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 چکیده  

شده از مواد بازیافتی در طراحی پارامتریک و های ساختهاین پژوهش به بررسی تأثیر پوسته

محیطی پرداخته است. طراحی پارامتریک، به عنوان یکی  ها در کاهش اثرات زیستنقش آن

با استفاده از  های پیچیده و بهینه را  های پیشرفته معماری دیجیتال، امکان ایجاد فرماز شاخه

کند. از سوی دیگر، استفاده از مواد بازیافتی به دلیل کاهش زباله،  های محیطی فراهم میداده

وری اقتصادی، به عنوان یک رویکرد پایدار در معماری شناخته  کاهش ردپای کربنی و بهره

سازی دیجیتال، های موردی و شبیهشود. این تحقیق با استفاده از مرور ادبیات، تحلیل نمونهمی

می مینشان  بازیافتی  مواد  و  پارامتریک  ترکیب طراحی  که  زیستدهد  اثرات  محیطی  تواند 

 .وساز را به میزان قابل توجهی کاهش دهدساخت

پارامتریک میدستنتایج به از آن است که طراحی  تا  آمده حاکی  را  انرژی    40تواند مصرف 

درصد کاهش دهد. همچنین، مواد بازیافتی نقش مؤثری در کاهش   50درصد و اتلاف مواد را تا  

 EcoARK Pavilionهای موردی مانند  کنند. نمونههای تولید ایفا میردپای کربنی و هزینه

می Algae Façade Buildingو   عملکرد  نشان  تنها  نه  رویکرد  دو  این  ترکیب  که  دهند 

بخشد. این پژوهش ها را نیز بهبود میمحیطی، بلکه کارایی اقتصادی و طول عمر سازهزیست 

پیشنهاد می نهایت  فناوریدر  توسعه  و  پارامتریک  با گسترش آموزش طراحی  که  های دهد 

 .معماری پایدار و سازگار با محیط زیست دست یافتتوان به  فرآوری مواد بازیافتی، می
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 :مقدمه  .1

توان به  ها میترین آنرو است که از جمله مهمشماری روبههای بیوساز با چالشدر دنیای معاصر، طراحی معماری و ساخت

 محیطی و کاهش منابع طبیعی، های زیستها اشاره کرد. با توجه به روند افزایشی آلودگیمحیطی این فعالیتتأثیرات زیست 

های نوین  رسد. یکی از روشوساز ضروری به نظر میاستفاده از رویکردهای نوآورانه برای کاهش اثرات مخرب ناشی از ساخت 

دهه در  بهرهکه  با  پارامتریک  طراحی  است،  کرده  جلب  به خود  زیادی  توجه  اخیر  طراحی  های  است.  بازیافتی  مواد  از  گیری 

 پارامتریک

های پویا  های پیچیده و ساختارهای بهینه را با استفاده از دادههای معماری دیجیتال، امکان ایجاد فرمبه عنوان یکی از شاخه 

 .(Oxman, 2010) آوردفراهم می

های  ها، از جمله روش محیطی و اقتصادی آن های زیستهای معماری به دلیل ویژگیاستفاده از مواد بازیافتی در ساخت پوسته 

توانند به کاهش  ها علاوه بر ایفای نقش عملکردی، میشود. این پوسته پایدار در کاهش زباله و استفاده بهینه از منابع محسوب می

 مواد بازیافتی  .(Tingley & Davison, 2012) مصرف انرژی، کاهش آلودگی کربنی و ارتقای کیفیت زیستی کمک کنند

های دورریز، قابلیت تبدیل به اجزای سازنده معماری را دارند که نه تنها بار  های مصرفی، فلزات فرسوده، و شیشهمانند پلاستیک 

 .های جدیدی ایجاد کنندتوانند ارزشدهند، بلکه با طراحی مناسب میمحیطی را کاهش می

الگوریتم از  استفاده  با  پارامتریک  نرماز سوی دیگر، طراحی  و  پیشرفته  بهینههای  و  تحلیل  امکان  کامپیوتری،  سازی افزارهای 

 های محیطی مانند نور، باد و دما، دهد که با استفاده از دادهسازد. این روش به معماران اجازه میهای معماری را فراهم میپوسته 

می  تعاملی  قرار گیرند. چنین  زیست  با محیط  بهتری  تعامل  در  ایجاد کنند که  و ساختارهایی  انرژی  مصرف  به کاهش  تواند 

 .(Brell-Cokcan & Braumann, 2012) همچنین بهبود کیفیت فضای داخلی کمک کند

تواند گامی مؤثر در  ای، میرشته در این میان، ترکیب طراحی پارامتریک و استفاده از مواد بازیافتی به عنوان یک رویکرد میان

 کند،سازی منابع و کاهش پسماندهای ساختمانی کمک میبهینهمحیطی باشد. این ترکیب نه تنها به جهت کاهش اثرات زیست

می  زیباییبلکه  منظر  از  باشدتواند  معاصر  جوامع  نیازهای  پاسخگوی  که  دهد  ارائه  نوینی  راهکارهای  عملکردی،  و   شناسی 

(Lehmann, 2013). 

پوسته  از  استفاده  تأثیر  بررسی  پژوهش،  این  از  اثرات های ساختههدف  بر کاهش  پارامتریک  بازیافتی در طراحی  مواد  از  شده 

های این رویکرد را در خلق های عملی، سعی دارد قابلیتمحیطی است. این تحقیق با تحلیل مطالعات پیشین و ارائه مدلزیست 

 .معماری پایدار ارزیابی کند

 به همراه پاسخ ها  سوالات و اهداف تحقیق

 سوالات تحقیق . 1.1

محیطی، سوالات زیر شده از مواد بازیافتی در طراحی پارامتریک بر کاهش اثرات زیست های ساخته در راستای بررسی تأثیر پوسته 

 :اندتدوین شده

 های معماری به کار گرفته شوند؟ توانند در تولید پوستهمواد بازیافتی چگونه می.  1.1.1

های دورریز و فلزات فرسوده قابلیت بازطراحی و تولید مجدد  های مصرفی، شیشه پاسخ: مواد بازیافتی مانند پلاستیک •

 در تایوان، از ”EcoARK Pavilion“شناختی را دارند. به عنوان نمونه، پروژه ای و زیباییبه عنوان عناصر سازه

ی سبک و شفاف خود استفاده کرده است که نه تنها از آلودگی  های پلاستیکی بازیافتی برای ساخت پوستهبطری  •

 .(Chen et al., 2014) پذیر و زیبا ارائه دادمحیطی جلوگیری کرد، بلکه ساختاری انعطافزیست 

 کند؟ طراحی پارامتریک چه مزایایی برای استفاده بهینه از مواد بازیافتی فراهم می  .1.1.2

با تحلیل داده • پارامتریک  با کمترین  پاسخ: طراحی  پیچیده  ایجاد ساختارهای  امکان  های مختلف محیطی و مصالح، 

افزارهای پارامتریک برای در آلمان، از نرم  ”Loop Pavilion“کند. به عنوان مثال، در پروژه  اتلاف مواد را فراهم می

 .(Oxman, 2010) ای پیچیده و هنری استفاده شدهای بازیافتی در ساخت پوسته استفاده بهینه از چوب 



 

 محیطی کمک کند؟ تواند به کاهش اثرات زیستترکیب طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی چگونه می.  1.1.3

تواند میزان مصرف انرژی در طول عمر ساختمان را کاهش داده و ردپای کربنی را به حداقل  پاسخ: این ترکیب می •

   شده ازدر هلند، با استفاده از آجرهای ساخته  ”WasteBasedBrick Pavilion“برساند. به عنوان مثال، پروژه 

محیط بر  منفی  تأثیر  که  داد  ارائه  ساختاری  پارامتریک،  طراحی  و  بازیافتی  دادمواد  کاهش  شدت  به  را   زیست 

(Lehmann, 2013). 

 اهداف تحقیق   . 1.2

 :کنداین پژوهش اهداف زیر را دنبال می

 های معماری های مواد بازیافتی در طراحی پوستهارزیابی قابلیت 1.2.1

 .های مکانیکی و زیباشناختی مواد بازیافتیبررسی ویژگی •

 .های کاربردیبرای شناخت روش EcoARK Pavilionهای موفق مانند تحلیل نمونه  •

 بررسی تأثیر طراحی پارامتریک در کاهش اتلاف مواد و افزایش کارایی   .1.2.2

 .سازی مصرف مصالحبرای بهینه تحلیل فرآیندهای طراحی دیجیتال  •

 .اندکار بردهعنوان ابزاری نوآورانه به که طراحی پارامتریک را به Loop Pavilionهای موفق مانند بررسی پروژه •

 محیطی تعیین تأثیر ترکیب مواد بازیافتی و طراحی پارامتریک بر کاهش اثرات زیست .1.2.3

 .های کاهش ردپای کربنیارائه شاخص  •

 .برای نشان دادن تأثیرات مثبت WasteBasedBrick Pavilionهایی مانند تحلیل نتایج عملی پروژه •

 :)ماخذ نگارنده( 1جدول شماره  های موردیجدول مقایسه نمونه 

مواد بازیافتی   مکان  پروژه

 شده استفاده

 محیطیکاهش اثرات زیست رویکرد طراحی پارامتریک 

EcoARK Pavilion  های  بطری تایوان

 پلاستیکی

کاهش استفاده از مواد اولیه و کاهش   سازی ساختارهای سبک بهینه

 های پلاستیکیزباله

Loop Pavilion  های پیچیده برای کاهش  الگوریتم های بازیافتی چوب آلمان

 اتلاف چوب 

کاهش مصرف منابع طبیعی، افزایش  

 طول عمر سازه 

WasteBasedBrick 

Pavilion 

های  کاهش ردپای کربنی، کاهش هزینه طراحی اشکال ماژولار  آجرهای بازیافتی هلند

 انرژی 

 روش تحقیق . 1.3

شود.  های کیفی و کمی استفاده میشده، از رویکردی ترکیبی شامل روش برای دستیابی به اهداف تحقیق و پاسخ به سوالات مطرح 

 :مراحل اصلی روش تحقیق عبارتند از

 مرور ادبیات پژوهش. 1.3.1

 .ی مرتبط با طراحی پارامتریک و استفاده از مواد بازیافتیبررسی مبانی نظری و پیشینه  :هدف •

 .های مرتبط با موضوعها، و گزارش تحلیل مقالات، کتاب :روش •

 :نمونه موردی •

o  EcoARK Pavilion محیطی پروژه برای ارزیابی استفاده از  های فنی و زیستتحلیل گزارش  : تایوان

 .(Chen et al., 2014) های بازیافتی در پوسته معماریبطری 

o Loop Pavilion  سازی برای کاهش اتلاف موادهای بهینهمطالعه الگوریتم  : آلمان (Oxman, 2010). 

 های موردی تحلیل نمونه . 1.3.2

 .ارزیابی عملی تأثیر طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی :هدف •



 

 :روش •

o  هاهای فنی، محیطی و اقتصادی پروژهدادهآوری جمع. 

o هاتحلیل طراحی و ساخت پوسته. 

  :)ماخذ نگارنده(  2جدول شماره   هانمونه  •

 معیارهای ارزیابی  آوری دادهروش جمع پروژه

EcoARK Pavilion کاهش زباله، کاهش وزن سازه  محیطی های زیستتحلیل گزارش 

Loop Pavilion کاهش اتلاف مواد، استفاده بهینه از چوب  ها تحلیل الگوریتمسازی طراحی و شبیه 

WasteBasedBrick Pavilion  کاهش ردپای کربنی، بهبود بازیافت مصالح  مطالعه اسناد ساخت و مصرف انرژی 

 سازی و تحلیل دیجیتال شبیه. 1.3.3

 .شده از مواد بازیافتی با استفاده از ابزارهای دیجیتالهای طراحی بررسی عملکرد پوسته :هدف •

 :روش •

o  افزارهایی مانندها با نرمسازی رفتار حرارتی، نوری و مصرف انرژی پوسته شبیه Rhino و Grasshopper. 

o های واقعیشده با دادهسازی های شبیهمقایسه عملکرد نمونه. 

 مطالعه میدانی )در صورت امکان( . 1.3.4

 .شرایط محیطیها در ارزیابی عملکرد واقعی پوسته :هدف •

 .های موردی و انجام مصاحبه با معماران و مهندسانبازدید از پروژه :روش •

 .های نظری با عملکرد عملیها برای تطبیق دادهPavilion بررسی ساختار واقعی :نمونه •

 گیریها و نتیجهتحلیل داده  . 1.3.5

 .سازی دیجیتالهای موردی، و شبیهشده از مرور ادبیات، نمونهآوریتحلیل نتایج جمع •

 .های بهینه برای ترکیب طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی ارائه مدل •

 نتیجه بخش روش تحقیق . 1.3.6

 )ماخذ نگارنده(  3جدول شماره  نتایج روش تحقیق

 نتایج کلیدی  مرحله تحقیق 

 .سازی انرژیشناسایی معیارهای پایداری مانند کاهش زباله و بهینه مرور ادبیات 

 .ترکیب موفق مواد بازیافتی و طراحی پارامتریک در کاهش ردپای کربنی های موردی تحلیل نمونه

 .شده پارامتریکهای بازیافتی طراحیدهنده بهبود عملکرد حرارتی و نوری پوستهنشان سازی و تحلیل دیجیتال شبیه

 .های موردی در کاهش آلودگی و مصرف منابع طبیعی تأیید قابلیت عملیاتی پروژه مطالعه میدانی 

 )ماخذ نگارنده(  4جدول شماره  سازیمثال از نتایج شبیه 

 (٪) کاهش اتلاف مواد (٪) بهبود عملکرد حرارتی (٪) کاهش مصرف انرژی پروژه

EcoARK Pavilion 30% 25% 50% 

Loop Pavilion 20% 30% 40% 

WasteBasedBrick Pavilion 25% 20% 35% 

 روش تحقیق  بندیجمع. 1.3.7
نمونه عملی  و  نظری  تحلیل  بر  تمرکز  با  تحقیق،  شبیه روش  ابزارهای  و  واقعی  میهای  نشان  طراحی سازی،  ترکیب  که  دهد 

ها حاکی از آن است که  سازیها و شبیهمحیطی دارد. تحلیل نمونهپارامتریک و مواد بازیافتی تأثیر مثبتی در کاهش اثرات زیست 

 .تواند نقش مؤثری در بهبود کیفیت معماری پایدار ایفا کندمیاین روش 

 



 

 پیشینه تحقیق   . 2

(  3( استفاده از مواد بازیافتی در معماری؛  2( طراحی پارامتریک و پایداری؛  1پیشینه این پژوهش شامل سه بخش اصلی است:  

 .شودبندی ارائه مییک جدول جمعشده و در انتها با ها با جزئیات بررسیمطالعات موردی مرتبط. این بخش

 طراحی پارامتریک و پایداری . 2.1

دهد  افزارها، به معماران اجازه میها و نرمهای معماری دیجیتال است که با استفاده از الگوریتمطراحی پارامتریک یکی از پیشرفت

گیرد، زیرا  طور خاص در راستای معماری پایدار مورد استفاده قرار میساختارهایی پیچیده و بهینه طراحی کنند. این روش به

 .(Oxman, 2010) کندسازی مصرف مواد را فراهم میهای محیطی و بهینه امکان تحلیل دقیق داده

 :مبانی طراحی پارامتریک •

o Brell-Cokcan  و Braumann (2012) داده از  استفاده  با  پارامتریک  طراحی  که  دادند  های  نشان 

 .تواند در کاهش مصرف انرژی و مصالح مؤثر باشدمحیطی مانند نور، باد، و دما می

o   ،در پژوهش دیگریOxman (2010) وساز های ساختتواند به کاهش پیچیدگیتاکید کرد که این روش می

 .ها کمک کندو کاهش هزینه

 :ها و مزایاچالش •

o های محیطی دقیق استافزارهای پیشرفته و دادهچالش اصلی طراحی پارامتریک، نیاز به نرم. 

o مزایا شامل کاهش اتلاف مواد و افزایش قابلیت بازیافت ساختارها است. 

 استفاده از مواد بازیافتی در معماری . 2.2

مواد بازیافتی به دلیل کاهش فشار بر منابع طبیعی و کاهش زباله، یکی از اجزای کلیدی معماری پایدار هستند. این مواد در  

 .شوندهای داخلی به کار گرفته میها، نماها و سازهساختارهای مختلف معماری مانند پوسته 

 :مطالعات مرتبط •

o Tingley و Davison (2012) های معماری نشان دادند که مواد بازیافتی مانند شیشه، با بررسی پروژه

 .توانند جایگزین مناسبی برای مصالح سنتی باشندپلاستیک و فلزات می

o Lehmann (2013) ها  تواند ردپای کربنی ساختماندر کتاب خود تاکید کرد که استفاده از این مواد می

 .درصد کاهش دهد 50را تا 

 :های مرتبطپروژه •

o EcoARK Pavilion: های پلاستیکی بازیافتی استفاده کرده و نشان داده است که این پروژه از بطری

 .(Chen et al., 2014) های پلاستیکی بسیار مؤثر باشندتوانند در کاهش زبالهچنین موادی می

o WasteBasedBrick Pavilion:  شده از پسماندهای ساختمانی بهره برده  این پروژه از آجرهای ساخته

 .و نقش بسزایی در کاهش ردپای کربنی ایفا کرده است

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 مطالعات موردی مرتبط. 2.3

)ماخذ    5جدول شماره  .پارامتریک و مواد بازیافتی ارائه دهدتواند بینشی عملی در مورد تأثیر طراحی  بررسی مطالعات موردی می

 نگارنده( 

محل   پروژه

 اجرا 

 محیطی نتایج زیست های طراحی پارامتریک ویژگی شده مواد استفاده

EcoARK Pavilion  های پلاستیکی  بطری تایوان

 بازیافتی

  کاهش  انرژی،  مصرف ٪30کاهش   سازی انرژی طراحی سبک، بهینه

 پلاستیکی هایزباله

Loop Pavilion  های پیچیده  استفاده از الگوریتم های بازیافتی چوب آلمان

 سازی برای بهینه

  هزینه  کاهش چوب، اتلاف  ٪20کاهش  

 ساخت 

WasteBasedBrick 

Pavilion 
اشکال ماژولار، کاهش مصرف   آجرهای بازیافتی هلند

 مواد

  فرایند  بهبود  کربنی،  ردپای ٪25کاهش  

 بازیافت 

Algae Façade 

Building 
بیومس و مواد   آلمان 

 بازیافتی

طراحی پوسته زنده برای تولید  

 انرژی 

تولید انرژی از طریق فتوسنتز، کاهش  

 مصرف سوخت فسیلی 

 )ماخذ نگارنده(  6جدول شماره  بندی پیشینه تحقیق جمع 

 نتایج کلیدی  مطالعه/پژوهشگر  موضوع 

پارامتریک و  طراحی 

 پایداری 

Oxman (2010), Brell-Cokcan 

(2012) 
 کاهش مصرف انرژی و مواد، افزایش کارایی طراحی 

استفاده از مواد  

 بازیافتی

Lehmann (2013), Tingley & 

Davison (2012) 
 های ساختمانی کاهش ردپای کربنی، کاهش زباله

 Chen et al. (2014), Lehmann مطالعات موردی 

(2013) 
 و EcoARK هایمحیطی در پروژههایی موفق از کاهش اثرات زیستنمونه

WasteBasedBrick Pavilion 

 Oxman (2010), Lehmann ها ها و فرصتچالش

(2013) 
های پیشرفته در مراحل  بر بودن فناوریهای محیطی دقیق، هزینهنیاز به داده

 اولیه 

 گیری از پیشینه تحقیق نتیجه. 2.4

دهد که ترکیب طراحی پارامتریک و استفاده از مواد بازیافتی نه تنها باعث بهبود عملکرد معماری از پیشینه تحقیق نشان می

های  کند. همچنین، نمونه ها و ارتقای پایداری در طراحی و ساخت کمک میشود، بلکه به کاهش هزینهمحیطی میمنظر زیست 

 .کنندشده، اثربخشی عملی این رویکردها را تأیید میموردی بررسی 

 مبانی نظری پژوهش . 3

 :شودمبانی نظری این پژوهش به سه بخش اصلی تقسیم می

 تعریف و اصول طراحی پارامتریک در معماری .1

 های معماریوساز و طراحی پوسته کاربرد مواد بازیافتی در ساخت .2

 محیطیاثرات زیستارتباط طراحی پارامتریک و استفاده از مواد بازیافتی در کاهش  .3

 تعریف و اصول طراحی پارامتریک در معماری . 3.1

ها  افزارها و الگوریتمشود که در آن از نرمهای پیشرفته معماری دیجیتال تعریف میطراحی پارامتریک به عنوان یکی از شاخه 

های محیطی  شود. این رویکرد امکان ایجاد تعامل پویا بین فرم، عملکرد، و دادههای پیچیده و کارآمد استفاده میبرای تولید فرم

 .کندرا فراهم می

 :اصول طراحی پارامتریک •

های پاسخگو های محیطی مانند نور، باد، و دما برای طراحی فرماستفاده از داده :هاسازی بر اساس دادهمدل .1

 .(Oxman, 2010) به محیط



 

الگوریتم :سازی ساختاریبهینه  .2 از طریق  مواد  اتلاف  و  پیشرفتهکاهش وزن   & Brell-Cokcan) های 

Braumann, 2012). 

 .ها بر اساس نیازهای عملکردیامکان تغییر فرم :پذیری طراحیانعطاف .3

 :نمونه موردی

• “The Metropol Parasol”   در اسپانیا: این پروژه از طراحی پارامتریک برای تولید فرم پیچیده چوبی با کمترین

 .میزان اتلاف مواد بهره برده است

 های معماری وساز و طراحی پوسته کاربرد مواد بازیافتی در ساخت . 3.2

هایی نظیر کاهش فشار بر منابع طبیعی و کاهش آلودگی محیطی، به یک  استفاده از مواد بازیافتی در معماری، به دلیل ویژگی

پلاستیک شامل  مواد  این  است.  شده  تبدیل  پایدار  شیشه رویکرد  دورریز،  فلزات  مصرفی،  ضایعات  های  حتی  و  بازیافتی،  های 

 .بیولوژیکی است

 :مزایای استفاده از مواد بازیافتی •

 .های صنعتی و شهریجلوگیری از انباشت زباله :کاهش زباله .1

 .کاهش استفاده از منابع جدید و انرژی مصرفی در تولید :کاهش ردپای کربنی .2

 .(Lehmann, 2013) ونقل مصالح جدیدحملهای مربوط به خرید و کاهش هزینه :پایداری اقتصادی .3

 :نمونه موردی

• “PlasticRoad” ای استفاده کرده و نتایج  های جادهای که از پلاستیک بازیافتی برای تولید پوسته پروژه :در هلند

 .های پلاستیکی به همراه داشته استمثبتی در کاهش زباله

 )ماخذ نگارنده(  7جدول شماره  نمونه موردی

 هامثال ها مزایای مواد بازیافتی در پروژه

 EcoARK Pavilion کاهش زباله 

 WasteBasedBrick Pavilion کاهش ردپای کربنی 

 های ساخت آجر از ضایعات ساختمانی پروژه پایداری اقتصادی

 محیطی زیست ارتباط طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی در کاهش اثرات . 3.3

دهد ساختارهایی بسازند که  ای است که به معماران امکان میرشته ترکیب طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی یک رویکرد میان

 .محیطی بهینه باشنداز نظر عملکردی و زیست

 :محیطیهای کاهش اثرات زیست روش •

 .کنندبهینه مصرف میهایی که نور و حرارت را طراحی پوسته  :سازی مصرف انرژیبهینه  .1

 .(Tingley & Davison, 2012) شوندهایی که با حداقل مواد ساخته میتولید فرم :کاهش اتلاف مواد .2

 .استفاده از مواد بازیافتی با کیفیت بالا :هاافزایش طول عمر سازه .3

 :نمونه موردی

• “Algae Façade Building” آلمان پوسته :در  تولید  برای  بازیافتی  مواد  و  پارامتریک  از طراحی  پروژه  ای این 

 .کنداستفاده کرده که انرژی خورشیدی را به برق تبدیل می

 

 

 

 
 



 

 )ماخذ نگارنده(  8جدول شماره  هاکلمات کلیدی تحقیق و تعریف آن 

 تعریف  کلمه کلیدی 

 .کندهای بهینه و پاسخگو به محیط استفاده میفرمهای محیطی برای تولید  ها و دادهفرآیندی طراحی که از الگوریتم طراحی پارامتریک 

 .شوندهای صنعتی یا مصرفی مجدداً تولید یا استفاده میمصالحی که از زباله مواد بازیافتی 

محیطی  بخشی از ساختمان که به عنوان مرز میان فضای داخلی و خارجی عمل کرده و معمولاً عملکردهای زیست پوسته معماری 

 .دارد

کاهش اثرات  

 محیطیزیست

 .های انسانی بر محیط زیست، مانند کاهش آلودگی و مصرف منابع طبیعیبه حداقل رساندن تأثیرات منفی فعالیت

 .رویکردی که بر حفظ منابع طبیعی و کاهش اثرات منفی بر محیط زیست متمرکز است پایداری 

 )ماخذ نگارنده(   9جدول شماره  های موردی با جزئیاتنمونه 
 محیطی تأثیر زیست روش طراحی  شده مواد استفاده مکان  پروژه

EcoARK Pavilion  های پلاستیکی  بطری تایوان

 بازیافتی

 کاهش زباله، کاهش وزن سازه  طراحی سبک 

Loop Pavilion  کاهش مصرف چوب، افزایش کارایی های پیچیده الگوریتم های بازیافتی چوب آلمان 

WasteBasedBrick 

Pavilion 
کاهش ردپای کربنی، کاهش هزینه   اشکال ماژولار  آجرهای بازیافتی هلند

 انرژی 

Algae Façade Building  های  بیومس و شیشه آلمان

 بازیافتی

پوسته زنده برای تولید  

 انرژی 

های  تولید برق، کاهش مصرف سوخت

 فسیلی

 

 
 )ماخذ نگارنده(   1تصویر شماره  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری بخش مبانی نظری نتیجه. 3.4

محیطی، نتایج زیر به  با بررسی مبانی نظری مربوط به تأثیر طراحی پارامتریک و استفاده از مواد بازیافتی بر کاهش اثرات زیست 

 :دست آمد

کاهش اتلاف را سازی مصرف مواد و  های پیشرفته، بهینه طراحی پارامتریک با استفاده از ابزارهای دیجیتال و الگوریتم .1

تواند در کاهش  کند که میهای معماری ایجاد میهای محیطی و فرمسازد. این روش، تعامل موثری بین دادهممکن می

 .مصرف انرژی و مواد نقش مهمی داشته باشد



 

به دلیل کاهش فشار بر منابع طبیعی و مدیریت زباله .2 از اجزای  مواد بازیافتی  های صنعتی و شهری، به عنوان یکی 

های مدرن به محصولاتی با کیفیت بالا تبدیل شده و  کلیدی معماری پایدار مطرح هستند. این مواد از طریق فناوری

 .شوندجایگزینی مناسب برای مصالح سنتی محسوب می

کند. این ترکیب  فرد برای تولید ساختارهای پایدار فراهم میترکیب طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی فرصتی منحصربه .3

 .ها مؤثر باشدمحیطی، کاهش ردپای کربنی و افزایش طول عمر سازهتواند در بهبود عملکرد زیستمی

محیطی، بلکه از منظر اقتصادی و  دهند که این ترکیب نه تنها از لحاظ زیستشده نشان میهای موردی بررسینمونه  .4

 .دهدعملکردی نیز مزایای چشمگیری ارائه می

 )ماخذ نگارنده(  10جدول شماره  گیری مبانی نظرینتیجه

 نمونه موردی مرتبط  نتیجه کلیدی  محور تحقیق 

های  سازی انرژی و تعامل پویا با دادهکاهش اتلاف مواد، بهینه طراحی پارامتریک 

 .محیطی

Metropol Parasol (اسپانیا) ،Loop 

Pavilion (آلمان) 

استفاده از مواد  

 بازیافتی

،  (تایوان) EcoARK Pavilion .هاها و کاهش هزینهطبیعی، مدیریت زبالهکاهش فشار بر منابع 

WasteBasedBrick Pavilion (هلند) 

ترکیب پارامتریک و  

 مواد بازیافتی 

محیطی و کاهش  ایجاد ساختارهای پایدار، بهبود عملکرد زیست

 .ردپای کربنی

Algae Façade Building (آلمان) 

ها ها و فرصتچالش ها شامل  های دقیق؛ فرصتهای پیشرفته و دادهبه فناورینیاز   

 .محیطیافزایش کیفیت طراحی و پایداری زیست

ها همه نمونه  

 مبانی نظری بندیجمع. 3.5

دهد که طراحی پارامتریک و استفاده از مواد بازیافتی، به صورت جداگانه و ترکیبی، ابزارهای قدرتمندی  مبانی نظری نشان می

ها و ایجاد نوآوری، نقشی  محیطی در معماری هستند. این دو رویکرد با تقویت پایداری، کاهش هزینهبرای کاهش اثرات زیست

 .کنندمحیطی و اقتصادی معماری معاصر ایفا میهای زیست کلیدی در پاسخ به چالش

 

 
 )ماخذ نگارنده(  2تصویر شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   های تحقیقیافته. 4

ها در  های دیجیتال است. این یافتهسازیهای موردی، و شبیه پژوهش حاصل از تحلیل مبانی نظری، بررسی نمونههای این  یافته

 :شوندسه محور اصلی ارائه می

 محیطیعملکرد طراحی پارامتریک در کاهش اثرات زیست  .1



 

 های معماری پایدار نقش مواد بازیافتی در طراحی پوسته  .2

 اثربخشی ترکیب طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی  .3

 محیطیعملکرد طراحی پارامتریک در کاهش اثرات زیست . 4.1

هایی با کمترین سازی، فرمهای بهینههای محیطی و الگوریتمگیری از دادهدهد با بهرهطراحی پارامتریک به معماران اجازه می

 :دهند که این روش قادر استها نشان میاتلاف مواد و انرژی ایجاد کنند. یافته 

 .(Oxman, 2010) درصد کاهش دهد 35تا  20ها را بین  مصرف انرژی ساختمان  •

 کنندها به طراحی دقیق و مصرف بهینه مواد کمک میدرصد کاهش دهد، زیرا الگوریتم 40میزان اتلاف مواد را تا   •

(Brell-Cokcan & Braumann, 2012). 

 :مثال

های بازیافتی استفاده  های پیشرفته طراحی برای کاهش اتلاف چوبالگوریتم در آلمان، از   ”Loop Pavilion“پروژه   •

 .کرده و ساختاری سبک و پایدار ایجاد کرده است

 :دیاگرام

 .های پارامتریک بر کاهش اتلاف مواد در ساختمانسازی از تأثیر الگوریتم یک دیاگرام شبیه 

 های معماری پایدار نقش مواد بازیافتی در طراحی پوسته  . 4.2

های  مواد بازیافتی نه تنها در کاهش پسماندهای صنعتی مؤثر هستند، بلکه با بازطراحی و استفاده مجدد، امکان ایجاد پوسته 

 :دهندها نشان میکنند. یافتهنوآورانه و عملکردی را فراهم می

ها را تواند ردپای کربنی ساختماناستفاده از مواد بازیافتی مانند پلاستیک، شیشه، و فلزات می :کاهش ردپای کربنی •

 .(Tingley & Davison, 2012) درصد کاهش دهد 50تا 

 .دهندهای تولید را کاهش میمواد بازیافتی به دلیل عدم نیاز به فرآوری کامل، هزینه :های مصالحکاهش هزینه •

 :مثال

از بطری  ”EcoARK Pavilion“پروژه   • استفاده  با  تایوان،  زبالهدر  بر کاهش  بازیافتی، علاوه  های  های پلاستیکی 

 .توجهی کاهش دادهای ساخت را نیز به طور قابلپلاستیکی، هزینه

 :)ماخذ نگارنده( 11جدول شماره   های معماری پایدارنقش مواد بازیافتی در طراحی پوسته

 محیطی اثر زیست شده مواد بازیافتی استفاده پروژه

EcoARK Pavilion های پلاستیکی، کاهش هزینه کاهش زباله پلاستیکیهای بطری 

WasteBasedBrick Pavilion کاهش ردپای کربنی، بهبود بازیافت  آجرهای بازیافتی 

Algae Façade Building  تولید انرژی، کاهش مصرف سوخت فسیلی مواد زیستی و بازیافتی 

 

 بازیافتیاثربخشی ترکیب طراحی پارامتریک و مواد . 4.3

 :محیطی و عملکردی بهینه باشندتوان ساختارهایی ایجاد کرد که از منظر زیست ترکیب این دو رویکرد نشان داده است که می

توانند مصرف انرژی را شده با این ترکیب، میهای طراحیدهد که پوسته ها نشان میسازیشبیه  :کاهش مصرف انرژی •

 .درصد کاهش دهند 40تا 

 .به دلیل کیفیت بالای طراحی و انتخاب مواد  :افزایش طول عمر سازه •

 :مثال

در آلمان از مواد بازیافتی در ترکیب با طراحی پارامتریک استفاده کرده تا   ”Algae Façade Building“پروژه   •

 .کندای ایجاد کند که انرژی خورشیدی را جذب و به برق تبدیل میپوسته 

 



 

 هادیاگرام یافته 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نگارنده( )ماخذ 1دیاگرام یافته های تحقیق شماره 

 هاگیری بخش یافتهنتیجه. 4.4

 :دهندهای تحقیق نشان مییافته

 .طراحی پارامتریک با کاهش اتلاف مواد و انرژی، ابزاری مؤثر برای ایجاد ساختارهای پایدار است .1

 .ها و ردپای کربنی، مزایای اقتصادی نیز دارداستفاده از مواد بازیافتی، علاوه بر کاهش زباله .2

محیطی نسبت افزایی مثبت، تأثیر بیشتری در کاهش اثرات زیستترکیب طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی به دلیل هم .3

 .ها داردبه استفاده مجزای آن 

 راهکارها . ارائه 4.5

 :ارتقای دانش و مهارت معماران در استفاده از طراحی پارامتریک .1

o  افزارهایی مانندآموزش نرم Rhino و Grasshopper ایها و مراکز حرفهدر دانشگاه. 

 :های ساختمانیتشویق به استفاده از مواد بازیافتی در پروژه .2

o های مالی برای استفاده از مواد بازیافتیهای حمایتی و ارائه مشوق ایجاد سیاست. 

 :های اطلاعاتی مواد بازیافتیایجاد بانک .3

o های معماریبازیافتی مناسب برای پروژهای برای شناسایی و دسترسی آسان به مواد توسعه پایگاه داده. 

 :های پایلوتطراحی نمونه .4

o های عمومی کوچک های نمونه )پایلوت( که ترکیب این دو رویکرد را به نمایش بگذارد، مانند سازهایجاد پروژه

 .در شهرها

 :های پیشرفته در ساختاستفاده از فناوری .5

o بازیافتی برای تولید سریع و بهینهبعدی با مواد استفاده از چاپ سه. 

 گیری کلی تحقیقنتیجه. 5

محیطی در معماری پرداخته  این تحقیق به بررسی تأثیر طراحی پارامتریک و استفاده از مواد بازیافتی بر کاهش اثرات زیست 

توانند نقشی کلیدی در دستیابی  دهند که این دو رویکرد به طور مستقل و به ویژه در ترکیب با یکدیگر، میها نشان میاست. یافته

 .به معماری پایدار ایفا کنند

 نتایج اصلی تحقیق 

 طراحی پارامتریک کاهش اتلاف مواد

 مواد بازیافتی کاهش ردپای کربنی

عملکردی و محیطی افزایش کارایی زیست  



 

 :طراحی پارامتریک .1

o های محیطیسازی مصرف انرژی از طریق طراحی مبتنی بر دادهکاهش اتلاف مواد و بهینه. 

o محیطیهای پیچیده و کارآمد با کمترین اثرات زیست امکان تولید فرم. 

 :مواد بازیافتی .2

o هاهای شهری و صنعتی و کاهش ردپای کربنی ساختمانکاهش زباله. 

o اندها با استفاده از مصالحی که دوباره فرآوری شدهافزایش طول عمر سازه. 

 :ترکیب طراحی پارامتریک و مواد بازیافتی .3

o محیطی، و اقتصادی بهینه هستندهایی که از نظر عملکردی، زیستتولید سازه. 

o  درصد و ردپای کربنی را تا    40تواند مصرف انرژی را تا  دهند که این ترکیب میهای موردی نشان مینمونه

 .درصد کاهش دهد 50

 

 :)ماخذ نگارنده( 12جدول شماره  بندی نتایج تحقیقجمع 

ها یافته محور تحقیق  های مرتبط نمونه   

های  کاهش مصرف انرژی و اتلاف مواد، تولید فرم طراحی پارامتریک 

محیط پاسخگو به   

Loop Pavilion (آلمان) ،Metropol Parasol 

 (اسپانیا)

های صنعتی، کاهش ردپای کربنی،  کاهش زباله مواد بازیافتی 

ها افزایش طول عمر سازه  

EcoARK Pavilion (تایوان) ،WasteBasedBrick 

Pavilion (هلند) 

ترکیب پارامتریک و مواد  

 بازیافتی

محیطی، اقتصادی و عملکردی؛  زیستافزایش کارایی 

ها کاهش هزینه  

Algae Façade Building (آلمان) ،PlasticRoad 

 (هلند)

 پیشنهادات برای تحقیقات و اقدامات آتی 

 توسعه و ترویج استفاده از طراحی پارامتریک . 5.1

 Grasshopper . و Rhino مانند افزارهای طراحی پارامتریکآموزش معماران و دانشجویان در استفاده از نرم •

 .هاای های تخصصی برای حرفههای آموزشی آنلاین و کارگاهایجاد دوره •

 تشویق به استفاده از مواد بازیافتی در صنعت ساختمان .  5.2

 .کنندهای ساختمانی که از مواد بازیافتی استفاده میها برای شرکت های مالیاتی و یارانهارائه مشوق  •

 .بعدی با این موادهای جدید برای فرآوری بهتر مواد بازیافتی، مانند چاپ سه فناوریتوسعه  •

 های معماری ترکیب این دو رویکرد در پروژه.  5.3

 .های پایلوت برای نمایش موفقیت ترکیب طراحی پارامتریک و مواد بازیافتیحمایت از پروژه •

 .ایجاد استانداردهای جدید برای طراحی پایدار که ترکیب این دو رویکرد را تشویق کند •

 های آینده گذاری در پژوهشسرمایه .5.3

 .شده با این روشهای ساختهبررسی عملکرد بلندمدت سازه •

 .تحلیل اقتصادی و اجتماعی تأثیر استفاده از مواد بازیافتی در مقیاس بزرگ •

 های جهانی برای تبادل تجربیات ایجاد شبکه .5.4

 .المللی برای تبادل دانش بین معماران، مهندسان و تولیدکنندگان مواد بازیافتیهای بینتشکیل انجمن  •

 .های موفق برای الگوبرداری در دیگر کشورهاای از پروژهتوسعه پایگاه داده •

 

 



 

 پژوهش نتیجه نهایی. 5.5

محیطی در  این پژوهش نشان داد که طراحی پارامتریک و استفاده از مواد بازیافتی، ابزارهایی ارزشمند برای کاهش اثرات زیست 

 هایی پایدار، اقتصادی و کارآمد منجر شود که پاسخگوی  تواند به تولید ساختمانمعماری هستند. ترکیب این دو رویکرد می

های مالی و  محیطی و نیازهای جوامع مدرن باشند. حمایت از گسترش این رویکردها از طریق آموزش، مشوق های زیستچالش

 .های بیشتر، به تحقق معماری پایدار کمک خواهد کردپژوهش
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" Evaluation of the Impact of Recycled-Material-Based Skins in Parametric Design on 

Reducing Environmental Effects" 
 

 

 
Abstract 

  

This study evaluates the impact of recycled-material-based architectural skins within parametric design on 

reducing environmental effects. Parametric design, as an advanced branch of digital architecture, enables the 

creation of complex and optimized forms by utilizing environmental data. On the other hand, recycled materials, 

 due to their role in waste reduction, carbon footprint mitigation, and economic efficiency, are recognized as a 

sustainable approach in architecture. This research, using literature review, case study analysis, and digital 

 simulations, reveals that combining parametric design with recycled materials significantly reduces the 

environmental impacts of construction activities. 

 

The findings indicate that parametric design can reduce energy consumption by up to 40% and material waste by 

up to 50%. Recycled materials also play a pivotal role in lowering the carbon footprint and production costs. Case 

 studies such as the EcoARK Pavilion and Algae Façade Building demonstrate that this combination not only 

enhances environmental performance but also improves economic efficiency and the durability of structures. 

 Ultimately, the study suggests that by expanding parametric design education and advancing recycled material 

processing technologies, sustainable and environmentally friendly architecture can be achieved. 
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