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چکیده

مدیریت منابع انرژی در استفاده مجدد سازگار از میراث معماری، یکی از مصادیق حفاظت پایدار است. انطباق پذیری 

و استفاده مجدد از بناهای تاریخی با رویکرد کارآیی انرژی، نقش عمده ای در کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و به 

تبع آن تعادل پویای محیط زیستِ طبیعی و انسانی دارد، اما چالش اصلی، چگونگی اجرای اقدامات مربوطه است 

تا علاوه بر پایایی عملکردها، مداخلات مخرب نیز کنترل شود. اهمیت این موضوع، پژوهش های وسیعی را در 

کشورهای توسعه یافته به دنبال داشته است؛ اما پژوهش حاضر را می توان، از اولین گام ها در ایران برشمرد. هدف 

این مقاله، دستیابی به فرآیندی جامع و نظام مند از مجموعه اقداماتی است که ضمن حفاظت از میراث معماری، 

موجب بهبود کارآیی انرژی شود. بدین منظور از طریق بازخوانی و تحلیل فرآیندها و اقدامات بهبود عملکرد انرژی 

بناهای تاریخی در منابع معتبر علمی، انواع اقدامات و مراحل اجرای آن مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. 

روش گردآوری اطلاعات در این مقاله کتابخانه ای است و روش تحلیل اطلاعات از نوع کیفی و راهبرد تحلیل محتوا 

است. بررسی و اولویت بندی انواع اقدامات، توجه به اصول معماری همساز با اقلیم و تأکید بر نقش کاربر در کارآیی 

انرژی و تبیین آن در فرآیند پیشنهادی را می توان از دستاوردهای مقاله عنوان کرد.
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مقد مه
انطباق پذیری و استفاده مجدد از میراث معماری با رویکرد کارآیی 
انرژی، فرصت بی نظیری برای دستیابی به سطوح بالاتر عملکرد محیطی 
و کاهش مصرف منابع انرژی است و زمینه کاهش انتشار دی اکسید 
برخلاف  و  می آورد  فراهم  را  بنا  از  بهره برداری  برای  نیاز،  کربنِ موردِ 
زیست  مزایای  جدید؛  ساختمان های  ساختِ  و  تخریب  فعالیت های 
 Munarim & Ghisi, 2016,( محیطی و اقتصادی را به همراه دارد
235(. صرفه جویی انرژی از طریق استفاده مجدد از بناهای تاریخی، 
بخشی از چرخه کاهش انتشار دی     اکسید کربن در بخش ساختمان است 
و بر طبق برآوردها، بخش عمده انتشار دی   اکسید کربن مربوط به مرحله 
استفاده از ساختمان ها می باشد (Flores, 2013, 4)؛ لذا در شهرهای 
تاریخی، استفاده مجدد از میراث معماری با رویکرد کارآیی انرژی، نقش 
مستقیمی در کاهش انتشار دی  اکسید کربن و در نتیجه کاهش تغییرات 
شرایط  بی ثباتی  به  می تواند  اقلیمی  تغییرات  داشت.  خواهد  اقلیمی 
محیطی و اجتماعی در سرتاسر جهان منجر شود و بر حفاظت از میراث 
 Hassan & Xie, 2020,( جهانی، طبیعی و فرهنگی تأثیر منفی بگذارد
12(. کمیته میراث جهانی در بیست و نهمین جلسه خود در سال 2005 

م. به تأثیر منفی تغییرات اقلیمی بر بسیاری از ویژگی های میراث جهانی 
اشاره می کند (Franco & Magrini, 2017, 7). بنابراین چاره اندیشی 
در خصوص1. مسأله حفاظت از بناهای تاریخی با قابلیت اعطای کاربری، 
و 2. کنترل تغییرات اقلیمی، انجام اقدامات اصلاحی جهت بهینه سازی 
اجتناب ناپذیر  به ضرورتی  را  معماری  میراث  در  انرژی  منابع  مصرف 
بدل می کند. برای شروع اقدامات، سوالات زیر مطرح می شود: - چه 
اقداماتی جهت بهبود عملکرد انرژی در بنای تاریخی انجام می شود؟ 
- این اقدامات طی چه مراحل و فرآیندی می تواند موجب بهینه سازی 
مصرف منابع انرژی شود؟ - کدام اقدامات در اولویت قرار می گیرد؟ بر 
از  این اساس هدف پژوهش، دستیابی به فرآیندی جامع و نظام مند 
مجموعه اقداماتی است که موجب بهبود کارآیی انرژی و حفظ اهميت 
معنایی و ارزش های بناهای تاریخی می شود. اقداماتی که علاوه بر کنترل 
مداخلات بی رویه، جلوگیری از آسیب به بناهای تاریخی و کاهش مصرف 
منابع انرژی، زمینه ساز کاهش انتشار دی اکسید کربن، کاهش تغییرات 

اقلیمی و در نهایت حفاظت پایدار میراث معماری شود. 

1- روش پژوهش
گردآوری اطلاعات برای نگارش مقاله از طریق مطالعات اسنادی و 
کتابخانه ای به دست آمده است و تحلیل ها برای نتیجه گیری، از نوع 
با  اسکوپوس  استنادی  نمایه  ابتدا، مقالات علمی در  کیفی است. در 
واژگانی کلیدی متناسب با موضوع مقاله مورد جست وجو قرار گرفت.1 
انگلستان و  ایتالیا،  بیانگر آن است که کشورهای  نتایج جست وجوها 
آمریکا در انتشار مقالات علمی در این زمینه پیشرو هستند و مولف 
استاندارد و فرآیند مربوط به کارآیی انرژی در بناهای تاریخی می باشند. 
از آنجا که تمرکز مقالات بیشتر بر روی موضوعی خاص )به طور مثال 
شبیه سازی انرژی( در بناهای تاریخی است و فرآیند کلی اجرای اقدامات 
بهبود کارآیی انرژی را ارائه نمی کند؛ بنابراین علاوه بر مقالات، کتاب های 
تخصصی، استانداردها و دستورالعمل های کشورهای نام برده شده، در 

کانون توجه قرار گرفت. 

1- 1. مفهوم کارآیی انرژی و رویکرد پژوهش
کارآیی انرژی2، ارائه همان سطح از خدمات است، با تجهیزاتی که 
انرژی کم تری مصرف می کند (Hayter et al., 2019, 3). به عبارتی 
دیگر، کارآیی انرژی روشی برای مدیریت و محدود کردن رشد مصرف 
خدمات  اگر  است؛  کارآمد  انرژی  نظر  از  ساختمان  یک  است.  انرژی 
بیشتری را برای ورودی مشابه انرژی ارائه دهد یا همان خدمات را برای 
 Martínez-Molina, Tort-Ausina,( ورودی کم تر انرژی، ارائه دهد
Cho & Vivancos, 2016, 71(. مصرف منابع انرژی و صرفه جویی 
انرژی در معماری، با دو گرایش اصلیِ 1- انرژی نهفته3، و 2- انرژی 
که    .(Webb, 2017, 750) می گیرد  قرار  بحث  مورد  عملکردی4، 
در مورد اول، حفاظت یا تخریب کلیه منابعی که در ساخت بنا بکار 
رفته، مورد توجه است و در مورد دوم، انرژی مصرفی هنگام استفاده 
با رویکرد  از ساختمان  از ساختمان اهمیت می یابد. استفاده مجدد  

صرفه جویی در تولید مصالح و ساخت بنا، توجه به انرژی نهفته دارد 
و کارآیی انرژی در ساختمان، ناظر بر انرژی عملکردی است؛ در نهایت 
هرگاه بحث استفاده مجدد از ساختمان با رویکرد کارآیی انرژی مطرح 
می شود؛ انرژی عملکردی در کانون توجه است؛ در حالی که به طور ذاتی، 
مزایای صرفه جویی در انرژی نهفته نیز در دل آن، مستتر است. در این 
پژوهش به اقداماتی غیر از ویرانی یا تخریب که منجر به تغییر فیزیکی 
ساختار و اجزای بنای تاریخی شود، اقدامات مداخله ای گفته می شود 
و به اقداماتی که بدون تغییر فیزیکی انجام شود، اقدامات غیرمداخله ای 

گفته می شود.

2- پیشینه پژوهش
در دهه گذشته میلادی، موضوع کارآیی انرژی در بناهای تاریخی 
به طور فزاینده ای اهمیت یافته است. از دلایل این محبوبیت می توان 
به فراوانی بناهای تاریخی، لزوم تعادل در بهبود کارآیی انرژی با الزامات 
حفاظت  و دانش   اندک در مورد رفتار حرارتی بناهای تاریخی اشاره کرد 
(Akkurt        et   al., 2020, 1). نتایج بررسی مقالات پژوهشی از 1978م. 
تا 2014 م.، وجود رابطه مستقیم بین رکود اقتصادی و تمایل به افزایش 
از ساختمان های  تمرکز  نتیجه  و در  انرژی  سیاست های صرفه جویی 
جدید به طرح های مرمت و اجرای اقدامات بازده انرژی را نشان می دهد 
(Martínez-Molina et al., 2016, 71). بخش قابل توجهی از این 
پیرامون  پژوهش ها  سایر  و  است  انرژی  کارآیی  مورد  در  پژوهش ها 
انرژی های نو و تجدید پذیر در بناهای تاریخی می باشد. کارآیی انرژی 
با اجرای عایق کاری داخلی پوسته، استفاده از روکش خنک و به سازی 
پنجره، اولین رویکردی است که در ضمن بررسی سایر مقالات، می توان 
 .)Cabeza, de Gracia, & Pisello,  2018,109( گرفت  نظر  در 
کشور انگلستان در سیاست گذاری و تدوین استانداردها و تالیف راهنما 
در زمینه »کارآیی انرژی و بناهای تاریخی«، بسیار موفق عمل کرده 
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است. در مقاله جاهد و دیگرا ن)2020 م.(، انگلستان به عنوان معیار 
بهینه  سازی مصرف انرژی در بناهای تاریخی، در نظر گرفته شده است 
و روند توسعه سیاست های انرژی در چهار مرحله طبقه بندی شده است 
که شامل: 1. مرحله صرفه جویی انرژی )1973–1981م.(، 2. مرحله 
کارآیی انرژی )1981–2000 م.(، 3. مرحله کارآیی انرژی و آگاهی از 
محیط زیست )2010-2000 م.(، و 4. مرحله فاز کربن نزدیک به صفر 
 Jahed, D. Akta, Rickaby, & Güliz Bilgin( )2010م. تاکنون(
Altınöz, 2020, 3(. میراث انگلستان5 در سال 2010م. دستورالعمل 
»کارآیی انرژی و بناهای تاریخی« را به صورت ضوابط استاندارد تدوین 
و منتشر کرد. این مجموعه در مورد اصول، خطرات، مواد و روش های 
بهبود کارآیی انرژی سقف ها، دیوارها و کف ها در بناهای تاریخی مشاوره 
می دهد    (Pickles, Brocklebank, & Wood, 2010, 6). اگر چه در 
این کتاب فرآیندی برای اقدامات ارائه نشده است، ولی انتشار آن، زمینه 
روشمندیِ اقدامات را فراهم کرد و سایر کشورها نیز از آن الگو گرفتند. 
در کتاب »راه حل های کارآیی انرژی در بناهای تاریخی« که در سال 
2013 م. منتشر و در سال های بعد بازنشر شد، علاوه بر تبیین فرآیندی 
منظم از اقدامات، در قسمت بررسی نمونه های موردی    نیز، فرآیندی کلی 
به تصویر کشیده شده که به تبیین استراتژی ها، فرآیند اعتبارسنجی و 
 Troi & Bastian,( ارزیابی اقدامات بهینه سازی انرژی پرداخته است
304 ,2015(. انجمن ایتالیایی تهویه مطبوع، گرمایش و سرمایش6 در 
سال 2014 م. با چاپ دستورالعملی با عنوان »کارآیی انرژی در بناهای 
تاریخی«، به تبیین فرآیند و تشریح اقدامات بهبود عملکرد انرژی در 

بناهای تاریخی پرداخت. 
از  از منابع دیگر  این کتاب در تعدادی  روندنمای7 پیشنهادی در 
 Franco & Magrini, 2017,( »جمله کتاب »بناهای تاریخی و انرژی
51) و مقاله »دستورالعمل های کارآیی انرژی میراث فرهنگی« مورد 
استفاده قرار گرفته است (Santoli,  2014, 21). نگارش مقاله »روشی 
برای رویکردی یکپارچه برای بهسازی لرزه    ای و انرژی ساختمان های 
تاریخی در حوزه مدیترانه« براساس توجه به مرحله شناخت و پیش 
است  درآمده  نگارش  به  ایتالیایی  استاندارد  با  متناسب  تشخیص 
 Moschella, Gagliano, Faro, Salemi, & Sanfilippo, 2018,(
6(. کمیته استانداردسازی اروپا8 در سال 2015 م. پیش نویس و سپس 
از میراث فرهنگی،  بریتانیایی »حفاظت  استاندارد  در سال 2017 م. 
بناهای تاریخی« را  انرژی  دستورالعمل های مربوط به بهبود عملکرد 
منتشر کرد؛ این استاندارد به تفصیل فرآیند و چهارچوب اقدامات را 
تشریح کرده است و رهنمودهایی برای بهبود عملکرد انرژی بناهای با 
ارزش تاریخی، معماری یا فرهنگی و کاهش انتشار گازهای گلخانه ای 
انتخاب  برای  الزامی9  مراجع  و  میراثی  بنای  معنایی  اهمیت  براساس 
 Technical Commitee( اقدامات بهبود عملکرد انرژی را ارائه می دهد
CEN/TC 346, 2015, 6(. روندنمای ارائه شده در این استاندارد، در 
بسیاری از منابع دیگر مورد توجه قرار گرفت، از جمله در کتاب راهنمای 
»کارآیی انرژی در بناهای تاریخی« که در سال 2018 م. توسط اتحادیه 
انجمن های گرمایش، تهويه و تهویه مطبوع اروپا )رهوا10( منتشر شد 
(R. d’Ambrosio Alfano  & Mazzarella, 2018, 5). در برخی 
مقالات، تلاش شد رویکرد جدیدی بر مبنای استاندارد اروپایی ترسیم 
شود، به طور مثال روشی که بر مبنای آسیب شناسی بنا و فرصت پیش 

آمده جهت مداخله رفع آسیب ها استوار است و از این طریق ضمن 
توجه به اهمیت معنایی میراث، اقدامات بهینه سازی مصرف انرژی را نیز 
انجام می دهد (Agurto & Mar, 2019, 4). مؤسسه اشَری11 آمریکا، 
ابتدا در سال2016 م. و سپس در 2019 م. اقدام به انتشار دستورالعمل 
34 اشَری تحت عنوان »دستورالعمل انرژی برای بناهای تاریخی« نمود 
و توضیحات جامع و مفصلی از فرآیند و اقدامات را برای دستیابی به 
کارآیی انرژی در ساختمان های تاریخی با هدف بهبود مواردی همچون: 
انرژی بهره برداری و نگهداری؛ -کارآیی سامانه ها و تجهیزات  - بازده 
ساختمانی با استفاده از انرژی؛ و -عملکرد انرژی پوسته ساختمان، ارائه 

 .(Hayter et al., 2019, 2) نمود

3- مبانی نظری پژوهش
3- 1. حفاظت و مفاهیم اصلی مؤثر بر مداخلات در  بناهای 

تاریخی
متخصصین حفاظت معماری بر این عقیده اند که هر گونه مداخله 
در بناهای تاریخی، باید حداقلی باشد؛ به عبارت دیگر حداقل     اقدام مؤثر، 
 Feilden,(  همیشه بهترین است و این عمل باید برگشت پذیر  باشد
3 ,2003(. اما نکته اساسی آن است که مداخلات براساس چه معیاری 
انجام می شود. در بحث سیاست گذاری برای مداخله در آثار تاریخی 
برای  تعیین کننده  و  اصلی  یا غیرملموس، محور  ملموس  آثار  از  اعم 
مداخله باید ارزش های استحصالی از اثر باشد )نژاد ابراهیمی، پورجعفر، 
انصاری، حناچی، 1392، 95(. ارزش ها تبیین کننده مفاهیمی همچون 
کنار  در  مفهوم  دو   این  که  هستند،  اصالت13  و   معنایی12  اهمیت 
مفهوم یکپارچگی14، مفاهیم اصلی حوزه حفاظت را تشکیل می دهند.

این  )فدایی نژاد، عشرتی و حناچی، 1397، 116( و درک و شناخت 
اما  است.  الزامی  تاریخی،  بناهای  در  مداخله  هرگونه  برای  مفاهیم 
ارزش های میراث معماری ممکن است از منطقه ای به منطقه دیگر یا از 
نسلی به نسل دیگر تغییر نماید؛ می‌توان سه عامل بستر محیطی، زمان 
و نوع مداخلات حفاظتی در گستره ویژگی‌های بیرونی اثر را از عوامل 
مهم در ایجاد دگرگونی‌های ارزشی دانست که قابلیت ایجاد تغییرات 
در نگرش‌های ارزشی در حوزه حفاظت را خواهند داشت )شیروانی، 
احمدی، وطن دوست، 1395، 46(. بنابراین رابطه ارزش ها و مداخلات 
نوع  ارزش ها،  یکسو  از  است،  دوطرفه  و  مستقیم  رابطه ای  حفاظتی، 
مداخلات را تعیین می کند و از سوی دیگر مداخلات یکی از عواملی 
است که می توانند بر ایجاد دگرگونی و تغییر دیدگاه های ارزشی مؤثر 
باشد و این امر بر اهمیت و حساسیت مداخله در بناهای تاریخی می 
افزاید و می توان نتیجه گرفت که بهترین اقدامات از دیدگاه حفاظت 
ارزش مبنا، اقدامات غیرمداخله ای در بناهای تاریخی است و اقدامات 
مداخله ای که منجر به تغییر فیزیکی در ساختار و اجزاء بنا می گردد، باید 
براساس صیانت از مفاهیم اصلی حفاظت و مبتنی بر حفظ ارزش های 

میراث معماری انجام شود.

3- 2. ارزیابی فرآیندها و اقدامات بهبود عملکرد انرژی 
میراث معماری در منابع علمی

ضمن  تاریخی«  بناهای  در  انرژی  کارآیی  »راه حل های  کتاب  در 
تشریح مبانی ساختمان، به تحلیل قبل از مداخله، برنامه ریزی مداخلات 
و ارائه راه حل هایی مانند اقدامات در پوسته شامل عایق بندی، هوابندی و 



8
نشریه هنرهای زیبا - معماری و شهرسازی  دوره 26  شماره 1  بهار 1400

 

اصلاح پنجره و سایه اندازی ها، سرمایش، گرمایش و تهویه به روش های 
فعال و غیرفعال و الزامات اساسی روشنایی اشاره شده و به چگونگی 
نظارت و تصحیح اقداماتِ اشتباه پرداخته است. در انتهای کتاب روند 
کلی اقدامات در یکی از نمونه های موردی تبیین شده است )تصویر 
1( که براساس آن، اولین مرحله در استراتژی های بهینه سازی مصرف 
متناظر  انرژی،  کارآیی  اقدامات  و  گرفته  قرار  اهداف  تعیین  انرژی، 
با آن، مشخص شده است. پس از تعیین استراتژی ها، مرحله فرآیند 
اعتبارسنجی قرار دارد که اقدامات مختلف تشخیصی از جمله انجام 
سامانه های  بررسی  هوابندی،  و  عایق بندی  به  مربوط  آزمایش های 
انرژی و شبیه سازی عملکرد انرژی را در خود جای داده است و در 
نهایت بررسی و ارزیابی اقدامات بهینه سازی انرژی قرار گرفته است. 
دستورالعمل انجمن ایتالیایی تهویه مطبوع، گرمایش و سرمایش تحت 
عنوان »کارآیی انرژی بناهای تاریخی«،  فرآیند دقیق تری را جهت اقدامات 
بهبود عملکرد انرژی در بناهای تاریخی ارائه می نماید )تصویر 2(. این 

تصویر 1- ارزیابی اقدامات بهینه سازی انرژی بنای تاریخی.
(Troi & Bastian, 2015, 304)  :مأخذ

تصویر  2-  روندنمای اقدامات بهینه سازی مصرف انرژی، انجمن ایتالیایی تهویه مطبوع، 
(Franco & Magrini, 2017, 51) :گرمایش و سرمایش. مأخذ

جدول 1- شرح مراحل مختلف اقدامات بهینه سازی مصرف انرژی براساس دستورالعمل انجمن ایتالیاییِ
(Franco & Magrini, 2017) :تهویه مطبوع، گرمایش و سرمایش. مأخذ

 شرح مراحل عنوان مرحله

ها و دلایل بروز آن بررسی و تحلیل شود و با ممیزی انرژی، مصرف در مرحله مقدماتی، لازم است تاریخچه بنا مطالعه شود و آسیب اقدامات اولیه
مدلسازی انرژی بنا  مورد استفاده وهای انرژی ساختمان به طور دقیق مشخص شود. در این مرحله شناخت و تحلیل پوسته، سامانه

 شود.نیز انجام می
عملکرد انرژی ارزیابی 

 قبل از اقدام 
دانش ممیزی و عملکرد انرژی بنا قبل از هر گونه اقدام، در این مرحله مشخص خواهد شد. تهیه یک ممیزی بهینه انرژی نیاز به 

زم است عملکردهایی را که سامانههای آن دارد. برای انجام این کار، در ابتدا لااطلاعات مربوط به سامانه و ویژگیطیف وسیعی از 
 های معماری و فن آوری باید برآورده کنند، شناسایی کنیم.

 
 تعیین اقدامات

مداخله و تاثیر آن بر بنای تاریخی، پس از مشخص شدن نحوه مشخص می شود. های میراثی بنا در این مرحله، نحوه مداخله با توجه به ویژگی
کند بر روی پوسته یا دستورالعمل ایتالیایی پیشنهاد میتمام اقدامات ممکن برای بهبود آن باید ارزیابی شود. برای بهبود کیفیت محیط داخلی 

 وارها، تعویض پنجره ها و پرده ها است. سامانه کار کنند. مداخلات روی پوسته شامل عایق بندی حرارتی دی
ارزیابی عملکرد انرژی پس 

 از مداخله
در این مرحله، فقط مداخلات موثری که منجر به حصول نتایج مناسب و ملموس شود؛ در نظر گرفته خواهد شد. موارد به طور 

 گیرد تا بهترین اقدامات از نظر انرژی و صرفه جویی به دست آید.گسترده مورد مطالعه قرار می
ممیزی عمیق انرژی چنانچه در ارزیابی اقدامات انجام شده، نتایجی مناسبی حاصل نشود و اقدامات منجر به بهبود ملموس عملکرد انرژی نگردد،  ممیزی عمیق انرژی 

انجام خواهد شد و مجددا تاثیرات آن بر میراث و تعیین نوع مداخله بررسی می شود. ممیزی انرژی یک بنای تاریخی یک فرآیند ساده نیست. 
 های مشخصات فنی و پروتکل برای راهنمایی متخصص بسیار مفید است.ها، برگهآوری و سازماندهی داده برای جمع

پس از تایید بهبود عملکرد جدید انرژی، یکی از موانع موجود، کمبود برنامه، همراه با عدم دانش کافی از مواد و نحوه چینش  برنامه ریزی مداخله
آنهاست که می تواند با روش های نفوذی یا غیرمخرب مانند تکنیک آندوسکوپی یا دماسنج مادون قرمز تعیین شود. بدیهی 

 ه نهایی، همکاری دقیق با متخصص حفاظت لازم است. است در این مرحل
 

فرآیند از بررسی و شناخت تاریخی، بافت پیرامونی و تجزیه و تحلیل آن 
شروع می شود و با ارزیابی تخریب و آسیب ها و مطالعه تکامل سامانه ها 
و تأسیسات اولیه ساختمان ادامه می یابد و سرانجام به ارزیابی عملکرد 
انرژی و مداخله ای که باید انجام شود، می رسد. این بخش هم چنین 
شامل تجزیه و تحلیل عمیق مسائل فنی در مورد نوع مداخلات احتمالی 
 .(Franco & Magrini, 2017,46) روی پوسته و تأسیسات آن است
در دستورالعمل ایتالیایی، برای بهبود کیفیت محیط داخلی، اقدامات بر 
روی پوسته یا سامانه تأسیسات متمرکز است. در جدول )1( مراحل 
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مختلف به صورت خلاصه شرح داده شده است. 
عملکرد  بهبود  به  مربوط  »دستورالعمل های  اروپایی  استاندارد 
شرح  به  که  است  مهمی  منابع  از  تاریخی«  ساختمان های  انرژی 
اقدامات کارآیی انرژی پرداخته است و براساس تحقیق، تجزیه وتحلیل 
و مستندات ساختمان و معنای فرهنگی میراث، روش کار اصولی را 
برای انتخاب اقدامات بهبود عملکرد انرژی ارائه می دهد. مطابق بند    4 
پیش نویس استاندارد15، ابتدا ملاحظات کلی قبل از اعمال اقدامات، در 
نظر گرفته شده است که عبارتند از: - کسب صلاحیت انجام اقدامات، 
منوط به رویکرد چند رشته ای در تیم پروژه است که دارای مشخصات 
کلی معماری و فنی مورد نیاز برای هر پروژه مرمتی باشد؛ - شناخت 
اصول حفاظت از ساختمان و درک معنای فرهنگی و ارزش های بنا 
جهت انتخاب مداخلات غیر تهاجمی و برگشت پذیر؛ - مدیریت پایدار 
ساختمان؛ و - شناخت دقیق از سامانه پوسته ساختمان و سامانه های 
ارائه شده در این استاندارد برای شناسایی راه  فنی موجود. روندنمای 
حل های مناسب مطابق با الزامات مورد نظر ساختمان در تصویر )3( 
فرآیند  شرح  است.  تکرارشونده  صورت  به  روند  این  است.  مشخص 
اقدامات در جدول )2( ارائه شده است. مطابق این دستورالعمل تغییر 
رفتار کاربر بدون تغییر در ساختمان، می تواند صرفه جویی قابل توجهی 
در انرژی ایجاد کند. کاربران باید از تأثیر رفتار خود، آگاه شوند و چگونگی 
تأثیر آنها بر حفاظت، مصرف انرژی و هزینه های مرتبط مشخص شود 
(Technical Commitee CEN/TC 346, 2015, 17). در استاندارد 
اروپایی اگر چه به اهمیت نقش کاربر تأکید شده ولی در این مورد، 

راهکاری عملی ارائه نشده است.

جزییات  تاریخی«  بناهای  در  محور  کاربر  انرژیِ  »کارآیی  مقاله 
را،  انرژی تشریح شده است و آن  از نقش کاربر در کارآیی  بیشتری 
مهم تر از هر اقدام مداخله ای در بناهای تاریخی دانسته است. یافته های 

تصویر3- روندنمای روش پیشنهادی استاندارد اروپایی برای اقدامات نوسازی انرژی. 
(Technical Commitee CEN/TC 346, 2015, 18) :مأخذ

 شرح مراحل عنوان مرحله

شود. مسئول پروژه باید تیم پروژه را با مقیاس و با تعیین اهداف کلی مشتری یا مالک بنا به مسئول پروژه، فرآیند کار آغاز می شروع فرآیند
آئین نامه و مسئول میراث، باید مطابق با  مقاماتدهد. برای بناهای میراثی، عمق دانش، متناسب با پیچیدگی بنا تشکیل 

 باید در مراحل اولیه پروژه شناسایی شود. منابع اقتصادیدر مراحل اولیه پروژه درگیر روند کار شوند و  مقررات ملی
بررسی و ارزیابی 

 ساختمان
حله در این مرحله اطلاعات لازم در مورد بنا، به منظور تصمیم گیری آگاهانه در مورد هرگونه اقدامات مرتبط با انرژی ارائه می شود. این مر

ساختمان، های حفاظت، ارزیابی میزان استفاده از  میراث و محدودیت معنای فرهنگی و برجستگیساختمان،  کلی عبارت است از: اطلاعات
 ، تاسیسات فنی و تأثیرات زیست محیطی، ارزیابی عملکرد انرژی، ارزیابی محیط داخلیر بنامستندسازی ساختا

هدف کلی دستیابی به بهترین عملکرد انرژی ممکن، ضمن توجه به اهمیت و معنای فرهنگی میراث ساختمان است. با این حال،  تعیین اهداف نوسازی
ف بلند مدت برای مدیریت و حفاظت از ساختمان در این فرآیند، به طور واضح تعریف شود. این اهداف ضروری است که اهدا

 ممکن است در مراحل بعدی مورد بازبینی قرار گیرند. اولویت یا وزن هر هدف باید تا حد امکان در نظر گرفته شود. 
ی فنی، اهمیت و معنای فرهنگی میراث، دوام اقتصادی، مبنای شناسایی و تعیین اهداف نوسازی انرژی عبارت است از: سازگار

 انرژی، محیط داخلی، محیط خارجی و جنبه های کاربری
 مرحله ای است که باید ضرورت انجام اقدامات نوسازی، تایید شود. گیری تصمیم

 
ارزیابی و انتخاب 

 اقدامات

پیگیری ، رفتار کاربربه پیشرفت و تغییر در پوسته ساختمان، تأمین و کنترل انرژی و همچنین  در این مرحله اقدامات منجر
شامل مواردی همچون حذف اقدامات نامناسب، ارزیابی اقدامات باقیمانده، انتخاب مجموعه اقدامات و در  مرحلهمی شود. این 

به مزیت زیاد، مزیت کم،  منظور ارزیابی اقدامات، مقیاس تاثیر اقدامات در پنج سطحنهایت ارزیابی در رابطه با هدف است. به 
معیارهای ارزیابی نیز در این مرحله، بر اساس حالت خنثی و بذوت تاثیر، ریسک کم و ریسک زیاد اقدامات تقسیم می شود. 

 مبانی شناسایی و تعیین اهداف نوسازی می باشد.
 

 اجرا، اسناد 
 و ارزیابی پس از کاربری

حتمال پروژه های بهبود عملکرد انرژی در بناهای تاریخی نیاز به مدیریت و نظارت ویژه در مرحله اجرا دارند، زیرا بر خلاف پروژه های جدید، ا
ای تاریخی مستندات خاصی وقوع شرایط پیش بینی نشده و تغییر نیازها به مراتب بیشتر است. علاوه بر مستندات عادی، ممکن است برای بناه

 نیز لازم باشد، مانند:
مستندات دقیق  -ها، عکس ها )با موقعیت دقیق( و توضیحات در مرحله اجرا.  داخلات انجام شده در کالبد، نقشهمستندات دقیق م -

 استفاده از مواد خاص(.بررسی اجمالی جزئیات مربوط به نگهداری کالبد ساختمان ) -هر سازه فاقد سند، کشف شده در مرحله اجرا. 
در حالت ایده آل، اقدامات اجرا شده باید ارزیابی شود تا اطمینان حاصل شود که اهداف پروژه برآورده شده و اثرات مطلوب 
حاصل شده است. میزان و عمق ارزیابی باید توسط تیم پروژه تعیین شود. اولین ارزیابی، با تمرکز بر عملکرد و ارتقا انجام 

 اندازی انجام شود. ارزیابی دوم باید طی یک تا سه سال انجام شود.به پس از نصب و راه شده، باید
 

(Technical Commitee CEN/TC 346, 2015) :جدول  2- شرح مراحل اقدامات بهبود عملکرد انرژی بر اساس استاندارد اروپایی. مأخذ

حفاظت، انطباق پذیری و استفاده مجدد از میراث معماری، رویکردی براساس 
کارآیی انرژی »تعيين فرآیند و تبيين اقدامات«
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پژوهش فوق این فرضیه را تأیید می کند که آگاهی و رفتار کاربر، مانند 
انتخاب دما، گرمایش محدوده و تهویه کنترل شده تأثیر قابل توجهی در 
تقاضای انرژی دارد.  هم چنین جنبه های رفتاری کاربر مانند: افزایش 
آگاهی کاربر، بازخورد کاربران و توجه به اثر بازگشتی16 که می تواند نقش 
مؤثری در کارآیی انرژی بناهای تاریخی داشته باشد، مورد توجه قرار 
 .(Berg, Flyen, Godbolt, & Broström, 2017,191) گرفته است
در تصویر )4( روند اثرگذاری و مشارکت کاربر در اقدامات بهبود عملکرد 
انرژی در بناهای تاریخی و در جدول )3( شرح مراحل اقدامات ارائه 

شده است.
نظرسنجی و مصاحبه با کاربران، می تواند: الف( متمرکز بر سکونت 
و  اتاق(  هر  تهویه  )زمان  طبیعی  تهویه  عادات  مدت زمان(،  و  )تراکم 
استفاده از سامانه خنک کننده )نوع سامانه های مورد استفاده، چه زمانی 
و چه مدت روشن هستند(؛ ب( برنامه های روزمره ساکنان )استفاده از 
اتاق ها، دمای محل تنظیم معمول سامانه خنک کننده، عادات پخت و 
پز...(؛ و ج( تنظیمات شخصی مربوط به راحتی حرارتی، از جمله سطح 

.(Caro & Sendra, 2020, 2) ترجیحی لباس باشد
استاندارد 34 مؤسسه اشَری، »دستورالعمل انرژی بناهای تاریخی« 
)2019م( را می توان مهم ترین منبع در زمینه کارآیی انرژی بناهای 
بهبود  برای  متعددی  اقدامات  دستورالعمل،  این  در  دانست.  تاریخی 
عملکرد انرژی در بناهای تاریخی توصیه شده که عبارت است از: الف( 
کسب اطلاعات جامع: شامل شناخت بنای تاریخی و محیط پیرامون، 
بنای  بر  مختلف  اقدامات  تأثیر  و  گذشته  کاربری های  مواجه،  نحوه 
برای درک  برنامه ریزی: آماده کردن گام به گام تیم پروژه  تاریخی؛ ب( 

مصرف فعلی انرژی و برنامه ریزی برای بهبود عملکرد انرژی؛ ج( پوسته 
بنای تاریخی: بررسی کاملی از آرایش و ترکیب مجموعه پوسته، شرایط 
فعلی و عملکرد فعلی به عنوان مبنای مداخلات بهبود انرژی. به روزرسانی 
پوسته شامل: 1. سقف ها: عایق بندی و دفع آب های نزولی، 2. دیوارها: 
بررسی اثرات اقتصادی عایق بندی، مواد عایق بندی، آسیب های داخلی 
و خارجی دیوار و پله ای حرارتی، 3. پی ها: عایق بندی داخلی و خارجی، 
ایجاد خشکی در پی و اتصالات، 4. شیشه ها: استفاده از در و پنجره فصل 
سرما در صورت لزوم، آب بندی درها و پنجره ها، استفاده از کرکره و 
نصب لایه )برچسب( حرارتی روی شیشه برای کاهش بهره خورشیدی 
متناسب با اقلیم؛ د( سامانه های کنترل محیط و انرژی: ارائه توصیه هایی 
برای طراحی، بهره برداری و نگهداری بهینه سامانه ها و تأسیسات مرتبط 
با انرژی در سازه های تاریخی، برای افزایش کارآیی بدون به خطرانداختن 
کالبد تاریخی و ویژگی های ساختمان؛  ه( انتخاب سامانه تهویه مطبوع: 
در نظرگرفتن عوامل متعدد در تصمیم گیری برای حفظ یا نگهداری 
سامانه های غیرفعال موجود، از جمله: افزودن )یا اصلاح( سامانه های 
مکانیکی، ایجاد معیارهای طراحی و انتخاب سامانه های HVAC؛ و و( 
روشنایی: در آخرین مرحله از راهنمای اشَری 34، مبحث روشنایی و 
الزامات مربوط به آن ارائه شده است، الزاماتی که ممکن است شامل 
از  سازگار  مجدد  استفاده  یا  ساختمان  تاریخی  نمای  از  الگوبرداری 
سازه برای تأمین روشنایی بیشتر برای نورپردازی عمومی و نورپردازی 
تأکیدی، باشد. در انتهای دستورالعمل، ضمایم پنج گانه ای معرفی شده 
است   که مطابق ضمیمه A؛ روندنمای اقدامات بهبود عملکرد انرژی در 
بناهای تاریخی شامل: تحقیقات، ارزیابی، اهداف، برنامه ریزی، اجرا و 

 

 شرح مراحل عنوان مرحله

بررسی و ارزیابی 
 ساختمان

ر و یا شود تا بتوان آگاهانه در مورد هرگونه اقدام، اعم از نگهداری، تعمی میاطلاعات لازم در مورد ساختمان جمع آوری در این مرحله 
گیری کرد. بررسی و تجزیه و تحلیل اطلاعات باید براساس تاریخچه و همچنین تجربه ارائه شده توسط  بهبود عملکرد انرژی تصمیم
 کند. گیری آگاهانه فراهم می رای تصمیمات لازم را بهای ساختمان را پوشش دهد. این ارزیابی، اطلاع کاربران روزمره، تمام قسمت

گام بعدی شناسایی اهداف و مقاصد بهبود کیفیت محیط زیست، انرژی و محیط داخلی است. به دلایل مختلف، شمول کاربران و  تعیین اهداف
جویی آن در ساختمان و اثرات مثبت آن است. دوم  زایش آگاهی از انرژی و نحوه صرفهمورد افساکنان در این مرحله مهم است. اولین 

 بعد اجتماعی پایداری و تشویق تصمیم گیری از جزء به کل است.
 

مداخلات فیزیکی ارزیابی 
 یا فنی

ف مد نظر تعیین می شود. اگر اقدامات فیزیکی یا نیاز به مداخلات فیزیکی یا فنی بر اساس تفاوت بین عملکرد انرژی فعلی ساختمان و اهدا
فنی لازم تلقی شود؛ اقدامات نامناسب باید کنار گذاشته شوند. در صورتی که انجام اقدامات تایید نشود، کاربران و ساکنان باید در درک 

 نگهداری مشارکت داشته باشند.چگونگی پیاده سازی و ایمن سازی فرآیند کارآیی انرژی غیر مداخله ای در یک مرحله عملیاتی و 
ای ارزیابی میان رشته

 اقدامات
ساختمان است که ارزیابی اقدامات به یک تلاش بین رشته ای نیاز دارد زیرا وضعیت طولانی مدت برای مدیریت، استفاده و حفاظت از 

از فهرست اقدامات با توجه به خطرات و توان ارزیابی کاملی  در این مرحله، میاند. های مختلف دخیل در انجام آن تخصص
کند که به صورت تکراری در  سته اختیاری از اقدامات فراهم میمزایا انجام داد. این مرحله فرصت را برای ارزیابی چندین ب

 شوند. رتباط با اهداف و مقاصد تنظیم میا
استراتژی بهینه، استفاده از ابزار و افراد مناسب و اختصاص منابعی است که  در این مرحله نوبت به شناسایی، انتخاب و پیاده سازی اجرای استراتژی

 کند. به اهداف تعیین شده را تضمین می مسیر دستیابی
برای اطمینان از نتیجه مثبت اقدامات کارآیی انرژی که انجام شده است، روند پیگیری و نگهداری باید یک کار گروهی  پیگیری و نگهداری

 باشد.
 

(Berg, Flyen, et al., 2017, 193) :تصویر 4- مشارکت کاربران در فرآیند بهبود عملکرد انرژی بناهای تاریخی و ترسیم اهداف کلی و نیازها. مأخذ

(Berg et al., 2017)  :جدول 3- شرح مراحل فرآیند کاربر محور در کارآیی انرژی. مأخذ
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تایید اقدامات است )تصویر 5(. در این راستا تیم پروژه ملزم به استفاده از 
قضاوت حرفه ای خود برای ایجاد تعادل بین ارزش میراث، اهداف کارآیی 

انرژی و بودجه است. شرح مراحل در جدول )4( ارائه شده است.

3- 3. تجزیه وتحلیل، تبیین فرآیند پیشنهادی   و  اولویت بندی 
اقدامات

بهینه  اقدامات  بین رشته ای  به رویکرد  بررسی،  پژوهش های مورد 
سازی مصرف انرژی در بناهای تاریخی اشاره دارند. در بیشتر پژوهش ها 
این اقدامات به طور کلی، مستقل از حفاظت در نظر گرفته شده است. 
هم چنین به اولویت حفاظت به لحاظ اهمیت و تقدم آن از نقطه نظر 
زمانی، نسبت به اقدامات بهبود عملکرد انرژی تأکیدشده و توصیه شده 
است که اقدامات حفاظتی باید پیش از/یا در حین اقدامات مربوط به 
اقدامات بهینه سازی  انجام شود. پژوهش حاضر،  انرژی  بهبود کارآیی 
مصرف انرژی را بخشی از روند حفاظتِ پایدار میراث معماری و در ادامه 
اقدامات حفاظتی می داند و بر همین اساس، به تبیین فرآیند اقدامات 
مختلفی  عوامل  به  ساختمان،  انرژی  کارآیی  کلی  به طور  می پردازد. 
همچون کالبد ساختمان، سامانه ها و تأسیسات، کاربر، نحوه مدیریت 
 K. Akande Oluwafemi,( دارد  بستگی  تأسیسات  از  نگهداری  و 
5 ,2019(. از آنجا که در تعریف مناسب ترین روش بهینه سازی انرژی 
انرژی، آسایش  تقاضای  به کاهش  تاریخی؛ دستیابی  بنای  برای یک 
حرارتی در محیط داخلی و حفاظت از میراث، نقطه شروع بحث بین 
 Roberti, Oberegger, Lucchi( متخصصان حوزه های مختلف است
Troi, 2017, 1 &(، بنابراین لازم است سه مسأله: حفاظت از میراث 

 شرح مراحل عنوان مرحله

ای و متشکل از مالک و مهندسان معمار)متخصص حفاظت(، معمار برنامه ریزی و اجرای یک پروژه بهسازی انرژی، کاری میان رشته ایجاد تیم پروژه
روشنایی و نورپردازی، مخابرات و فناوری اطلاعات، معمار منظر و مدیر پشتیبانی است. اعضای داخلی، مکانیک، برق، سازه، طراح 

 تیم در هر مرحله باید با توجه به تحصیلات، تجربه و صلاحیت های حرفه ای اعضا، با دقت انتخاب شوند.
 

 تحقیقات ساختمان
 تحقیقات و مستندات دقیق است، شامل: برنامه ریزی برای یک پروژه موفق شامل 

 های مربوط به حفاظت از ساختارهای تاریخی، اساسنامه ها، مقررات، استانداردها و دستورالعمل-
تاریخچه و تکامل -ها، عکسها، ممیزیها، ارزیابی شرایط، ها، نقشهشامل طرح تحقیقات بایگانی و اسناد موجود برای ساختمان پروژه-

برای تعیین میزان مشاوره با مهندس سازه  -توجه به ویژگیهای معرف شخصیت بنا، -رف کننده انرژی در ساختمان، های مصسامانه
 های جدید توسط سازه بنای تاریخی  تحمل وزن و ارتعاشات تجهیزات و سامانه

مقدماتی عملکرد ارزیابی 
 انرژی

ماه داده مصرفی از قبض های آب و  12و تحلیل مقدماتی استفاده از انرژی بر اساس حداقل آنچه در این مرحله انجام می شود: تجزیه 
 تنظیم اهداف عملکرد انرژی. -ارزیابی عملکرد ساختمان معیار و  -برق، 

 
 تحقیقات میدانی

ی، وجود یا عدم عایق کاری، تعیین مناطق نشت هوا، وجود رطوبت و علت آن، پوسیدگی مصالح ساختمان-تایید نقشه های موجود،  -
یا تجهیزات الکتریکی با تحقیقات غیر  HVACهای توزیع برای فضای بالقوه برای عایق بندی در آینده، نوار عایق بندی هوا یا سامانه

ژی، حسابرسی انر-نظارت بر محیط داخلی، -مستندسازی تجهیزات تهویه مطبوع، روشنایی و برق ساختمان، -تهاجمی دیوار و سقف، 
 گزارش ممیزی و شرایط ارزیابی انرژی-

-تعیین بودجه پروژه و محدودیت های بودجه، -تعیین الزامات پروژه و کارگاه های برنامه ریزی مالک، -این مرحله شامل:  نیازها و اهداف پروژه
 تعیین مبنای طراحی است.-تعیین برنامه زمانی و 

بررسی میزان -استفاده کلی از انرژی در کاهش اثرات اقتصادی، -وضعیت پوسته، -ها به شرایطی از جمله:تجزیه و تحلیل گزینه تجزیه و تحلیل گزینه ها
مداخله، تیم پروژه باید بررسی کند که چه پیشرفتهایی در پوسته قبل از ارزیابی گزینه ها برنامه ریزی شده است و چه سامانه های 

 شیوه های تشخیصی بنای تاریخی، بستگی دارد.-انتخاب منبع نور و -مک کنند، غیرفعال اصلی می توانند ک
های تهویه مطبوع در بناهای تاریخی که شخصیت و یا در انتخاب سامانه تهویه، شاید بزرگترین مشکل در استقرار و تطبیق سامانه انتخاب و اجرای اقدامات

نگه داشتن کانالهای تهویه و سایر تجهیزات مکانیکی است، به همین دلیل انتخاب و های میراثی باید در آن حفظ شود، پنهان  ویژگی
 های متنوع جدید، اقدام چالشی است که در این مرحله انجام خواهد شد.اجرای سامانه تهویه مناسب از بین سامانه

طرحی برای اندازه گیری صرفه جویی و مرحله سکونت و استفاده از دستگاهها توسط کاربر است مرحله نهایی شامل: اجرای  تایید صرفه جویی انرژی 
 ها و بررسی ضمانت نامه.که عبارتند از: برنامه مدیریت انرژی، آموزش مالک، مستندات پایان پروژه و راهنمای سامانه

 

تصویر 5- روندنمای برنامه ریزی و اجرای پروژه به سازی انرژی بنای تاریخی.
(Hayter et al., 2019, 29) :مأخذ

(Hayter et al., 2019)  :جدول    4- شرح مراحل بهبود عملکرد انرژی بر اساس دستورالعمل اشری. مأخذ

حفاظت، انطباق پذیری و استفاده مجدد از میراث معماری، رویکردی براساس 
کارآیی انرژی »تعيين فرآیند و تبيين اقدامات«
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معماری، کاربر و کاهش مصرف انرژی، چارچوب اصلی پژوهش ها را 
تشکیل دهد که اقدامات اصولی و مناسب بر روی دو مسأله اول، نتیجه 
سوم را در پی خواهد داشت. ارزیابی فرآیندها و اقدامات بهبود عملکرد 
انرژیِ بناهای تاریخی نشان دهنده دو دسته کلی است؛ دسته اول )که 
اقدامات مداخله ای  بر محور  به آن اختصاص دارد(  بیشتر پژوهش ها 
بر روی پوسته و تأسیسات متمرکز است و فرآیندهای مربوطه، فقط 
اقدامات مداخله ای را پوشش می دهد؛ استانداردها و دستورالعمل ها در 
این دسته قرار می گیرند. دسته دوم به اقداماتی با محور مشارکت کاربر 
و تأثیر آن بر صرفه جویی انرژی، بدون مداخله در بنا، با هزینه اندک یا 
بدون پرداخت هزینه خاصی اشاره دارد که معدودی از مقالات علمی، 
در این دسته قرار می گیرد. آنچه در دسته اول مغفول مانده، چگونگی 
تأثیرگذاری کاربر در فرآیند اقدامات و بهینه سازی مصرف انرژی است 
و آنچه در دسته دوم دارای کاستی است، ارائه فرآیندی است که در 
کنار نقش کاربر، در صورت نیاز، سایر اقدامات نیز به تفصیل ارائه شود؛ 
اما آنچه در هر دو دسته فقدان آن مشهود است، توجه به بهره گیری از 
اصول طراحی معماری هم ساز با اقلیم در کارآیی انرژی بناهای تاریخی 
است. اگر چه در بعضی پژوهش ها مانند دستورالعمل اشَری، مطالعات 
جامع را پیش از شروع اقدامات توصیه می کند، ولی تأثیر آن در اقدامات، 
به طور دقیق مشخص نیست. معماری همساز با اقلیم، روند طراحی غیر 
فعالی است که با تکیه بر روش هایی که نیازمند مصرف انرژی نیست، 
ایجاد شده است )کاک نیلسن، 1389، 12(. از آنجا که بناهای تاریخی، 
بر مبنای تجاربی ارزنده از اصول معماری همساز با اقلیم بنا شده اند، 
لذا در استفاده مجدد سازگار، صیانت و بهره گیری از این اصول الزامی 
به  اصول  این  به  توجه  امروزه  نکته ضروری است که  این  است. ذکر 
معنی پاسخگویی به همه یا بخش بزرگی از نیازهای آسایشی کاربران 

نیست، بلکه با هدف کاهش در مصرف انرژی تجهیزاتی که ناگزیر به 
استفاده از آنها هستیم و یا بهینه کردن مصرف انرژی به کار خواهد آمد 
)سلطاندوست، 1397، 9(. در تصویر )6( مجموعه اقدامات پیشنهادی 
جهت بهینه سازی مصرف انرژی در بناهای تاریخی ارائه و اولویت بندی 

اجرای این اقدامات، در روندنمای تصویر )7( مشخص شده است.
مطابق با روندنمای تصویر )7( آغاز فرآیند پیشنهادی، با تشکیل تیم 
پروژه که رویکردی بین رشته ای دارد و با تعیین اهداف کلی، آغاز می شود. 
فرآیند براساس حفاظت ارزش مبنا و با اهداف کلی مبتنی بر حفاظت از 
ارزش های میراث معماری، صرفه جویی انرژی و منابع اقتصادی طراحی 
حفاظت  متخصصان  کاربر،  مالک،  از  متشکل  پروژه  تیم  است.  شده 
معماری و مهندسان معمار است و سایر تخصص های مورد نیاز مانند 
مهندس سازه، تأسیسات، مکانیک، برق، طراح روشنایی و نورپردازی 
بر اساس نیاز پروژه، به اعضای تیم اضافه خواهند شد. اجرای اقدامات 
در دو مرحله انجام خواهد شد، در مرحله اول اقدامات غیر مداخله ای 
و در مرحله دوم اقدامات مداخله ای قرار دارد. در ارزیابی های مربوط 
به هر مرحله، کاربران، افراد محلی، متخصصان حفاظت، مسئولان و 
متولیان فرهنگی در تعیین اقدامات، مشارکت خواهند داشت و مبانی 
برنامه ریزی مداخله بر پایه اهمیت معنایی، اصالت و یکپارچگی و با توجه 
به میزان صرفه جویی انرژی و هزینه ها، استوار خواهد بود و در نهایت 
بازخورد نظرات کاربران از نتیجه اقدامات نیز، در ارزیابی نهایی هر مرحله 
تأثیر خواهد داشت. کار هماهنگی، مدیریت و انطباق اقدامات با اصول 
حفاظتی، تا  پایان پروژه بر عهده متخصصان حفاظت معماری خواهد بود. 
مراحل در این فرآیند براساس نوع اقدامات، به غیرمداخله ای و مداخله ای 
تقسیم می شود. شرح مراحل مختلف فرآیند در جدول )5( ارائه شده 

است. 

تصویر 6- مجموعه اقدامات پیشنهادی بهبود کارآیی انرژی در بناهای تاریخی.
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جدول  5- شرح مراحل فرآیند پیشنهادی بهبود کارآیی انرژی بناهای تاریخی.

 شرح مراحل عنوان مرحله

مطالعات جامع بنای 
 تاریخی

ای، سازه-ها و مستندات مربوط به بنا و شناخت کالبدی، فضایی، ساختاری آوری و تهیه تمام اسناد، مدارک، دستورالعمل شامل جمع
فاده از انرژی در تزییناتی، سیر تحولات تاریخی و معماری و شناسایی تاسیسات و تجهیزات، نحوه تامین منابع انرژی و شیوه های است

 شود. بنای تاریخی می
ارزیابی عملکرد انرژی قبل 

 از اقدامات
اقدامات، در این مرحله انجام  های بکار رفته در بنا قبل از شروعممیزی انرژی و اطلاع از میزان مصرف منابع انرژی، توسط سامانه

 شود.  می
 
 
 

 تحقیقات جامع میدانی

برای ارزیابی و بازخورد کاربران از اهمیت میراث معماری، آگاهی نسبت  انجام مصاحبه، ارائه پرسشنامه و نظرسنجیتحقیق از کاربران:  -
بیعی و سامانه خنک کننده، های رفتاری؛ مانند: عادات تهویه ط اقلیم، سبک زندگی، عادات و شیوه به اصول معماری همساز با

 ها و ... .اس داخل بنا نحوه سکونت، مدیریت و نگهداری سامانههای روزمره ساکنان، سطح ترجیحی لب برنامه
مندی از اصول معماری همساز با اقلیم در زمان استفاده مجدد در انطباق با شرایط چگونگی صیانت و بهرهبررسی اصول معماری همساز با اقلیم:  -

های بکار رفته، استفاده از آب، درختان، گیاهان و  همچون شیوه استفاده از فضا، عناصر، مواد و مصالح، رنگجغرافیایی و اقلیمی هر منطقه. اصولی 
،...  
ها و رفتار حرارتی اجزاء پوسته )به طور مثال استفاده از آزمایش درب دمنده یا گرماسنجی  ارزیابی منافذ و شکافوضعیت پوسته بنای تاریخی:  –

 بت با دوربین ترموگرافی و ... .مادون قرمز(، بررسی رطو
ها،  ها و کانالتوان دستگاه، نحوه کارکرد، نوع سوخت، میزان مصرف سوخت، عایق بندی لوله وضعیت سامانه های سرمایش، گرمایش و تهویه: -

 محل نصب مناسب و ... .
 ... . ها و ها، نورپردازی ها، نوع سیم کشی میزان روشنایی، نوع لامپبررسی سامانه روشنایی: -

تجزیه و تحلیل  اقدامات 
 ایغیرمداخله

ای موجب حفاظت و کارآیی انرژی خواهد شد، با توجه به نتایج در اولین مرحله از اقدامات، تمام گزینه هایی که به صورت غیرمداخله
 مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. تحقیقات میدانی و با رویکرد مشارکت کاربران، افراد محلی، کارشناسان و مسئولان فرهنگی 

انتخاب و اجرای اقدامات 
 ایغیرمداخله

ای که امکان اجرا های آن دارد. در این مرحله هر اقدام غیرمداخله ای، کمترین تاثیرات منفی را روی بنای تاریخی و ارزشاقدامات غیرمداخله
این اقدامات ممکن است زمانبر باشد، مانند افزایش آگاهی کاربر که نیاز به داشته باشد؛ انتخاب خواهد شد، باید توجه داشت که برخی از 

 توجه مستمر دارد.
عملکرد انرژی و 
 نظرسنجی کاربر

گیرد و نتایج حاصله با عملکرد اولیه انرژی  ت کاربران، مورد ارزیابی قرار میای بر میزان صرفه جویی انرژی و نظراتاثیر اقدامات غیر مداخله
 یسه و در صورت لزوم مرحله دوم آغاز خواهد شد.مقا

تدقیق اهداف بر اساس 
 الزامات

 در مرحله دوم، اهداف کلی با توجه به تحقیقات میدانی و الزامات جدید پروژه ناشی از نتایج مرحله اول، تدقیق می شود. 

تجزیه و تحلیل 
 مداخلات 

ه میزان صرفه جویی انرژی و ای با توجه بمعنایی، اصالت و یکپارچگی انواع اقدامات مداخلهبر مبنای حفاظت از مفاهیمی مانند اهمیت 
های ذینفع، متخصصان و مسئولان در این مرحله اهمیت  ها بررسی و اولویت بندی می شود. مشارکت کاربران، مردم محلی، گروه هزینه

 تر را فراهم می کند. رسی کمترین مداخله تا مداخلات وسیعبسیاری دارد. این مرحله، با ساختاری تکرار شونده، امکان بر
 انتخاب و اجرای اقدامات

 ایمداخله
 در ابتدا حداقل مداخلات برای اصلاح پوسته و بهینه سازی سامانه ها انتخاب خواهد شد؛ به طور مثال اجرای عایق بندی، نصب پنجره دوم یا

ی مکانیکی سازگار در بناهای تاریخی توجه هاسامانهجدار و ... . اگر اقدامات اصلاحی جوابگو نباشد، می توان به گزینه استفاده یا تغییر پنجره دو 
 کرد.

عملکرد انرژی و 
 نظرسنجی کاربر

جویی انرژی، با توجه به نظرات کاربران و نتایج عملکرد انرژی پیش از شروع اقدامات و در ای، بر میزان صرفه تاثیر اقدامات مداخله
 انتهای مرحله اول بررسی می شود. در صورت نیاز به اقدامات بیشتر، مداخلات وسیعتر مورد توجه قرار خواهد گرفت.

نظارت منظم و بررسی 
 نتایج

ر رفتار کاربر، پایش وضعیت اصلاح شده بنا مطابق با اصول معماری همساز با اقلیم، پوسته، پس از تایید نهایی اقدامات، نظارت منظم ب
 شود. ت و بررسی نتایج حاصله، انجام میثب سرمایش، گرمایش و تهویه مطبوع، همراه با هایسامانهروشنایی و 

 

تصویر  7- روند نمای پیشنهادی بهبود کارآیی انرژی در بناهای تاریخی.

حفاظت، انطباق پذیری و استفاده مجدد از میراث معماری، رویکردی براساس 
کارآیی انرژی »تعيين فرآیند و تبيين اقدامات«
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نتیجه
روند  از  بخشی  تاریخی،  بناهای  در  انرژی  کارآیی  بهبود  اقدامات 
حفاظت پایدار میراث معماری است. این اقدامات در هر بنای تاریخی به 
عنوان یک مورد منحصر به فرد با رویکرد میان رشته ای انجام خواهد شد. 
بهبود کارآیی انرژی بناهای تاریخی، منوط به تعیین فرآیندی نظام مند و 
جامع از اقداماتی است که در ابتدا بر پایه مؤلفه های اصلی حوزه حفاظت 
همچون اهمیت معنایی، اصالت و یکپارچگی و با رویکرد مشارکت افراد 
مختلف جامعه از کاربر تا متخصصان و مسئولان، طرح ریزی شده باشد و 
سپس میزان صرفه جویی در مصرف انرژی و هزینه ها را مد نظر قرار دهد. 
در تبیین فرآیند پیشنهادیِ پژوهش حاضر، اقدامات بهبود عملکرد انرژی 
در بناهای تاریخی به دو دسته غيرمداخله اي و مداخله اي تقسيم و در دو 
مرحله اجرا مي شود. در مرحله اول، اقدامات غیر مداخله ای و در مرحله 
دوم اقدامات مداخله ای قرار دارد.  اجرای مناسب و دقیق مرحله اول، 
مداخله در بنای تاریخی را به حداقل می رساند. بخشی از این اقدامات 
عبارتند از: - افزایش آگاهی و بازخورد نظرات کاربر و لزوم توجه به اثرات 
بازگشتیِ اقدامات بهبود کارآیی انرژی. نکته قابل توجه، کیفی بودن رفتار 
کاربر است و لازم است با ارائه اطلاعات، نظرسنجی ها و پرسش نامه های 
علمی، در این خصوص اقدام کرد؛ - صیانت و بهره گیری از اصول معماری 
همساز با اقلیم به طور نمونه از طریق احیای حوض ها، آبنماها، فواره ها، 
درختان، فضای سبز؛ – اقدامات غیرمداخله ای در پوسته به طور نمونه 

نصب پرده ها، نصب لایه )برچسب( حرارتی شیشه، درزگیری و هوابندی 
درها و پنجرها؛ - اقدامات غیرمداخله ای بر روی سامانه های سرمایشی 
همچون عایق بندی لوله ها و کانال ها، تنظیم دریچه ها، نصب سایبان 
روی سامانه های سرمایشی؛ - اصلاح سامانه روشنایی مانند جایگزینی 
جزیی  اصلاح  ساده،  نورپردازی های  اجرای  پرمصرف،  لامپ های 
سیم کشی ها. در پایان مرحله اول، برحسب ضرورتِ ناشی از ارزیابی ها و 
بازخورد کاربر، در صورت نیاز به اقدامات مداخله  ای، روندنمای اقدامات 
باید به شکلی تکرارشونده، امکان بررسی انواع اقدامات، با اولویت حداقل 
اول  اتمام مرحله  به منزله  را فراهم آورد. شروع مرحله دوم،  مداخله 
نیست، بلکه تا پایان فرآیند، اقدامات مرحله اول مورد پایش و بررسی 
قرار خواهد گرفت. اقدامات مداخله ای مرحله دوم عبارتند از: مداخله در 
ساختار کالبدی جهت حذف مداخلاتی که در اصول هم سازی بنا با اقلیم 
خلل ایجاد کرده است. مداخله و بهینه سازی پوسته با اقداماتی نظیر 
نصب عایق حرارتی پوسته، حذف پل های حرارتی. تغییر کلی سامانه های 
روشنایی و نورپردازی و در نهایت، براساس ارزیابی ها، چنانچه اقدامات 
انجام شده کافی نباشد، آخرین بخش از اقدامات مداخله ای، به نصب یا 
تغییر تأسیسات و سامانه های سرمایش، گرمایش و تهویه مطبوع سازگار 

با بناهای تاریخی اختصاص دارد. 

پی نوشت ها 

  1.جست وجو در نمایه استنادی اسکوپوس با چهار واژه کلیدی حفاظت، 
کارآیی انرژی، بناهای تاریخی و استفاده مجدد سازگار با حروف ربط به صورت 
زیر انجام شد. به کارگیری تعداد بیشتر واژگان، منجر به محدودیت یا افزایش 

بسیار زیاد دامنه مقالات می گردید.
(TITLE-ABS-KEY   (conservation)    AND   TITLE-ABS-

KEY ("energy efficiency") AND TITLE-ABS-KEY ("historic 
buildings") OR TITLE-ABS-KEY ("adaptive reuse"))

نتایج جست وجوها بیانگر انتشار 63 مقاله پژوهشی )ARTICLE( در بازه ای 
10 ساله، از ابتدای سال2011 م. تا پایان سال2020 م. )زمان تدوین مقاله( 
است که بیشترین تعداد مقاله در سال 2015 م. منتشر شده است و انتشار 
مقالات از سال2016 م. روندی ثابت با فراوانی بیش از سا ل های ماقبل 2014 

م. داشته است.
2. Energy Efficiency.
3. Embodied Energy.
4. Operational Energy.
5. English Heritage.

6. Italian Association for Air Conditioning, Heating, Refrig-
eration (AiCARR).

7. Flowchart.
8. European Committee for Standardization (CEN).

9. مراجع الزامی در یک استاندارد، به اسنادی ارجاع می دهد که برای اجرای 
استاندارد، رعایت آنها الزامی است.

10. Federation of European Heating, Ventilation and Air 
Conditioning Associations (REHVA).

11. American Society of Heating, Refrigerating and Air 
Conditioning Engineers (ASHRAE).

12. Significance.
13. Authenticity.
14. Integrity.

15. نسخه در دسترس نگارندگان، پیشنویس استاندارد اروپایی است.
16. اثر بازگشتی )Rebound Effect(: بهبود کارآیی انرژی موجب کاهش 
از وسایل  هزینه ها می شود، صرفه جویی در هزینه ها موجب استفاده بیشتر 

 شرح مراحل عنوان مرحله

مطالعات جامع بنای 
 تاریخی

ای، سازه-ها و مستندات مربوط به بنا و شناخت کالبدی، فضایی، ساختاری آوری و تهیه تمام اسناد، مدارک، دستورالعمل شامل جمع
فاده از انرژی در تزییناتی، سیر تحولات تاریخی و معماری و شناسایی تاسیسات و تجهیزات، نحوه تامین منابع انرژی و شیوه های است

 شود. بنای تاریخی می
ارزیابی عملکرد انرژی قبل 

 از اقدامات
اقدامات، در این مرحله انجام  های بکار رفته در بنا قبل از شروعممیزی انرژی و اطلاع از میزان مصرف منابع انرژی، توسط سامانه

 شود.  می
 
 
 

 تحقیقات جامع میدانی

برای ارزیابی و بازخورد کاربران از اهمیت میراث معماری، آگاهی نسبت  انجام مصاحبه، ارائه پرسشنامه و نظرسنجیتحقیق از کاربران:  -
بیعی و سامانه خنک کننده، های رفتاری؛ مانند: عادات تهویه ط اقلیم، سبک زندگی، عادات و شیوه به اصول معماری همساز با

 ها و ... .اس داخل بنا نحوه سکونت، مدیریت و نگهداری سامانههای روزمره ساکنان، سطح ترجیحی لب برنامه
مندی از اصول معماری همساز با اقلیم در زمان استفاده مجدد در انطباق با شرایط چگونگی صیانت و بهرهبررسی اصول معماری همساز با اقلیم:  -

های بکار رفته، استفاده از آب، درختان، گیاهان و  همچون شیوه استفاده از فضا، عناصر، مواد و مصالح، رنگجغرافیایی و اقلیمی هر منطقه. اصولی 
،...  
ها و رفتار حرارتی اجزاء پوسته )به طور مثال استفاده از آزمایش درب دمنده یا گرماسنجی  ارزیابی منافذ و شکافوضعیت پوسته بنای تاریخی:  –

 بت با دوربین ترموگرافی و ... .مادون قرمز(، بررسی رطو
ها،  ها و کانالتوان دستگاه، نحوه کارکرد، نوع سوخت، میزان مصرف سوخت، عایق بندی لوله وضعیت سامانه های سرمایش، گرمایش و تهویه: -

 محل نصب مناسب و ... .
 ... . ها و ها، نورپردازی ها، نوع سیم کشی میزان روشنایی، نوع لامپبررسی سامانه روشنایی: -

تجزیه و تحلیل  اقدامات 
 ایغیرمداخله

ای موجب حفاظت و کارآیی انرژی خواهد شد، با توجه به نتایج در اولین مرحله از اقدامات، تمام گزینه هایی که به صورت غیرمداخله
 مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. تحقیقات میدانی و با رویکرد مشارکت کاربران، افراد محلی، کارشناسان و مسئولان فرهنگی 

انتخاب و اجرای اقدامات 
 ایغیرمداخله

ای که امکان اجرا های آن دارد. در این مرحله هر اقدام غیرمداخله ای، کمترین تاثیرات منفی را روی بنای تاریخی و ارزشاقدامات غیرمداخله
این اقدامات ممکن است زمانبر باشد، مانند افزایش آگاهی کاربر که نیاز به داشته باشد؛ انتخاب خواهد شد، باید توجه داشت که برخی از 

 توجه مستمر دارد.
عملکرد انرژی و 
 نظرسنجی کاربر

گیرد و نتایج حاصله با عملکرد اولیه انرژی  ت کاربران، مورد ارزیابی قرار میای بر میزان صرفه جویی انرژی و نظراتاثیر اقدامات غیر مداخله
 یسه و در صورت لزوم مرحله دوم آغاز خواهد شد.مقا

تدقیق اهداف بر اساس 
 الزامات

 در مرحله دوم، اهداف کلی با توجه به تحقیقات میدانی و الزامات جدید پروژه ناشی از نتایج مرحله اول، تدقیق می شود. 

تجزیه و تحلیل 
 مداخلات 

ه میزان صرفه جویی انرژی و ای با توجه بمعنایی، اصالت و یکپارچگی انواع اقدامات مداخلهبر مبنای حفاظت از مفاهیمی مانند اهمیت 
های ذینفع، متخصصان و مسئولان در این مرحله اهمیت  ها بررسی و اولویت بندی می شود. مشارکت کاربران، مردم محلی، گروه هزینه

 تر را فراهم می کند. رسی کمترین مداخله تا مداخلات وسیعبسیاری دارد. این مرحله، با ساختاری تکرار شونده، امکان بر
 انتخاب و اجرای اقدامات

 ایمداخله
 در ابتدا حداقل مداخلات برای اصلاح پوسته و بهینه سازی سامانه ها انتخاب خواهد شد؛ به طور مثال اجرای عایق بندی، نصب پنجره دوم یا

ی مکانیکی سازگار در بناهای تاریخی توجه هاسامانهجدار و ... . اگر اقدامات اصلاحی جوابگو نباشد، می توان به گزینه استفاده یا تغییر پنجره دو 
 کرد.

عملکرد انرژی و 
 نظرسنجی کاربر

جویی انرژی، با توجه به نظرات کاربران و نتایج عملکرد انرژی پیش از شروع اقدامات و در ای، بر میزان صرفه تاثیر اقدامات مداخله
 انتهای مرحله اول بررسی می شود. در صورت نیاز به اقدامات بیشتر، مداخلات وسیعتر مورد توجه قرار خواهد گرفت.

نظارت منظم و بررسی 
 نتایج

ر رفتار کاربر، پایش وضعیت اصلاح شده بنا مطابق با اصول معماری همساز با اقلیم، پوسته، پس از تایید نهایی اقدامات، نظارت منظم ب
 شود. ت و بررسی نتایج حاصله، انجام میثب سرمایش، گرمایش و تهویه مطبوع، همراه با هایسامانهروشنایی و 
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می شود و این موضوع در مجموع مصرف انرژی را افزایش خواهد داد. 
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An Example of sustainable conservation is energy man-
agement in the reuse of the architectural heritage. Reuse 
of historical building by an energy efficient approach is 
found to play a prominent role in reducing greenhouse 
gas emissions, and as consequence, yields a dynamic bal-
ance between natural and human environments. However, 
the main challenge is defining the measures improving 
the energy efficiency, while the reliable performance and 
controlled destructive interventions are achieved simul-
taneously. Thinking about how to conservation and reuse 
historic buildings and how to control climate change makes 
energy efficiency improvements an inevitable necessity. 
While an extensive research has been devoted on this topic 
in the developed countries, the current study is among the 
first steps in Iran. In this research, it is aimed at obtaining a 
systematic process and framework of measures conserving 
the historic buildings and optimizing the energy consump-
tion.  In addition to reduction of carbon dioxide emissions 
and climate change control, the anticipated measures for 
improving the energy efficiency will lead a sustainable 
conservation of architectural heritage. Accordingly, in this 
research, a thorough review and detailed analysis was per-
formed on the processes and measures reported in the lit-
erature. In this article, library research method is utilized 
for data collection and the data are analyzed qualitatively 
with content analysis strategy. As it is shown in this study, 
the first steps toward improving the energy efficiency in 
historic buildings are non-intervention measure, including: 
A) Increasing user awareness and modifying user energy 
behavior, which is a qualitative and time-consuming mea-
sure. B) Implementing measures benefiting from the prin-
ciples of climate-compatible architecture; Such as adapting 
the physical quality, spatial quality, quality of architectural 
elements and components in the historical buildings at the 
time of reuse, with the climatic principles used by tradi-
tional architects at the time of the construction of the his-

torical buildings. According to the assessments, in the case 
of required intervention measures in historic buildings, 
the flowchart of measures to improve energy efficiency 
should be in the form of a recurring flow, making it pos-
sible to review a variety of measures with minimum inter-
vention measures priority. The intervention measures are 
implemented in the second step which include: A) At first, 
minimal intervention measures will be taken in the build-
ing envelop. Such as: Airtightness windows, installing cur-
tains and awnings and shading to reduce solar gains, Solar 
Window Films to reduce solar gain and, if the results of the 
evaluations are not appropriate, in the next step, the enve-
lope is optimized by thermal insulation of the walls, ceiling 
and floor. B) Evaluation and optimization of the lighting 
system, which may be limited to minor modifications of 
the lighting system in the current situation or require the 
installation or replacement of lighting systems and special 
lighting with intervention measures. C) If the measures are 
perceived insufficient by the assessment, it is necessary to 
conduct the last part of the intervention measures which 
is dedicated to the installation or optimization of cooling, 
heating and air conditioning systems compatible with his-
torical buildings.
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