزايش آگاهي عمومي، ارائه مشوق هاي مالي از سوي دولت

استانداردهاي مشخص براي ارزيابي كيفيت مصالح پايدار است. با اجراي اين راهکارها، مي توان به كاهش 

 يجاد فضاهاي زندگي پايدارتر دست يافت.اثرات منفي زيست محيطي در پروژه هاي شهري و ا

بررسي ابعاد معماري پايدار با توليد انرژي و »د ر تحقيقي تحت عنوان  1403والا و همکاران در سال 

بيان داشتند كه  «( با رويکرد بيوتکنولوژي زيست محيطيPBRكاهش آلايندگي در معماري بيوميمتيک )

 CO2 انتشار) و انتشارات گازهاي گلخانه اي از انرژي ها تغييرات آب و هوايي، تقاضاي جهاني انرژي

به عنوان جدي ترين تهديد براي انسان ها، به ويژه در شهرهاي پرجمعيت ظاهر  (ناشي از احتراق سوخت

شده اند. در نتيجه، نياز به ارتباط مجدد با طبيعت و الهام گرفتن از مکانيسم هاي آن و همچنين استفاده از 

بنابراين، اين مقاله يک رويکرد بيوميمتيک و استراتژي هايي به ؛ پاك تجديدپذير وجود داردمنابع انرژي 

منظور دستيابي به تعادل بوم شناختي و ايجاد زيست سوخت با استفاده از جلبک در نماي ساختمان ارائه 

گرفته از طبيعت هاي ساختماني با راه حل هاي الهام -مي كند و در يک مطالعه موردي براي بهسازي پوسته

و مصاحبه با كارشناسان،  در نظر مي گيرد. با استفاده از محاسبات رياضي، تجزيه و تحليل بار انرژي

معماران و ساكنان ساختمان ها در مورد اين فناوري، مي توان عملکرد نماي ساختمان را با نماي جلبکي 
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درصد  50تا  45كه مصرف انرژي الکتريکي پيشنهادي براي توليد انرژي مقايسه كرد. نتايج نشان مي دهد 

و همينطور ميزان انتشار كربن را مي توان كاهش داد. اين مطالعه به اين نتيجه رسيد كه استفاده از جلبک به 

عنوان الماني از پوسته ساختمان در شهرهاي پرجمعيت به عنوان يک استراتژي معماري بيو ميمتيک به يک 

 .كمک مي كند رويکرد زيست محيطي نوآورانه

تحليل نقش بازآفريني شهري بر كاهش مصرف انرژي در »در تحقيقي تحت عنوان  1403نصير زاده در سال 

بهينه سازي و كاهش مصرف انرژي،  بيان داشتند كه «تهران( 10منطقه كاربري مسکوني )مورد مطالعه: 

ت. از اين رو، در اين پژوهش هدفي متعالي در راستاي كاهش مخاطرات محيطي و توسعه پايدار شهري اس

شهرداري تهران پرداخته  10به نقش بازآفريني شهري در كاهش مصرف انرژي در كاربري مسکوني منطقه 

 _كاربردي و از نظر ماهيت و روش، تحقيقي توصيفي-حاضر از نظر هدف، توسعه اي يقتحق .شده است

تحليلي است. اين تحقيق، مشتمل بر تلفيقي از الگوريتم هاي يادگيري است كه به روش كمي اجرا شده 

شهرداري تهران مي باشد. شاخص هاي  10است. جامعه آماري، كليه ساختمان هاي مسکوني منطقه 

شاخص ديگر است كه در چهار بعد  35مل بر ميزان مصرف آب، برق وگاز خانوارها به علاوه ارزيابي مشت

اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و كالبدي قرار داده شده اند. براي تجزيه و تحليل داده ها، از روش فرآيند 

افزار م گوسي با كرنل جنگل تصادفي و روش پرستيرون چند لايه بهره گرفته شده است. همچنين از نر

Arc GIS براي تحليل فضايي واحدهاي ساختماني و نرم افزار Excel  براي محاسبات و دسته بندي داده

ريشه ميانگين  و 42/0ها بيانگر آن هستند كه با توجه به ضريب همبستگي  يافته .ها استفاده شده است
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وجي آب داراي بهترين ، بخش آزمايش براي پارامتر خر19/0ميانگين خطاي مطلق  24/0مربعات خطا 

، ريشه 99/0عملکرد در مدل فرآيند گوسي بوده است و در بخش آزمايش پارامتر برق، ضريب همبستگي 

در مدل فوق، داراي بهترين عملکرد از بين  001/0و ميانگين خطا مطلق  001/0ميانگين مربعات خطا 

، ريشه ميانگين مربعات 47/0مدلسازي بوده و همچين در بخش آزمايش مصرف گاز، ضريب همبستگي 

دربين مدلها مدل فوق داراي بهترين عملکرده بوده است. نتايج اين تحقيق  33/0و خطاي مطلق  خطا 39/0

نشان داد كه مقادير اين شاخص درصد قابل قبولي براي تعيين بهترين مدل با توجه به ضريب همبستگي 

مطلق كمتر براي آناليز حساسيت پارامترهاي مستقل بالاتر و ريشه ميانگين مربعات خطا و ميانگين خطاي 

 .قرار دارد

ارزيابي مولفه هاي محيطي و غيرمحيطي موثر بر »در تحقيقي تحت عنوان  1402وثوقي و همکاران در سال 

تاب آوري بيان داشتند كه  «تاب آوري اجتماعي در محلات مسکوني )مطالعه موردي: محلات منتخب بابل(

يطي است كه تحت آن، افراد با تغييرات انطباق مي يابند و درواقع بيانگر توان جامعه اجتماعي شامل شرا

در پاسخ گويي به بحران هاست. پژوهش حاضر، در جهت تبيين مولفه هاي تاثيرگذار بر تاب آوري 

اجتماعي در محلات مسکوني و ارزيابي كيفيت آن در سه محله بابل صورت گرفته است. اطلاعات جمع 

تک نمونه اي و آناليز واريانس  Tپرسشنامه، تحت تحليل عاملي اكتشافي، آزمون هاي  384شده از آوري 

بررسي شده اند. مولفه هاي موثر يافت شده، از حيث خواستگاه و نحوه تاثير گذاري به دو گروه مولفه هاي 

، «دلبستگي به مکان» محيطي و غيرمحيطي تقسيم شدند. نتايج نشان مي دهد، در بين مولفه هاي محيطي،



137 
 

و در بين مولفه هاي  937/2و  952/2، 196/3به ترتيب با مقادير ويژه « تعاملات اجتماعي»و « حس امنيت»

بيشترين تاثيرگذاري را بر تاب آوري اجتماعي داشته  949/1با مقدار ويژه « آگاهي و دانش»غيرمحيطي، 

 033/3و  168/3پيرعلم و برج بن با ميانگين اند. همچنين سطح تاب آوري اجتماعي به ترتيب در محله 

 وضعيت نامطلوبي دارد. 994/2وضعيت نسبتا مطلوب و محله شهاب نيا با ميانگين 

نقش عوامل محيطي و فرهنگي در فرم و »در تحقيقي تحت عنوان  1402محمد ياني و همکاران در سال 

بيان داشتند كه شکل و فرم فضاهاي مسکوني همواره تحت تاثير  «ساختار معماري بناهاي مسکوني قاجاري

شاخص هاي مختلفي است كه در خانه هاي سنتي به خوبي رعايت شده و نقش مهمي در سازگاري با اقليم 

و ويژگي هاي منطقه اي داشته اند. خانه هاي سنتي با محيط طبيعي و فرهنگي هماهنگ هستند؛ از عوامل 

در تقابل با شرايط نامساعد اقليمي كاملا موفق بوده اند. هدف اين تحقيق، شناخت نقش طبيعي بهره برده و 

مورد از خانه هاي  10عوامل محيطي و فرهنگي در معماري خانه هاي قاجاري است. در اين راستا 

ها از كمي است و مبتني بر گردآوري داده  -كرمانشاه مورد بررسي قرار گرفته اند. اين تحقيق از نوع كيفي 

طريق ابزار پرسش نامه و مصاحبه است. روايي پرسش نامه از طريق نخبگان تاييد و پايايي نيز از طريق 

نفر از خبرگان معماري و  18تاييد شد. جامعه آماري بخش كيفي شامل  70/0آلفاي كرونباخ بالاي 

انتخاب شده اند. جامعه نفر  11كارشناسان ميراث فرهنگي بوده كه به شيوه هدف مند و با اشباع نظري 

نفر از اساتيد و دانشجويان معماري تشکيل داده اند. تعداد نمونه براساس  460آماري بخش كمي تحقيق را 

نفر است. باتوجه به يافته هاي پژوهش در بخش كيفي تاثير عوامل اقليمي و زمينه اي  213جدول مورگان 
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و در بخش كمي، به منظور تعيين اعتبار متغيرهاي  بر معماري خانه هاي قاجاري كرمانشاه احصاء گرديد

زمينه اي از روش تحليل عاملي تاييدي استفاده شد. خروجي نرم افزار آموس نشان داد تمام بارهاي عاملي 

 اهداف هستند، لذا برازش مدل و مسيرها مناسب بوده و متغيرهاي برشمرده تاييد گرديدند. 3/0بالاتر از 

يرات عوامل زمينه اي و اقليمي بر فرم و ساختار معماري بناهاي مسکوني كردن تاث مشخص پژوهش:

اثرگذاري عوامل فرهنگي، مدرنيزاسيون و معماري غربي بر فرم و ساختار معماري خانه  شناخت قاجاري.

و ساختار معماري خانه هاي قاجاري از عوامل زمينه اي و اقليمي  فرم پژوهش: سوالات هاي دوره قاجار.

فرهنگي، مدرنيزاسيون و معماري غربي بر معماري خانه هاي قاجاري  عوامل يراتي پذيرفته است؟چه تاث

 چه اثراتي داشته اند؟

ارتباط تنوع گونه اي و عوامل محيطي در »در تحقيقي تحت عنوان  1401ب و همکاران در سال اجهانت

صحيح و بهره برداري پايدار از  به منظور مديريتبيان داشتند كه  «مراتع كوهستاني چهار باغ گلستان

اكوسيستم هاي مرتعي، شناخت ارتباط بين عوامل بوم شناختي طبيعت و پوشش گياهي ضروري است. در 

همين راستا، پژوهش حاضر با هدف بررسي ارتباط تنوع گونه اي و عوامل محيطي )خصوصيات فيزيکي و 

 .راتع كوهستاني چهار باغ گلستان انجام گرفتشيميايي خاك، ويژگي هاي توپوگرافي و فيزيوگرافي( در م

كيلومتري  45هزار هکتار در فاصله  9مورد مطالعه مراتع ييلاقي چهارباغ گلستان با وسعتي در حدود  منطقه

جنوب شرقي شهرستان گرگان قرار دارد. ابتدا شش تيپ گياهي در منطقه مورد مطالعه شناسايي شد و 

متري مستقر و در طول هر  300ي در هر تيپ گياهي، سه ترانسکت جهت نمونه برداري و اندازه گير
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پلات در هر تيپ گياهي بکار گرفته شد. در هر پلات درصد پوشش  30پلات و در مجموع  10ترانسکت 

تک تک گونه ها برآورد شد. همچنين در هر ترانسکت، از پلات اول و آخر با توجه به عمق ريشه دواني 

نه خاك برداشته شد. نمونه هاي خاك بعد از الک كردن، براي تعيين خصوصيات گياهان غالب منطقه نمو

فيزيکي و شيميايي خاك شامل بافت خاك، هدايت الکتريکي، اسيديته، پتاسيم، فسفر، آهک، رطوبت اشباع 

و مقدار مواد آلي به آزمايشگاه منتقل شد. همچنين در هر نقطه برداشت نمونه خاك شيب، جهت و ارتفاع 

سطح دريا اندازه گيري شد و بطور متوسط شيب، جهت اصلاح شده و ارتفاع متوسط براي هر تيپ  از

گياهي اندازه گيري شد. به منظور بررسي رابطه تنوع گونه اي با ويژگي هاي توپوگرافي و فيزيوگرافي و 

ه عنوان روش خصوصيات خاك تيپ ها، بر اساس طول گراديان، از روش هاي رسته بندي آناليز افزونگي ب

 5نسخه  Canoco خطي استفاده شد. تمامي محاسبات آماري براي انجام رسته بندي با استفاده از نرم افزار

ميانگين  يجنتا .انجام شد 17/3نسخه  PAST و محاسبات مربوط به تنوع گونه اي، با استفاده از نرم افزار

بيشتر از ساير تيپ ها  (Ar au- St ba) 1( در تيپ 41( و غناي ويتاكر )12/14شاخص هاي مارگالف )

 -Ho vi- Cr ko) 6( در تيپ 91/0( و يکنواختي )306/3مي باشد. همچنين ميانگين شاخص هاي شانون )

Ag in) بيش از ساير تيپ ها مي باشد. تيپ Ju po- On co- St ba ( 6/51داراي بيشترين مقدار شيب 

درصد( مي باشد. نتايج  6/5اراي كمترين مقدار شيب )د St ba- On co درصد( مي باشد، از طرفي تيپ

واينر تيپ ها، تحت تاثير شيب  -نشان داد مقادير شاخص هاي يکنواختي سيمپسون و تنوع گونه اي شانون

دامنه، مقدار كربن آلي و هدايت الکتريکي مي باشد. عامل شيب مهمترين عامل موثر بر شاخص هاي 

واينر است. نتايج تحليل افزونگي نشان داد كه رابطه  -اي شانونيکنواختي سيمپسون و تنوع گونه 
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خصوصيات تيپ ها با شاخص هاي تنوع گياهي، معني دار است. نتايج نشان داد با افزايش مقدار پتاسيم و 

هدايت الکتريکي مقدار شاخص يکنواختي نيز افزايش پيدا مي كند. همچنين نتايج نشان داد با افزايش 

و اسيديته ميزان شاخص شانون نيز افزايش پيدا مي كند. شاخص هاي شانون با  فاكتورهاي آهک

فاكتورهاي شيب جهت و ارتفاع رابطه عکس دارد. همچنين بر اساس نتايج با افزايش فاكتورهاي رس 

رطوبت اشباع و سنگريزه مقدار شاخص مارگالف افزايش پيدا مي كند. بر اساس نتايج شاخص مارگالف با 

 .ن رابطه عکس داردفاكتور ش

محيطي و -سنجش و بررسي تاب آوري كالبدي»در تحقيقي تحت عنوان  1401مقدسي و همکاران در سال 

در سال  بيان داشتند كه «(aspبرج هاي ) يادبناجتماعي در مجتمع هاي مسکوني، نمونه موردي: كوي نو 

ي در مقياس هاي مختلف، توجه ويژه هاي اخير، مطالعه درباره ي مفاهيم تاب آوري در مناطق مختلف شهر

اي را به خود جلب كرده است، هرچند سطح و تعداد اين مطالعات بسيار كم مي باشد. به ويژه در شهر 

تهران كه به يک باره از دوره سنت وارد دوره مدرن شده است اين موضوع مي تواند مورد توجه قرار 

ابخانه اي در اين زمينه، آيتم هاي مربوط به تاب آوري پژوهش كنوني ابتدا از طريق مطالعات كت در .گيرد

سپس در اين مجتمع ها حالت   استخراج گرديد.  هاي كالبدي محيطي و اجتماعي در مجتمع هاي مسکوني،

هاي متعددي از اين نوع تاب آوري ها وجود دارد كه با مطالعه و طبقه بندي آن ها مي تواند به ميزان 

ست يافت. نمونه موردي مورد مطالعه در اين پژوهش، مجتمع مسکوني كوي مطلوبيت اين مجتمع ها د

نوبنياد مي باشد، زيرا بااينکه سال ساخت آن بالاي آن، از محبوبيت بسياري برخوردار است. اين پژوهش با 
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پرسشنامه كه در مورد سنجش ميزان   روش تفسيري و در قالب تحليل كيفي و كمي صورت پذيرفته است.

از يافته هاي اين پژوهش  .محيطي و اجتماعي ميان ساكنين اين مجتمع توزيع گرديد-ي كالبديتاب آور

مي توان دريافت كه مجتمع كوي نوبنياد )برج هاي آ.اس. ( علي رغم قدمت بالاي آن، ميزان تاب آوري 

بررسي انجام شده، مي توان الگوهاي استفاده شده در اين مجتمع را كه باعث  با .متوسط تا زياد دارند

ماندگاري، محبوبيت و تاب آوري بالاي آن شده، در طراحي مجتمع هاي مسکوني مدرن به كاربرد تا 

 .بتوانيم ساختمان هاي ماندگار داشته باشيم

ت محيط مسکوني محلات شهري بر تحليل تباين كيفي»در تحقيقي تحت عنوان  1400صابري فر در سال 

پژوهش حاضر به روش  بيان داشتند كه «اساس مولفه هاي زيست محيطي )مطالعه موردي: شهر مشهد(

توصيفي و تحليلي، عوامل مهم اختلاف كيفيت زيست محيطي محلات مسکوني شهر مشهد را با توجه به 

نفر  384داده ها از نمونه اي به حجم شرايط اجتماعي، مزاحمت هاي زيست محيطي ارزيابي نموده است. 

و با استفاده از پرسشنامه محقق ساخته گردآوري شد. در اين بررسي، داده هاي مرتبط با شرايط زيست 

محيطي، مزاحمت هاي آن و تعاملات اجتماعي به دست آمد. داده هاي گردآوري شده با استفاده از آماره 

تجزيه  SPSSگرسيون لجستيک تعميم يافته در نرم افزار هاي مختلف به خصوص آزمون كاي اسکوير و ر

و تحليل شد. نتايج نشان داد كه آلودگي ناشي از ترافيک در محلات، از گستردگي بالايي برخوردار بوده و 

ساير آلودگي ها بر اساس نوع، اغلب نقطه اي بوده و هر محدوده شرايط خاص خود را دارد. در تعيين 

عوامل زمينه اي چون مدت اقامت در شهر )سطح شهرنشيني(، تحصيلات، سن و  سطوح آلودگي نقطه اي،
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 -اقتصادي، تعيين كننده بودند. به طوري كه افراد با سابقه سکونت و شرايط اجتماعي -وضعيت اجتماعي

(، مزاحمت ها 3/21-3/2اقتصادي بهتر، از شدت آلودگي ها به خصوص در ارتباط با ابعاد زيست محيطي )

(، بيش از سايرين اظهار نارضايتي كردند. نظر به تفاوت 4/4-0/2( و ناهنجاري هاي اجتماعي )6/3-4/4)

سطح دريافت آسيب ها در بين ساكنين، چگونگي دخالت ها با چالش اساسي روبروست. در اين شرايط، 

دشوار برنامه ريزي و رفع مشکلات محيطي به راحتي ممکن، اما كنترل حساسيت هاي متفاوت، به شدت 

 است.

طراحي فضاهاي مسکوني بر پايه اصول روان »در تحقيقي تحت عنوان  1400بيرگاني و همکاران در سال 

بيان  «در شهرك مسکوني نفت اهواز( Bويلايي تايپ  منازل شناسي محيطي در شهر اهواز )نمونه موردي:

اي شخصي و خلوت براي افراد شاهد بحران كمبود فض متاسفانه با توجه به رشد سريع جمعيت، داشتند كه

مسيله  يننخست به عنوان يکي از ديده هاي واقعي، مسکن در جامعه در رابطه با موضوع مسکن مي باشيم.

 اي است كه بشر همواره با آن دست به گريبان بوده و در تلاش براي دگرگوني و يافتن پاسخي مناسب،

و شرايط فيزيکي  عوامل روان شناسي محيطي به تاثير متقابل رفتار، در و انديشيده، براي آن است. معتدل

فضايي  يفيتك توجه به اين رويکرد، با معماري و فضاهاي محيط پيش از ديگرجنبه ها اهميت داده است.

آن بايد به گونه اي باشد كه فرد به آن تعلق داشته و هويت فردي خود را آن بازيابد تا در آن به آسايش 

از نگارش اين پژوهش طراحي فضاهاي مسکوني بر پايه اصول روان شناسي محيطي و كشف  دفه برسد.

حاضر از نظر هدف كاربردي،  پژوهش مولفه هاي موثر بر رفتار ساكنين در فضاهاي مسکوني مي باشد.



143 
 

 كيفي مي باشد كه روش-تحليلي( و از نوع كمي) ياستباط-توصيفي() يمطالعاتماهيت وگردآوري داده ها 

به نقش سه پارامتر موثر بر فضاي مسکوني  پرسشنامه قياسي استفاده مي شود.-هاي مختلف تحقيق پيمايشي

ازآزمون  spssتحليل داده هاي پرسشنامه در نرم افزار آماري  يبرا به وسيله طيف ليکرت اعتبار م دهد.

هاي  يهفرض برآيندها، سه پارامتر مشخص گرديده و پس از ارتباط همبستگي پيراسون و رگرسيون خطي،

هاي نوشتار حاضر بيانگر آن است كه شناخت عوامل  يافته قرار مي دهيم. t-testپژوهش را مورد آزمون 

شناسي محيط در ايجاد فضاهاي مسکوني باعث درآيش بر آسايش و آرامش انسان مي -تاثيرگذار روان

يط در ايجاد آرامش و شاد زيستن سود شود و پيوستگي ابعاد رواني انسان با معماري و نقش كالبدي مح

اين راستا با طراحي بناهايي كه اصول پايداري در فرآيند طراحي آن مورد پروا قرار مي  در بخش است.

 گيرد مي توان موقعيت منحصر به فردي را بابت ارتقا سلامت فردي و اجتماعي كاربران در شهر ايجاد كرد.

بهره برداري از انرژي خورشيدي در يک »تحقيقي تحت عنوان در  1399علي آبادي و همکاران در سال 

بيان داشتند كه انرژي  «ساختمان مسکوني به منظور كاهش مصرف انرژي و آلايندگي زيست محيطي

خورشيد به عنوان يک انرژي بي نهايت، پاك، تجديدپذير و مقرون به صرفه بودن مي تواند جايگزين 

از انرژي خورشيدي كه به عنوان يک انرژي تميز و پاك محسوب مي  سوخت هاي فسيلي گردد. با استفاده

گردد، مي توان باعث كاهش مصرف انرژي، كاهش وابستگي به نفت و همچنين كاهش انتشار گازهاي 

آلاينده گرديد. سلول خورشيدي نيز مي تواند با جذب نور خورشيد، برق توليد نمايد. از اين رو در منازل 

بشر ساخته مي شود، ميزان مصرف انرژي در آن ها زياد مي باشد و از آنجا كه مسکوني كه به دست 
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سوخت هاي تجديدناپذير يک روز به پايان مي رسند، استفاده از پنل هاي خورشيدي در منازل مسکوني به 

جهت تامين انرژي الکتريکي مي تواند بهترين گزينه باشد. از همين رو در مقاله پيش رو از انرژي 

استفاده و شبيه سازي  PVSYSTدي در يک ساختمان دو طبقه سه واحدي توسط نرم افزار خورشي

 گرديده است.

بررسي راهکارهاي كاهش اثرات مخرب زيست »در تحقيقي تحت عنوان  1399طاهري و همکاران در سال 

بيان داشتند كه  «محيطي انساني و افزايش رابطه ي انسان با طبيعت از طريق اصلاح الگوي طراحي معماري

امروزه مساله ي انرژي به مساله ي اصلي جهان تبديل شده است و دولتها با تبيين برنامه هاي بلند مدت 

سعي در كاهش مصارف سوختهاي فسيلي دارند. طبعاتي كه زمين، از اين ازدياد مصرف متحمل شده است 

را شامل شده است؛ اما قدر مسلم اينکه ابعاد گسترده اي، مانند گرمايش زمين و آلودگيهاي زيست محيطي 

ساختمانها به عنوان يکي از اصليترين اركان مصرف، سهم به سزايي در مصرف انرژي را به خود اختصاص 

داده اند كه همين امر سبب شده است توجه معماران و طراحان شهري به اصلاح الگوي مصرف جلب 

رتقا سطح سلامت روحي و جسمي، امري كتمان ناپذير شود. از ديگر سو پيوند انسان با طبيعت در جهت ا

است؛ به همين دليل است كه معماران علاوه بر انديشيدن تدابير طراحي در راستاي كاهش مصرف انرژي 

كه هم پاسخگويي شرايط  هاي تجديدناپذير، بر آن شدند كه كابران را به محيطي دلچسب فراخوانند

وي را پوشش دهد. در اين پژوهش تلاش ميشود جنبه هاي كالبدي آسايش جسماني باشد، هم نيازهاي معن
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كاهش آسيب هاي زيست محيطي به وسيله ي يک طراحي مناسب بررسي و معرفي شود كه در عين حال 

 ميتوانند سازوكار بسترسازي رفع نيازهاي روحي كاربران در برقراري ارتباط با طبيعت باشد.

مدلسازي عددي ذخيره سازي فصلي انرژي در  ا»قيقي تحت عنوان در تح 1398غائبي و همکاران در سال 

بيان داشتنند كه كيفرها  «اكيفر براي استفاده يک مجتمع مسکوني و بررسي اثرات اقتصادي و زيست محيطي

)سفره هاي آب زيرزميني( ساختارهاي متخلخلي هستند كه محتوي و انتقال دهنده آب مي باشند. فراواني و 

ساختارها آنها را براي ذخيره سازي انرژي جالب توجه مي نمايد؛ بويژه سفره هاي آب  پراكندگي اين

زيرزميني محبوس كه از بالا و پايين توسط لايه هاي نفوذ ناپذير رسي محدود شده و از آب، اشباع مي 

يشي باشند. يک اكيفر محبوس با سرعت آب زيرزميني بسيار پايين جهت تامين نيازهاي سرمايشي و گرما

يک مجتمع مسکوني در تهران در نظر گرفته شده است. سه نوع بهره برداري مختلف جهت استفاده از 

ذخيره سازي فصلي انرژي حرارتي در اكيفر براي تامين نياز گرمايشي و سرمايشي سالانه مجتمع بررسي 

ايش، تلفيق آن با شده است. اين موارد شامل استفاده تنها از ذخيره سازي انرژي در اكيفر براي سرم

كلکتورهاي خورشيدي جهت گرمايش و تلفيق آن با پمپ حرارتي جهت سرمايش و گرمايش بوده است. 

براي  Ret Screen براي ارزيابي اقتصادي از روش ارزيابي چرخه عمر استفاده شده است. نرم افزار

هره برداري هاي مختلف، ارزيابي زيست محيطي بکار گرفته شده است. نتايج نشان دادند كه از بين ب

سال( و  41/2) يهسرمااستفاده تنها از ذخيره سازي انرژي در اكيفر براي سرمايش داراي كمترين بازگشت 

دلار( بوده است. همچنين تلفيق ذخيره سازي انرژي در اكيفر با  16000عمر )كمترين ميزان هزينه چرخه 
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تن در  359كربن )ترين ميزان توليد گاز دي اكسيد پمپ حرارتي براي تامين نياز سرمايشي و گرمايشي كم

 .سال( را داشته است

 در واحدهاي CHPامکان سنجي استفاده از »در تحققي تحت عنوان  1391قاسمي و همکاران در سال 

در  CHPتم بيان داشتند كه در اين مقاله كاربرد سيس «مسکوني به منظور كاهش آلاينده هاي زيست محيطي

العه توليدي ارزيابي شده است. يک برج مسکوني و يک آپارتمان بعنوان مط CO2كاهش مصرف انرژي و 

ي و در هر دو مورد بر مبناي دو سناريو )انرژي حرارت CHPموردي در نظر گرفته شده اند. سيستم 

امي كه ژي، هنگو مصرف انر CO2الکتريکي مورد نياز( انتخاب شده اند. نتايج نشان مي دهد كه توليد 

رت ين صواسيستم توليد همزمان انتخابي بر پايه تقاضاي انرژي الکتريکي باشد، كاهش خواهد يافت، در 

د ي باشهزينه ثابت افزايش مي يابد. در صورتي كه مبناي انتخاب سيستم تقاضا براي برق واحد مسکون

برج  كيلووات براي 700ظرفيت  كيلووات براي آپارتمان مورد بررسي و 10با ظرفيت  CHPسيستم هاي 

هش مي ت، كاكفايت مي كند، ضمنا نتايج نشان داد كه در سناريوي دوم )گرماي مورد نياز( هزينه هاي ثاب

 و سوخت مصرفي افزايش خواهد يافت. CO2يابد اما توليد 

ريزي امهادغام معماري مدرن سوندايي در طراحي و برن»در تحقيقي تحت عنوان  2025احمد غازي در سال 

اين مطالعه به بررسي تلفيق معماري مدرن سوندايي در  بيان داشتند كه «ويلاي كوهستاني براي گردشگري

ريزي ويلاهاي كوهستاني در پاجروانگي، لمبانگ، براي حمايت از گردشگري پايدار طراحي و برنامه

ها و مشاهدات ساختاريافته، بررسيهاي حاصل از پردازد. با استفاده از يک رويکرد كمي استنباطي، دادهمي



147 
 

هاي معناداري را بين مصالح سنتي، صنايع دستي و نمادهاي فرهنگي با ترجيحات گردشگران همبستگي

هاي معاصر تركيب هاي اصيل فرهنگي را كه عناصر بومي را با سبکها، جذابيت طرحدهد. يافتهنشان مي

هاي اخت ويلاهاي مدرن، مانند ناديده گرفتن ارزشهاي موجود در سكند. چالشكنند، برجسته ميمي

گيرد. اين هايي براي گنجاندن ميراث فرهنگي در اصول طراحي مورد بررسي قرار ميفرهنگي، با توصيه

هاي عملي رويکرد مشاركتي بر مشاركت جوامع محلي براي تضمين پايداري و اصالت تأكيد دارد. بينش

انداز شود تا با ايجاد مقاصد گردشگري پايدار و طنينران ارائه ميگذادهندگان و سياستبراي توسعه

ريزي گردشگري را بهبود بخشند. اين مطالعه بر ارزش نوسازي معماري سنتي براي برآوردن فرهنگي، برنامه

 كندنيازهاي معاصر در عين حفظ هويت فرهنگي تأكيد مي

سازي اطلاعات ساختمان براي هاي مدلحلسازي راهپياده»در تحقيقي تحت عنوان  2025اكبري در سال 

نامه به بررسي اين پايان بيان داشتند كه «توسعه پايدار در مناطق كوهستاني: مطالعه موردي دره چروو

حلي براي توسعه پايدار در مناطق كوهستاني عنوان راه( بهBIMسازي اطلاعات ساختمان )يکپارچگي مدل

كند. اين عنوان مطالعه موردي استفاده مير تاريخي روساتزا در دره چروو، ايتاليا، بهپردازد و از شهمي

هاي فرد اين مناطق، از جمله زمينهاي منحصربهبراي مقابله با چالش BIMپژوهش چگونگي استفاده از 

وري كز بر بهرهكند. اين مطالعه با تمرو نياز به حفظ ميراث فرهنگي را بررسي مي هاي سختپيچيده، اقليم

ها، بهبود سازي ساختمانرا براي مدرن BIMها و مشاركت جامعه، پتانسيل سازي زيرساختانرژي، بهينه

كند، در حالي كه هويت معماري و فرهنگي هاي مقاوم ارزيابي ميعملکرد حرارتي و تقويت زيرساخت



148 
 

: يکي براي ساختماني با نگهداري دهدرا توسعه مي BIMنامه دو مدل كند. پايانروساتزا را حفظ مي

( Fو  Gوري انرژي پايين )هاي بهرهكه هر دو در كلاس خوب و ديگري براي ساختماني با نگهداري كمتر

در ارائه مداخلات سفارشي مانند  BIMهاي مبتني بر داده، توانايي سازياند. از طريق شبيهبندي شدهدسته

در حمايت از  BIMها بر اهميت شود. يافتهاي نشان داده ميسازهسازي انرژي و مقاومت بازسازي، بهينه

محيطي، مانند حفاظت از تنوع نفعان و در نظر گرفتن ملاحظات زيستبازسازي پايدار، امکان همکاري ذي

در  BIMكارگيري هايي را براي بهزيستي، تأكيد دارند. اين مطالعه با ارائه چارچوبي قابل تکرار، بينش

هاي پيچيده كند و نقش آن را در ايجاد تعادل بين پايداري و حفظ ميراث در محيطشابه فراهم ميمناطق م

 سازد.برجسته مي

طراحي خانه معماري با رويکرد معماري پايدار »در تحقيقي تحت عنوان  2023سياري و همکاران در سال 

بيان داشتند كه با افزايش  «كوهستاني هايوري نور طبيعي در اقليممحيطي با تأكيد بر حداكثر بهرهزيست

وساز، تقاضا براي مواد جديد در صنعت ساختمان نيز به دليل محدوديت منابع جمعيت و رشد نرخ ساخت

هاي ساخت خلاقانه، حركت و مواد مصرفي افزايش يافته است. با پيشرفت در زمينه مواد و همچنين روش

هاي نوين با محيط زيست ضروري است. يکي از فناوريتر و سازگار هاي اقتصاديبه سمت ساختمان

تواند براي تأمين نيازهاي سازي مصرف انرژي در فضاهاي معماري است كه ميبرجسته قرن حاضر، بهينه

جويي در انرژي و در نتيجه صنعت ساختمان استفاده شود. مزاياي استفاده از اين فناوري شامل صرفه

كند، ها كمک ميد ساختمان سبز كه به بهبود محيط زيست در ساختمانجويي اقتصادي است. رويکرصرفه
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آورد هاي مهمي در بخش آب و انرژي فراهم ميجوييهاي ساختماني، صرفهسازي فعاليتدر كنار صنعتي

كه از مفاهيم توسعه  شود. اين نگرشكه مشاركت ارزشمندي در اهداف اقتصادي كشورها محسوب مي

د، يکي از نيازهاي اساسي انسان در دنياي صنعتي كنوني است كه با هماهنگي و گيرپايدار نشأت مي

برانگيزي مانند زندگي و توسعه شود. در معماري، موضوعات بحثراستايي با محيط زيست دنبال ميهم

ک هاي متنوعي ارائه شده است. در اين مقاله، طراحي يها و استراتژيها ايدهپايدار وجود دارد كه در آن

هاي كوهستاني خانه معماري با رويکرد معماري پايدار مبتني بر حداكثر استفاده از نور طبيعي در اقليم

عنوان نمادي از كاهش مصرف تواند براي دستيابي به معماري پايدار بهشود كه به نوبه خود ميبررسي مي

 ه شود.مندي از نور طبيعي در محل، يعني شهر كرمانشاه، استفادانرژي و بهره

طراحي سازگار با محيط زيست در معماري »در تحقيقي تحت عنوان  2022بهرامي فر و همکاران در سال 

معماري بومي با شرايط محلي  بيان داشتند كه «بومي مناطق كوهستاني. مورد مطالعه: روستاي كنگ، ايران

شود. امروزه با بسيار سازگار است و اغلب به عنوان معماري سازگار با محيط زيست و پايدار از آن ياد مي

هاي سازگاري و كاربرد آنها كند، توجه مجدد به اين روشتوجه به مسائلي كه محيط زيست را تهديد مي

ريزي معماري باشد. اين پژوهش در پي پاسخ به اين ي برنامههاتواند يکي از اولويتدر معماري معاصر مي

هاي محلي شکل سوال است كه معماري بومي در مناطق كوهستاني چگونه براي سازگاري با ويژگي

گيرد و به ويژه نقش فضاهاي نيمه باز در اين هماهنگي چيست. اين مقاله، مطالعه موردي واحدهاي مي

طرقبه، استان خراسان رضوي، ايران است. براي اين منظور، متغيرهاي مسکوني روستاي كنگ، شهرستان 
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گيري بافت روستا و معابر آن، ساختار توده و فضا، كالبدي روستا، شامل چگونگي استقرار و شکل

هاي ساخت گيري فضاهاي بسته، باز و نيمه باز، انواع مصالح، تکنيکپيکربندي واحدهاي مسکوني و شکل

نمونه خانه روستا مورد  35ساز و مسائل مربوط به بازشوهاي واحدهاي مسکوني در  و جزئيات ساخت و

ريزي كالبدي روستا، مطابق با اصول پيشنهادي در دهد كه برنامهبررسي قرار گرفته است. نتيجه نشان مي

ي كند. بررسهاي سرد و نيمه خشک، بيشترين گرمايش غيرفعال را ايجاد ميجدول ماهوني براي اقليم

اي در دهد كه اين فضاها نقش عمدهباز نسبت به واحد مسکوني نشان ميهاي كالبدي فضاهاي نيمهويژگي

 هماهنگي ساختمان با سردسيري منطقه دارند.

مفهوم توسعه پايدار در مديريت فضايي »تحقيقي تحت عنوان  در 2018در سال هاران -آنا وويتاس

شده و طبيعت در مناطقي با رابطه بين محيط ساختهتند كه بيان داش «واحدهاي سکونتگاهي كوهستاني

ويژه قابل توجه است. شرايط فيزيوگرافي خاص در اين مناطق اغلب آغازگر هاي طبيعي ارزشمند بهدارايي

شوند. بسياري اوقات، هاي جديد و مدرن مياي براي ايجاد سکونتگاهتوسعه شهرها هستند و حتي انگيزه

وساز شوند. اثرات ساختي به طور پارادوكسيکال به نابودي خودشان منجر ميمحيطمزاياي زيست

تا زماني كه از  كنندعنوان مکملي براي دنياي طبيعي عمل ميكنند. در ابتدا، اين اثرات بهگذاري مينشانه

پايداري هايي است كه امکان حلنامه جستجوي راهمرزهاي دشوار براي تعريف عبور نکنند. هدف اين پايان

شده و طبيعي در منطقه كاركونوشه را فراهم كند. اين منطقه كوهستاني جذاب هاي ساختهفضايي بين محيط

شود، اكنون با فرآيندهاي شهرنشيني مواجه است. اين مسائل با كه براي ورزش و گردشگري استفاده مي
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اي واقع در مناطق كوهستاني مرتفع شوند كه مفاهيم مختلفي از شهرهاي تحليل مياستفاده از روش مقايسه

توانند هاي پيشرفته اسکي و گردشگري ميشده با زيرساختهاي توصيفدهد. اقامتگاهاتريش را ارائه مي

فرد باشند، با وجود نيازها و انتظارات جديد گردشگران و هايي از حفظ مقياس و شخصيت منحصربهنمونه

هاي محلي خود براي استفاده از فضا در كاركونوشه وجود دارد. ورزشکاران. فرصتي براي توسعه استاندارد

شود، زيرا اين عوامل بر امکان حفظ ويژه به اندازه و سطح تراكم روستاها مربوط ميهاي كليدي بهيافته

هاي تاريخي در گذارند. مسئله حفاظت و استفاده از مجموعهرابطه مناسب بين انسان و طبيعت تأثير مي

 يت كارآمد فضا نيز از اهميت برخوردار است.زمينه مدير

سنجي و طراحي يک واحد مسکوني مطالعه امکان»تحقيقي تحت عنوان  در 2012در سال  دسيدري

بيان داشتند كه  «هاي ارتفاع بالامحيطي ساختمانانرژي در پارك ساگارماتا براي كاهش تأثير زيستكم

افيايي در پارك ملي ساگارماتا واقع شده است، منطقه وسيعي كه شده در اين مقاله، از نظر جغرپروژه ارائه

به عنوان ميراث جهاني اعلام شده است. در  1979در سمت نپالي كوه اورست قرار دارد و از سال 

ها بهبود مديريت اكوسيستم هاي اخير، اين پارك كانون چندين مطالعه و ابتکار بوده است كه هدف آنسال

هاي انساني و كه به طور قابل توجهي تحت تأثير تغييرات آب و هوايي، افزايش فعاليت چندجانبه آن است

هايي كه هم براي و همچنين تحت تأثير شيوه رخ داده 1970كه از اواخر دهه  گردشگري قرار گرفته است

ي سلامت انسان و هم براي محيط زيست مضر هستند )مانند سوزاندن نفت سفيد يا فضولات حيواني برا

توليد گرما(. كار تحقيقاتي بر طراحي يک واحد مسکوني تمركز داشته كه نيازهاي جمعيت را برآورده كند، 
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برداري از از نظر سادگي اجرا، قابليت تکرارپذيري، استفاده از مواد محلي، سازگاري با محيط زيست و بهره

دار شد تا استانداردهاي مسکن ويژگيهاي تجديدپذير موجود. براي اين منظور، تحليل جامعي انجام انرژي

هاي ساختماني، در زمينه مرجع و مردم شرپا شناسايي شود، در مورد شرايط راحتي حرارتي داخلي، تکنيک

هاي لازم براي مرحله طراحي از طريق همکاري با هاي نيروي كار محلي. دادهدسترس بودن و مهارت

متري در نپال در پايه كوه اورست با يک  050 ،5تفاع كه در ار به دست آمد Ev-K2-CNRمحققان مركز 

فعال است.  1989براي مطالعات هواشناسي ارتفاع بالا از سال ( «هرم»آزمايشگاه/رصدخانه )معروف به 

اند؛ در ( ثبت شده2008-2002هاي معيني )هاي نظارت خاص در زمانشرايط آب و هوايي توسط ايستگاه

شده براي پروژه در نظر گرفته شدند، يعني روستاي نماينده زمينه محلي انتخابمرحله مقدماتي، اين مقادير 

كه در داخل پارك واقع شده و از نظر لجستيکي و ارتفاعي/آب و هوايي در نقطه مركزي قرار  نامچه بازار

ي هادارد. براي واحد مسکوني مورد بررسي، دو رويکرد ساختماني متفاوت انتخاب و مقايسه شدند: كيسه

هاي هاي كاه. هر دو تکنيک مزاياي متعددي دارند، به ويژه در دسترس بودن مواد خام )كيسهخاكي و بلوك

هاي خاكي با استفاده از تکنيک باستاني پيسه، جوت، خاك، كاه(، سادگي )براي مثال، ساخت كيسه

صرفه بودن. از طريق بهقرونبندي، مپذير(، دوام، عملکرد عايقهاي انعطافها يا لولهشده با كيسهتركيب

هاي مختلفي از انتخاب ساختار و افزار خاصي براي محاسبه بارهاي حرارتي زمستاني/تابستاني، تركيبنرم

ترين براي مورد مطالعه به دست آيد. علاوه بر اين، بر اساس تا بهينه حل بررسي شدندعايق براي هر دو راه

خاصي انجام شد تا پتانسيل منابع خورشيدي و بادي ارزيابي شود. با شده در محل، ارزيابي هاي نظارتداده

برداري از منابع انرژي تجديدپذير، هدف پوشش كامل نيازهاي انرژي گرمايشي و الکتريکي با بهره
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هاي مختلفي از تأسيسات در نهايت فرض شدند. هر انتخاب واحدي براي كاهش تأثير انساني بر پيکربندي

 و بهبود كيفيت محيطي داخلي و خارجي انجام شد. انند چوبمنابع زميني، م

 خلاصه پيشينه 48-2 جدول

نويسنده و 

 سال

 گيرينتيجه خلاصه چکيده عنوان تحقيق

نيکدل و 

همکاران، 

1404 

استفاده از مصالح پايدار 

در معماري، راهکاري 

براي كاهش اثرات 

 زيست محيطي

ر پايدار داين مقاله به بررسي استفاده از مصالح 

معماري و تأثير آن بر كاهش اثرات زيست 

پردازد. با توجه هاي شهري ميمحيطي در پروژه

هاي زيست محيطي ناشي از به چالش

شهرنشيني و تغييرات اقليمي، مصالح پايدار از 

شوند و به كاهش منابع تجديدپذير توليد مي

مصرف انرژي، زباله و بهبود كيفيت هوا كمک 

هاي موفق مانند يل پروژهكنند. تحلمي

هايي مانند هاي سبز و چالشساختمان

هاي اوليه، عدم آگاهي و موانع قانوني هزينه

 .شودبررسي مي

راهکارهايي مانند افزايش آگاهي 

هاي مالي دولتي و عمومي، مشوق

استانداردهاي ارزيابي كيفيت 

شود تا مصالح پايدار ارائه مي

اثرات منفي زيست محيطي 

يابد و فضاهاي پايدارتر كاهش 

 .ايجاد شود

والا و 

همکاران، 

بررسي ابعاد معماري 

پايدار با توليد انرژي و 

تغييرات آب و هوايي و انتشار گازهاي 

اي تهديدي جدي هستند. مقاله رويکرد گلخانه

مصرف انرژي الکتريکي و انتشار 

درصد كاهش  50تا  45كربن 



154 
 

كاهش آلايندگي در  1403

 معماري بيوميمتيک

(PBR)  با رويکرد

بيوتکنولوژي زيست 

 محيطي

بيوميمتيک با استفاده از جلبک در نماي 

سوخت و تعادل ساختمان براي توليد زيست

كند. مطالعه موردي شامل شناختي ارائه ميبوم

محاسبات رياضي، تحليل بار انرژي و مصاحبه 

 .با كارشناسان است

يابد. استفاده از جلبک در مي

پوسته ساختمان به عنوان 

استراتژي بيوميمتيک، رويکرد 

نوآورانه زيست محيطي در 

 .شهرهاي پرجمعيت است

نصير زاده، 

1403 

تحليل نقش بازآفريني 

شهري بر كاهش مصرف 

انرژي در كاربري 

مسکوني )مورد مطالعه: 

 تهران( 10منطقه 

تحليلي -صيفيكاربردي و تو-ايتحقيق توسعه

هاي يادگيري كمي براي گوريتمبا استفاده از ال

نقش بازآفريني شهري در كاهش مصرف انرژي 

ها شامل مصرف تهران. شاخص 10در منطقه 

شاخص ديگر در ابعاد  35آب، برق، گاز و 

اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و كالبدي. تحليل 

با روش فرآيند گوسي، جنگل تصادفي، 

 .Excel و Arc GISپرستيرون چند لايه، 

آيند گوسي بهترين مدل فر

عملکرد را براي پارامترهاي آب، 

دهد با ضريب برق و گاز نشان مي

همبستگي بالا و خطاهاي كم. 

ها درصد قابل قبولي شاخص

براي تعيين بهترين مدل و آناليز 

 .حساسيت دارند

وثوقي و 

همکاران، 

1402 

ارزيابي مولفه هاي 

محيطي و غيرمحيطي 

موثر بر تاب آوري 

ر محلات اجتماعي د

مسکوني )مطالعه 

موردي: محلات منتخب 

تاب آوري اجتماعي به انطباق با تغييرات و 

ها اشاره دارد. پژوهش پاسخ به بحران

هاي موثر بر تاب آوري در سه محله بابل مولفه

و واريانس از  T را با تحليل عاملي، آزمون

ها به كند. مولفهپرسشنامه بررسي مي 384

 .شوندغيرمحيطي تقسيم ميمحيطي و 

هاي محيطي، دلبستگي به در مولفه

مکان، حس امنيت و تعاملات 

اجتماعي بيشترين تاثير را دارند. 

در غيرمحيطي، آگاهي و دانش 

بيشترين است. سطح تاب آوري 

در محلات پيرعلم و برج بن 
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نسبتاً مطلوب و در شهاب نيا  بابل(

 .نامطلوب است

محمد ياني 

و 

همکاران، 

1402 

نقش عوامل محيطي و 

فرهنگي در فرم و 

ساختار معماري بناهاي 

 مسکوني قاجاري

شکل فضاهاي مسکوني تحت تاثير عوامل 

كمي -محيطي و فرهنگي است. تحقيق كيفي

خانه قاجاري كرمانشاه  10نقش اين عوامل در 

را با پرسشنامه، مصاحبه و تحليل عاملي 

كند. جامعه آماري شامل خبرگان و بررسي مي

 .دانشجويان معماري

اي تاثير عوامل اقليمي و زمينه

احصا و با تحليل عاملي تاييد 

 0.3شد. بارهاي عاملي بالاي 

دهنده برازش مدل است. نشان

اهداف شامل مشخص كردن 

اي، اقليمي، فرهنگي تاثيرات زمينه

و مدرنيزاسيون بر معماري 

 .قاجاري

جهانتاب و 

همکاران، 

1401 

اي و  ارتباط تنوع گونه

عوامل محيطي در مراتع 

كوهستاني چهار باغ 

 گلستان

اي با عوامل پژوهش بررسي ارتباط تنوع گونه

محيطي )خاك، توپوگرافي( در مراتع چهارباغ 

برداري از شش تيپ گياهي و گلستان با نمونه

 .PAST و Canoco تحليل با

هاي هاي تنوع در تيپشاخص

مختلف متفاوت است. شيب، 

هدايت الکتريکي بر  كربن آلي و

ها تاثير دارند. با افزايش شاخص

پتاسيم و هدايت، يکنواختي 

يابد؛ با آهک و افزايش مي

يابد. اسيديته، شانون افزايش مي

رابطه عکس با شيب، جهت و 

 .ارتفاع
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مقدسي و 

همکاران، 

1401 

سنجش و بررسي تاب 

محيطي و -آوري كالبدي

اجتماعي در مجتمع هاي 

مسکوني، نمونه موردي: 

 برج هاي) اديبنكوي نو 

asp) 

هاي مسکوني مطالعه تاب آوري در مجتمع

ها از تهران با تمركز بر كوي نوبنياد. آيتم

اي استخراج و با پرسشنامه و مطالعات كتابخانه

 .شوندمي بررسي ميك-تحليل كيفي

رغم مجتمع كوي نوبنياد علي

قدمت، تاب آوري متوسط تا زياد 

شده دارد. الگوهاي استفاده

هاي تواند در طراحي مجتمعمي

مدرن براي ماندگاري و محبوبيت 

 .به كار رود

صابري فر، 

1400 

تحليل تباين كيفيت 

محيط مسکوني محلات 

شهري بر اساس مولفه 

هاي زيست محيطي 

 )مطالعه موردي: شهر

 مشهد(

اختلاف  تحليلي عوامل-پژوهش توصيفي

كيفيت زيست محيطي محلات مشهد با 

نفر و تحليل با كاي اسکوير  384پرسشنامه از 

 .و رگرسيون لجستيک

آلودگي ترافيک گسترده و ساير 

اي است. عوامل ها نقطهآلودگي

مانند سابقه سکونت، تحصيلات و 

اقتصادي -وضعيت اجتماعي

با شرايط  . افرادكننده هستندتعيين

بهتر نارضايتي بيشتري نشان 

ها دهند. كنترل حساسيتمي

 .دشوار است

بيرگاني و 

همکاران، 

1400 

طراحي فضاهاي 

مسکوني بر پايه اصول 

روان شناسي محيطي در 

نمونه ) شهر اهواز

ويلايي  منازل موردي:

مسکن. بحران كمبود فضاي شخصي در 

استنباطي با -پژوهش كاربردي و توصيفي

پرسشنامه ليکرت، همبستگي پيرسون، رگرسيون 

روانشناسي  براي طراحي بر پايه t-test و

 .محيطي

شناخت عوامل روانشناسي 

محيطي باعث افزايش آسايش و 

شود. پيوستگي ابعاد آرامش مي

رواني با معماري مفيد است. 

طراحي پايدار موقعيت 
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در شهرك  B تايپ

 (مسکوني نفت اهواز

فردي براي سلامت منحصربه

 .كندفردي و اجتماعي ايجاد مي

علي آبادي 

و 

همکاران، 

1399 

بهره برداري از انرژي 

خورشيدي در يک 

ساختمان مسکوني به 

منظور كاهش مصرف 

انرژي و آلايندگي 

 زيست محيطي

هاي انرژي خورشيدي جايگزين سوخت

هاي سازي استفاده از پنلفسيلي. شبيه

 و طبقه سه واحدي باخورشيدي در ساختمان د

PVSYST. 

انرژي خورشيدي كاهش مصرف 

انرژي، وابستگي به نفت و انتشار 

 .كندها را فراهم ميآلاينده

طاهري و 

همکاران، 

1399 

بررسي راهکارهاي 

كاهش اثرات مخرب 

زيست محيطي انساني و 

افزايش رابطه ي انسان 

با طبيعت از طريق 

اصلاح الگوي طراحي 

 معماري

هاي ها. بررسي جنبهرژي و آلودگيمساله ان

هاي زيست محيطي و كالبدي كاهش آسيب

پيوند انسان با طبيعت از طريق طراحي 

 .معماري

تدابير طراحي كاهش مصرف 

انرژي تجديدناپذير را فراهم و 

نيازهاي جسمي و معنوي كاربران 

 .دهدرا پوشش مي

غائبي و 

همکاران، 

1398 

مدلسازي عددي ذخيره 

سازي فصلي انرژي در 

اكيفر براي استفاده يک 

مجتمع مسکوني و 

سازي انرژي در اكوفر براي سازي ذخيرهمدل

برداري. مجتمع مسکوني تهران با سه بهره

ارزيابي اقتصادي با چرخه عمر و زيست 

 .Ret Screen محيطي با

راي سرمايش استفاده تنها ب

كمترين بازگشت سرمايه و هزينه 

دارد. تلفيق با پمپ حرارتي 

 .كندتوليد مي CO2 كمترين
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بررسي اثرات اقتصادي 

 و زيست محيطي

قاسمي و 

همکاران، 

1391 

 امکان سنجي استفاده از

CHP  در واحدهاي

مسکوني به منظور 

كاهش آلاينده هاي 

 زيست محيطي

در برج و آپارتمان براي كاهش  CHP كاربرد

 .يوبا دو سنار CO2 انرژي و

و  CO2در سناريوي الکتريکي، 

مصرف كاهش اما هزينه ثابت 

هاي يابد. ظرفيتافزايش مي

مناسب براي واحدها مشخص 

 .شد

احمد 

غازي، 

2025 

ادغام معماري مدرن 

سوندايي در طراحي و 

ريزي ويلاي برنامه

كوهستاني براي 

 گردشگري

بررسي تلفيق معماري سوندايي در ويلاهاي 

پاجروانگي براي گردشگري پايدار كوهستاني 

 .با رويکرد كمي استنباطي

همبستگي معنادار بين مصالح 

سنتي و ترجيحات گردشگران. 

توصيه براي گنجاندن ميراث 

فرهنگي و مشاركت محلي براي 

 .پايداري

اكبري، 

2025 

هاي حلسازي راهپياده

سازي اطلاعات مدل

ساختمان براي توسعه 

پايدار در مناطق 

تاني: مطالعه كوهس

 موردي دره چروو

براي توسعه پايدار در دره  BIM يکپارچگي

وري انرژي و چروو ايتاليا با تمركز بر بهره

 .BIM حفظ ميراث. توسعه دو مدل

BIM  مداخلات سفارشي فراهم

و چارچوبي قابل تکرار براي 

تعادل پايداري و حفظ ميراث 

 .كندايجاد مي

رويکرد ساختمان سبز وساز و نياز به مواد پايدار. افزايش ساختخانه معماري با  طراحيسياري و 
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همکاران، 

2023 

رويکرد معماري پايدار 

محيطي با تأكيد زيست

وري نور بر حداكثر بهره

هاي طبيعي در اقليم

 كوهستاني

بررسي طراحي خانه با حداكثر نور طبيعي براي 

 .پايداري در كرمانشاه

جويي در آب و انرژي صرفه

فراهم و به اهداف اقتصادي 

كند. نمادي از كاهش كمک مي

 .مصرف انرژي

بهرامي فر 

و 

همکاران، 

2022 

طراحي سازگار با محيط 

زيست در معماري بومي 

مناطق كوهستاني. مورد 

مطالعه: روستاي كنگ، 

 ايران

معماري بومي سازگار با محيط. بررسي 

واحدهاي مسکوني روستاي كنگ و نقش 

 .بازفضاهاي نيمه

ريزي كالبدي بيشترين برنامه

كند. گرمايش غيرفعال ايجاد مي

باز نقش عمده در فضاهاي نيمه

 .هماهنگي با سردسيري دارند

آنا 

-وويتاس

هاران، 

2018 

مفهوم توسعه پايدار در 

مديريت فضايي 

واحدهاي سکونتگاهي 

 كوهستاني

شده و طبيعت در مناطق رابطه محيط ساخته

اي براي پايداري در قايسهكوهستاني. تحليل م

 .هاي اتريشيكاركونوشه با نمونه

حفظ مقياس و شخصيت 

فرد ممکن است. اندازه منحصربه

و تراكم روستاها بر رابطه انسان و 

طبيعت تاثير دارد. حفاظت 

 .تاريخي مهم است

دسيدري، 

2012 

سنجي و مطالعه امکان

طراحي يک واحد 

انرژي در مسکوني كم

پارك ساگارماتا براي 

انرژي در پارك طراحي واحد مسکوني كم

هاي خاكي و هاي كيسهساگارماتا با تکنيک

 .هاي كاه. ارزيابي منابع تجديدپذيربلوك

بندي ها مزاياي دوام، عايقتکنيک

صرفه بودن دارند. بهو مقرون

پوشش كامل نيازها با منابع 

تجديدپذير كاهش تاثير انساني را 
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كاهش تأثير 

محيطي زيست

 هاي ارتفاع بالاساختمان

 .كندفراهم مي

 خلاصه و جمع بندي فصل 2-4

هاي علمي و نظري طراحي به تبيين پايه «مباني نظري و پيشينه تحقيق»فصل دوم اين پژوهش با عنوان 

کوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات محيطي پرداخته و چارچوبي جامع براي پيشبرد اهداف ويلاي مس

تحقيق ارائه كرده است. اين فصل با تمركز بر مفاهيم كليدي معماري پايدار، از جمله استفاده از مصالح 

ستم، به تحليل و يکپارچگي با اكوسي سازي مصرف انرژي، طراحي اقليمي، مديريت پايدار آببومي، بهينه

بخش مباني نظري، اصول معماري پايدار در  در .عوامل مؤثر بر طراحي ويلاهاي كوهستاني پرداخته است

مناطق كوهستاني بررسي شد. احترام به توپوگرافي طبيعي زمين، استفاده از مصالح محلي مانند سنگ و 

و مديريت منابع آب و  خورشيد گيري از نور و گرمايچوب بومي، طراحي همساز با اقليم براي بهره

و  عنوان اصول بنيادين معرفي شدند. اين اصول با هدف كاهش فرسايش خاك، ردپاي كربنياكوسيستم به

بندي سازي مصرف انرژي از طريق عايقاند. بهينهو همچنين حفظ تنوع زيستي، تدوين شده مصرف انرژي

هاي و يکپارچگي انرژي گرمايي(ي حرارتي زمينهاهاي گرمايشي پايدار )مانند پمپپيشرفته، سيستم

هاي بادي( مورد تأكيد قرار گرفت. همچنين، استفاده از هاي خورشيدي و توربينتجديدپذير )مانند پنل

هاي طبيعي مانند پشم گوسفند، به دليل كاهش و عايق شدهمصالح پايدار مانند خشت خام، چوب مديريت
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محل  يلتحل .عنوان راهکارهاي كليدي مطرح شدندط سخت كوهستاني، بهانرژي نهفته و سازگاري با شراي

هاي مهم اين فصل بود. انتخاب سايت با شيب ملايم، و طراحي متناسب با توپوگرافي كوهستان نيز از جنبه

و حفظ پوشش گياهي بومي، به كاهش اثرات  گيري از نور خورشيدگيري مناسب براي بهرهجهت

هاي هوشمند كنترل انرژي، مانند سنسورهاي دما كنند. سيستمكارايي انرژي كمک مي محيطي و بهبودزيست

عنوان رويکردهايي نوين براي و مديريت چرخه حيات ساختمان، از طراحي تا بازيافت، به و رطوبت

ر شده در اين فصل، مانند جدول اصول معماري پايدااي ارائهافزايش پايداري معرفي شدند. جداول مقايسه

 .تر اين راهکارها كمک كردندو مقايسه مصالح، به تحليل دقيق
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 نمونه موردی
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 مقدمه 3-1

هاي موردي برجسته در طراحي ويلاهاي كوهستاني با رويکرد پژوهش به بررسي نمونه در اين فصل از

دهنده اند، نشانشاخص جهاني انتخاب شدههاي كه از پروژه هاپايداري محيطي اختصاص دارد. اين نمونه

برانگيز مناطق كوهستاني هستند. محيطي در بستر چالشهايي براي تلفيق معماري نوين با اصول زيستتلاش

هاي سازي مصرف انرژي و حفظ اكوسيستموساز، بهينههر نمونه با تمركز بر كاهش اثرات منفي ساخت

اند: نخست، دهي شدهها در سه دسته سازماندهد. اين پروژهمي اي ارائهشکننده، راهکارهاي خلاقانه

هاي نوين، هدررفت انرژي را كاهش داده ساخته كه با استفاده از ماژولويلاهاي كوهستاني با طراحي پيش

ينه كنند؛ دوم، بناهايي با معماري پايدار كه زمان ساخت و مصرف انرژي را بهو اكوسيستم را حفظ مي

نمايند. طور مؤثر مديريت ميساخته و قابل بازيافت كه منابع را بههايي با مصالح پيشسوم، سازه كنند؛ ومي

فرهنگي  كيلومتري تا مركز 300بلان با طراحي مقاوم در برابر بادهاي از پناهگاه گوته در ارتفاعات مون

هاي سخت و ا را در مواجهه با اقليمها تنوع رويکردههاي بومي، اين نمونهالهام از سنت ماري تجيبائو باژان

ها نه تنها الگوهايي عملي براي معماران، مهندسان و دهند. بررسي اين پروژهنيازهاي اكولوژيکي نشان مي

ني طق كوهستاكند، بلکه با ارائه راهکارهاي قابل تعميم، به توسعه معماري پايدار در مناسازندگان فراهم مي

هايي براي طراحي بخشي و ارائه بينشليل دقيق هر نمونه، به دنبال الهامكند. اين فصل با تحكمک مي

محيطي تويلاهايي است كه ضمن هماهنگي با طبيعت، كيفيت زندگي ساكنان را ارتقاء داده و اثرات زيس

 رسانند.را به حداقل مي
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 هاي موردي نمونه 3-2

 (House Dokka« )خانه دوكاّ»3-2-1

اي را پديد آورده است كه ظاهري شبيه به يک اي ساده و مصالح طبيعي، خانههندسهخانه دوكاّ با تلفيق 

 خانه درختي شناور دارد.

 

 خانه دوكا ينما :1-3 عکس

هاي سنگي مشرف به شهر كُنگسبرگ نروژ جاي گرفته است، توسط استوديوي خانه دوكاّ كه در دامنه

طراحي و ساخته شده است. دوكاّ « تور هِلگه دوكّا»و با همکاري كارفرما  (Snøhetta) معماري اسنوهِتا
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وساز پايدار دارد و يکي از اي به ساختي ويژهوساز است، علاقهكه مهندسي فعال در صنعت ساخت

 .تواند از نظر انرژي، مثبت باشداهداف او اين بود كه نشان دهد يک خانه خانوادگي نيز مي

دار و باريک، دلسرد نشدند و تلاش كردند تا خانه را در بهترين هاي زمين شيبالشمعماران با وجود چ

هاي پوشيده از درخت اطراف اندازهاي تماشايي شهر كُنگسبرگ و كوهموقعيت ممکن قرار دهند تا چشم

اي ه گونهبترين بهره را داشته باشد. همچنين سقف خانه بيش اي كه دوكاّ با آن آشنايي كامل دارد،منطقه آن،

 .ورشيدي را جذب كنددار طراحي شد تا حداكثر انرژي خزاويه

يه به ي دوكاّ بايد شباين خانه كه به عنوان محل اصلي سکونت خانواده در نظر گرفته شده، طبق خواسته

ي شد. اسنوهِتا كه به خاطر رويکرد ظريف و راهکارهاي خلاقانهساخته مي« اي درختي شناورخانه»

خوبي اين خواسته را برآورده كرد. ساختار خانه از دو حجم متداخل شود، بهخود شناخته ميمعماري 

محلي  (GLT) و چسبي (CLT) ي عرضيهاي چندلايهتشکيل شده است كه عمدتاً با استفاده از چوب

ند؛ شواند، نگه داشته ميها محکم شدههاي چوبي كه در صخرهها توسط ستوناند. اين حجمساخته شده

محيطي سازه را به حداقل انداز طبيعي دارد و هم ردپاي زيستروشي كه هم تأثير حداقلي بر چشم

 .رساندمي
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 خانه دوكا ينما :2-3 عکس

فرد اي چشمگير و يک تراس است و دو طبقه آن هركدام هويت منحصربهاين خانه داراي خط سقف دندانه

هاي دار سنتي و پنجرهمشکي پوشانده شده، داراي سقف شيب خود را دارند. طبقه بالا كه با روكش چوبي

 ختصاصابزرگ است. اين فضاي روشن و دلباز به آشپزخانه، سالن غذاخوري و فضاي نشيمن با پلان باز 

حمام  كار، يافته و همچنين يک حمام و اتاق خواب اصلي نيز در آن قرار دارد. در طبقه پايين، يک دفتر

هاي اند. سازه چوبي خانه بدون پوشش باقي گذاشته شده و با قابديگر واقع شده دوم و سه اتاق خواب

 .كندپنجره مشکي و ديوارهاي سبز تضاد زيبايي ايجاد مي

دهد چگونه طراحي هاي زندگي پايدار است و نشان ميدهنده امکانطبق درخواست دوكّا، اين خانه نشان

دهنده مسکن خانوادگي باشند. براي پاسخ به خواسته او، خانه کلتوانند شنوآورانه و اصول دقيق انرژي مي
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منبع است. استفاده فراوان از شيشه باعث داراي سيستم گرمايش از كف متصل به يک پمپ حرارتي زمين

 .شودهاي سرد ميافزايش نور روز و همچنين تأمين منبع حرارتي اضافي در ماه

 

ه كند، در حالي كه طراحي هوشمندانكرده و خانه را خنک مي در فصل تابستان، اين سيستم معکوس عمل

ده رساند. علاوه بر اين، انرژي توليدشهاي بلند نياز به تهويه مکانيکي را به حداقل ميخانه و ارتفاع سقف

رود بنابراين انتظار مي؛ شده روي سقف بيش از ميزان مصرف خانه استهاي خورشيدي نصبتوسط پنل

تفاده در شده براي ساخت مواد مورد اسده سال آينده انرژي كافي توليد كنند تا انرژي مصرف ها دراين پنل

 ساختمان را جبران نمايند.
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 داخلي خانه دوكا يفضا :3-3 عکس

طور دوستدار محيط زيست سرعت و بهاي طراحي شده است كه بتوان آن را بهگونهخانه دوكاّ همچنين به

آنه  ممکن شده است. كه اين امر تا حد زيادي به دليل عدم استفاده از ميخ در ساختار آن آوري كردجمع

سبي كه به قاب چ خانه با قطعاتي»دهد: سسيلي موئه، مدير پروژه و معمار ارشد در اسنوهِتا، توضيح مي

اب را قاز كرده و ها را بتوان پنلاند، در كنار هم نگه داشته شده است. اين بدان معناست كه ميپيچ شده

 «.آوري نمودجدا كرد تا در آينده خانه را جمع

اي كه كمتر از نصف انرژي يک خانه مشابه را مصرف كند، در عين حال ساخت خانه»دهد: او ادامه مي

بخش بود. برانگيز و هم لذتعنوان يک خانه خانوادگي سالم و كاربردي عمل كند، هم چالشزيبا باشد و به

 «.داي بسيار ارزشمند بوسازي پروژه بين كارفرما و ما تجربهبهينه وگو وگفت

 (Teton House« )خانه تيتون»3-2-2

 است؛ خانه تيتون يک اقامتگاه كوهستاني است كه با اقليم متغير و چشمگير جکسون هول سازگار شده

واهان ارتباط خانه خ كند. صاحبانر فصل سال را با نوسانات شديد دما تجربه مياي كه هر چهامنطقه

توانند خواستند بمستقيم با مناظر كوهستاني و سبک زندگي ماجراجويانه جکسون بودند، اما در عين حال مي

ند. هاي شديد برف، ببندند و محافظت كنخانه را هنگام عدم حضور يا در شرايط جوي سخت، مانند طوفان

تواند بر اساس تغييرات طبيعت كوه جکسون هول مي هاي است با درجات متفاوتي از شفافيت كنتيجه، خانه

 باز يا بسته شود.
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 شيشه اي خانه تيتون يوارهايد :4-3 عکس

كنند؛ علاوه بر ها را فراهم ميها و درهانداز وسيعي از كوهاي بزرگ در طبقه اصلي، چشمديوارهاي شيشه

ه بكند. زماني كه نياز جکسون هول متصل مياين، يک مسير اسکي مستقيم خانه را به چندين پيست اسکي 

ن را حفظ حريم خصوصي و حفاظت از خانه باشد، سيستم كركره چوبي خارجي به صاحبان خانه اين امکا

اي دستي، خانه را ببندند. يک كلبه مهمان جداگانه در سمت دهد كه با استفاده از يک سيستم قرقرهمي

دهد بدون ها اجازه ميي مشترك نشيمن/اتاق خواب، به زوجغرب، شامل حمام، آشپزخانه كوچک و فضا

 نياز به باز كردن خانه اصلي، در ملک اقامت كنند.
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 داخلي بااستفاده از متريال چوب يفضا :5-3 عکس

هاي رِيفت كات اوك، فيِر و گردو، گرماي خاص و لحظات فضاهاي داخلي خانه با استفاده از چوب

ي انداز دراماتيک بيرون قرار دارند. فضاهاي اصلنند كه در تضاد با چشمكظريف داخلي را ايجاد مي

ط ه حيابزندگي در طبقه اصلي قرار دارند و يک فضاي تركيبي شامل نشيمن، سالن غذاخوري و آشپزخانه 

شود كه مجاور منطقه اسکي مستقيم و اتاق نگهداري تجهيزات اسکي است. يک اتاق داخلي منتهي مي

ر  قراقه اصلي وجود دارد، در حالي كه اتاق اصلي و سه اتاق خواب اضافي در طبقه بالامهمان در طب

ن دين المامل چندارند. در طبقه پايين، اتاق رسانه، انبار شراب و كارگاه دوچرخه تعبيه شده است. خانه شا

 .ي خوابهاها در نشيمن، اتاق رسانه و اتاقمبلمان سفارشي است، از جمله ميزها و چارچوب تخت
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 خانه تيتون يسکو :6-3 عکس

 

درآمدي براي مناظر طبيعي هاي شديد در اقليم كوهستاني است و همانند پيشاين خانه سکويي براي تجربه

 كند.بيرون عمل مي
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 (MARTaK Passive House)خانه پسيو  3-2-3

توانند نيازهاي هاي پايدار ميتجسمي از اين است كه چگونه ساختمان MARTaKفضاي استراحت/كار 

هاي آينده برآورده كنند. اين پروژه كه در يک جنگل فعلي را بدون به خطر انداختن نيازهاي نسل

برق  صورت خارج از شبکه ساخته شده، تنها از انرژي خورشيدي براي تأمينكوهستاني كاج پوندرزُا و به

 هيدرونيک پشتيبان كوچک(. كند )با يک سيستممايش استفاده ميو عمدتاً گر

 

 خانه پسيو ينما :7-3 عکس

 

كنند. عمدتاً از مواد بازتوليدپذير طبيعي يا محصولات اي در اين پروژه ايفا ميمواد طبيعي نقش برجسته

امکان  «Cradle to Cradle» شناسيگيري از روشكاملاً قابل بازيافت استفاده شده است و با بهره



173 
 

شود. بيشتر اين مواد توانايي جذب مجدد در ها فراهم ميجداسازي آسان مواد در پايان دوره مصرف آن

محيط كوهستان را دارند زماني كه ساختمان به پايان عمر خود برسد. هيچ فوم يا محصول مبتني بر نفت، به 

شود و در واقع نيازي به استفاده از فوم در هيچ بخش هاي زهکشي، در زير زمين استفاده نميجز لوله

فني فعلي شوند. اين پروژه همچنين -هاي صنعتيتوانند دوباره وارد چرخهمانده ميديگري نيست. مواد باقي

 .را مجدداً مورد استفاده قرار داده است اكثر مواد يک فروشگاه موجود، از جمله پايه ديوار تايري
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 ساختمان پسيو ينما :8-3 عکس

فوت مربعي شامل يک اتاق مهمان، حمام، اتاق خواب بالکني، دفتر كار و كارگاه  200 .1اين ساختمان 

فرد سادگي براي كاربردهاي مختلف در آينده بازپيکربندي كرد. شکل منحصربهتوان آن را بهاست كه مي

دار ساختمان همچنين جذب سطح زاويهبک محلي الهام گرفته شده است. هاي هگاي ساختمان از كوهگوه
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بخشد، در حالي كه مصرف مواد و دهد و عملکرد ساختمان را بهبود ميانرژي خورشيدي را افزايش مي

جداره، جذب خورشيدي عالي و اتلاف انرژي پايين را هاي پيشرفته سهدهد. پنجرهها را كاهش ميهزينه

 .كنندسازي فضا را تسهيل مي، تهويه طبيعي و خنکكنند و با مکانيزم چرخش و باز شدنفراهم مي

شود، نيازهاي آب غيرقابل يه ميگالن كه از سقف تغذ 500 .1آوري آب باران به ظرفيت يک مخزن جمع

به استحکام  (Firewise) مقاوم در برابر آتش كند. ساخت و سازها را تأمين ميشرب از جمله توالت و باغ

شود، با كه با اينورتر اختصاصي تغذيه مي (HRV) واحد تهويه بازيابي حرارتساختمان افزوده است. 

كند و بازدهي بيش از شده از لوله زمين، هواي كهنه را با هواي تازه جايگزين مياستفاده از هواي معتدل

 .دارد 92٪
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 ازمتريال طبيعي استفاده :9-3 عکس

 

بالا و جرم حرارتي فعال با تغيير فاز، گرمايش خانه هاي با جذب حرارت خورشيدي با استفاده از شيشه

دارند. هاي زمين خانه را خنک نگه ميشود. در تابستان، لولهعمدتاً توسط خورشيد و ساكنان تأمين مي

 Passive House Planning» افزارتعادل بين حفظ راحتي و استفاده حداقلي از منابع گرمايشي با نرم

Package» ها را فراهم كردبانها و سايهه امکان يافتن دقيق سطح عايق، پنجرهك سازي شدمدل. 

و بودجه بود.  شناسي، نيازهاي مواد و برنامهفرايند طراحي يک تعامل مداوم بين الزامات خانه پسيو، زيبايي

غييرات شوند تا خانه بتواند با تكنند كه توسط كاربر فعال ميهايي استفاده ميهاي طراحي از روشتکنيک
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هاي طراحي در حلسال پيش رايج بود. در واقع بسياري از راه 100فصلي تطبيق يابد؛ امري كه حدود 

اند كه پيش از استفاده گسترده از مواد مصنوعي و هايي الهام گرفتهاز فناوري MARTaK ايجاد

گذشته به عنوان توسعه يافته بودند: نمد ارگانيک، پشم معدني، سلولز. نگاه به  HVAC هايسيستم

 .راهنمايي ارزشمند براي توسعه آينده طراحي پايدار عمل كرد

 

 خانه پسيو ينما :10-3 عکس

 

 (Axboe House« )بئوخانه آكس» 3-2-4

عنوان يک شاهکار معماري بئو كه در بالاي حوضه سيندرويل در پارك سيتي، يوتا واقع شده، بهخانه آكس

طور دقيق طراحي شده تا به« KLIMA Architecture»اين خانه توسط شود. كننده شناخته ميخيره

طور يکپارچه با مناظر طبيعي اطراف ادغام شود. اين اثر ها را در بر گرفته و بهگير كوهاندازهاي نفسچشم

م كند و فضايي آرااي بين فرم و عملکرد تعادل برقرار ميطور ماهرانهتکميل شد، به 2018مدرن كه در سال 

 كند.و دلپذير براي ساكنانش ايجاد مي
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 بئوخانه آكس ينما :11-3 عکس

 خطوط نماي خارجي خانه كه با دقت و توجه به جزئيات طراحي شده، تركيبي هماهنگ از مواد طبيعي و

گيري گانه متصل به هم با شکل تدريجي و جهتهاي سهگذارد. حجممدرن و شيک را به نمايش مي

كنند و انتقالي يکپارچه بين ها و پاسيوهاي وسيع خارجي را فراهم ميامکان ايجاد تراساستراتژيک، 

هاي هوشمند انرژي خورشيدي غيرفعال، از جمله كنند. استراتژيفضاهاي داخلي و خارجي ايجاد مي

ن هاي سه جداره اروپايي، كارايي انرژي و پايداري محيطي خانه را تضميديوارهاي دو لايه و پنجره

 .كنندمي
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 بئونماي خانه آكس :12-3 عکس

وجه را طور ماهرانه توسط صاحبان خانه انتخاب شده، فوراً تبا ورود به داخل خانه، طراحي داخلي كه به

اي، حس باز بودن و ارتباط با مناظر هاي بلند و ديوارهاي شيشهكند. سالن اصلي وسيع با سقفجلب مي

يبي از كند. اين فضاي مركزي خانه با يک شومينه مدرن تثبيت شده و با تركميكننده بيرون را ايجاد خيره

وقفه كننده براي استراحت و پذيرايي بيمبلمان شيک و عناصر گرم و دنج تزئين شده است، فضايي دعوت

 .كندفراهم مي
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 ورود به خانه يفضا :13-3 عکس

عنوان يک فضاي آشپزي دلپذير عمل مات، به آشپزخانه، تركيبي هماهنگ از چوب طبيعي و سطوح مشکي

طور يکپارچه با ناحيه ناهارخوري ترين وسايل و يک جزيره بزرگ، اين فضا بهكند. مجهز به پيشرفتهمي

هاي شام خصوصي هاي خانوادگي و مهمانيمجاور ادغام شده و فضايي صميمي و دوستانه براي گردهمايي

 كند.فراهم مي
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 هآشپزخان 14-3 عکس

رسيم كه شامل يک فضاي حمام هاي خصوصي خانه ميبا بالا رفتن از پلکان مارپيچ چشمگير، به بخش

اي بدون قاب، فضايي شبيه به يک بخش است. اين حمام با وان ايستاده، دو روشويي و دوش شيشهآرامش

 ها تکميل شده است.وهيک كدهد كه با مناظر پانورامبخش ارائه مياي آرامشكند و تجربهاسپا ايجاد مي
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 : راپله خانه15-3 عکس

اند، بئو، طراحان با مهارت تعادلي هماهنگ بين فضاهاي داخلي و خارجي ايجاد كردهدر سراسر خانه آكس

متگاه كننده كوهستاني غرق شوند. اين اقاطور كامل در محيط خيرهتوانند بهاي كه ساكنان ميگونهبه

ا رزيست است كه زيبايي طبيعي اطراف خود از طراحي مدرن و دوستدار محيط اي برجستهاستثنايي نمونه

 گيرد.به بهترين شکل جشن مي
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 داخي يفضا :16-3 عکس

 (Loblolly House« )خانه لابلولي» 3-2-5

ير. اين خانه از شناسي طراحي چشمگساخته با زيباييهاي پيشفرد به ساخت خانهرويکردي منحصربه

شوند. ساختار و خود هاي سبز به هم متصل ميقطعات تشکيل شده كه با استفاده از فناورياي مجموعه

 .اندشده مايلي محل ساختمان تأمين و توليد 500خانه از موادي ساخته شده است كه در فاصله كمتر از 

دهد، از نظر كند و رويکردي اكولوژيک را نشان ميهاي برجسته كه از فناوري استفاده مياز پروژه يکي

ساخته چندان مرسوم نيست. اين پروژه روشي جديد براي هاي پيششناسي سنتي براي ساخت خانهزيبايي

دهد. علاوه بر اين، خانه روي هاي سبز در فضاهاي راحت ارائه ميكاهش اثرات محيطي و ادغام فناوري

 برد.يهره مبي بالا و تهويه طبيعي سکويي ساخته شده تا اختلال در سايت كاهش يابد و از مواد با كاراي
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 خانه لابلولي اسکلت :17-3عکس 

 .رنداند، هم جنبه عملي و هم شاعرانه دادههاي چوب تشکيل شها از درختان و تودهريزيپي
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 خانه خارجي ينما :18-3 عکس

خواب، شامل سه اتاق متر مربع است كه در دو طبقه تقسيم شده و 204ي اي با زيربناخانوارهاين خانه تک

 .باشددو حمام، آشپزخانه و نشيمن مي

ساخته با سازه آلومينيومي و پوشش سبز كه از يک كيت ساخته شده، يک ساختمان پيش خانه لابلولي

 .است
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 خانه لابلولي روبرو ينما :19-3 عکس

آسيبي  روي آن قرار دارد لاي زمين ساخته شده تا به بافت ساحلي كههايي بلند بااين خانه بر روي پايه

 .نرسد و حيوانات ساكن اطراف بتوانند آزادانه از زير آن عبور كنند
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 داخلي خانه يفضا :20-3 عکس

ست ااين خانه كه در كمتر از شش هفته نصب شد، بر اساس يک چارچوب محکم آلومينيومي ساخته شده 

اي اي و هم وسيلهاي از اتصالات، هم چارچوب سازهمجموعهكند و همراه با كه استحکام لازم را فراهم مي

 .دهدها را ارائه ميضروري براي اتصال ماژول
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داخلي خانه يفضا :21-3 عکس  

كنند و از عنوان كف و سقف عمل ميتشکيل شده است كه به« هاي هوشمندكارتريج»خانه لابلولي از 

شوند، از جمله اند كه تمامي امکانات لازم براي قابل سکونت كردن خانه را شامل ميهايي ساخته شدهپانل

 19و  تفاده شده استها اسيش و سيستم هشدار آتش. بين سقف و كف از كارتريجهاي برق، گرماسيستم

 .آيندآوري تکنولوژيک در اين خانه به شمار ميترين عناصر نومورد از پيچيده

 :شوندها به دو نوع تقسيم مياين كارتريج

هاي گرمايشي، توزيع برق، آب گرم و سرد، زهکشي و هاي هوشمند كه شامل لولهكارتريج .1

 .بندي هستندكننده و عايقهاي ميکرو خنکكانال

 .اندبندي تشکيل شدههاي ساده كه تنها از عايقرتريجكا .2
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اند كه امکان دسترسي به چسب( ساخته شدههاي چوبي استاندارد )چوب لايههر دو نوع اساساً از ورق

 .كننديمهاي آينده را فراهم مناطق مختلف خانه براي تعمير و نگهداري

چوب ساخته شده و با مواد غيرسمي هبامبو و تخت طور كامل از چوب، توسکا،نما و دكور داخلي خانه به

 .پوشش داده شده است

 .در ساختار اين خانه از يک قاب آلومينيومي استفاده شده است

كند عنوان چتر عمل ميكربنات تاشو است كه بهلايه بيروني نماي خانه لابلولي )در غرب(، يک درب پلي

تر است و هاي حرارتي شيشه را دارد، اما سبکف همان ويژگيكربنات شفاكنيد. پليوقتي كه آن را باز مي

 .كنددر برابر نور خورشيد مستقيم از كدر شدن و تابش درخشان جلوگيري مي

 

خارجي ساختمان ينما :22-3 عکس  
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 (Graham Residence) گراهام خانه 3-2-6

ه هکتاري نزديک ب 320واقع شده است، يک جامعه خصوصي  «راك ريچ»اين خانه مدرن دو خوابه در 

نيون هاي كوچک و درختان پيهاي عظيم و فرسوده، درختان ژونيپر كهن، بلوطكه با سنگ «جوشوا تري»

برداري از مناظر پانوراميک شود. استفاده گسترده از شيشه در اين خانه زيبا براي بهرهمقاوم شناخته مي

كه  صورت باز طراحي شده استآل است. فضاي اصلي خانه بهنخورده اطراف ايدهدست هاينظير بيابانبي

 طور مشترك استفاده كنند ودهد كه فضاي نشيمن، ناهارخوري و آشپزخانه را بهبه مهمانان اين امکان را مي

ن ون مدرخانه با دكوراسي ينا .انه دسترسي داشته باشنداي كشويي به دك بزرگ خاز طريق ديوار شيشه

راهم آل براي استراحت و لذت بردن از مناظر وسيع فميانه قرن به زيبايي مبله شده است و فضايي ايده

دهد كه خانه فلزي و هاي بلو اسکاي اجازه ميساخته سيستمآورد. طراحي منحصر به فرد خانه پيشمي

رد ايجاد كند كه تجربه آن ر به فو يک پناهگاه منحص شود «گذاريجاي»اي در داخل دره سنگي شيشه

 نهايت ضروري است.بي
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 خانه گراهام ينما :23-3 عکس

هاي كينگ اين خانه داراي دو اتاق خواب وسيع است كه هر كدام از فضاي بزرگ كمدهاي داخلي و تخت

اي كشويي است كه به يک دك كوچک پشتي باز هاي شيشهها داراي دربسايز برخوردارند. يکي از اتاق

شاي كه همچنين از طريق اتاق نشيمن قابل دسترسي است و در آن يک تخت بزرگ براي تما شودمي

طور مستقيم به اي كشويي است كه بههاي شيشهستارگان و حمام آفتاب قرار دارد. اتاق دوم نيز داراي درب

 .آوردشود و نماي بدون مانع از طلوع خورشيد در هر صبح فراهم ميبيابان باز مي

هاي ن سنگكه بخشي از آن در ميا شوداين خانه يک حمام با دوش دارد كه به يک دوش بيروني باز مي

 .اندهاي زيبايي نيز فراهم شدهها و ملحفهفرسوده كنده شده است. حوله
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 بالاي خانه گراهام ينما :24-3 عکس

ما شک داريم كه افاصله دارد، ترين شهر دقيقه با ماشين از نزديک 10اگرچه اين خانه خصوصي تنها 

ا كنيم تمامي ملزومات مورد نياز خود رانگيز خارج شويد، بنابراين توصيه ميبخواهيد از اين پناهگاه شگفت

ا نماي بکوزي براي مدت اقامتتان به همراه بياوريد! با دك بزرگ، فضاي ناهارخوري بيروني و باربيکيو، ج

ترين بخش وراسيون لوكس داخلي، سختينه بيروني سفارشي و دكگيري، شومهاي آفتابدرجه، تخت 360

ي سيرهاماقامت شما اين خواهد بود كه ابتدا كجا استراحت كنيد. اگر به تمرين ورزشي نياز داشتيد، 

 .اده كنيدها براي كاوش استفتوانيد از آنروي زيادي در نزديکي وجود دارد كه ميپياده
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 گراهام خانه 3 ينما :25-3 عکس
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 فصل چهارم

 یافته های تحقیق
 

 

 

 

 

 مقدمه 4-1

طراحي يک ويلاي مسکوني كوهستاني با تمركز بر كاهش اثرات محيطي، نيازمند بررسي دقيق و 

اي جامع براي طراحي ختم اي است كه از شناخت كامل سايت آغاز شده و به تدوين برنامهمرحلهبهمرحله

و منابع طبيعي  هاي سايت از جمله شرايط اقليمي، توپوگرافيابتدا به تحليل ويژگيشود. در اين فصل، مي

ها و تهديدهاي محيطي شناسايي گردد. اين ها، فرصتشود تا نقاط قوت، ضعفموجود پرداخته مي
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محيطي ريزي فضايي و تدوين ريزفضاها با توجه به نيازهاي عملکردي و زيستاي براي برنامهشناخت، پايه

اي به انتخاب كند. با توجه به هدف اصلي طراحي كه كاهش اثرات محيطي است، توجه ويژهفراهم مي

و سازگاري سازه با شرايط كوهستاني خواهد شد. اين فصل با  سازي مصرف انرژيمصالح پايدار، بهينه

يازهاي كاربران را دهد كه نه تنها نارائه برنامه فيزيکي، چارچوبي منسجم براي طراحي ويلايي ارائه مي

 دهد.محيطي را در اولويت قرار ميكند، بلکه هماهنگي با محيط طبيعي و كاهش اثرات زيستبرآورده مي

ها و ويلاهاي مسکوني كوهستاني با رويکرد پايداري محيطي: بررسي روش يطراح 4-2

 هاي كاهش اثرات منفي بر اكولوژي مناطق كوهستانياستراتژي

 

 .هاتأثير شيب زمين و پوشش گياهي بر پايداري سازه ليتحل 4-2-1

هاي تند كند. شيبدر طراحي ويلاهاي كوهستاني، شيب زمين نقش كليدي در پايداري سازه ايفا مي

توانند خطر لغزش خاك و رانش زمين را افزايش دهند، بنابراين تحليل ژئوتکنيکي دقيق ضروري است. مي

بيني كند و هاي برشي را پيشتواند تنشمي PLAXISسازي مانند زارهاي شبيهافبراي مثال، استفاده از نرم

هاي كننده است؛ ريشهبندي را تعيين نمايد. پوشش گياهي نيز عامل تثبيتهاي شمعي يا تراسنياز به پايه

 50كنند و فرسايش را تا اي طبيعي محکم ميهاي كوهستاني، خاك را با ايجاد شبکهدرختان مانند كاج

هاي بومي مقاوم به خشکي، نه تنها دهند. حفظ پوشش گياهي موجود، مانند كاشت گونهدرصد كاهش مي

هاي كند. در عمل، ادغام گياهي مانند علفدهد بلکه تنوع زيستي را حفظ ميپايداري را افزايش مي

ي ناشي از زلزله بکاهد. اين هانگاري طبيعي ايجاد كند و از آسيبتواند لرزهها ميدار در اطراف پايهريشه
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ژو و دارد )آورد و با اصول پايداري همخواني درصد پايين مي 30هاي تعميرات را تا رويکرد، هزينه

 (.2022همکاران، 

 .هاي فسيليهاي خورشيدي براي كاهش وابستگي به سوختهاي ادغام پنلياستراتژ 4-2-2

گيري هاي هوشمندانه است. ابتدا، جهتستراتژياازمند هاي خورشيدي در ويلاهاي كوهستاني نيادغام پنل

ه در ارتفاعات( حياتي ساعت روزان 6-5ساختمان به سمت جنوب براي حداكثر تابش خورشيدي )حدود 

كنند، بازدهي را تا شده از برف را جذب مي( كه نور منعکسbifacialهاي دوطرفه )است. استفاده از پنل

يون يا -هاي ليتيومسازي مانند باتريهاي ذخيرهتراتژي ديگر، تركيب با سيستمدهد. اسدرصد افزايش مي 25

هاي ها روي سقفهاي نوين هيدروژن سبز براي روزهاي ابري است. براي مثال، نصب پنلحتي فناوري

كند و وابستگي به ديزل ژنراتورها هاي شديد كوهستاني را مديريت ميدرجه، باد 45-30دار با زاويه شيب

د را به ( براي نظارت هوشمند مصرف، انرژي مازاIoTياء )نمايد. همچنين، ادغام با اينترنت اشرا حذف مي

-5دهند بلکه بازگشت سرمايه را در را كاهش مي CO2ها نه تنها انتشار فروشد. اين روششبکه محلي مي

ن، بهنام والا و همکاراند )هستهمراستا  2025پذير هاي انرژي تجديدو با سياست كنندسال تضمين مي 7

1403). 

 

 .هاي حفاظت از منابع آب محلي در فرآيند ساختروش يابيارز 4-2-3

هاي پيشگيرانه است. ابتدا، ارزيابي حفاظت منابع آب در ساخت ويلاهاي كوهستاني شامل روش

درصد نياز آبي ساخت را تأمين كند و از  70تواند آوري آب باران با مخازن زيرزميني ميهاي جمعسيستم
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ولوژيکي براي هاي محلي جلوگيري نمايد. روش ديگر، استفاده از فيلترهاي بيبرداشت بيش از حد چشمه

كند و آب را براي آبياري بازگرداني هايي مانند سيمان را خنثي ميكه آلاينده تصفيه فاضلاب ساختماني

ها را ، تأثير ساخت بر جريان رودخانهSWATهاي هيدرولوژيکي نمايد. ارزيابي با ابزارهايي مانند مدلمي

راي مثال، ايجاد سدهاي كوچک گياهي براي نمايد. بكند و مناطق حساس را شناسايي ميبيني ميپيش

كند. همچنين، آموزش كارگران براي دهد و كيفيت آب را حفظ ميكنترل رواناب، فرسايش را كاهش مي

ها، با كاهش آلودگي تا آب( ضروري است. اين روشكاهش هدررفت آب )مانند استفاده از بتن آماده كم

المللي محيطي بيندارند و با استانداردهاي زيستپايدار نگه ميهاي آبي كوهستاني را درصد، اكوسيستم 40

 (.2022رجکويچ و همکاران، دارند )همخواني  LEEDمانند 

 

 .تأثير طراحي بر تنوع زيستي جانوري در نواحي كوهستاني يبررس 4-2-4

جانوري داشته  اي بر تنوع زيستيتواند تأثيرات دوگانهدر نواحي كوهستاني، طراحي ويلاهاي مسکوني مي

تکه كند و منجر به كاهش هاي طبيعي را تکهتواند زيستگاهوسازهاي غيراصولي ميباشد. از يک سو، ساخت

هاي دسترسي به ويلاها هاي كوهي يا پرندگان شکاري شود. براي مثال، جادههايي مانند گوزنجمعيت گونه

 40تا  هاي آلپكوهق مطالعات اخير در رشتهكه طب توانند مسيرهاي مهاجرت حيوانات را مسدود كنندمي

هايي كه فضاي سبز را اولويت هاي پستانداران را به همراه دارد. طراحيدرصد كاهش در تنوع گونه

توانند اين اثرات را كاهش دهند. اين ها، ميدهند، مانند ايجاد كريدورهاي سبز براي اتصال زيستگاهمي

هاي كوهستاني بدون اختلال حركت كنند و تنوع ژنتيکي را ي مانند روباهدهند حيواناتكريدورها اجازه مي
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( UV-visibleهاي ضدپرنده )با الگوهاي حفظ نمايند. علاوه بر اين، استفاده از مصالح شفاف مانند شيشه

ها مرگ را در مناطق مسکوني كاهش كه سالانه ميليون كندها جلوگيري مياز برخورد پرندگان با پنجره

هاي مصنوعي ايجاد كنند؛ براي نمونه، توانند پناهگاههاي پايدار ميدهد. در سمت مثبت، طراحيمي

افشان را جذب كنند و زنجيره غذايي را تقويت توانند حشرات گردههاي سبز با گياهان بومي ميسقف

هاي صر طبيعي مانند بركهدهد كه ويلاهاي با ادغام عنااز دانشگاه كاليفرنيا نشان مي 2024نمايند. تحقيقات 

دهند. با اين حال، نورپردازي بيش از حد درصد افزايش مي 25ها و خزندگان را تا كوچک، تنوع پروانه

با طيف  LEDهاي زي را مختل كند، بنابراين استفاده از چراغتواند چرخه خواب حيوانات شبشبانه مي

ها، برداري زيستگاهبراي نقشه GISهاي نور ضروري است. ارزيابي تأثيرات با ابزارهايي مانند مدلكم

هاي محلي مانند الزام هايي با حداقل اختلال ارائه دهند. در نهايت، سياستسازد تا طرحمعماران را قادر مي

ين توسعه و حفاظت را برقرار كند. اين تواند تعادل بمحيطي پيش از ساخت، ميهاي زيستبه گزارش

هاي كند بلکه ارزش اكولوژيکي مناطق كوهستاني را براي نسلرويکرد نه تنها تنوع زيستي را حفظ مي

 .(1401)جهانتاب و همکاران،  نمايدآينده تضمين مي

 

 .هاي حساسكاهش آلودگي صوتي ناشي از ساخت و ساز در اكوسيستم يراهکارها 4-2-5

هاي حساس را مختل كند، زيرا تواند اكوسيستمصوتي در فرآيند ساخت ويلاهاي كوهستاني مي آلودگي

بل برسند و رفتار حيوانات را تغيير دسي 100توانند تا ها ميها و كاميونآلات مانند دريلصداهاي ماشين

ريزي زماني ساخت براي دهند. براي كاهش اين اثرات، راهکارهاي نوين متعددي وجود دارد. ابتدا، برنامه
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هاي توليدمثل حيوانات كليدي است؛ براي مثال، در نواحي كوهستاني، ساخت در زمستان اجتناب از فصل

آلات الکتريکي به صدا مانند ماشينتواند تأثير بر پرندگان مهاجر را كاهش دهد. استفاده از تجهيزات كممي

 EU Noise Directiveآورد و با استانداردهاي بل پايين ميدسي 20جاي ديزلي، سطح صدا را تا 

كننده صدا از مواد فوم همخواني دارد. راهکار ديگر، نصب موانع صوتي موقت مانند ديوارهاي جذب

هاي بل كاهش دهند. در اكوسيستمدسي 15توانند امواج صوتي را تا كه مي آكوستيک يا گياهان متراكم

گيري سطوح صدا و براي اندازه IoTزمان با سنسورهاي ت واقعيهاي كوهستاني، نظارحساس مانند جنگل

شود. همچنين، بل فراتر رود، عمليات متوقف ميدسي 60ها ضروري است؛ اگر صدا از تنظيم فعاليت

كند و آلودگي را تا ساخته در كارخانه، زمان حضور در محل را كوتاه ميهاي ساخت مدولار پيشروش

صدا، مانند خاموش كردن موتورها هاي كمآموزش كارگران براي استفاده از تکنيکنمايد. درصد كم مي 50

از سازمان حفاظت محيط زيست نشان  2025دهد. مطالعات در زمان بيکاري، تأثيرات را بيشتر كاهش مي

را  هاي جانوريكند و زيستگاههاي گياهي مانند رديف درختان، صدا را پراكنده ميدهد كه ادغام بافريمي

افزار سازي صوتي مانند نرمهاي شبيهنمايد. در نهايت، ارزيابي پيش از ساخت با مدلمحافظت مي

CadnaAها نه تنها دهد. اين روشكند و راهکارهاي سفارشي ارائه مي، نقاط حساس را شناسايي مي

دهند و به كاهش ميمحيطي را هاي قانوني ناشي از شکايات زيستكنند بلکه هزينهاكوسيستم را حفظ مي

 (.2022فر و همکاران، بهراميكنند )سمت ساخت پايدار حركت مي
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هاي مسکوني هماهنگ با محيط زيست: تمركز بر مواد الگوهاي نوين طراحي ساختمان 4-3

 سبز، انرژي پايدار و مديريت پسماندها در ويلاهاي كوهستاني

 .شرايط آب و هوايي چوب بازيافتي در ساختارهاي مقاوم به كاربرد 4-3-1

اي پايدار براي دليل كاهش نياز به قطع درختان و مصرف انرژي كمتر در توليد، گزينهچوب بازيافتي، به

آيد، دست ميكه از تخريب بناهاي قديمي يا ضايعات صنعتي به ساخت ويلاهاي كوهستاني است. اين ماده

تواند در ساختارهاي مقاوم به شرايط سخت آب و هوايي مانند برف سنگين و رطوبت بالا استفاده شود. مي

درجه  220-180هاي ترمووود )گرمادهي در دماي شده با روشبراي مثال، چوب بازيافتي فرآوري

آورد. اين سال دوام مي 30كند و تا يي در برابر رطوبت و پوسيدگي پيدا ميگراد( مقاومت بالاسانتي

ويژه در مناطق كوهستاني كه ها، ديوارهاي باربر و نماي خارجي مناسب هستند، بهها براي ستونچوب

هاي گياهي، نفوذ هاي طبيعي مانند رزينساز است. با افزودن پوششهاي سنگين چالشدماي پايين و بارش

داري از انجمن جنگل 2024هاي يابد. طبق گزارشدرصد افزايش مي 20يابد و عمر سازه تا آب كاهش مي

دهد. درصد كاهش مي 45پايدار، استفاده از چوب بازيافتي در مقايسه با چوب تازه، ردپاي كربن را تا 

كند. براي مثال، ميطراحي مدولار با چوب بازيافتي نيز امکان نصب سريع و كاهش ضايعات را فراهم 

كيلومتر بر  120ساخته چوبي در كارخانه، مقاومت در برابر بادهاي كوهستاني تا سرعت هاي پيشپانل

)شوراي نظارت بر جنگل( و  FSCهاي با گواهينامه كنند. با اين حال، انتخاب چوبساعت را تضمين مي

ت. اين رويکرد نه تنها پايداري خوردگي در سرما ضروري اسبررسي كيفيت براي جلوگيري از ترك
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دهد و با استانداردهاي معماري درصد كاهش مي 15هاي ساخت را تا كند بلکه هزينهمحيطي را تقويت مي

 (.2024يانگ و همکاران، دارد )همخواني  BREEAMسبز مانند 

 

 .برداري از انرژي طبيعيگرمايي براي بهرههاي گرمايشي زمينستميس 4-3-2

آل براي ويلاهاي اي ايدهگيري از گرماي طبيعي زمين، گزينهگرمايي، با بهرهگرمايشي زمين هايسيستم

كنند كه گرما را از ( استفاده ميGHPگرمايي )هاي حرارتي زمينها از پمپكوهستاني هستند. اين سيستم

گراد( است. انتيدرجه س 15-10كنند، جايي كه دما ثابت )حدود متري زمين استخراج مي 200تا  5عمق 

ها بازدهي بالايي دارند و تا تواند به زير صفر برسد، اين سيستمكه دماي خارجي مي در مناطق كوهستاني

اتيلن در هاي پليكنند. براي مثال، يک سيستم حلقه بسته با لولهجويي ميدرصد در مصرف انرژي صرفه 70

المللي انرژي هاي آژانس بينكند. طبق دادهي منتقل ميهاي گرمايشعمق زمين، گرما را به رادياتورها يا كف

دهد. نصب هاي فسيلي كاهش ميدرصد در مقايسه با سيستم 50را تا  CO2(، اين فناوري انتشار 2025)

هاي حرارتي است، اما در مناطق كوهستاني شناسي براي شناسايي جريانها نيازمند تحليل زميناين سيستم

 000 .20تا  000 .10مال، مانند ايران، بازدهي بيشتري دارد. هزينه اوليه نصب )حدود هاي ژئوتربا فعاليت

شود. تركيب اين سيستم با دلار در انرژي جبران مي 500 .1جويي سالانه دلار براي يک ويلا( با صرفه

تفاده از رساند. همچنين، اس، اتلاف حرارتي را به حداقل ميPIRهاي بندي پيشرفته، مانند پانلعايق

ها نه تنها با شرايط كند. اين سيستمكنترلرهاي هوشمند براي تنظيم دما بر اساس نياز، مصرف را بهينه مي
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هاي انرژي پايدار كنند و با سياستآب و هوايي سخت سازگارند بلکه به حفظ منابع طبيعي كمک مي

 (.1399آباد و همکاران، حسيني عليهستند )همراستا  2030

 

 .هاي بازيافت آب باران براي مديريت منابع آبي پايدارمدل 4-3-3

ويژه در بازيافت آب باران در ويلاهاي كوهستاني، راهکاري كليدي براي مديريت منابع آبي پايدار است، به

آوري آب باران شامل مخازن زيرزميني يا هاي جمعها محدودند. سيستمها و رودخانهمناطقي كه چشمه

آوري دار جمعهاي شيبليتر( هستند كه آب را از سقف 000 .20تا  000 .5ظرفيت  روي زميني )با

اي )مانند فيلترهاي كربن فعال( آب را براي مصارف ها با فيلترهاي چندمرحلهكنند. اين سيستممي

كنند. طبق گزارش سازمان كننده تصفيه ميهاي خنکغيرآشاميدني مانند آبياري، شستشو و حتي سيستم

درصد نياز آبي يک ويلا را تأمين كند. در مناطق  60تواند تا (، اين روش مي2024يط زيست )مح

ليتر آب  000 .80تواند مترمربعي مي 100متر، يک سقف ميلي 800-500كوهستاني با بارش سالانه 

ترل و كيفيت هاي سبز با گياهان بومي، رواناب را كنآوري كند. براي افزايش كارايي، استفاده از سقفجمع

شده توانند آب مصرف( ميgreywaterهاي بازيافت خاكستري )بخشد. همچنين، سيستمآب را بهبود مي

درصد كاهش دهند. طراحي مخازن با مواد  40خانگي را بازچرخاني كنند و وابستگي به منابع محلي را تا 

هاي كند. ارزيابيپايين جلوگيري مي زدگي در دماهايشده، از يخاتيلن تقويتمقاوم به سرما، مانند پلي

، الگوهاي بارش را تحليل و ظرفيت مخازن را بهينه HEC-HMSافزارهايي مانند هيدرولوژيکي با نرم

 30هاي تأمين آب را تا كنند بلکه هزينههاي آبي را كم ميها نه تنها فشار بر اكوسيستمكنند. اين روشمي



203 
 

دارند و اهداف توسعه پايدار سازمان ملل همخواني  LEEDهاي دهند و با استاندارددرصد كاهش مي

 (.2022رجکويچ و همکاران، )

 

 .فضاهاي سبز داخلي براي بهبود كيفيت هواي داخل ساختمان يطراح 4-3-4

طراحي فضاهاي سبز داخلي در ويلاهاي كوهستاني، روشي مؤثر براي بهبود كيفيت هواي داخل و ارتقاء 

هايي توانند آلايندهياهان داخلي مانند سرخس بوستوني، پوتوس و سانسوريا ميسلامت ساكنان است. گ

. اين گياهان با جذب 2024درصد كاهش دهند، طبق مطالعات ناسا در سال  60نظير فرمالدئيد و بنزن را تا 

CO2 كه در مناطق كوهستاني با هواي رقيق  بخشندو توليد اكسيژن، كيفيت هواي داخل را بهبود مي

اي هوشمند، رطوبت را در هاي آبياري قطرههميت بيشتري دارد. طراحي ديوارهاي سبز عمودي با سيستما

نمايد. براي مثال، يک هاي سرد جلوگيري ميكند و از خشکي هوا در زمستاندرصد حفظ مي 60-40سطح 

هان بومي مقاوم به نور جذب كند. استفاده از گيا CO2كيلوگرم  5تواند روزانه مترمربعي مي 10ديوار سبز 

با طيف رشد گياهان، حتي  LEDدهد. نورپردازي هاي نگهداري را كاهش ميكم، مانند ليکوپوديوم، هزينه

هاي فيلتراسيون زيستي كه گياهان را با كند. همچنين، سيستمنور، فتوسنتز را تقويت ميدر فضاهاي كم

ها نه تنها كنند. اين طراحيدرصد ذرات معلق را حذف مي 80تا  كنندهاي خاك تركيب ميميکروارگانيسم

دهند و با استانداردهاي درصد كاهش مي 30بخشند، بلکه استرس رواني را تا كيفيت هوا را بهبود مي

WELL Building  براي سلامت انسان همخواني دارند. ادغام حسگرهاي كيفيت هوا براي نظارت بر

VOC توانند با دهد. در مناطق كوهستاني، اين فضاها ميهويه، كارايي را افزايش ميو تنظيم خودكار ت ها
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ويژه براي كه به هاي بزرگ براي نور طبيعي تركيب شوند تا حس ارتباط با طبيعت را تقويت كنندپنجره

درصد كاهش  25ساكنان فصلي ويلاها جذاب است. اين رويکرد، مصرف انرژي تهويه مکانيکي را تا 

 (.1399موسوي، كند )د و پايداري محيطي را تقويت ميدهمي

 

 .هاي ساختمانيهاي كمپوستينگ پسماندها براي كاهش زبالهروش 4-3-5

هاي كمپوستينگ پسماندها در فرآيند ساخت ويلاهاي كوهستاني، راهکاري پايدار براي كاهش زباله

مانند ضايعات چوب، خاك اره و  هاي حساس است. پسماندهاي آليساختماني و حفاظت از اكوسيستم

دهند. استفاده از هاي ساختماني را تشکيل ميدرصد حجم زباله 40تا  سازيمواد گياهي از محوطه

هفته به كود غني تبديل  6-4تواند اين مواد را در ( ميBokashiهوازي )مانند هاي كمپوست بيسيستم

دهد، درصد نسبت به دفن زباله كاهش مي 50ان را تا كند، بدون نياز به فضاي بزرگ. اين روش، انتشار مت

بندي، هاي بسته. براي پسماندهاي غيرآلي مانند پلاستيک2025هاي سازمان حفاظت محيط زيست طبق داده

كند. درصد كم مي 30حمل، حجم زباله را تا هاي خردكن قابلجداسازي و بازيافت در محل با دستگاه

 50توانند روزانه هاي ساخت كوهستاني، ميليتر، مناسب براي سايت 500ت كمپوسترهاي مدولار با ظرفي

كند و ( فرآيند تجزيه را تسريع ميEMهاي مؤثر )كيلوگرم پسماند را پردازش كنند. افزودن ميکروارگانيسم

سازي يا بازسازي پوشش نمايد. اين كود توليدي براي بهبود خاك در محوطهبوي نامطبوع را حذف مي

دهد. آموزش كارگران درصد كاهش مي 20كه فرسايش خاك را تا  شودهي اطراف ويلا استفاده ميگيا

هاي ديجيتال براي رديابي جريان زباله، كارايي را براي جداسازي صحيح پسماندها و استفاده از سيستم
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ند را بهينه كنند. توانند مديريت پسمامي WasteMasterهايي مانند دهد. براي مثال، اپليکيشنافزايش مي

هاي هاي دفع دشوار است، بنابراين كمپوستينگ در محل هزينهدر مناطق كوهستاني، انتقال زباله به محل

 ISO 14001محيطي مانند ها با استانداردهاي زيستدهد. اين روشدرصد كاهش مي 35ونقل را تا حمل

كنند، در حالي كه چرخه مواد را در ک ميهاي شکننده كوهستاني كمهمخواني دارند و به حفظ اكوسيستم

 (.2018هاران، -)ويستاس نمايندساخت پايدار تقويت مي

شرايط جغرافيايي و اكولوژيکي در طراحي ويلاهاي مسکوني كوهستاني:  يبررس 4-4

 انرژيهاي كمسازي مصرف انرژي و استفاده از فناوريبهينه

 .هابندي حرارتي ساختمانارتفاع و بادهاي غالب بر عايق ريتأث 4-4-1

بندي حرارتي ويلاهاي مسکوني توجهي بر عايقارتفاع و بادهاي غالب در مناطق كوهستاني تأثير قابل

كه اتلاف  گراد برسددرجه سانتي -20تواند به زير متر(، دما مي 2000دارند. در ارتفاعات بالاتر )بيش از 

كيلومتر بر ساعت،  50-30هاي كوهستاني با سرعت ويژه در درهكند. بادهاي غالب، بهديد ميحرارتي را تش

هاي با مقاومت حرارتي دهند. براي مقابله، استفاده از عايقنفوذ هواي سرد را از طريق درزها افزايش مي

ساختاري( ضروري است. هاي عايق )پانل SIPهاي يورتان يا پانل( مانند فوم پلي5بالاي  R-valueبالا )

. 2025در  ASHRAEهاي درصد كاهش دهند، طبق گزارش 40توانند اتلاف حرارتي را تا اين مواد مي

بخشد و ضريب هاي هواي محبوس، مقاومت در برابر باد را بهبود ميطراحي ديوارهاي دوجداره با لايه

گيري ساختمان براي رساند. جهتميوات بر مترمربع كلوين  0.2( را به زير U-valueانتقال حرارت )

ها در سمت مخالف باد( نيز كليدي است. براي مثال، كاهش مواجهه با بادهاي غالب )مانند قرارگيري پنجره
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تر طراحي هاي كوچکدر مناطق كوهستاني ايران، بادهاي غربي غالب هستند، بنابراين نماي شرقي با پنجره

دهد. همچنين، درصد كاهش مي 50ره با گاز آرگون، نفوذ سرما را تا هاي دوجداشود. استفاده از شيشهمي

درصد كم  30عنوان بادشکن طبيعي، سرعت باد را تا هاي گياهي متراكم مانند درختان كاج بهپوشش

افزارهايي مانند سازي حرارتي با نرمهاي شبيهدهند. ارزيابيبندي را كاهش ميكنند و فشار بر عايقمي

EnergyPlusنمايد. اين كند و طراحي بهينه را تضمين ميبيني مي، تأثير ارتفاع و باد را دقيق پيش

 Passiveدهد و با استانداردهاي پايداري مانند درصد كاهش مي 35رويکرد، مصرف انرژي گرمايشي را تا 

House  (.2022ژو و همکاران، دارد )همخواني 

 

 .سنسورهاي هوشمند براي كنترل مصرف انرژي بر اساس شرايط آب و هوايي كاربرد 4-4-2

هاي گرمايشي، سنسورهاي هوشمند در ويلاهاي كوهستاني، مصرف انرژي را با تنظيم خودكار سيستم

، IoTهاي مبتني بر كنند. اين سنسورها، مانند مدلسرمايشي و تهويه بر اساس شرايط آب و هوايي بهينه مي

كنند. براي مثال، سنسورهاي دمايي دما، رطوبت، سرعت باد و تابش خورشيدي را در زمان واقعي پايش مي

گراد فعال كنند و در روزهاي درجه سانتي -5توانند سيستم گرمايش را در دماهاي زير مي Nestمانند 

از  2025هاي طبق دادهكند، جويي ميدرصد در مصرف انرژي صرفه 25كه تا  آفتابي خاموش نگه دارند

كنند تا گرماي هاي خودكار را تنظيم ميالمللي انرژي. سنسورهاي نور خورشيدي، پردهآژانس بين

خورشيدي را در زمستان جذب و در تابستان دفع كنند. در مناطق كوهستاني با تغييرات آب و هوايي 

هاي هوشمند را ببندند تا اتلاف حرارتي جرهتوانند پنهاي ناگهاني، سنسورهاي باد ميناگهاني، مانند طوفان
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شوند و ادغام مي Home Assistantهاي مديريت انرژي مانند ها با پلتفرمرا كاهش دهند. اين سيستم

مترمربعي، استفاده از سنسورهاي  200كنند. براي مثال، در يک ويلاي مصرف را از راه دور كنترل مي

هاي هواشناسي بينيجويي كند. همچنين، ادغام با پيشساعت صرفهاتكيلوو 1000تواند سالانه هوشمند مي

سازي گرمايش پيش از كاهش شديد دما. نصب كند، مانند فعالپذير ميبينانه را امکانمحلي، تنظيمات پيش

شود. سال محقق مي 3-2دلار دارد، اما بازگشت سرمايه در  1000-500اي حدود اين سنسورها هزينه اوليه

هاي هوشمند و اهداف دهد، بلکه با استانداردهاي خانهفناوري نه تنها مصرف انرژي را كاهش مياين 

)معيني و همکاران،  كنداي راحت براي ساكنان فراهم ميهمخواني دارد و تجربه 2030توسعه پايدار 

1395.) 

 

 .لرزههاي مقاوم به زمينشناسي براي انتخاب پايهخاك و سنگ ليتحل 4-4-3

لرزه حياتي است، هاي مقاوم به زمينشناسي در مناطق كوهستاني براي انتخاب پايهليل خاك و سنگتح

هاي رسي يا هاي كوهستاني، مانند خاكهاي فعال قرار دارند. خاكزيرا اين مناطق اغلب در گسل

)آزمايش  SPTانند هايي مسنگلاخي، رفتار متفاوتي در برابر ارتعاشات دارند. تحليل ژئوتکنيکي با آزمايش

هاي رسي با ظرفيت باربري پايين كند. براي مثال، خاكنفوذ استاندارد( ظرفيت باربري خاك را تعيين مي

هاي سنگي هاي بتني هستند، در حالي كه خاكهاي عميق مانند شمعكيلوپاسکال( نيازمند پايه 150)زير 

هاي گرانيتي يا آهکي، ه، مانند وجود سنگشناسي منطقهاي سطحي مقاوم شوند. سنگتوانند با پيمي

هاي بتني را پايدارتر مگاپاسکال، پايه 100كند؛ گرانيت با مقاومت فشاري ها را تعيين ميمقاومت پايه
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كنند و نقاط ضعف خاك را سازي مياي را شبيههاي لرزه، تنشGeoStudioافزارهايي مانند كند. نرممي

ريشتر  6درصد مناطق كوهستاني در معرض زلزله با بزرگي بيش از  80كه  نمايند. در ايرانشناسايي مي

دهد. همچنين، درصد افزايش مي 50متر، ايمني را تا  15-10هاي شمعي با عمق هستند، استفاده از پايه

دهند. درصد كاهش مي 40ها، ارتعاشات را تا اي )مانند دمپرهاي ويسکوز( در پايههاي ميراگر لرزهسيستم

كند و درصد كم مي 20ها را تا شده با فيبرهاي پليمري، هزينهنتخاب مصالح محلي، مانند بتن تقويتا

متري، خطاها را  5برداري خاك در فواصل هاي پيش از ساخت، با نمونهبخشد. ارزيابيپايداري را بهبود مي

اني دارند و از تخريب همخو IBC 2023اي ها با استانداردهاي لرزهرساند. اين روشبه حداقل مي

 يندنماكنند، در حالي كه ايمني ساكنان را تضمين ميهاي شکننده كوهستاني جلوگيري مياكوسيستم

 (.2025اكبري، )

 

 .هاي مکانيکيهاي تهويه طبيعي براي كاهش نياز به دستگاهسيستم ادغام 4-4-4

هاي هواي طبيعي و تفاوت فشار گيري از جريانهاي تهويه طبيعي در ويلاهاي كوهستاني، با بهرهسيستم

دهند. در مناطق كوهستاني، بادهاي هاي مکانيکي تهويه را كاهش ميناشي از بادهاي غالب، نياز به دستگاه

توانند براي تهويه استفاده شوند. مي متر بر ثانيه( 10-5هاي شبانه با سرعت اي و كوهستاني )مانند نسيمدره

كند و دماي هاي استراتژيک در دو سمت مخالف ساختمان، جريان هواي متقاطع را ايجاد ميطراحي پنجره

هاي قابل هاي كشويي با دريچهدارد. براي مثال، پنجرهتر نگه ميگراد خنکدرجه سانتي 5داخلي را تا 

درصد كاهش  60كنند و مصرف انرژي تهويه را تا ا را بهينه ميتنظيم در ارتفاعات مختلف، جريان هو
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 solarهاي خورشيدي ). استفاده از دودكش2025در  ASHRAEهاي دهند، طبق گزارشمي

chimneysكنند، تهويه را در روزهاي بدون باد ( كه با گرماي خورشيد هواي گرم را به بالا هدايت مي

سال محقق  4-3دلار، بازگشت سرمايه را در  1000زينه نصب حدود ها، با هكند. اين سيستمتقويت مي

كند و رطوبت را هاي بالايي نيز خروج هواي گرم را تسهيل ميهاي بلند با دريچهكنند. طراحي سقفمي

كه در مناطق كوهستاني با بارش بالا حياتي است. ادغام سنسورهاي هوشمند براي باز و  نمايدكنترل مي

دهد. براي مثال، در يک ويلاي ها بر اساس دما و رطوبت، كارايي را افزايش ميدكار دريچهبسته كردن خو

ها، با جويي كند. اين روشساعت انرژي سالانه صرفهكيلووات 800تواند مترمربعي، تهويه طبيعي مي 150

تانداردهاي دهند و با اسدرصد كاهش مي 45، انتشار كربن را تا HVACهاي كاهش وابستگي به سيستم

ها حس ارتباط با طبيعت را براي ساكنان همخواني دارند. همچنين، اين طراحي LEEDپايداري مانند 

 (.2022)هرماوان و همکاران،  رسانندهاي نگهداري را به حداقل ميكنند و هزينهتقويت مي

 

 .سازي طبيعياندازي و خنکهاي اطراف بر سايهتأثير جنگل يابيارز 4-4-5

كه  كنندسازي طبيعي ايفا مياندازي و خنکهاي اطراف ويلاهاي كوهستاني نقش مهمي در سايهجنگل

اي ريز مانند بلوط يا افرا، در تابستان سايهدهد. درختان برگمصرف انرژي براي سرمايش را كاهش مي

آورند، طبق مطالعات يگراد پايين مدرجه سانتي 7كنند و دماي ديوارهاي خارجي را تا متراكم ايجاد مي

دهد. در زمستان، درصد كاهش مي 50اندازي، نياز به كولرهاي برقي را تا . اين سايهMITدانشگاه  2024

كه گرمايش غيرفعال  دهنددهند و اجازه نفوذ نور خورشيد را ميهاي خود را از دست مياين درختان برگ
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كنند هايي طبيعي ايجاد ميشاخ و برگ دائمي، بادشکنهاي مخروطي مانند كاج، با كند. جنگلرا تقويت مي

 GISكند. تحليل با ابزارهاي كه اتلاف حرارتي را كم مي دهنددرصد كاهش مي 30و سرعت باد را تا 

اي بين سايه و تهويه فراهم متري از جنگل، تعادل بهينه 20-10دهد كه قرارگيري ويلا در فاصله نشان مي

 4-3تواند دماي محيط اطراف را درخت در هکتار مي 100جنگل كاج با تراكم  كند. براي مثال، يکمي

هاي كه در شيب كنندهاي درختان همچنين فرسايش خاك را كنترل ميتر نگه دارد. ريشهدرجه خنک

متر(  5سوزي )حداقل كوهستاني حياتي است. با اين حال، فاصله ايمن از درختان براي كاهش خطر آتش

هاي بومي با نياز آبي كم، مانند سرو كوهي، پايداري اكوسيستم را حفظ كاشت گونه ضروري است.

، تأثير جنگل بر ميکروكليم را i-Treeهايي مانند محيطي پيش از ساخت، با مدلهاي زيستكند. ارزيابيمي

درصد كاهش  35نمايند. اين رويکرد نه تنها مصرف انرژي را تا كنند و طراحي را بهينه ميسازي ميكمي

جهانتاب و دارد )همخواني  2030كند و با اهداف توسعه پايدار دهد، بلکه تنوع زيستي را تقويت ميمي

 .(1401همکاران، 

پذير در ساخت ويلاهاي كاربرد مواد ساختماني دوستدار محيط زيست و بازيافت 4-5

 كوهستاني: ارائه راهکارهاي عملي براي كاهش تأثيرات ساخت و ساز

 .از بتن سبز مبتني بر مواد معدني محلي براي كاهش كربن استفاده 4-5-1

بتن سبز مبتني بر مواد معدني محلي، راهکاري نوين براي كاهش ردپاي كربن در ساخت ويلاهاي 

كوهستاني است. اين نوع بتن با جايگزيني بخشي از سيمان پرتلند با مواد معدني محلي مانند خاكستر بادي 

(fly ashيا ) ( سرباره كورهslagتوليد مي )كه انتشار  شودCO2  دهد، طبق درصد كاهش مي 50را تا
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از انجمن بتن پايدار. در مناطق كوهستاني ايران، استفاده از پوكه معدني )پوميس( يا  2025هاي گزارش

كند، بلکه درصد كم مي 30ونقل را تا هاي حملعنوان جايگزين، نه تنها هزينههاي آهکي خردشده بهسنگ

هاي طبيعي مانند نانوسيليس، ها با افزودنينمايد. اين بتنمگاپاسکال حفظ مي 40مقاومت فشاري بتن را تا 

بخشند. براي گراد بهبود ميدرجه سانتي -15خوردگي را در دماهاي زير زدگي و تركمقاومت در برابر يخ

كند. كمتر در مقايسه با بتن سنتي توليد مي CO2تن  10مترمربعي با بتن سبز، حدود  200مثال، يک ويلاي 

دهد و با اقتصاد چرخشي فرآيند توليد محلي همچنين نياز به انرژي براي حمل مصالح را كاهش مي

محيطي را ، اثرات زيستSimaProافزارهايي مانند ( با نرمLCAهمخواني دارد. تحليل چرخه حيات )

گري بتن هاي بازيافتي براي ريختهنمايد. استفاده از قالبتعيين مي كند و تركيب بهينه مواد راارزيابي مي

 BREEAMمحيطي مانند كند. اين روش با استانداردهاي زيستدرصد كم مي 20سبز، ضايعات را تا 

كند، در حالي كه دوام سازه را در برابر شرايط هاي كوهستاني كمک ميسازگار است و به حفظ اكوسيستم

 (.1399)طاهري و همکاران،  نمايد.ي تضمين ميسخت آب و هواي

 

 .بازيافت فلزات در ساختارهاي فلزي مقاوم به برف و يخ يراهکارها 4-5-2

دهد. ها را كاهش ميبازيافت فلزات در ساختارهاي فلزي ويلاهاي كوهستاني، پايداري را افزايش و هزينه

درصد انرژي مورد نياز  90تا  آيددست ميقديمي بههاي كه از ضايعات خودروها يا سازه فولاد بازيافتي

از موسسه فولاد جهاني. اين فلزات  2024هاي كند، طبق دادهجويي ميبراي توليد فولاد جديد را صرفه

كيلونيوتن بر مترمربع( مناسب هستند.  5هاي مقاوم به برف و يخ )با بارگذاري تا ها، تيرها و قاببراي ستون
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هاي قوس الکتريکي و افزودن آلياژهاي ضدزنگ مانند كروم شامل ذوب ضايعات در كورهفرآيند بازيافت 

دهد. براي مثال، درصد افزايش مي 50كه مقاومت در برابر خوردگي ناشي از رطوبت و يخ را تا  است

كند. ميسال  40استفاده از فولاد گالوانيزه بازيافتي در مناطق كوهستاني با بارش سنگين، عمر سازه را تا 

دهند و ضايعات درصد كاهش مي 35ساخته با فلزات بازيافتي، زمان ساخت را تا هاي مدولار پيشروش

ها و نماها نيز، به دليل وزن سبک و مقاومت رسانند. بازيافت آلومينيوم براي پنجرهدر محل را به حداقل مي

غيرمخرب مانند التراسونيک، ايمني را  هايآل است. ارزيابي كيفيت فلزات با تستدر برابر سرما، ايده

درصد  15براي طراحي دقيق، هدررفت مواد را تا  BIMافزارهاي كند. همچنين، استفاده از نرمتضمين مي

دهند، بلکه با استانداردهاي درصد كاهش مي 20هاي اوليه را تا كند. اين راهکارها نه تنها هزينهكم مي

ISO 14040 هاي طي همخواني دارند و اثرات مخرب ساخت را در اكوسيستممحيبراي مديريت زيست

 .(1397)آقاخاني،  رسانندكوهستاني به حداقل مي

 

 .هاي گياهي مانند پشم گوسفند براي حفظ گرماعايق كاربرد 4-5-3

اي پايدار براي حفظ گرما در ويلاهاي كوهستاني هستند. پشم هاي گياهي مانند پشم گوسفند، گزينهعايق

درصد بهتر از  40وات بر متر كلوين( گرما را تا  0.035سفند با ضريب انتقال حرارتي پايين )حدود گو

شود، صورت پانل يا رول فرآوري ميكه به كند. اين مادهاستايرن حفظ ميهاي مصنوعي مانند فوم پليعايق

كه  كندن جلوگيري ميزددرصد وزن خود، از كپک 30در برابر رطوبت مقاوم است و با جذب رطوبت تا 

از انجمن معماري سبز، استفاده از  2025هاي در مناطق كوهستاني با رطوبت بالا حياتي است. طبق گزارش
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ها با دهد. اين عايقدرصد كاهش مي 35ها، مصرف انرژي گرمايشي را تا پشم گوسفند در ديوارها و سقف

درصد كمتر از فايبرگلاس است. براي مثال، در  60ا شوند و ردپاي كربن آنهانرژي توليد ميفرآيندهاي كم

ساعت كيلووات 700تواند سالانه مترمربع پشم گوسفند مي 100مترمربعي، نصب  150يک ويلاي 

 دهدبل كاهش ميدسي 20جويي كند. پشم گوسفند همچنين خاصيت آكوستيکي دارد و صدا را تا صرفه

كند و درصد كم مي 25هاي حمل را تا ده از پشم محلي، هزينهدهد. استفاكه آرامش ساكنان را افزايش مي

هاي ضدحريق طبيعي مانند بوراكس براي نمايد. با اين حال، نياز به پوششاي را تقويت مياقتصاد منطقه

، كارايي THERMافزارهايي مانند هاي حرارتي در نرمسازيايمني ضروري است. ارزيابي عملکرد با شبيه

و اهداف توسعه پايدار همخواني دارد و به حفظ  LEEDكند. اين روش با استانداردهاي د ميعايق را تأيي

 نمايدكند، در حالي كه راحتي حرارتي را براي ساكنان فراهم ميهاي كوهستاني كمک مياكوسيستم

 .(1402)اشرافي وهمکاران، 

 

 

 

 .آلودگيهاي توليد محلي مصالح براي كاهش حمل و نقل و روش 4-5-4

محيطي ناشي توليد محلي مصالح در ساخت ويلاهاي كوهستاني، راهکاري مؤثر براي كاهش اثرات زيست

اي )مانند سنگ آهک يا هاي منطقهونقل و آلودگي است. استفاده از مصالح محلي مانند سنگاز حمل
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كه طبق  دهداهش ميدرصد ك 70ونقل طولاني را تا هاي بومي، نياز به حملگرانيت(، خاك رس و چوب

كند. براي مثال، در مناطق درصد كم مي 45را تا  CO2سازمان محيط زيست، انتشار  2025هاي گزارش

 30هاي لجستيک را تا كيلومتر، هزينه 20كوهستاني ايران، استخراج سنگ از معادن محلي با فاصله كمتر از 

كه با  ( با خاك محلCompressed Earth Blocksدهد. توليد آجرهاي فشرده خاكي )درصد كاهش مي

درصد نسبت به آجرهاي سنتي  50شوند، انرژي مصرفي را تا هاي پرتابل در سايت ساخت توليد ميدستگاه

مگاپاسکال را فراهم  7درصد سيمان محلي، مقاومت فشاري تا  10-5كند. اين آجرها با افزودن كم مي

هاي بازيافتي محلي يا بامبوهاي . همچنين، استفاده از چوبكنند و براي ديوارهاي باربر مناسب هستندمي

هاي توليد محلي مانند دهد. روشهاي سبک، وابستگي به مصالح وارداتي را كاهش ميبومي براي سازه

هاي كوچک مقياس با انرژي خورشيدي، آلودگي ناشي از فرآيندهاي صنعتي را به حداقل كارگاه

آجر توليد كند. آموزش  500تواند روزانه كيلوواتي مي 10گاه خورشيدي رسانند. براي مثال، يک كارمي

درصد  20ها را تا كند و هزينهاي را تقويت ميها، اشتغال منطقهنيروي كار محلي براي استفاده از اين روش

ونقل و توليد را ، اثرات حملOpenLCAمحيطي با ابزارهايي مانند هاي زيستدهد. ارزيابيكاهش مي

نمايند. اين رويکرد با استانداردهاي پايداري مانند كنند و به انتخاب مصالح بهينه كمک ميحليل ميت

BREEAM وهمکاران )غائبي  كندهاي كوهستاني را از تخريب حفظ ميهمخواني دارد و اكوسيستم

1396). 
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 .مدتهاي با دوام طولانيچرخه حيات مواد براي انتخاب گزينه يابيارز 4-5-5

مدت و ( مواد ساختماني، روشي علمي براي انتخاب مصالح با دوام طولانيLCAارزيابي چرخه حيات )

محيطي در ويلاهاي كوهستاني است. اين فرآيند، از استخراج مواد اوليه تا توليد، كمترين تأثير زيست

وساز، پايداري ساختاز موسسه  2024هاي كند. براي مثال، طبق دادهاستفاده و دفع نهايي را بررسي مي

ساله  50درصد انتشار كربن كمتري دارد و عمر مفيد  40بتن سبز با خاكستر بادي در مقايسه با بتن سنتي، 

محيطي )مانند مصرف انرژي، آب ، اثرات زيستGaBiيا  SimaProافزارهايي مانند كند. نرمرا تضمين مي

هاي شده با روشدر مناطق كوهستاني، چوب فرآوري كنند.سازي ميو توليد پسماند( را در هر مرحله كمي

سال دارد، در حالي كه  60حرارتي )ترمووود( در برابر رطوبت و سرما مقاوم است و چرخه حياتي تا 

دهد. انتخاب مصالح با دوام بالا، مانند ساله را ارائه مي 70فولاد بازيافتي با پوشش ضدزنگ، دوام 

درصد كاهش  30مگاپاسکال، نياز به تعميرات را تا  100بيش از  هاي محلي با مقاومت فشاريسنگ

هاي گياهي مانند پشم كند؛ براي مثال، عايقهاي بلندمدت را تحليل ميهمچنين هزينه LCAدهد. مي

سازي شوند. ارزيابي شامل شبيهجويي انرژي جبران ميسال با صرفه 10گوسفند، با هزينه اوليه بالاتر، در 

زدگي يا بارش سنگين( است تا مقاومت مواد در برابر تخريب هوايي كوهستاني )مانند يخ شرايط آب و

، انتخاب Cradle to Cradleمحيطي مانند هاي زيستبررسي شود. استفاده از مصالح با گواهينامه

درصد،  35درصد و انتشار كربن تا  25كند. اين روش، با كاهش ضايعات تا هاي پايدار را تضمين ميگزينه

كند تا همخواني دارد و به معماران كمک مي ISO 14040و استانداردهاي  2030با اهداف توسعه پايدار 

 (.1401)مقدسي وهمکاران، محيطي و حداكثر دوام طراحي كنندويلاهايي با حداقل تأثير زيست
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ساكنان و هاي طراحي پايدار ويلاهاي مسکوني كوهستاني: ارتقاء كيفيت زندگي مدل 4-6

 ارائه الگوهاي قابل تعميم به ساير مناطق

 .فضاهاي باز براي ارتباط مستقيم با طبيعت و كاهش استرس يطراح 4-6-1

طراحي فضاهاي باز در ويلاهاي كوهستاني براي ارتباط مستقيم با طبيعت و كاهش استرس، نقشي كليدي 

هاي مشرف به مناظر كوهستاني يا مانند تراسكند. اين فضاها، در ارتقاء كيفيت زندگي ساكنان ايفا مي

دانشگاه استنفورد،  2024كنند. طبق مطالعات هاي كوچک با گياهان بومي، حس آرامش را تقويت ميباغ

دهد. طراحي درصد كاهش مي 30قرار گرفتن در معرض طبيعت، سطح كورتيزول )هورمون استرس( را تا 

سنگ محلي يا چوب بازيافتي، امکان مشاهده مناظر و تنفس  هاي چندسطحي با مصالح طبيعي مانندتراس

هاي چوبي و گياهان معطر مانند مترمربعي با نيمکت 20كند. براي مثال، يک تراس هواي پاك را فراهم مي

نماهاي طبيعي، هاي كوچک يا آبكند. ادغام عناصري مانند بركهاسطوخودوس، فضاي مديتيشن ايجاد مي

ريز در دهد. كاشت درختان برگدرصد افزايش مي 40آب، اثرات رواني مثبت را تا  بخشبا صداي آرامش

روي كوتاه در محوطه كند. مسيرهاي پيادهاطراف فضاهاي باز، سايه تابستاني و نور زمستاني را متعادل مي

ردازي ملايم كنند. نورپهاي كوهستاني، ارتباط با اكوسيستم را تقويت ميبا پوشش گياهي بومي، مانند گون

وات( در شب، از اختلال در چرخه خواب حيوانات و ساكنان جلوگيري  10مصرف )زير كم يها LEDبا 

، هماهنگي با توپوگرافي منطقه را SketchUpسازي مانند افزارهاي مدلكند. طراحي اين فضاها با نرممي

 WELL Buildingاستانداردهاي  دهد، بلکه باكند. اين رويکرد نه تنها استرس را كاهش ميتضمين مي
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دهد، در حالي كه اثرات درصد افزايش مي 15براي سلامت روان همخواني دارد و ارزش ملک را تا 

 .(1399طاهري و همکاران، رساند )محيطي را به حداقل ميزيست

 

 .هاي هوشمند خانگي براي نظارت بر سلامت محيطيفناوري ادغام 4-6-2

هاي هوشمند خانگي در ويلاهاي كوهستاني، نظارت بر سلامت محيطي را با پايش عواملي مانند فناوري

، AirThingsمانند حسگرهاي كيفيت هواي  IoTهاي بخشند. سيستمكيفيت هوا، دما و رطوبت بهبود مي

ي براي كنند و هشدارهاي( را در زمان واقعي رصد ميPM2.5و ذرات معلق ) ها CO2 ،VOCميزان 

براي  ppm 800زير  CO2دهند. براي مثال، در ارتفاعات با هواي رقيق، حفظ تهويه يا تصفيه هوا ارائه مي

هاي گرمايشي و ، سيستمTadoهاي سلامت تنفسي ضروري است. حسگرهاي دما و رطوبت، مانند مدل

دهند، درصد كاهش مي 35كنند و مصرف انرژي را تا سرمايشي را بر اساس شرايط آب و هوايي تنظيم مي

ادغام  Google Homeهايي مانند ها با پلتفرمالمللي انرژي. اين سيستمآژانس بين 2025هاي طبق گزارش

مترمربعي، حسگرهاي  200كنند. براي مثال، در يک ويلاي شوند و امکان كنترل از راه دور را فراهم ميمي

هاي متصل به سيستم HEPAجويي كنند. فيلترهاي رفهساعت صكيلووات 1000توانند سالانه هوشمند مي

هاي گياهي اهميت كه در مناطق كوهستاني با گرده كننددرصد حذف مي 90ها را تا تهويه هوشمند، آلرژن

روزي، سلامت خواب را دارد. نورپردازي هوشمند با تنظيم خودكار شدت و رنگ بر اساس ريتم شبانه

جويي انرژي جبران سال با صرفه 3-2دلار( در  1500ها )حدود ن فناوريبخشد. هزينه نصب ايبهبود مي

كند. ، الگوهاي مصرف را بهينه ميHome Assistantافزارهاي تحليلي مانند ها با نرمشود. ارزيابي دادهمي
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م و همخواني دارند و محيطي سال 2030هاي هوشمند و اهداف پايداري ها با استانداردهاي خانهاين فناوري

 (.1399موسوي، دهند )محيطي را كاهش ميكنند، در حالي كه اثرات زيستراحت براي ساكنان ايجاد مي

 

 .هاي چندمنظوره براي استفاده فصلي و كاهش هدررفت انرژيمدل 4-6-3

شوند تا هدررفت انرژي را هاي چندمنظوره در ويلاهاي كوهستاني براي استفاده فصلي طراحي ميمدل

هاي ها شامل فضاهاي قابل تبديل، مانند اتاقپذيري را افزايش دهند. اين مدلدهند و انعطافكاهش 

شوند تا گرمايش يا سرمايش تر مياستفاده كوچکچندكاره با ديوارهاي متحرك، هستند كه در فصول كم

عايق به دو بخش هاي تواند با پارتيشنمترمربعي مي 50كمتري نياز داشته باشند. براي مثال، يک فضاي 

انجمن معماري پايدار.  2024هاي درصد كاهش دهد، طبق داده 40تقسيم شود و مصرف انرژي را تا 

شوند، كه در تابستان تيره و در زمستان شفاف مي هاي الکتروكروميکهاي هوشمند با شيشهاستفاده از پنجره

اي هاي گرمايشي منطقهكند. سيستمد كم ميدرص 50كند و نياز به كولر را تا گرماي خورشيدي را تنظيم مي

(zoned heatingبا ترموستات )كنند. هاي مجزا براي هر بخش، انرژي را فقط به فضاهاي فعال هدايت مي

ساعت كيلووات 600شود و گردشگر، گرمايش تنها در يک اتاق اصلي فعال ميبراي مثال، در فصول كم

هاي پشم سنگ، اتلاف حرارتي را در دار با عايقهاي شيبكند. طراحي سقفجويي ميسالانه صرفه

هاي خورشيدي براي تأمين انرژي رساند. همچنين، استفاده از پنلهاي سرد كوهستاني به حداقل ميزمستان

، كارايي Revitافزارهايي مانند ها با نرمسازي اين طرحدهد. مدلفصلي، وابستگي به شبکه را كاهش مي

درصد، با استانداردهاي  30هاي عملياتي تا كند. اين رويکرد، با كاهش هزينهبيني ميانرژي را پيش
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Passive House پذيري براي كند، در حالي كه انعطافهمخواني دارد و به پايداري محيطي كمک مي

 .(1401شجاعي، ) يدنمااستفاده فصلي را تضمين مي

 

 .شي و تفريحي ساكنانهاي ورزتأثير طراحي بر فعاليت يابيارز 4-6-4

هاي ورزشي و تفريحي ساكنان داشته توجهي بر فعاليتتواند تأثير قابلطراحي ويلاهاي كوهستاني مي

دهند. طراحي مسيرهاي ها را افزايش ميباشد، زيرا فضاهاي مناسب، انگيزه و دسترسي به اين فعاليت

روي و دويدن را فراهم بومي، امکان پياده ريزه يا چوبروي كوتاه در محوطه ويلا، با پوشش سنگپياده

هاي دهد. تراسدرصد افزايش مي 45دانشگاه كمبريج، فعاليت بدني را تا  2024كند و طبق مطالعات مي

ويژه با مناظر طبيعي كوهستاني، استرس را تا چندمنظوره با فضاي كافي براي يوگا يا تمرينات كششي، به

كنند. ايجاد فضاهاي باز با تجهيزات ساده در ورزش را تشويق مي دهند و مشاركتدرصد كاهش مي 35

كند. براي مثال، يک هاي ورزشي، امکان تمرينات مقاومتي را فراهم مييا نيمکت TRXهاي مانند حلقه

نفر را برآورده كند.  5-4تواند نيازهاي ورزشي روزانه مترمربعي مجهز به اين تجهيزات مي 30فضاي 

هاي تفريحي ماجراجويانه را در هاي محلي، فعاليتنوردي كوچک با سنگطراحي ديوارهاي صخره

هاي تفريحي هاي كوچک براي فعاليتدهد و با شرايط كوهستاني هماهنگ است. ادغام باغرار ميدسترس ق

، تعامل با طبيعت را تا 2025در  WHOهاي بخشد و طبق گزارشمانند باغباني، سلامت روان را بهبود مي

اده شبانه از وات( براي استف 10-8مصرف )كم يها LEDدهد. نورپردازي مناسب با درصد افزايش مي 50

سازي مانند ها با ابزارهاي شبيهكند. ارزيابي اين طراحيفضاهاي باز، ايمني و جذابيت را تضمين مي
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Rhinoكند. اين رويکرد، با استانداردهاي ، تعامل فضا با توپوگرافي را بهينه ميWELL Building  براي

دهد و سبک زندگي فعال افزايش ميدرصد  20سلامت جسمي و رواني همخواني دارد، ارزش ملک را تا 

وثوقي و رساند )محيطي را به حداقل ميكند، در حالي كه اثرات زيسترا در مناطق كوهستاني ترويج مي

 .(1402همکاران، 

 

 .هاي متنوعقابل مقياس براي مناطق كوهستاني با اقليم يالگوها 4-6-5

هاي متنوع را تضمين پذيري در اقليمعطافالگوهاي قابل مقياس براي طراحي ويلاهاي كوهستاني، ان

هاي نمايند. اين الگوها بر طراحي مدولار تمركز دارند كه با اقليمكنند و پايداري محيطي را حفظ ميمي

ساخته هاي پيشسرد )مانند البرز( يا معتدل مرطوب )مانند هيماليا( سازگار است. براي مثال، استفاده از پانل

گراد حفظ + درجه سانتي30تا  -20گ يا پشم گوسفند، مقاومت حرارتي را در دماهاي هاي پشم سنبا عايق

وساز. انجمن پايداري ساخت 2025هاي دهد، طبق دادهدرصد كاهش مي 40كند و مصرف انرژي را تا مي

هاي شديد، در درجه( براي تحمل برف سنگين يا باران 45-30دار قابل تنظيم )زاويه هاي شيبسقف

ليتر( در  15000-5000آوري آب باران با مخازن مدولار )هاي جمعهاي متنوع كارآمد هستند. سيستميماقل

هاي خورشيدي با قابليت تنظيم زاويه، كنند. پنلدرصد تأمين مي 60مناطق خشک يا مرطوب، نياز آبي را تا 

كنند. درصد كم مي 50ه شبکه را تا كنند و وابستگي بهاي آفتابي يا ابري، انرژي پايدار توليد ميدر اقليم

طراحي كريدورهاي سبز با گياهان بومي متناسب با هر اقليم، مانند كاج در مناطق سرد يا بامبو در مناطق 

، امکان Revitمانند  BIMافزارهاي سازي اين الگوها با نرمكند. مدلمعتدل، فرسايش خاك را كنترل مي
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 7-5درصد بالاتر، در  10كند. اين الگوها با هزينه اوليه حدود هاي مختلف را فراهم ميتطبيق با توپوگرافي

، اثرات OpenLCAمحيطي با ابزار هاي زيستشوند. ارزيابيجويي انرژي جبران ميسال از طريق صرفه

همخواني  2030وسعه پايدار و اهداف ت LEEDكند. اين رويکرد با استانداردهاي بلندمدت را تحليل مي

پذيري را در برابر كند و پايداري و انعطافدارد، امکان تعميم به مناطق كوهستاني جهاني را فراهم مي

 .(1402اشرافي و همکاران، ) يدنماتغييرات اقليمي تضمين مي

 

 برنامه فيزيکي ويلاي مسکوني كوهستاني 4-7

ويکرد رطراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با »پايه پژوهش  برنامه فيزيکي ويلاي مسکوني كوهستاني، بر

دهد. اين برنامه هاي البرز ارائه مي، چارچوبي جامع براي يک ويلاي فرضي در دامنه«كاهش اثرات محيطي

ني تا و كاهش ردپاي كرب ي با اقليم سرد و توپوگرافي ناهموارمحيطي، همسازبا تأكيد بر پايداري زيست

وسيستم نفره و حفاظت از اك 6-4درصد طراحي شده است. هدف، تعادل ميان نيازهاي خانواده  50

و  درصد آن به پوشش گياهي بومي مانند سرو كوهي 70مترمربع است كه  1000كوهستاني است. سايت 

و  باشد. ساختار شامل زيرزمين، طبقه همکفمترمربع مي 350و مساحت زيربنا حدود  بلوط اختصاص دارد

 .ري از فرسايش خاكدرجه( و جلوگي 30-15طبقه اول است، با طراحي پلکاني براي ادغام با شيب زمين )

متر( براي مقاومت در برابر زلزله  15-10هاي شمعي )عمق ساختار بنا بر پايه اسکلت فلزي بازيافتي با پايه

متر.  10-8متر، ارتفاع  15عرض غربي براي نور خورشيد(، -متر )شرقي 20و لغزش است. ابعاد كلي: طول 
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 70كيلووات( براي تأمين  15-10هاي خورشيدي )درجه( براي دفع برف، با پنل 45-30دار )سقف شيب

درصد(.  10درصد(، بتن سبز ) 30درصد(، چوب بازيافتي ) 60درصد انرژي. مصالح: سنگ محلي )

بالايي ايجاد كرده و مصرف گرمايشي  ديوارهاي دوجداره با عايق گياهي )پشم گوسفند( مقاومت حرارتي

 .دهنددرصد كاهش مي 40را تا 

ربع(، اتاق مترم 30متر،  5×6متر( فضاهاي خدماتي دارد: سالن ورزشي ) 3مترمربع، ارتفاع  100زيرزمين )

و  ترمربع(م 20متر،  4×5مترمربع(، موتورخانه ) 16متر،  4×4مترمربع(، انبار ) 10متر،  3.3×3كنترل )

 .مترمربع( 2.25متر،  1.5×1.5ور )آسانس

هاي نجرهمترمربع( با پ 48متر،  6×8متر( عمومي است: نشيمن ) 3.5مترمربع، ارتفاع  150طبقه همکف )

 2.5×2تي )مترمربع(، سرويس بهداش 16متر،  4×4مترمربع(، ناهارخوري ) 20متر،  4×5جنوبي، آشپزخانه )

 .مترمربع( 30متر،  3×10و تراس ) مترمربع( 5متر، 

 2×2حمام ) مترمربع( با 20متر،  4×5متر( خصوصي است: اتاق اصلي ) 3.5مترمربع، ارتفاع  100طبقه اول )

مترمربع(،  5ر، مت 2×2.5مترمربع(، حمام عمومي ) 14متر،  3.5×4مترمربع(، دو اتاق مهمان )هر كدام  4متر، 

 .مترمربع( 12متر،  2×6و بالکن ) مترمربع( 9متر،  3×3فضاي مطالعه )

روي )عرض مترمربع(، مسيرهاي پياده 200متر،  10×20دار )مترمربع(: باغچه تراس 650فضاهاي خارجي )

و كريدورهاي سبز  مترمربع( با سقف سبز 30متر،  5×6زيرزميني )متر(، پاركينگ نيمه 50متر، طول  1.5

 .مترمربع( براي تنوع زيستي 375)
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 صرف انرژي رامو سنسورهاي هوشمند،  پايدار مانند تهويه طبيعي، كمپوستينگهاي اين برنامه با سيستم

فيت زندگي. الگو قابل و افزايش كي درصدي مصرف، حفظ پوشش گياهي 40كند. مزايا: كاهش بهينه مي

 .همخواني دارد LEED تعميم به مناطق كوهستاني ديگر است و با استانداردهاي

 

 

 

 

 يلاي مسکوني كوهستانيفيزيکي و برنامه :1-4 جدول

زيربنا كل  فضا/اتاق رديف

(²m) 

مساحت هر واحد  تعداد

(²m) 

× عرض × ابعاد تقريبي )طول 

 ارتفاع، متر(

سالن نشيمن/پذيرايي )طبقه  1

 همکف(

48 1 48 8 × 6 × 3.5 

 3.5 × 4 × 5 20 1 20 آشپزخانه )طبقه همکف( 2

 3.5 × 4 × 4 16 1 16 ناهارخوري )طبقه همکف( 3

 3.5 × 4 × 5 20 1 20 اتاق خواب اصلي )طبقه اول( 4

 (هر اتاق) 3.5 × 3.5 × 4 14 2 28اتاق خواب مهمان/كودكان )طبقه  5
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 اول(

سرويس بهداشتي/حمام عمومي  6

 )طبقه اول(

5 1 5 2.5 × 2 × 3.5 

حمام اختصاصي اتاق اصلي )طبقه  7

 اول(

4 1 4 2 × 2 × 3.5 

 3.5 × 3 × 3 9 1 9 )طبقه اول(فضاي مطالعه/كار  8

سالن ورزشي/چندمنظوره  9

 )زيرزمين(

30 1 30 6 × 5 × 3 

 3 × 4 × 4 16 1 16 انباري )زيرزمين( 10

 3 × 4 × 5 20 1 20 موتورخانه )زيرزمين( 11

 3 × 3.3 × 3 10 1 10 اتاق كنترل/فني )زيرزمين( 12

 كليارتفاع  × 1.5 × 1.5 2.25 1 2.25 آسانسور 13

 باز × 3 × 10 30 1 30 تراس باز )همکف( 14

 باز × 2 × 6 12 1 12 بالکن )طبقه اول( 15

 3 × 5 × 6 30 1 30 زيرزميني )خارجي(پاركينگ نيمه 16

 باز )چند تراس( × 10 × 20 200 1 200 دار )خارجي(باغچه تراس 17

 50متر، طول كلي  1.5عرض  - - 75 روي )خارجي(مسيرهاي پياده 18

 متر

پوشش  %70پراكنده در سايت ) - - 375فضاي سبز/كريدورهاي سبز  19
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 گياهي( )خارجي(

 

 

 

 خلاصه و جمع بندي فصل 4-8

محيطي پرداخته و با اين پژوهش به طراحي ويلاهاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات زيست

هاي سايت شامل اقليم، توپوگرافي و منابع طبيعي، چارچوبي براي طراحي پايدار ارائه كرده تحليل ويژگي

و پوشش گياهي كند. تحليل شيب زمين است كه نيازهاي كاربران را با حفظ محيط زيست هماهنگ مي

هاي دهد. پنلدرصد كاهش مي 50بندي، فرسايش خاك را تا هاي بومي و تراسنشان داد كه حفظ گونه

 25درجه، مصرف سوخت فسيلي را حذف و بازدهي انرژي را تا  45-30خورشيدي دوطرفه با زاويه 

ي ساخت را تأمين كرده و درصد نياز آب 70آوري آب باران با مخازن مدولار، دهند. جمعدرصد افزايش مي

هاي ضدپرنده، كنند. كريدورهاي سبز و شيشهدرصد كم مي 40فيلترهاي بيولوژيکي، آلودگي آب را تا 

صدا و موانع صوتي موقت، آلودگي صوتي را تا كنند. تجهيزات كمدرصد حفظ مي 40تنوع زيستي را تا 

درصد كم كرده و در  45ردپاي كربن را تا  دهند. چوب بازيافتي با فرآوري ترمووود،درصد كاهش مي 50

درصد و انتشار  70گرمايي، مصرف انرژي را تا برابر شرايط سخت كوهستاني مقاوم است. گرمايش زمين

CO2  درصد حذف كرده و  60هاي هوا را تا دهد. فضاهاي سبز داخلي، آلايندهدرصد كاهش مي 50را تا
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درصد و فرسايش خاك  40ها را تا تينگ پسماندهاي آلي، زبالهبخشند. كمپوسسلامت ساكنان را بهبود مي

درصد كاهش  40بالا، اتلاف حرارتي را تا  R-valueبندي با مواد با كند. عايقدرصد كم مي 20را تا 

هاي مقاوم به زلزله، كنند. پايهدرصد بهينه مي 35، مصرف انرژي را تا IoTدهد. سنسورهاي هوشمند مي

هاي هواي كوهستاني، مصرف انرژي تهويه را دهند. تهويه طبيعي با جرياندرصد افزايش مي 50ايمني را تا 

 50تر كرده و نياز به سرمايش را تا درجه خنک 4هاي اطراف، دما را تا كند. جنگلدرصد كم مي 60تا 

ت بازيافتي، كند. فلزادرصد كم مي 50دهند. بتن سبز با مواد معدني محلي، كربن را تا درصد كاهش مي

هاي گياهي مانند دهند. عايقسال افزايش مي 40درصد كاهش داده و دوام سازه را تا  90انرژي توليد را تا 

ونقل را تا كنند. توليد محلي مصالح، آلودگي حملدرصد كم مي 35پشم گوسفند، مصرف گرمايشي را تا 

 70-50درصد كم كرده و دوام  25تا دهد. ارزيابي چرخه حيات مواد، ضايعات را درصد كاهش مي 45

درصد  30هاي مشرف به مناظر كوهستاني، استرس را تا كند. فضاهاي باز مانند تراسساله را تضمين مي

درصد بهينه كرده و كيفيت هواي داخل را  35هاي هوشمند، مصرف انرژي را تا دهند. فناوريكاهش مي

كند. درصد كم مي 40ده فصلي، هدررفت انرژي را تا بخشند. طراحي چندمنظوره براي استفابهبود مي

بخشند. درصد افزايش داده و سلامت روان را بهبود مي 45فضاهاي ورزشي و تفريحي، فعاليت بدني را تا 

هاي متنوع را پذيري در اقليمهاي مدولار، انعطافساخته و سيستمهاي پيشالگوهاي قابل مقياس با پانل

ها با استانداردهاي جهاني مانند دهند. اين يافتهدرصد كاهش مي 40رژي را تا تضمين كرده و مصرف ان

LEED  همخواني داشته و چارچوبي براي توسعه پايدار در مناطق  2030و اهداف توسعه پايدار

 دهند.كوهستاني ارائه مي
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 فصل پنجم

 نتیجه گیریبحث و 
 

 

 

 

 گيريجهينت 5-1

 طالعهطراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات محيطي پرداخت. م اين پژوهش به بررسي

هاي انرژي گيري از اصول معماري پايدار، مانند استفاده از مصالح محلي، سيستمحاضر نشان داد كه بهره

هاي حساس تواند به طور مؤثري اثرات منفي بر اكوسيستمتجديدپذير و طراحي همساز با اقليم، مي

محيطي را كاهش هاي زيستهستاني، از جمله ردپاي كربني، فرسايش خاك، مصرف انرژي و آلودگيكو

مکان وني ادهد. اين رويکرد، با ايجاد تعادل بين نيازهاي ساكنان و حفاظت از طبيعت، به ويلاهاي مسک

اني در مناطق كوهستويژه امر به كه اين وسازهاي پايدار عمل كنندراي ساختدهد تا به عنوان الگويي بمي

 .هاي اقليمي شديد مواجه هستند، بسيار ارزشمند استهاي البرز كه با چالشايران مانند دامنه

هدف اصلي پژوهش، ارائه طرحي براي ويلاي مسکوني كوهستاني با تمركز بر كاهش اثرات محيطي بود. 

و  مصالح دوستدار محيط زيست سازي مصرف انرژي، كاربرددر اين راستا، اصول معماري پايدار، بهينه
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صورت ها در مناطق كوهستاني بررسي شد. روش تحقيق بههاي مرتبط با اجراي اين طراحيهمچنين چالش

تركيبي نظري و كاربردي طراحي شد كه شامل تحليل مباني نظري، بررسي پيشينه تحقيقات داخلي و 

 مانند) سازي انرژيفزارهاي شبيهاو نرم GIS سازي مفهومي با ابزارهايي مانندخارجي، مدل

EnergyPlus) هاي البرز بود. اين روش با استفاده از جداول و ارزيابي موردي يک ويلاي فرضي در دامنه

 .اي، نمودارها و تصاوير طراحي، راهکارهاي عملي را براي كاهش اثرات محيطي ارائه دادمقايسه

ي و ردپاي درصدي مصرف انرژ 50معناداري )با كاهش تا نتايج تحقيق نشان داد كه طراحي پايدار به طور 

 دهد، در حالي كه رويکردهاي سنتي منجر بهكربني( اثرات محيطي را در ويلاهاي كوهستاني كاهش مي

هاي هاي تجديدپذير مانند پنلگيري از انرژيشوند. اين مداخله با بهرههاي اكولوژيکي ميافزايش آسيب

ح بومي مانند سنگ محلي و چوب و مصال گرمايي، مديريت آب بارانينهاي زمخورشيدي و سيستم

ن شده، به حفظ تنوع زيستي، كاهش آلودگي صوتي و بهبود كيفيت هواي داخل كمک كرد. به عنوامديريت

سايش خاك با طراحي درصد، كاهش فر 40وري انرژي تا مثال، مشاهدات تحليلي حاكي از افزايش بهره

 نند اصولظري ماپارچگي با اكوسيستم از طريق كريدورهاي سبز بود. اين نتايج با مباني نو بهبود يک پلکاني

محيطي كه بر تعادل انسان و طبيعت تأكيد دارند، هاي زيستمعماري پايدار، نظريه اكولوژيکي و ديدگاه

 .همخواني دارد

كوهستاني ايران اشاره كرد. هايي در اجراي طراحي پايدار در مناطق با اين حال، پژوهش حاضر به چالش

هاي نوين، كمبود متخصصان معماري توان به دسترسي محدود به مصالح و فناوريها مياز جمله اين چالش
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هاي اقتصادي و فرهنگي مانند و محدوديت ونقل در توپوگرافي ناهموارپايدار، مشکلات لجستيکي حمل

يافته اشاره كرد. همچنين، تغييرات اقليمي مانند قيمت در مناطق كمتر توسعههاي گرانپذيرش فناوري

شده و نياز به هماهنگي بين نهادهاي دولتي و محلي، از موانع شناسايي هاي شديد و فرسايشافزايش بارش

 .بودند

مله ها و تقويت اثربخشي طراحي پايدار، اين پژوهش پيشنهادهايي ارائه كرد، از جبراي رفع اين چالش

مين هاي حمايتي دولتي براي تأران و مهندسان در زمينه معماري سبز، توسعه برنامهآموزش تخصصي معما

هاي توليد محلي در هاي مناسب مانند كارگاهو ايجاد زيرساخت هاي تجديدپذيرمصالح محلي و فناوري

و  راحيبراي تسهيل ط BIM سازيند مدلهاي ديجيتال مانمناطق كوهستاني. همچنين، استفاده از فناوري

وساز پيشنهاد شد. اين ها و صنعت ساختو تقويت همکاري بين مراكز تحقيقاتي، دانشگاه ارزيابي

 .هاي پايدار را در مناطق با منابع محدود بهبود بخشندتوانند دسترسي به طراحيراهکارها مي

ت محيطي در نهايت، اين مطالعه نشان داد كه طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرا

هاي طبيعي عمل كند، مشروط بر اينکه با آفرين در حفاظت از اكوسيستمعنوان ابزاري تحولتواند بهمي

محيطي اجرا شود. اين روش نه تنها به بهبود كارايي ريزي دقيق و با رعايت اصول پايداري و زيستبرنامه

محيطي، به حفظ منابع طبيعي و ستكند، بلکه با كاهش بار زيانرژي و كيفيت زندگي ساكنان كمک مي

هاي استاندارد طراحي شود تحقيقات آتي بر توسعه پروتکلشود. پيشنهاد ميترويج توسعه پايدار منجر مي
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و بررسي تأثير آن در ساير  پايدار، ارزيابي اثربخشي بلندمدت اين رويکرد در مناطق مختلف كوهستاني

 .محيطي تمركز كننديستهاي زهاي مسکوني با چالشانواع ساختمان

اخت هاي كم انرژي در طراحي و ساز مواد ساختماني دوستدار محيط زيست و فناوري استفاده فرضيه اول:

 تواند منجر به كاهش اثرات منفي بر محيط زيست شود.ويلاهاي مسکوني كوهستاني مي

 طراحي ويلاهاي كوهستانيمصرف در هاي كماستفاده از مواد ساختماني دوستدار محيط زيست و فناوري

ربن با ك گامي مؤثر براي كاهش اثرات منفي بر محيط زيست است. مصالحي مانند چوب بازيافتي، بتن سبز

نتشار هاي طبيعي نظير پشم سنگ يا سلولز بازيافتي، به دليل كاهش مصرف منابع طبيعي و اپايين و عايق

ط سخت كوهستاني د. اين مواد با دوام بوده و با شرايآلي هستنهاي ايدهاي، انتخابكمتر گازهاي گلخانه

اكسيد يدرصد د 30تواند تا مانند تغييرات دمايي شديد و رطوبت بالا سازگارند. براي مثال، بتن سبز مي

هاي خورشيدي انرژي مانند پنلهاي كمكربن كمتري نسبت به بتن سنتي توليد كند. در كنار مصالح، فناوري

هاي دوجداره با عايق حرارتي بالا، مصرف گرمايي و پنجرههاي گرمايش زمينسيستم براي توليد برق،

درصد نياز انرژي يک  70توانند تا هاي خورشيدي ميرسانند. به عنوان نمونه، پنلانرژي را به حداقل مي

نياز به برند، هاي تهويه طبيعي كه از جريان بادهاي كوهستاني بهره ميويلا را تأمين كنند. سيستم

هاي بلندمدت را كاهش تنها هزينهدهند. اين رويکرد نههاي تهويه مکانيکي پرمصرف را كاهش ميدستگاه

وساز را به كند و اثرات كربني ساختهاي حساس كوهستاني كمک ميدهد، بلکه به حفظ اكوسيستممي

 .آوردتوجهي پايين ميطور قابل
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ي، در معمار استفاده از مصالح پايدار»عنوان تحت دل و همکاران نيکنتايج به دست آمده با نتايج پژوهش 

 همسو است. 1404در سال  «راهکاري براي كاهش اثرات زيست محيطي

تواند به حفظ محيط زيست و كاهش مناسب پسماندها و ضايعات ساختماني مي يريتمد فرضيه دوم:

 آلودگي ها كمک كند.

هاي ويلاسازي كوهستاني براي حفاظت از محيط ساختماني در پروژهمديريت صحيح پسماندها و ضايعات 

 ايعاتزيست حياتي است. مناطق كوهستاني به دليل طبيعت بکر و شکننده، نسبت به آلودگي ناشي از ض

فت در هاي مديريت پسماند، مانند جداسازي مواد قابل بازياساختماني بسيار حساس هستند. اجراي برنامه

مانده را ها جلوگيري كند. براي مثال، بتن و فلزات باقيتواند از دفن غيراصولي زبالهمحل پروژه، مي

هاي هاي ديگر استفاده نمود. تکنيکسازي محلي يا پروژهعنوان مصالح پايه در جادهتوان خرد كرد و بهمي

 50ا تا رايعات شوند، ضهاي سازه در كارخانه ساخته و در محل مونتاژ ميكه در آن بخش ساخت مدولار

اي را نيز كم آلات سنگين، انتشار گازهاي گلخانهدهند. اين روش با كاهش تردد ماشيندرصد كاهش مي

ضرر، مكند. علاوه بر اين، آموزش كارگران براي مديريت مسئولانه پسماندها و استفاده از تجهيزات كمي

تنها آلودگي خاك و آب را كاهش نهكند. اين اقدامات فرهنگ حفاظت از محيط زيست را تقويت مي

 .كنندها كمک ميبومدهند، بلکه به حفظ زيبايي طبيعي مناطق كوهستاني و جلوگيري از تخريب زيستمي
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سنجي و طراحي يک واحد مطالعه امکان»عنوان تحت  دسيدرينتايج به دست آمده با نتايج پژوهش 

در سال  «هاي ارتفاع بالامحيطي ساختمانيستزتأثير انرژي در پارك ساگارماتا براي كاهش مسکوني كم

 همسو است. 2012

تواند به ها ميهاي مديريت شده از منابع طبيعي مانند آب، انرژي و جنگلاز روش استفاده فرضيه سوم:

 بهبود و حفظ محيط زيست در مناطق كوهستاني كمک كند.

رات اهش اثكها در طراحي ويلاهاي كوهستاني براي مديريت پايدار منابع طبيعي مانند آب، انرژي و جنگل

توانند وابستگي آوري آب باران و تصفيه فاضلاب خانگي ميهاي جمعمحيطي ضروري است. سيستمزيست

 80تواند تا به منابع آبي محلي را كاهش دهند. براي مثال، يک ويلاي مجهز به مخازن ذخيره آب باران مي

ده از نرژي، استفارا تأمين كند. در زمينه ا وشومانند آبياري باغچه يا شستدرصد نياز آبي غيرشرب خود، 

تواند انرژي هاي آبي( ميهاي ميکروهيدرو )در صورت وجود جريانهاي بادي كوچک يا سيستمتوربين

ويژه در مناطق دورافتاده كوهستاني كه دسترسي به شبکه برق ها بهپاك و پايدار توليد كند. اين سيستم

هاي هاي اطراف ويلا نيز از طريق استفاده از چوبمحدود است، بسيار كاربردي هستند. حفاظت از جنگل

پذير است. اين اقدامات به حفظ تنوع رويه درختان امکانداراي گواهي پايداري و جلوگيري از قطع بي

مند . مديريت هوشكنندهاي كوهستاني كمک ميزيستي، جلوگيري از فرسايش خاك و پايداري اكوسيستم

 .كندمنابع، تعادل بين نيازهاي انساني و حفاظت از طبيعت را تضمين مي
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د ر با توليبررسي ابعاد معماري پايدا»عنوان تحت والا و همکاران نتايج به دست آمده با نتايج پژوهش 

سال  در «( با رويکرد بيوتکنولوژي زيست محيطيPBRانرژي و كاهش آلايندگي در معماري بيوميمتيک )

 است. همسو 1403

وايي ويلاهاي مسکوني كوهستاني بايد با توجه به شرايط جغرافيايي و آب و ه يطراح فرضيه چهارم:

 ها كمک كند.تواند به بهبود عملکرد محيط زيستي ساختمانها ميمناطق مختلف متفاوت باشد و اين تفاوت

ود تا جغرافيايي و اقليمي مناطق مختلف انجام شطراحي ويلاهاي كوهستاني بايد با توجه به شرايط 

اي داشته باشند. در مناطق سردسير كوهستاني، استفاده از ديوارهاي ضخيم با محيطي بهينهعملکرد زيست

گيري حداكثري از نور خورشيد گيري ساختمان به سمت جنوب براي بهرهعايق حرارتي بالا و جهت

 درصد كاهش دهد. در 40هاي گرمايشي پرمصرف را تا ز به سيستمتواند نياضروري است. اين طراحي مي

كننده نکمقابل، در مناطق معتدل كوهستاني، استفاده از بازشوهاي بزرگ براي تهويه طبيعي و مصالح خ

كند. توجه به توپوگرافي زمين و قرارگيري ويلا در مانند سنگ محلي، به حفظ دماي مناسب كمک مي

 كند. براي مثال، طراحي ويلاز فرسايش خاك و تخريب مناظر طبيعي جلوگيري ميهاي مناسب نيز اشيب

دهد. اي كه با شيب طبيعي زمين هماهنگ باشد، نياز به تغييرات گسترده در توپوگرافي را كاهش ميگونهبه

اده و به كنند، بلکه آسايش ساكنان را افزايش دتنها مصرف انرژي را بهينه ميها در طراحي نهاين تفاوت

محور، ويلاها را كنند. در نهايت، طراحي اقليمحفظ زيبايي و تعادل اكولوژيکي مناطق كوهستاني كمک مي

 .كندعنوان بخشي هماهنگ با طبيعت معرفي ميبه



235 
 

 ازگار با محيط زيست درطراحي س»عنوان تحت فر و همکاران بهرامينتايج به دست آمده با نتايج پژوهش 

 همسو است. 2022در سال  «طق كوهستاني. مورد مطالعه: روستاي كنگ، ايرانمعماري بومي منا

 

 شنهاداتيپ 5-2

 كاربردي شنهاداتيپ 5-2-1

شود يبراي اجراي مؤثر طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات محيطي، پيشنهاد م .1

هاي يپايدار و استفاده از فناوري معماران و مهندسان در زمينه معماري هاي آموزشي تخصصي برادوره

 .هاي لازم براي اجراي دقيق اصول طراحي همساز با اقليم كسب گرددانرژي برگزار شود تا مهارتكم

هاي توليد هاي البرز، با ايجاد كارگاههاي محلي در مناطق كوهستاني ايران، مانند دامنهتقويت زيرساخت .2

تواند دسترسي به مصالح دوستدار شده( ميچوب مديريتمصالح بومي و پايدار )مانند سنگ محلي و 

 .دونقل را كاهش دهمحيط زيست را بهبود بخشد و ردپاي كربني ناشي از حمل

ها از اهميت هاي آموزشي براي ساكنان و مالکان ويلاها به منظور افزايش آگاهي آنبرگزاري كارگاه .3

هاي ها را در اجراي طرحتواند همکاري آنيمي، هاي تجديدپذير و مديريت منابع آباستفاده از انرژي

 .پايدار تقويت كرده و اثربخشي اين رويکرد را افزايش دهد
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سازي و شبيه (BIM) سازي اطلاعات ساختمانافزارهاي مدلگيري از ابزارهاي ديجيتال مانند نرمبهره .4

سازي فرآيند اند به بهينهتوبراي طراحي و ارزيابي عملکرد ويلاها مي (EnergyPlus مانند) انرژي

 .محيطي و اقتصادي كمک كندهاي زيستطراحي و كاهش هزينه

 

 پژوهشي شنهاداتيپ 5-2-2

هايي كه اثربخشي طراحي پايدار ويلاهاي كوهستاني را در مناطق مختلف ايران با انجام پژوهش .1

وامل محيطي مؤثر بر يي عتواند به شناساهاي متفاوت )مانند البرز و زاگرس( مقايسه كنند، مياقليم

 .موفقيت اين رويکرد كمک كند

محيطي و بهبود هاي پايدار بر كاهش اثرات زيستتوانند تأثيرات بلندمدت طراحيتحقيقات آينده مي .2

بي ارزيا كيفيت زندگي ساكنان در ويلاهاي كوهستاني را بررسي كنند تا پايداري نتايج اين رويکرد

 .شود

هاي استاندارد براي معماري پايدار در مناطق و اعتبارسنجي پروتکل هايي كه بر طراحيپژوهش .3

هاي مختلف توانند به بهبود يکپارچگي و اثربخشي اين روش در پروژهكوهستاني تمركز كنند، مي

 .كمک كنند
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محيطي، هاي زيستانجام مطالعات براي ارزيابي تأثير طراحي پايدار ويلاهاي كوهستاني بر ساير جنبه .4

ناطق متواند دامنه كاربرد اين رويکرد را در حفاظت از تنوع زيستي يا كاهش آلودگي صوتي، مي مانند

 .حساس طبيعي گسترش دهد

 

 هاتيمحدود 5-3

هاي اين پژوهش در بررسي طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات محيطي محدوديت

هاي محلي و دسترسي محدود به كمبود زيرساختهاي اصلي، شامل چند جنبه است. يکي از محدوديت

هاي هاي البرز، بود. نبود كارگاههاي نوين در مناطق كوهستاني ايران، مانند دامنهمصالح پايدار و فناوري

سازي را تحت تأثير هاي پايدار، كيفيت و سرعت پيادهتوليد محلي و تجهيزات پيشرفته براي اجراي طرح

انرژي، اجراي هاي كمديده در زمينه معماري پايدار و فناوريد متخصصان آموزشقرار داد. همچنين، كمبو

هاي سايت مورد مطالعه مربوط ديگر به ويژگي يتمحدود دقيق اين رويکرد را با چالش مواجه كرد.

شود. تنوع در شرايط توپوگرافي، اقليمي و اكولوژيکي مناطق كوهستاني، تعميم نتايج طراحي به ساير مي

اطق را دشوار كرد. همکاري محدود برخي نهادهاي محلي و مالکان به دليل مسائل اقتصادي يا عدم من

شناسي، نظر روش از هاي واقعي اثر منفي گذاشت.آگاهي از اهميت طراحي پايدار نيز بر اجراي پروژه

اه بوده باشد، زيرا هايي همرهاي نظري ممکن است با سوگيريشده و تحليلسازيهاي شبيهوابستگي به داده

زمان محدود براي بررسي اثرات هاي عملي در يک ويلاي فرضي انجام شد. همچنين، مدتارزيابي
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هاي پايدار، امکان تحليل پايداري نتايج را كاهش داد. از منظر فرهنگي و اقتصادي، بلندمدت طراحي

گرمايي در مناطق كمتر زمينهاي هاي خورشيدي يا سيستمقيمت مانند پنلهاي گرانپذيرش فناوري

هايي مواجه بود كه همراه با مشکلات لجستيکي حمل مصالح به مناطق كوهستاني، يافته با مقاومتتوسعه

محيطي و اقليمي برخي مناطق هاي جامع درباره شرايط زيستها را دشوار كرد. نبود دادهاجراي طرح

ها در آينده، پيشنهاد رفع اين محدوديت يبرا د كرد.كوهستاني نيز تحليل دقيق عوامل تأثيرگذار را محدو

تر و سازي پيشرفتهتر براي ارزيابي استفاده شود، ابزارهاي شبيهتر و واقعيهاي متنوعشود از سايتمي

هاي آموزشي براي هاي محلي بهبود يابد و برنامهتر به كار گرفته شوند، زيرساختهاي ميداني گستردهداده

 جوامع محلي و نهادهاي دولتي اجرا شود. افزايش آگاهي

 و جمع بندي فصل خلاصه 5-4

اين پژوهش با هدف طراحي ويلاي مسکوني كوهستاني با رويکرد كاهش اثرات محيطي در مناطق 

گيري از اصول معماري پايدار، از هاي البرز، انجام شد. نتايج نشان داد كه بهرهويژه دامنهكوهستاني ايران، به

هاي هاي انرژي تجديدپذير نظير پنلاستفاده از مصالح بومي مانند سنگ و چوب محلي، سيستمجمله 

درصد مصرف انرژي و ردپاي كربني را  50تواند تا و طراحي همساز با اقليم، مي گرماييخورشيدي و زمين

حداقل كاهش دهد و اثرات منفي مانند فرسايش خاك، آلودگي صوتي و آسيب به تنوع زيستي را به 

هاي حساس، الگويي براي برساند. اين رويکرد با ايجاد تعادل بين آسايش ساكنان و حفاظت از اكوسيستم

تحقيق تركيبي نظري و كاربردي بود كه شامل تحليل مباني نظري،  روش .دهدوساز پايدار ارائه ميساخت
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و ارزيابي يک ويلاي فرضي  EnergyPlus و GIS سازي با ابزارهايي مانندبررسي پيشينه تحقيقات، مدل

 وري انرژي، كاهش فرسايش خاك از طريق طراحي پلکانيدرصدي بهره 40ها حاكي از افزايش بود. يافته

هاي هايي مانند كمبود زيرساختو بهبود يکپارچگي اكوسيستم با كريدورهاي سبز بود. با اين حال، چالش

هاي فرهنگي و و مقاومت ديدهخصصان آموزشمحلي، دسترسي محدود به مصالح پايدار، كمبود مت

كاربردي شامل برگزاري  يشنهاداتپ .ها را دشوار كرديافته، اجراي طرحاقتصادي در مناطق كمتر توسعه

هاي توليد مصالح محلي، آموزش ساكنان براي استفاده از هاي آموزشي براي معماران، ايجاد كارگاهدوره

بود. پيشنهادات پژوهشي بر مقايسه  BIM از ابزارهاي ديجيتال مانندگيري و بهره هاي پايدارفناوري

و بررسي  هاي استانداردهاي مختلف، ارزيابي بلندمدت، توسعه پروتکلاثربخشي طراحي پايدار در اقليم

هاي پژوهش شامل تنوع شرايط اقليمي، وابستگي تر متمركز شد. محدوديتمحيطي گستردهتأثيرات زيست

هاي و مشکلات لجستيکي بود كه با استفاده از نمونه هاي ميدانيشده، كمبود دادهسازيشبيه هايبه داده

نهايت، اين مطالعه نشان داد  در .هاي محلي قابل رفع استو بهبود زيرساخت ترتر، ابزارهاي پيشرفتهواقعي

حفاظت از محيط زيست و  آفرين برايعنوان ابزاري تحولتواند بهكه طراحي پايدار ويلاي كوهستاني مي

شده با رعايت اصول پايداري. ريزيبهبود كيفيت زندگي ساكنان عمل كند، مشروط بر اجراي دقيق و برنامه

هاي استاندارد و ارزيابي بلندمدت، اين رويکرد را در ساير توانند با تمركز بر پروتکلتحقيقات آتي مي

 .مناطق كوهستاني تعميم دهند
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Abstract 

With growing global awareness of environmental issues and the need to protect fragile 

ecosystems, designing mountain residential villas with a focus on reducing environmental 

impacts has gained significant importance. This study centers on the design of a hypothetical 

residential villa in Iran's mountainous regions, employing principles of sustainable architecture, 

including the use of local materials, climate-responsive design, and low-energy technologies, to 

minimize carbon footprints, preserve biodiversity, and optimize energy consumption. 

Mountainous areas, characterized by rugged topography, cold climates, and seasonal 

precipitation, require approaches that balance occupant comfort with environmental protection. 

The research adopts a mixed-method approach, combining qualitative and quantitative methods, 

including field analyses, simulations using tools like EnergyPlus and GIS, and life cycle 

assessment (LCA) of materials. Findings indicate that stepped design, local materials such as 

stone and sustainably sourced timber, geothermal heating systems, and rainwater harvesting can 

reduce energy consumption by up to %40  and environmental impacts by up to %45 . This study 

provides a practical framework for designing sustainable villas in mountainous regions, 

contributing to the conservation of sensitive ecosystems and enhancing residents' quality of life. 
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Sustainable architecture, mountain villa, local materials, energy optimization, climate-responsive 

design, biodiversity 
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