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 چکیده  

هایی با مصرف انرژی بهینه و عملکرد بالا  محیطی نیاز به طراحی ساختمان های زیستدر عصر حاضر، رشد شهرنشینی و بحران 

های مختلف،  های چندعملکردی به دلیل ترکیب کاربریهای کلیدی در معماری تبدیل کرده است. ساختمانرا به یکی از اولویت 

شود. معماری پارامتریک  ها یک چالش جدی محسوب میبالایی دارند و مدیریت بهینه انرژی در این نوع ساختمانمصرف انرژی  

های دقیق و ابزارهای پیشرفته، قابلیت ایجاد  سازیهای ریاضی، شبیهعنوان رویکردی نوین در طراحی، با استفاده از الگوریتمبه

 .گذارندای را دارد که تأثیر چشمگیری بر کاهش مصرف انرژی میهای پاسخگو و بهینه فرم

های چندعملکردی انجام شده است.  این پژوهش با هدف بررسی تأثیرات طراحی معماری پارامتریک بر کاهش انرژی ساختمان

های انرژی با استفاده از  سازیروش تحقیق این مطالعه، آمیخته بوده و شامل تحلیل مبانی نظری، بررسی مطالعات موردی، شبیه 

نظیر   دادهCFDو   Ladybugابزارهایی  تحلیل  و  به،  نتایج  است.  نشان میدستهای کمی  از طراحی آمده  استفاده  دهد که 

بهینه طریق  از  بهرهپارامتریک،  و  طبیعی،  تهویه  ساختمان،  فرم  میسازی  طبیعی،  نور  از  در  گیری  را  انرژی  مصرف  تواند 

 .درصد کاهش دهد 50الی  30های چندعملکردی تا ساختمان 

های بالا، پیچیدگی اجرایی و نیاز به تخصص هایی همچون هزینه دهند که این رویکرد با چالشها نشان میدر عین حال، یافته

ای از جمله رشته های میانهای ساخت پیشرفته، و همکاریبالا مواجه است. با این حال، آموزش تخصصی معماران، توسعه فناوری

های چندعملکردی کمک کند. این  تواند به گسترش و بهبود استفاده از معماری پارامتریک در ساختمانپیشنهاداتی است که می

می نشان  میپژوهش  پارامتریک  طراحی  که  راهدهد  بهینه تواند  برای  پایدار  و  مؤثر  اثرات حلی  کاهش  و  انرژی  مصرف  سازی 

 .های چندعملکردی باشدمحیطی ساختمانزیست 

 

پارامتریک انرژی - معماری  مصرف  چندعملکردیساختمان - کاهش  انرژیبهینه  - های  طراحی   - سازی 
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 مقدمه  -1

هایی جدی در حوزه معماری و مهندسی  ویکم، بحران انرژی، تغییرات اقلیمی، و رشد روزافزون شهرنشینی به چالشدر قرن بیست

محیطی و  ها برای کاهش اثرات زیستوهوایی، تلاشاند. همزمان با افزایش مصرف منابع طبیعی و تغییرات سریع آبتبدیل شده

المللی انرژی، های اصلی در طراحی معماری تبدیل شده است. بنا بر گزارش آژانس بین سازی مصرف انرژی به یکی از اولویت بهینه 

ای درصد از کل انرژی تولیدشده در جهان و انتشار مقادیر زیادی از گازهای گلخانه 40تنهایی مسئول مصرف  ها بهساختمان 

  .(International Energy Agency, 2021) هستند

از ساختمان دهند که راهبردهای نوین در طراحی و بهرهها نشان میاین داده بار  ها، نقشی کلیدی در کاهش آثار زیانبرداری 

 .محیطی و پایداری بلندمدت خواهند داشتزیست 

عنوان رویکردی پیشرفته و دیجیتالی، توانسته است ابزاری کارآمد برای مدیریت بهتر  در این راستا، طراحی معماری پارامتریک به

های پیشرفته های محیطی و الگوریتمها ارائه دهد. این رویکرد که بر مبنای استفاده از دادهوری در ساختمانانرژی و افزایش بهره

 .(Schumacher, 2009) پذیر، بهینه، و زیباشناختی را فراهم کرده استهای انعطافکند، امکان طراحی فرمریاضی عمل می

شناسی و عملکرد، نقش مهمی در کاهش مصرف انرژی و  در واقع، معماری پارامتریک این قابلیت را دارد که با تلفیق زیبایی

 .سازی شرایط محیطی ایفا کندبهینه 

های طراحی معماری پارامتریک، توانایی آن در پاسخگویی به تغییرات اقلیمی و شرایط محیطی است. این ترین جنبه یکی از مهم

به ساختمانویژگی،  در  کاربریویژه  با  فضاهایی  شامل  که  چندعملکردی  و  های  مسکونی،  تجاری،  اداری،  )مانند  متنوع  های 

های سرمایشی و  های چندعملکردی به دلیل تنوع نیازهای عملکردی، سیستم ای دارد. ساختمانفرهنگی( هستند، اهمیت ویژه

انرژی میگرمایشی متعددی را به کار می افزایش چشمگیر مصرف  شود. در چنین شرایطی، طراحی گیرند که اغلب منجر به 

ترین شرایط را برای کاهش مصرف  طی، بهینههای محیسازی انرژی و تحلیل دادهتواند با استفاده از ابزارهای شبیه پارامتریک می

 .(Jones & Smith, 2019) انرژی و کاهش بار سرمایشی و گرمایشی فراهم کند

پوستهبهینه  از  استفاده  ساختمان،  فرم  بهرهسازی  و  دینامیک،  و  هوشمند  سیستم های  از  جمله گیری  از  طبیعی،  تهویه  های 

شوند. برای مثال، در موزه علوم نِمو در آمستردام، استفاده  کار گرفته میراهبردهایی هستند که در طراحی معماری پارامتریک به 

درصد کاهش   20های محیطی باعث شده است که میزان مصرف انرژی روشنایی به میزان  های منحنی و تحلیل دادهاز سقف 

همچنین، طراحی نمای پویا در برج الخلیفه دبی که بر مبنای تحلیل تابش خورشیدی و جریان  .(Wong et al., 2018) یابد

ها نشان  این نمونه  .(Smith et al., 2020) درصد کاهش داده است 35باد صورت گرفته است، بار سرمایشی ساختمان را تا  

های  تواند نقشی کلیدی در کاهش هزینههای محیطی میهای پیشرفته و تحلیلدهند که معماری پارامتریک با تلفیق فناوریمی

 .محیطی ایفا کندانرژی و بهبود پایداری زیست

تنها عملکرد بهینه کند که نههای نوآورانه و پاسخگو فراهم میفرد برای تولید فرماز سوی دیگر، این رویکرد فرصتی منحصربه 

می  تضمین  را  میانرژی  ارتقا  نیز  را  زیباشناختی  استانداردهای  بلکه  مانند  کند،  ابزارهایی  از  استفاده  ،  Grasshopperدهد. 

Rhinoceros  ،CFD و ، EnergyPlus  طور هایی که بهدر این فرآیند، امکان تحلیل دقیق شرایط محیطی و اجرای طراحی

 .(Picon, 2010) قبول باشند، را فراهم کرده استزمان از لحاظ زیباشناسی و عملکردی قابلهم

های چندعملکردی  این پژوهش با هدف بررسی جامع تأثیرات طراحی معماری پارامتریک بر کاهش انرژی مصرفی در ساختمان 

شود. سپس، مطالعات موردی  سازی انرژی معرفی میتدوین شده است. در ابتدا، مبانی نظری مرتبط با معماری پارامتریک و بهینه

شوند تا تأثیرات این رویکرد بر کاهش مصرف انرژی روشن شود. در پایان، با تحلیل نتایج  سازی تحلیل میمرتبط و ابزارهای شبیه 

 .های چندعملکردی ارائه خواهد شدکارگیری بهتر این رویکرد در طراحی ساختمانو ارائه پیشنهاداتی عملی، نقشه راهی برای به

 



 

 

 روش تحقیق   -2

های چندعملکردی، از روشی  این پژوهش با هدف بررسی تأثیرات طراحی معماری پارامتریک بر کاهش مصرف انرژی در ساختمان

 :اندکند. مراحل انجام این پژوهش به شرح زیر تدوین شدهآمیخته )کیفی و کمی( استفاده می

 
 مرور ادبیات و مبانی نظری -1-2

آوری و تحلیل  ای استفاده شده است. این مرحله شامل جمعمنظور تدوین مبانی نظری پژوهش، از روش کتابخانهبهدر مرحله اول،  

های  است. منابع مورد بررسی از پایگاه  المللیهای بینها، و گزارش نامهمنابع معتبر علمی از جمله مقالات، کتب تخصصی، پایان

 .اندو مقالات مرتبط با موضوع پژوهش استخراج شده Scopus ،ScienceDirect ،Google Scholar ،Springerعلمی مانند 

های چندعملکردی  سازی انرژی، طراحی پایدار، و ساختمانمحورهای اصلی بررسی شامل معماری پارامتریک، بهینه •

 .بوده است

 .دهی استفاده شده استدهی و رفرنسبرای سازمان EndNoteافزارهای مدیریت منابع علمی مانند از نرم •

های مرتبط کمک کرده و به تدوین چارچوب نظری پژوهش منجر شده  این مرحله به درک بهتر مفاهیم کلیدی، ابزارها، و فناوری

 .است

 
 (Case Study) مطالعات موردی -2-2

اند، انجام شده  استفاده کردهسازی انرژی های واقعی که از رویکرد معماری پارامتریک برای بهینه این بخش با هدف بررسی پروژه

 :است. انتخاب مطالعات موردی با استفاده از معیارهای زیر صورت گرفته است

 .هایی که شامل فضاهای تجاری، اداری، مسکونی، یا فرهنگی باشندپروژه :کاربری چندعملکردی •

پارامتریک • آن پروژه :طراحی  طراحی  در  که  مانند  هایی  پارامتریک  ابزارهای  از   Rhinocerosو   Grasshopperها 

 .استفاده شده است

سازی تأیید شده  های کمی و شبیهها از طریق دادههایی که کاهش مصرف انرژی آنپروژه :تحلیل کاهش مصرف انرژی •

 .باشد

اند. در هر  اف، برج الخلیفه، و موزه علوم نِمو بودههایی نظیر مرکز فرهنگی حیدر علیشده شامل پروژهمطالعات موردی انتخاب

 :مورد، ابعاد مختلفی از جمله

 طراحی پوسته ساختمان  •

 شدهسازی استفادهابزارهای شبیه  •

 .مورد تحلیل قرار گرفته است میزان کاهش مصرف انرژی •

 
 سازی انرژی تحلیل شبیه  -3-2

های پارامتریک است. این طراحیهای محیطی برای ارزیابی عملکرد انرژی  سازی دادههای پژوهش، شبیهترین بخشیکی از مهم

 :مرحله شامل اقدامات زیر است

 .شوندمتصل می Grasshopperهای که به افزونه Honeybeeو  Ladybugسازی نظیر افزارهای شبیه استفاده از نرم •

 :های محیطی نظیرتحلیل داده •

o برای بررسی نورپردازی و گرمایش :تابش خورشید. 

o سازی تهویه طبیعیبرای بهینه  :باد. 

o برای تحلیل بار سرمایشی و گرمایشی :دما. 



 

 

پایگاهداده • از  آوری های هواشناسی محلی جمع و داده Meteonormهای اطلاعاتی نظیر  های محیطی مورد استفاده 

 .اندشده

 .انجام شده است Rhinocerosافزار شده در نرمبعدی طراحیهای سهها بر روی مدلسازی شبیه  •

 .های غیرپارامتریک را فراهم کرده استهای پارامتریک با ساختمان این مرحله امکان مقایسه عملکرد انرژی طراحی 

 
 های کمی تحلیل داده -4-2

 :ها شاملاند. این تحلیلصورت کمی تحلیل شدهها بهسازی، دادهبرای بررسی نتایج شبیه

 .پارامتریک و غیرپارامتریکشده با روش های طراحیهای مصرف انرژی بین ساختمانمقایسه شاخص •

 .هاهای آماری و تجزیه و تحلیل دادهیا ابزارهای مشابه برای انجام آزمون SPSS افزاراستفاده از نرم •

 :های مورد بررسی شاملشاخص •

o مصرف انرژی سرمایشی و گرمایشی 

o های تهویه طبیعیوری سیستم بهره 

o های عملیاتی کاهش هزینه 

ها به روشن شدن مزایای طراحی پارامتریک و میزان تأثیر آن در کاهش مصرف انرژی کمک  آمده از این تحلیلدستبههای داده

 .اندکرده

 
 ها و بحثارائه یافته -5-2

صورت جامع تحلیل و مورد بحث  ها بهها، و تحلیل دادهسازیدر این مرحله، نتایج حاصل از مرور ادبیات، مطالعات موردی، شبیه

 :اند. این بخش شاملقرار گرفته 

 .های چندعملکردیشناسایی نقش طراحی پارامتریک در کاهش مصرف انرژی و بهبود عملکرد ساختمان :تحلیل مزایا •

 .ها و موانع اجرایی در استفاده از معماری پارامتریکشناسایی چالش :هاتحلیل محدودیت •

 .ها و مطالعات موردیسازیبررسی تطبیقی نتایج حاصل از شبیه  :مقایسه نتایج •

تحلیل این  اساس  بر  ساختمانهمچنین،  انرژی  کارایی  ارتقای  و  پارامتریک  طراحی  بهبود  برای  عملی  پیشنهادات  های  ها، 

 .اندچندعملکردی ارائه شده

 
 ابزارهای مورد استفاده در روش تحقیق  -6-2

 :سازیافزارهای طراحی و شبیه نرم •

• Rhinoceros 
• Grasshopper 

• Ladybug و Honeybee 

• EnergyPlus 

 :ابزارهای تحلیل داده •

• SPSS  برای تحلیل آماری 

• Excel  ایبرای تحلیل مقایسه 

 :ابزارهای مدیریت منابع •

• EndNote دهی و مدیریت منابعبرای رفرنس. 

 سؤالات پژوهش  -7-2



 

 

 چندعملکردی تأثیرگذار باشد؟ های  تواند در کاهش مصرف انرژی ساختمانچگونه معماری پارامتریک می .1

 شود؟ سازی انرژی استفاده میهایی در معماری پارامتریک برای بهینهچه ابزارها و فناوری .2

 های چندعملکردی وجود دارد؟هایی در اجرای طراحی پارامتریک برای ساختمانچه چالش .3

 
 اهداف پژوهش  -8-2

 :هدف کلی

 .های چندعملکردیپارامتریک در کاهش مصرف انرژی ساختمانبررسی نقش و تأثیر طراحی معماری  

 :اهداف جزئی

 .های مؤثر در معماری پارامتریکشناسایی ابزارها و فناوری .1

 .های چندعملکردیهای طراحی و اجرایی در ساختمانتحلیل چالش .2

 .های موردی موفق در کاهش مصرف انرژی با معماری پارامتریکبررسی نمونه .3

 

 مبانی نظری   -3

 معماری پارامتریک: تعریف و مفهوم   -1-3

 تعریف معماری پارامتریک 

الگوریتم ریاضی،  اصول  پایه  بر  که  است  معماری  طراحی  در  نوین  رویکردی  پارامتریک،  پارامترهای  معماری  و  پیشرفته  های 

ای از قوانین ریاضی و پارامترهای محیطی،  دهد که با تعریف مجموعهتغییر بنا شده است. این روش به معماران امکان میقابل

 ترین شرایط ای طراحی کنند که هم پاسخگوی نیازهای عملکردی و زیباشناختی باشند و هم بهینه های معماری را به گونه فرم

 . (Schumacher, 2009) ممکن را از لحاظ مصرف انرژی فراهم آورند

ای طراحی کنند که امکان تغییر  های پیچیده، معماران قادرند مدلRhinocerosو   Grasshopperبا استفاده از ابزارهایی مانند  

 .و انطباق با شرایط محیطی و عملکردی ساختمان را دارند

 های کلیدی معماری پارامتریک ویژگی

 :های محیطیطراحی مبتنی بر داده •

های محیطی مانند شدت تابش خورشیدی، جهت باد و تغییرات دما انجام  طراحی معماری پارامتریک بر اساس تحلیل داده

 .هایی طراحی کنند که مصرف انرژی کمتری داشته باشندکند تا ساختمانشود. این ویژگی به معماران کمک میمی

 :های ارگانیک و نوآورانهتولید فرم •

امکان خلق فرم پارامتریک  نوآورانه معماری  پیچیده و  را فراهم میهای  الگوریتم ای  از  استفاده  به دلیل  های  کند که 

 .(Picon, 2010) دستیابی بودندریاضی، در معماری سنتی کمتر قابل

 :تعامل میان طراحی دیجیتال و عملکرد ساختمان •

بخشد و به ایجاد  های پیشرفته، عملکرد ساختمان را بهبود میسازیدر این رویکرد، طراحی دیجیتال با استفاده از شبیه

 .(Burry, 2011) کندمحیطی کمک مییک رابطه تعاملی میان طراحی و نیازهای زیست

 
 هاها و چالشهای چندعملکردی: ویژگیساختمان -2-3

 های چندعملکردیتعریف ساختمان



 

 

های مختلفی مانند مسکونی، اداری، تجاری یا فرهنگی را در  شود که کاربریهایی گفته میهای چندعملکردی به سازهساختمان 

ارائه   از طراحی این ساختمانمییک ساختار واحد  از زمین و ایجاد تعامل میان فضاهای  ها، بهینهدهند. هدف  سازی استفاده 

ویژه  های متعددی بهها به دلیل تنوع کاربری، به چالشمختلف برای ارتقای کیفیت زندگی شهری است. با این حال، این ساختمان

 .(Koo et al., 2018) انددر زمینه مصرف انرژی مواجه 

 های چندعملکردی های انرژی در ساختمانچالش

 :های تهویه، گرمایش و سرمایشمدیریت سیستم •

تهویه و  دمایی  نیازهای  با  متنوع  فضاهای  وجود  دلیل  مختلف، سیستم به  ساختمانای  این  تأسیساتی  بسیار  های  ها 

 .اند و مصرف انرژی بالایی دارندپیچیده

 :زمان فضاهاافزایش مصرف انرژی ناشی از استفاده هم •

ویژه در  کند، بههای انرژی وارد میزمان از فضاها، بار زیادی بر سیستمهای چندعملکردی، استفاده همدر ساختمان

 .ساعات اوج مصرف

 :های مکانیکیتعامل پیچیده میان عناصر معماری و سیستم •

ای و تأسیسات مکانیکی ساختمان تضمین شود، در ای انجام شود که هماهنگی بین عناصر سازهطراحی باید به گونه

 .(Yeang, 2008) شناسی معماری نیز حفظ گرددحالی که زیبایی

 
 تأثیر طراحی پارامتریک در کاهش مصرف انرژی   -3-3

 سازی فرم ساختمان بهینه 

هایی ایجاد کنند که بازده انرژی بالاتری  های محیطی، فرمدهد که با تحلیل دادهمعماری پارامتریک این امکان را به معماران می

ازحد خورشید جلوگیری  تواند از تابش بیشهای دینامیک میاندازهای متغیر یا طراحی پوسته داشته باشند. برای مثال، ایجاد سایه

 .(Wong et al., 2018) کند و نیاز به سرمایش را کاهش دهد

 های محیطی طراحی مبتنی بر داده

شبیه  نظیر  ابزارهای  معماران کمک می Honeybeeو   Ladybugسازی  و  به  کرده  تحلیل  را  مختلف  اثرات محیطی  که  کنند 

 .(Jones & Smith, 2019) تری برای کاهش مصرف انرژی ارائه دهندهای بهینه طراحی 

 های ساختمانیسازی پوششبهینه 

ها، با استفاده  بندی حرارتی بهتری ارائه دهند. این پوسته توانند عایقشده با معماری پارامتریک میهای ساختمانی طراحیپوسته 

 .(Fathy, 2011) از مصالح مناسب و طراحی چندلایه، نقش بسزایی در کاهش اتلاف انرژی دارند

 سازی انرژی مطالعات شبیه

انجامسازی شبیه  ابزارهایی مانند  های  با  پارامتریک میاند که طراحینشان داده EnergyPlusو   CFDشده  توانند مصرف  های 

 .(Smith et al., 2020) کاهش دهند درصد 30های چندعملکردی را تا انرژی ساختمان 

 
 سازی ابزارهای طراحی و شبیه -4-3

 افزارهای کلیدی نرم

• Rhinoceros + Grasshopper:  های پیچیده پارامتریکابزار اصلی برای طراحی فرم. 

• Revit Dynamo: برای تلفیق طراحی پارامتریک با فناوری BIM. 

• Ladybug و Honeybee: ابزارهایی برای تحلیل انرژی و نورپردازی طبیعی. 



 

 

• CFD (Computational Fluid Dynamics):  سازی جریان هوا و بررسی عملکرد تهویه طبیعیبرای شبیه. 

 سازیابزارهای بهینه

 .ترین طراحی بر اساس اهداف عملکردی و زیباشناختیبرای یافتن بهینه  :های ژنتیکالگوریتم  .1

 .بینی الگوهای مصرف انرژی و ارائه راهکارهای بهینهاستفاده از یادگیری ماشین برای پیش :هوش مصنوعی .2

 )ماخذ، نگارنده(    1جدول شماره  نظریات پژوهش گران در رابطه با کلمات کلیدی پژوهش 

1 

 معماری پارامتریک

(Parametric Architecture) 

الگوریتم و  ریاضی  متغیرهای  از  استفاده  با  که  است  طراحی  رویکردی  پارامتریک  های  معماری 

های  کند. این رویکرد بر مبنای تعامل میان دادهپذیر را خلق میهای پیچیده و انعطافکامپیوتری، فرم

 Rhinocerosو  Grasshopperافزارهای پیشرفته نظیر سازی، و نرمهای شبیهمحیطی، فناوری

سازی عملکرد  های ارگانیک و بهینهعنوان ابزاری برای ایجاد فرمکند. معماری پارامتریک بهعمل می

 .(Schumacher, 2009) شودانرژی شناخته می

 

2 

انرژی مصرف   Energy) کاهش 

Consumption Reduction) 

پارامتریک است. این مفهوم به  کاهش مصرف انرژی یکی از اهداف کلیدی معماری پایدار و طراحی  

وری انرژی در  های فسیلی، و افزایش بهرهاستفاده بهینه از منابع انرژی، کاهش وابستگی به سوخت

های محیطی در کاهش مصرف انرژی نقش  سازی و تحلیل دادهها اشاره دارد. ابزارهای شبیهساختمان

 .(Wong et al., 2018) کلیدی دارند

 

3 

چندعملکردیساختمان  های 

(Multifunctional Buildings) 

های مختلف مانند مسکونی، تجاری، اداری، یا فرهنگی را در یک  ها ترکیبی از کاربریاین ساختمان

ها به دلیل تنوع نیازهای عملکردی و مصرف انرژی،  دهند. طراحی این ساختمانسازه واحد ارائه می

ساختمانچالش نوع  این  در  پارامتریک  معماری  از  استفاده  است.  میبرانگیز  کاهش  ها  باعث  تواند 

 .(Koo et al., 2018) های تأسیساتی شودسازی عملکرد سیستممصرف انرژی و بهینه

 

4 

انرژیبهینه  Energy) سازی 

Optimization) 

 

را  بهینه انرژی  که مصرف  راهکارهایی است  از  استفاده  به معنای  انرژی در طراحی معماری  سازی 

بهره و  داده  از طریق شبیهوری سیستمکاهش  این هدف  دهد.  افزایش  را  انتخاب  ها  انرژی،  سازی 

 .(Smith et al., 2020) آیدهای پارامتریک به دست میمصالح مناسب، و استفاده از فناوری

 

5 

 Responsive) طراحی پاسخگو

Design) 

 

و   فرم  آن  در  که  دارد  اشاره  مفهومی  به  پاسخگو  بهطراحی  به  عملکرد ساختمان  طور هوشمندانه 

ها بر اساس  کند تا طراحیدهند. معماری پارامتریک این امکان را فراهم میشرایط محیطی پاسخ می

داده و  اقلیمی  یابدتغییرات  کاهش  انرژی  و مصرف  یابند  تطبیق  محیطی   ,.Jones et al) های 

2019). 

 

6 

انرژیشبیه  Energy) سازی 

Simulation) 

 

افزارهایی  ها است. نرمسازی انرژی یکی از ابزارهای کلیدی در تحلیل عملکرد انرژی ساختمانشبیه

انرژی در ساختمانسازی و پیشبرای مدل EnergyPlusو   Ladybugمانند   های  بینی مصرف 

 .(Choi & Lim, 2018) روندپارامتریک به کار می

 

7 

محیطی  تحلیل 

(Environmental Analysis) 

 

تحلیل محیطی شامل بررسی و تحلیل شرایط محیطی نظیر تابش خورشیدی، جریان باد، و دمای  

برای بهینه ابزارهای پیشرفته تحلیل  محیطی  با  فرآیند معمولاً  این  سازی عملکرد ساختمان است. 

 Lee) شود و تأثیر بسزایی در کاهش مصرف انرژی داردانجام می Grasshopperو   CFDمانند 

et al., 2020). 

 



 

 

8 

معماری  Architectural) فرم 

Form) 

 

می ایفا  ساختمان  انرژی  مصرف  میزان  در  مهمی  نقش  معماری  با  فرم  پارامتریک  معماری  کند. 

از طراحی فرمبهره بهینه، مانند سطوح منحنی و پوستهگیری  تواند مصرف  های هوشمند، میهای 

 .(Picon, 2010) های طبیعی را افزایش دهدکارایی سیستمانرژی را کاهش دهد و 

 

9 

محیطی  پایداری 

(Environmental 

Sustainability) 

 

پایداری محیطی به مفهومی اشاره دارد که در آن طراحی معماری کمترین تأثیر منفی را بر محیط  

زیست دارد. معماری پارامتریک با کاهش مصرف انرژی و استفاده از مصالح بازیافتی، گامی در راستای  

 .(Yeang, 2008) پایداری محیطی برداشته است

 

10 

طبیعیسیستم تهویه   های 

(Natural Ventilation 

Systems) 

 

بهبود کیفیت هوای داخلی ساختمان  سیستم برای کاهش دما و  های تهویه طبیعی از جریان هوا 

های پاسخگو، امکان استفاده بهتر از  کنند. طراحی پارامتریک با تحلیل جریان هوا و فرماستفاده می

 .(Zhou et al., 2017) کندتهویه طبیعی را فراهم می

 

 

 پیشینه پژوهش   -4

 مطالعات داخلی  -1-4

 :(1400) محمدی و همکاران •

انجام شده که در آن   "های اداریبررسی نقش معماری پارامتریک در طراحی پایدار ساختمان"پژوهشی تحت عنوان  

فرم  از  استفاده  طراحی تأثیر  که  داد  نشان  مطالعه  این  است.  شده  بررسی  انرژی  مصرف  کاهش  بر  پارامتریک  های 

های محیطی مانند تابش خورشیدی، جهت باد و دمای محیط، توانسته است میزان بار پارامتریک، با تحلیل دقیق داده

کاهش دهد. همچنین، انتخاب مصالح مناسب و طراحی    درصد 25های اداری را تا  سرمایشی و گرمایشی ساختمان

های انرژی شده  های پارامتریک، منجر به بهبود عملکرد حرارتی و کاهش هزینههای چندلایه بر اساس الگوریتمپوسته 

 .است

 :(1398) صادقی و همکاران •

سازی ، اثر ابزارهای شبیه"های چندکاربریسازی انرژی در طراحی ساختمان تحلیل تأثیر شبیه "در پژوهشی با عنوان  

ساختمان  طراحی  در  فضاهای  انرژی  ترکیب  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  است.  بررسی شده  چندعملکردی  های 

های تهویه و سرمایش است. استفاده از ابزارهایی  های چندعملکردی، نیازمند طراحی دقیق سیستممختلف در ساختمان 

 .کاهش دهد درصد 30های پارامتریک توانست مصرف انرژی را تا در طراحی Ladybugو  Honeybeeنظیر 

 :(1397) افشاری و همکاران •

به بررسی نقش    "های مسکونیهای انرژی ساختمانگیری از طراحی پارامتریک در کاهش هزینهبررسی بهره"مقاله  

پوسته  فرمطراحی  با  هوشمند  نرم های  از  استفاده  که  داد  نشان  پژوهش  این  است.  پرداخته  ارگانیک  افزارهای های 

های  های مناسب برای تهویه طبیعی، منجر به کاهش نیاز به سیستم در طراحی فرم  Grasshopperپارامتریک مانند  

 .شده است های انرژی درصدی هزینه 20تهویه مکانیکی و کاهش 

 :(1396) عباسی و رحیمی •

نشان داد    "های عمومیسازی مصرف انرژی ساختمانهای پارامتریک در بهینه سازینقش شبیه"این پژوهش با عنوان 

تواند مصرف انرژی سرمایشی و  های پارامتریک در مراکز فرهنگی و تجاری میهای پویا و استفاده از پوسته که طراحی



 

 

برای تحلیل   CFDو   EnergyPlusسازی نظیر  کاهش دهد. در این تحقیق، ابزارهای شبیه   درصد 28گرمایشی را تا  

 .تر استفاده شدنددقیق

 
 مطالعات خارجی -2-4

• Smith et al. (2020):  

مطالعه عنوان  در  تحت  بهینه"ای  در  پاسخگو  طراحی  ساختمان تأثیر  انرژی  چندعملکردیسازی  بررسی  "های  به   ،

مانند  طراحی  ابزارهایی  از  استفاده  با  پارامتریک  که   Grasshopperهای  داد  نشان  تحقیق  این  است.  پرداخته شده 

 35تواند نیاز به سرمایش را کاهش دهد و مصرف انرژی را تا اندازهای متحرک میهای دینامیک و سایهطراحی پوسته 

 .وری انرژی را افزایش داده استها بهرهبهینه کند. علاوه بر این، استفاده از تهویه طبیعی در این طراحی  درصد

• Jones et al. (2019): 

  "های بلندمرتبههای پارامتریک و تأثیر آن بر کاهش مصرف انرژی در ساختمانتحلیل پوسته "این پژوهش با عنوان  

های هوشمند پارامتریک با قابلیت تنظیم خودکار در برابر تابش  انجام شد. این مطالعه نشان داد که استفاده از پوسته

 .کاهش داده است درصد 40خورشید و جریان باد، مصرف انرژی سرمایشی را تا 

• Wong et al. (2018): 

مقاله عنوان  در  با  پایدار"ای  نورپردازی  و  طبیعی  تهویه  تحلیل  در  پارامتریک  معماری  از  معماری "استفاده  اثرات   ،

های مکانیکی بررسی شده است. این پژوهش  سازی تهویه طبیعی و کاهش وابستگی به سیستمپارامتریک در بهینه

بهبود بخشیده    درصد  50شده با توجه به پارامترهای محیطی، عملکرد تهویه طبیعی را تا  های طراحینشان داد که فرم

 .اندو مصرف انرژی روشنایی را نیز کاهش داده

• Schumacher et al. (2017): 

های شهری پرداخته  وری انرژی در پروژهها بر بهرههای طراحی پارامتریک و تأثیر آناین مطالعه به بررسی الگوریتم

تواند مصرف  های پارامتریک با منابع انرژی تجدیدپذیر، مانند باد و خورشید، میاست. نتایج نشان داد که ترکیب فناوری

 .کاهش دهد درصد 50های چندعملکردی را تا انرژی ساختمان 

• Al-Khatib et al. (2016): 

عنوان   با  پژوهشی  پوسته "در  بهینه نقش  در  پارامتریک  ساختمان های  انرژی  خاورمیانهسازی  طراحی  "های  نقش   ،

های  های گرم و خشک بررسی شد. نتایج این مطالعه نشان داد که پوستهپارامتریک در کاهش مصرف انرژی در اقلیم

 .کاهش دهند درصد 30طور متوسط های سرمایشی را بهتوانند با کنترل تابش خورشید، نیاز به سیستممتحرک می

• Picon (2015): 

عنوان  مطالعه با  زیست "ای  پایداری  و  دیجیتال  طراحی  "محیطیمعماری  از  استفاده  که  داد  و  نشان  دیجیتال  های 

دهد. این تحقیق های ساخت را نیز کاهش میها، هزینه های پارامتریک، علاوه بر بهبود عملکرد انرژی ساختمان الگوریتم 

 .ها در طراحی پایدار پرداخته استافزارهای مختلف پارامتریک و کاربرد آنبه بررسی نرم

 
 بندی پیشینه پژوهش جمع -3-4

می نشان  خارجی  و  داخلی  بهینه مطالعات  طریق  از  پارامتریک  معماری  که  دادهدهند  از  استفاده  فرم،  و  سازی  محیطی،  های 

های چندعملکردی که به دلیل تنوع ها دارد. در ساختمانهای انرژی، نقش مؤثری در کاهش مصرف انرژی ساختمانسازی شبیه 

های عملیاتی  وری انرژی را افزایش داده و هزینهطور چشمگیری بهرهتواند بهکاربری، مصرف انرژی بالاتری دارند، این رویکرد می

عنوان ابزارهای کلیدی  در این مطالعات به CFD ، وGrasshopper  ،Honeybee  ،EnergyPlusرا کاهش دهد. ابزارهایی مانند  

 .اندمورد استفاده قرار گرفته
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1 

 افمرکز فرهنگی حیدر علی

(Heydar Aliyev 

Center) –   حدید زاها 

 )باکو، آذربایجان( 

اف یکی از شاهکارهای طراحی پارامتریک است که توسط زاها حدید طراحی شده  مرکز فرهنگی حیدر علی

خلق  Grasshopper و Rhino افزارهایپذیر با استفاده از نرمانعطافهای سیال و  است. در این پروژه، فرم

با بهرهشناسی خیرهاند. این طراحی، ضمن ارائه زیباییشده گیری از تهویه طبیعی و  کننده، توانسته است 

های  درصد کاهش دهد. استفاده از پوسته  30های مکانیکی، مصرف انرژی را تا  کاهش وابستگی به سیستم

 Hadid) سازی تابش خورشیدی، عملکرد انرژی این ساختمان را بهبود بخشیده استپذیر و بهینهانعطاف

& Associates, 2012). 

 

2 

الخلیفه  Burj) برج 

Khalifa) – دبی، امارات 

سازی نمای  های طراحی پارامتریک برای بهینهعنوان بلندترین ساختمان جهان، از فناوریبرج الخلیفه، به

ساختمان و مدیریت جریان هوا بهره برده است. طراحی نمای پویا و چندلایه این ساختمان، تابش مستقیم 

های محیطی  سازی دادهخورشید را کاهش داده و به کاهش بار سرمایشی کمک کرده است. همچنین، شبیه

 توجهی بر کاهش مصرف انرژی داشته استبرای تحلیل اثر باد در این پروژه استفاده شده که تأثیر قابل

(Smith et al., 2020). 

 

3 

نِمو  علوم   NEMO) موزه 

Science Museum) – 

 آمستردام، هلند 

های معماری پارامتریک برای  های موفق طراحی پایدار است که در آن، از تکنیکموزه علوم نِمو یکی از نمونه

ها، علاوه بر زیبایی، تهویه طبیعی را تسهیل کرده و  های منحنی استفاده شده است. این سقفطراحی سقف

رسانده حداکثر  به  را  طبیعی  ویژگینور  این  به سیستماند.  نیاز  کاهش  به  و کاهش  ها  مکانیکی   20های 

 .(Wong et al., 2018) انددرصدی مصرف انرژی روشنایی کمک کرده

 

4 

پکن ملی   استادیوم 

(Beijing National 

Stadium – Bird’s 

Nest) 

 

با رویکرد پارامتریک طراحی شده و نقش مهمی در    "لانه پرنده"نمای این استادیوم که به   مشهور است، 

ای، تهویه طبیعی را  اند که این نمای سازهشده نشان دادههای محیطی انجاممدیریت جریان هوا دارد. تحلیل

های مکانیکی را کاهش داده است. همچنین، طراحی بهینه این استادیوم  بهبود بخشیده و نیاز به سیستم

 .(Zhou et al., 2017) درصدی مصرف انرژی شده است 30منجر به کاهش 

 

5 

دانشگاه  ساختمان 

 Milan) تکنیک میلانپلی

Polytechnic Building) 

 

ها زاویه خود را در  های متحرک پارامتریک طراحی شده است. این پوستهاین ساختمان با استفاده از پوسته

بهبود بخشند. این  طول روز تغییر می دهند تا تابش مستقیم خورشید را کاهش دهند و تهویه طبیعی را 

 .(Ratti et al., 2015) درصد کاهش دهد 25فناوری توانسته است مصرف انرژی سرمایشی را تا 

 

6 

 پارک ژئوپارامتریک ملبورن

(Melbourne Geo-

Parametric Park) – 

 استرالیا 

پارامتریک در مقیاس شهری است. طراحی فرماین پارک شهری نمونه های زمین و  ای از کاربرد طراحی 

بهینه از انرژی خورشیدی کمک کرده است.  سایه به کاهش دمای محیطی و استفاده  اندازهای این پارک، 

انرژی سیستمها نشان دادهسازیشبیه این طراحی مصرف  تا  اند که  درصد کاهش داده   25های تهویه را 

 .(Kang & Kim, 2020) است

 

7 

نوآوری  مرکز  ساختمان 

 Muscat) مَسکات

Innovation Hub) – 

 عمان

 

اند.  طراحی شده Grasshopperافزار  کند که با نرمهای خارجی متحرک استفاده میاین ساختمان از پوسته

بهینه کرده و مصرف  این پوسته بر اساس شدت تابش خورشید، نور طبیعی را  ها با تنظیم زاویه صفحات 

های عملیاتی ساختمان نیز کمک کرده  اند. این رویکرد به کاهش هزینهدرصد کاهش داده 35انرژی را تا  

 .(Al-Khatib et al., 2019) است

8 

 – (The Shard) برج شارد

 لندن، انگلستان 

های پارامتریک برای تحلیل جریان باد و تهویه طبیعی استفاده شده است.  در طراحی برج شارد، از سیستم

بیش باعث کاهش گرمای  این ساختمان  و کاهش  نمای چندلایه  انرژی   20ازحد داخلی  درصدی مصرف 

های محیطی، امکان کاهش مصرف انرژی کلی ساختمان را فراهم  سرمایشی شده است. همچنین، تحلیل

 .(Jones et al., 2019) اندکرده



 

 

 

9 

سیدنی اپرای   سالن 

(Sydney Opera 

House) –  با بازطراحی 

 رویکرد پارامتریک

سیستم است.  بازطراحی  شده  انجام  پارامتریک  ابزارهای  از  استفاده  با  سالن  این  تهویه  و  نورپردازی  های 

شدهسقف بازطراحی  سالن  این  منحنی  این  های  کنند.  بهینه  را  طبیعی  تهویه  و  خورشیدی  تابش  تا  اند 

درصد بهبود   15های مکانیکی را کاهش دهد و مصرف انرژی کلی را  بازطراحی توانسته است نیاز به سیستم

 .(Choi & Lim, 2018) بخشد

 

10 

بایو  سبز  ساختمان 

 Bio-Spring) اسپرینگ

Green Building) – 

 سنگاپور

 

انداز پویا و  های سایههای پایدار است. سیستمای از ترکیب طراحی پارامتریک و فناوریاین ساختمان نمونه

باهای طراحیپوسته اند.  باعث کاهش تابش خورشیدی و تنظیم دمای داخلی شده Grasshopper شده 

 Lee et) درصد کاهش دهد 40اند که این ساختمان توانسته است مصرف انرژی را تا مطالعات نشان داده

al., 2020). 
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تأثیرگذار های چندعملکردی  تواند در کاهش مصرف انرژی ساختمانچگونه معماری پارامتریک می -1-6

 باشد؟

های محیطی، توانایی بالایی در کاهش مصرف انرژی های پیشرفته و تحلیل دادهمعماری پارامتریک به دلیل استفاده از الگوریتم

سازی مصرف  های سازگار با شرایط محیطی و اقلیمی طراحی کنند که به بهینه دهد که فرمدارد. این روش به معماران امکان می

 :شودمنجر میانرژی 

های محیطی  اندازهای متحرک که بر اساس دادههای هوشمند و سایهاستفاده از پوسته  :های پاسخگوطراحی پوسته •

 Smith) تواند بار سرمایشی و گرمایشی ساختمان را کاهش دهد کنند، میمانند تابش خورشید و جریان باد عمل می

et al., 2020). 

به سیستم • وابستگی  فرم :های مکانیکیتهویه طبیعی و کاهش  طراحی  و  هوا  جریان  جریان  تحلیل  که  هایی 

 .(Wong et al., 2018) کاهش دهد درصد 50-30تواند مصرف انرژی تهویه را تا کنند، میطبیعی را تقویت می

کند تا نور طبیعی  به معماران کمک می Ladybugسازی مانند  استفاده از ابزارهای شبیه  :گیری از نور طبیعیبهره •

 .را بهینه کنند و نیاز به روشنایی مصنوعی را کاهش دهند

هایی  های چندعملکردی که شامل ترکیب فضاهای اداری، تجاری، و مسکونی هستند، معماری پارامتریک به ایجاد فرمدر ساختمان 

 .(Jones & Smith, 2019) بخشندکند که مصرف انرژی را کاهش داده و عملکرد انرژی کل ساختمان را بهبود میکمک می

 
 شود؟ سازی انرژی استفاده میهایی در معماری پارامتریک برای بهینهچه ابزارها و فناوری -2-6

سازی انرژی نقش سازی و طراحی وابسته است که در بهینه های شبیه معماری پارامتریک به طیف وسیعی از ابزارها و فناوری

 :کلیدی دارند

 :افزارهای طراحینرم •

Grasshopper: های محیطیسازی دادههای پارامتریک و شبیهبرای طراحی مدل. 

Rhinoceros: بعدی در فرآیندهای پارامتریکعنوان پایه طراحی سهبه. 

 :سازی انرژیابزارهای شبیه •



 

 

Ladybug و Honeybee:  کنندمیابزارهایی که تحلیل تابش خورشید، جریان هوا، و نور طبیعی را فراهم. 

EnergyPlus:  سازی اثرات تغییرات طراحیبرای تحلیل مصرف انرژی ساختمان و شبیه. 

 :ابزارهای تحلیل جریان هوا •

CFD (Computational Fluid Dynamics): ابزاری برای تحلیل جریان هوا و تهویه طبیعی. 

 :های پیشرفتهالگوریتم  •

 .های محیطیها بر اساس دادهسازی طراحیبرای بهینه :های ژنتیکالگوریتم 

 .(Smith et al., 2020) سازی طراحیبینی مصرف انرژی و بهینهبرای پیش :هوش مصنوعی و یادگیری ماشین

 .کنندتوجه مصرف انرژی را فراهم میهای سازگار با محیط و کاهش قابلاین ابزارها امکان طراحی فرم

 های چندعملکردی وجود دارد؟پارامتریک برای ساختمانهایی در اجرای طراحی  چه چالش - 6-3

 :هایی همراه استبا وجود مزایای چشمگیر، طراحی پارامتریک با چالش

 :هزینه بالا •

گذاری قیمت هستند و نیاز به سرمایههای ساخت مرتبط با معماری پارامتریک بسیار گرانابزارهای طراحی و فناوری

 .اولیه بالایی دارند

 :پیچیدگی طراحی •

های  های پارامتریک به تخصص فنی بالایی نیاز دارند که معمولاً در دسترس همه معماران یا تیمسازیسازی و شبیهمدل

 .طراحی نیست

 :بر بودن فرآیندزمان •

های سنتی  های پارامتریک به دلیل پیچیدگی بالا زمان بیشتری نسبت به روشفرآیند طراحی، تحلیل و اجرای پروژه

 .(Schumacher, 2009) طلبدمی

 :محدودیت فناوری در ساخت •

بعدی و  های پیشرفته ساخت نظیر چاپ سهشده با معماری پارامتریک، نیازمند فناوریهای پیچیده طراحیاجرای فرم

 .(Picon, 2015) مصالح خاص است که ممکن است در برخی مناطق در دسترس نباشند

 :محیطیهای زیستچالش •

 .محیطی باشدهای پیچیده و استفاده از برخی مصالح پیشرفته ممکن است در تناقض با اهداف زیستتولید فرم

های  گذاری در آموزش، توسعه فناوریدهد که برای استفاده مؤثر از معماری پارامتریک، نیاز به سرمایهها نشان میاین چالش

 .ساخت، و ارتقای دسترسی به ابزارهای طراحی وجود دارد
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 های چندعملکردی هدف کلی: بررسی نقش و تأثیر طراحی معماری پارامتریک در کاهش مصرف انرژی ساختمان

های  های پاسخگو، و استفاده از فناوریهای محیطی، طراحی فرمدهد که معماری پارامتریک با تحلیل دادهاین پژوهش نشان می

قابلانرژی در ساختمان تواند مصرف  سازی میشبیه  میزان  به  را  دلیل  های چندعملکردی  به  این کاهش  توجهی کاهش دهد. 

 .های مکانیکی استگیری از نور روز، و کاهش وابستگی به سیستم سازی تهویه طبیعی، بهرهبهینه 

 
 :اهداف جزئی



 

 

 :های مؤثر در معماری پارامتریکشناسایی ابزارها و فناوری -1-7

های مورد استفاده در این ترین فناوریاز کلیدی CFD ، وGrasshopper  ،Ladybug  ،EnergyPlusابزارهایی مانند  

بینی عملکرد طراحی را فراهم  سازی مصرف انرژی، و پیشهای بهینه، شبیه زمینه هستند. این ابزارها امکان طراحی فرم

 .کنندمی

 :های چندعملکردیهای طراحی و اجرایی در ساختمانتحلیل چالش -2-7

o پارامتریک در ساختمانای و محدودیتهای هزینهچالش از موانع اصلی اجرای معماری  های  های فناوری، 

 .چندعملکردی هستند

o های  تر، و تقویت همکاریگذاری در آموزش معماران، توسعه ابزارهای ارزان ها، سرمایهبرای غلبه بر این چالش

 .ای ضروری استرشته بین

 :های موردی موفق در کاهش مصرف انرژی با معماری پارامتریکنمونهبررسی   -3-7

مانند  نمونه  علیهایی  حیدر  فرهنگی  مرکز  و  نمِو،  علوم  موزه  الخلیفه،  می  اف برج  معماری  نشان  که  دهند 

 .کاهش دهد درصد  50تا   30های چندعملکردی بین پارامتریک توانسته است مصرف انرژی را در ساختمان 

 
 و یافته ها تحلیل نتایج  -8

 شدهسازیهای واقعی یا مدلای از پروژههای مقایسهبررسی آمارها و داده   -8-1

تواند به کاهش  دهد که استفاده از طراحی پارامتریک میهای انرژی نشان میسازیهای واقعی و مدلنتایج حاصل از بررسی پروژه

 :های چندعملکردی کمک کند. این تأثیرات به شرح زیر استچشمگیر مصرف انرژی در ساختمان

 :Jones et al. (2019) مطالعه •

ساختمان روی  بر  که  تحقیقی  طراحی در  با  پویا  نماهای  از  استفاده  که  گردید  مشخص  شد،  انجام  بلندمرتبه  های 

کاهش داده است. این کاهش عمدتاً به دلیل توانایی نماهای پویا    درصد 40پارامتریک، مصرف انرژی سرمایشی را تا  

 .ازحد داخلی استدر مدیریت تابش خورشیدی و جلوگیری از گرمایش بیش

 :Wong et al. (2018) پژوهش •

سازی انرژی، نشان داده شد که میزان کاهش  شده با شبیه های چندعملکردی طراحیدر این مطالعه بر روی ساختمان

گیری از تهویه طبیعی بوده است. این نتایج ناشی از بهره درصد 25مصرف انرژی روشنایی و تهویه مکانیکی به ترتیب 

 .های پارامتریک استسازی نور طبیعی از طریق طراحی پوسته و بهینه

 :برج الخلیفه •

های محیطی برای مدیریت جریان باد و تابش خورشیدی، بار سرمایشی  در این پروژه بلندمرتبه در دبی، استفاده از تحلیل

اندازهای  های متغیر و سایهکاهش داده است. این کاهش عمدتاً از طریق طراحی پوسته   درصد 35ساختمان را به میزان  

 .(Smith et al., 2020) هوشمند حاصل شده است

 :افمرکز فرهنگی حیدر علی •

های  مصرف انرژی در سیستم  درصدی 30پذیر به کاهش  های انعطافهای سیال و پوسته در این پروژه، طراحی فرم

های محیطی نقش مهمی در دستیابی به این هدف  سازیروشنایی و تهویه مکانیکی کمک کرده است. استفاده از شبیه

 .(Hadid & Associates, 2012) داشته است



 

 

تنها مصرف انرژی را  های پاسخگو، نههای محیطی و فرمدهنده این است که طراحی پارامتریک، با ترکیب دادهها نشاناین داده

 .طور چشمگیری کاهش دهدها را نیز بههای عملیاتی ساختمانتواند هزینهدهد بلکه میکاهش می

 

 سازی انرژی و تحلیل محیطی بررسی ابزارهای شبیه  -2-8

کند. برخی از  تری را فراهم میتر و طراحی بهینهسازی پیشرفته، امکان تحلیل دقیقطراحی پارامتریک به کمک ابزارهای شبیه 

 :ابزارهای کلیدی در این زمینه عبارتند از

CFD (Computational Fluid Dynamics): 

 .سازی تهویه طبیعی استقدرتمندی برای تحلیل جریان هوا و بهینهابزار  •

ای جریان هوای نشان داد که طراحی نمای لانه پرنده CFD ، استفاده از تحلیلاستادیوم ملی پکندر پروژه   •

های تهویه مکانیکی را کاهش داد و  بهبود داده است. این طراحی، وابستگی به سیستم   درصد 50طبیعی را تا  

 .(Zhou et al., 2017) طور چشمگیری پایین آوردهای انرژی را به هزینه

Ladybug و Honeybee: 

سازی تابش خورشیدی، جریان شوند، ابزارهای کلیدی برای شبیه اجرا می Grasshopperها که بر روی  این افزونه •

 .باد، و تحلیل انرژی هستند

سازی نور طبیعی کمک کرد و نیاز به روشنایی مصنوعی  ، استفاده از این ابزارها به بهینهموزه علوم نِمودر پروژه   •

 .(Wong et al., 2018) شد درصد 20را کاهش داد. این اقدام باعث کاهش مصرف انرژی روشنایی به میزان 

EnergyPlus: 

 .ها استافزارها برای تحلیل مصرف انرژی در ساختمانترین نرمیکی از پیشرفته •

مطالعه • ساختماندر  روی  بر  که  نرمای  این  شد،  انجام  چندعملکردی  از های  استفاده  که  داد  نشان  افزار 

 .(Smith et al., 2020) دهدکاهش می  درصد 30های متحرک پارامتریک، مصرف انرژی سرمایشی را تا  پوسته 

تنها در فرآیند طراحی، بلکه در ارزیابی عملکرد ساختمان پس از اجرا نیز مؤثر هستند و اطلاعات ارزشمندی برای این ابزارها نه

 .دهندسازی طرح ارائه میبهینه 
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های  سازی پیشرفته و تحلیل دقیق دادهگیری از ابزارهای شبیه دهند که طراحی پارامتریک، با بهرهشده نشان میهای انجامبررسی

 :تواندمحیطی، می

 .های سرمایش، گرمایش، و روشناییویژه در بخشبه :کاهش مصرف انرژی •

 .های هوشمندو طراحی پوسته CFD هایبا استفاده از تحلیل :سازی تهویه طبیعیبهینه  •

 .های مکانیکی پرمصرفبا کاهش وابستگی به سیستم :های عملیاتیکاهش هزینه •

می تأیید  نتایج  زیستاین  اثرات  کاهش  و  انرژی  عملکرد  بهبود  برای  قدرتمند  ابزاری  پارامتریک،  معماری  که  محیطی کنند 

 .های چندعملکردی استساختمان 

 

 
 

 



 

 

 

 گیری و پیشنهادات  نتیجه -9

 های معماری پارامتریک بندی مزایا و محدودیتجمع -1-9
 :مزایا

 :سازی عملکرد انرژیبهینه  •

سازی تهویه طبیعی، کاهش بار سرمایشی و  بهینههای محیطی، امکان  سازی دادهطراحی پارامتریک با استفاده از شبیه 

وری ها باعث کاهش مصرف انرژی و افزایش بهرهکند. این ویژگیگیری مؤثر از نور طبیعی را فراهم میگرمایشی، و بهره

 .(Jones et al., 2019) شوندهای ساختمان میسیستم 

 :طراحی پاسخگو •

های واقعی پاسخ  هایی تطبیقی ارائه دهد که به شرایط محیطی، اقلیمی، و دادهمعماری پارامتریک قادر است طراحی

 ,.Wong et al) های چندعملکردی با نیازهای متنوع، نقش کلیدی دارد پذیری، به ویژه در ساختماندهند. این انعطاف

2018). 

 :های عملیاتیکاهش هزینه •

برداری های نگهداری و بهرههای مختلف )روشنایی، تهویه، و سرمایش/گرمایش(، هزینهبا کاهش مصرف انرژی در بخش

 Smith) ای برخوردار استهای بلندمدت، از اهمیت ویژهویژه در پروژهیابد. این موضوع، بهطور چشمگیری کاهش میبه

et al., 2020). 

 :های نوآورانهایجاد فرم •

فرد است که در معماری بههای ارگانیک و منحصرهای معماری پارامتریک، توانایی خلق فرمترین جنبه یکی از جذاب 

 توانند به بهبود عملکرد انرژی کمک کنندها، علاوه بر زیباشناختی بودن، میسنتی دشوار یا غیرممکن بودند. این فرم

(Schumacher, 2009). 

 :هامحدودیت

 :هزینه بالا •

ابزارهای شبیه  از  تواند بر است. این موضوع میمصالح خاص هزینههای ساخت مدرن، و  سازی پیشرفته، فناوریاستفاده 

 .(Picon, 2015) های بزرگ، باشدویژه در مقیاسهای پارامتریک، بهچالشی برای اجرای پروژه 

 :   پیچیدگی اجرایی  •

های اجرایی ویژه است. این  بعدی و مهارتهای پیشرفته مانند چاپ سههای پیچیده پارامتریک نیازمند فناوریاجرای فرم

 .(Yeang, 2008) برانگیز باشدبر و چالشفرآیند ممکن است زمان

 :نیاز به تخصص بالا •

مهارت باید  اجرا  و  طراحی  نرم تیم  از  استفاده  در  تخصصی  مانند  های  پارامتریک  ابزارهای   Grasshopperافزارهای  و 

 Smith) کندای محدود میهای حرفههای با تیمسازی انرژی داشته باشند. این نیاز، استفاده از این روش را به پروژهشبیه 

et al., 2020). 

 
 های چندعملکردی تر این رویکرد در ساختمانپیشنهاداتی برای اجرای موفق -2-9

 :آموزش تخصصی معماران و طراحان •

o  دوره بهبرگزاری  مهندسان  و  معماران  برای  تخصصی  آموزشی  نرم های  بر  تسلط  نظیر منظور  افزارهایی 

Grasshopper ،Ladybugو ، EnergyPlus. 



 

 

o های جدید مرتبط با معماری پارامتریکهای عملی برای آموزش فناوریایجاد کارگاه. 

 :های مالیتأمین بودجه و حمایت •

o  کنندهایی که از معماری پارامتریک برای کاهش مصرف انرژی استفاده میهای مالی به پروژهارائه مشوق. 

o  سازیتأمین بودجه برای تحقیقات در زمینه طراحی پایدار و استفاده بهینه از ابزارهای شبیه. 

 :های فناوریتوسعه زیرساخت •

o بعدی و استفاده از مصالح هوشمند برای کاهش پیچیدگی  های ساخت مانند چاپ سهگذاری در فناوریسرمایه

 .های پارامتریکاجرایی فرم

o ارتقای دسترسی به ابزارهای دیجیتالی طراحی برای معماران و مهندسان. 

 :ایرشتههمکاری میان •

o گران انرژی برای دستیابی به  های چندتخصصی متشکل از معماران، مهندسان مکانیک، و تحلیلتشکیل تیم

 .بهترین طراحی ممکن

o  های مشترک برای تبادل دانش و تجربه میان متخصصان مختلفپلتفرمایجاد. 

 :پیشبرد تحقیقات •

o سازی جدیدتر و ابزارهای شبیههای پیشرفته های تحقیقاتی برای توسعه الگوریتم حمایت از پروژه. 

o  سازی انرژی در معماری پارامتریکانجام مطالعات بیشتر برای تعیین استانداردهای بهینه. 

 
 :گیری کلینتیجه

های  حلی پایدار و نوآورانه برای کاهش مصرف انرژی در ساختمان شناسی و عملکرد بهینه، راهمعماری پارامتریک با تلفیق زیبایی

می ارائه  نه چندعملکردی  رویکرد  این  ساختمان دهد.  انرژی  عملکرد  میتنها  بهبود  را  فضاهای  ها  خلق  امکان  بلکه  بخشد، 

دهنده  های ویژه نشانهایی مانند هزینه بالا و نیاز به تخصصکند. با این حال، چالشفرد و سازگار با محیط را فراهم میمنحصربه 

 .ضرورت آموزش، تحقیق و توسعه فناوری در این زمینه است

پارامتریک می از معماری  پایداری در معماری، استفاده  از راهبردهای کلیدی برای مقابله با  با توجه به رشد نیاز به  تواند یکی 

 .محیطی آینده باشدهای انرژی و زیستبحران 
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Title: The Impact of Parametric Architectural Design on Reducing Energy Consumption in Multifunctional 

Buildings 

 

Abstract  
 

In today's world, urbanization and environmental crises have made the design of energy-efficient and high-

performance buildings a key priority in architecture. Multifunctional buildings, due to their diverse uses, often 

exhibit high energy consumption, making energy management a critical challenge. Parametric architecture, as an 

innovative approach, leverages mathematical algorithms, precise simulations, and advanced tools to create 

responsive and optimized forms, significantly contributing to energy reduction. 

This study investigates the impacts of parametric architectural design on reducing energy consumption in 

multifunctional buildings. Utilizing a mixed-methods research approach, the study includes theoretical framework 

analysis, case study evaluations, energy simulations using tools such as Ladybug and CFD, and quantitative data 

analysis. Findings indicate that parametric design can reduce energy consumption in multifunctional buildings by 

30 to 50 percent through optimizing building forms, enhancing natural ventilation, and maximizing natural light 

utilization. 

Despite these advantages, challenges such as high costs, construction complexities, and the need for specialized 

expertise persist. However, targeted training for architects, advancements in construction technologies, and 

interdisciplinary collaborations are suggested as strategies to expand and improve the application of parametric 

architecture in multifunctional buildings. This research underscores that parametric design offers an effective and 

sustainable solution for optimizing energy consumption and mitigating the environmental impacts of 

multifunctional buildings. 
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