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 چکیده

های میراثی به موضوعی کلیدی در معماری وری انرژی در بناهای تاریخی با حفظ ارزشهای اخیر، بهرهدر دهه
گذاری و سیاست گیری مدیریتیزیرساختی مؤثر برای تحلیل انرژی، تصمیم هابنا تیپولوژی است. شدهتبدیلپایدار 

 های سرد و معتدل وبا توجه به تمرکز غالب مطالعات پیشین بر اقلیم. کنددر حوزه میراث و انرژی فراهم می
ای برای هدشویژه در اقلیم گرم و خشک، این پژوهش تیپولوژی بومیهای کالبدی معماری تاریخی ایران بهتفاوت

مند برای کند. هدف پژوهش، توسعه روشی نظاممحور ارائه میبناهای تاریخی شهر تهران با رویکرد انرژی
روش  .تاریخی ایران است یوری انرژی در بناهاتهران در راستای ارتقای بهره شهر بناهای تاریخی تیپولوژی

های کیفی با رویکرد تحلیلی، از داده. استهای عددی پژوهش ترکیبی از تحلیل کیفی و پردازش کمی داده
 314به  های کمی مربوطداده. اندتیپولوژی به کار رفتهمعیارهای های پیشین استخراج شده و برای تعیین پروژه

برای تحلیل  است.شده  گردآوری مستندات موجودو  ایمطالعات کتابخانهتهران از شهر در  شدهثبتبنای تاریخی 
 بندی، سنجشمنظور تعیین عوامل مؤثر در تیپبه مبناهای دادهها و شناسایی الگوهای پنهان، روشاین داده

بر  .های کالبدی به کار رفته استسازگار با ویژگی بندیتیپسازی مبنایی برای ها و فراهماهمیت نسبی آن
 و اصلی در معماری بناهای تاریخی تهران شناسایی اساس نوع مجاورت دیوارهای خارجی، شش الگوی کالبدی

ایج نشان تاریخی استخراج شد. نت بنای ده تیپ نتایج سنجش اهمیت معیارها، پایه بر با گذر از پنج مرحله تحلیل
یت عنوان تیپ غالب، بیشترین ظرفیت را برای مدیرپهلوی به و بیشتر دوره های کوشکی دوطبقهداد که ساختمان

های مشترک کالبدی بناها، امکان تعریف ویژگی برتکیهبا  و تهران دارند شهررف انرژی در و کاهش مص
این رویکرد شود. خطر از منظر میراثی را فراهم میسناریوهای مداخلات انرژی هدفمند، قابل بازگشت و کم

ا نیز هه سایر اقلیمقطعیت در سنجش اثرگذاری اقدامات، از قابلیت تعمیم بمحور، علاوه بر کاهش عدمتیپ
 .ریزی مداخلات انرژی به کار گرفته شودعنوان بستری پایه برای برنامهتواند بهبرخوردار بوده و می
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، ضرورت زیستمحیطامروزه به دلیل محدودیت منابع انرژی، افزایش چشمگیر مصرف و اثرات مخرب آن بر 
درصد از مصرف انرژی و حدود یک 14با توجه به اینکه .شودسازی مصرف انرژی بیشتر احساس میجویی و بهینهصرفه

های موجود وری انرژی در ساختماناجرای اقدامات بهرهای مربوط به بخش ساختمان است، سوم از انتشار گازهای گلخانه
 ,.Buda et al., 2022; Ma et al)رسداکسید کربن دارند، ضروری به نظر میکه ظرفیت زیادی برای کاهش انتشار دی

2012; Ruggeri et al., 2020). های فرهنگی و های تاریخی به دلیل الزام به حفاظت از ارزشدر این میان، ساختمان
ها وری انرژی و حفظ اصالت تاریخی آناند و اغلب میان ارتقای بهرههای بیشتری مواجهها و ریسکمیراثی، با محدودیت

 .شودتعارض ایجاد می
ها انای در این ساختماهای تاریخی به معنای بهبود عملکرد انرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانهوری انرژی در بنبهره

 های میراثی آن برقرار شودکه تعادلی پایدار میان استفاده از بنا، عملکرد انرژی و حفاظت از ارزش ایگونهبهاست، 

(EN16883, 2017). ها برای هماهنگی حفاظتدهند و پژوهشها را تشکیل میبناهای تاریخی بخش مهمی از ساختمان 

بر  ،1ایکوموس .(Bertolin & Loli, 2018; Lidelöw et al., 2019)است یافتهیشافزاوری انرژی با بهره میراث
 2«داریالمللی انرژی و پایکمیته تخصصی بین»و محور تأکید کرده های حفاظتی انرژیتهدیدهای اقلیمی و ضرورت مدل

 Bastian & Troi, 2015, p. 37; ICOMOS, 2019, pp. 2–3; Labadi)را برای پیگیری این اهداف تشکیل داده است

et al., 2021, p. 8) خی های بهبود عملکرد انرژی بناهای تاریها و پروژهایتالیا، آمریکا، چین و انگلستان پیشرو در سیاست
ی داشته و محدود به پوسته خارجهای سرد و معتدل اروپا و آمریکای شمالی تمرکز اکثر مطالعات پیشین بر اقلیم .هستند

نند رواق، ای ماباز و بسته و عناصر ویژهها هستند. ایران با تنوع اقلیمی و معماری غنی، شامل فضاهای باز، نیمهساختمان
ژی وری انرفرد در سقف، کف، درب و پنجره است، که ضرورت پژوهش در بهرهبادگیر و جزئیات منحصربه، حیاط، سرداب

 کنند.یخی ایران را برجسته میبناهای تار
 هاییلپتانس عملکرد، دقیق شناخت مستلزم تاریخی بناهای در انرژی وریبهره ارتقای برای مؤثر راهکارهای تعیین

وری انرژی در ریزی مؤثر برای اقدامات بهرهبرنامه بناهاست. این پایدار و غیرفعال هایویژگی و موجود هایقابلیت انرژی،
 های کالبدی، عملکردی و حفاظتی این بناهاست.های پایه و دقیق درباره ویژگیتاریخی نیازمند دستیابی به دادهبناهای 

ه دوام و حفظ کنندمحور است، بلکه تضمینتنها شرط لازم برای ارزیابی کیفیت و اثربخشی مداخلات انرژیاین اطلاعات نه
 رود.های میراثی بنا نیز به شمار میارزش

ها مانبندی یک مجموعه عظیم از ساختای برای تقسیمرشتهمند و بینمحور ابنیه تاریخی، روشی نظاملوژی انرژیتیپو
های ساختاری، کالبدی و حرارتی مشابه است که امکان تحلیل های معرف و آماری با ویژگیبه تعداد محدودی از گروه

 .(Trachte & Stiernon, 2024)کندها را فراهم میهنگی آنهای فرجویی در انرژی و حفظ ارزشدقیق پتانسیل صرفه
ها، تحلیل عملکرد انرژی و ها، فرآیند گردآوری دادهمند برای تیپولوژی ساختمانیجاد یک چارچوب نظاماین رویکرد با ا

ی های فیزیکی بناهاتوجه در ساختار، اندازه و ویژگیکند. با توجه به تنوع قابلوری را تسهیل میطراحی اقدامات بهره
صرف انرژی، امکان ارائه یک نمای آماری معتبر از کل مجموعه های مرتبط با مها بر اساس شاخصبندی آنتاریخی، گروه
ؤثر به طور متواند بهپذیر شده و نتایج حاصل می، بررسی دقیق چند ساختمان نماینده امکاندرنتیجهسازد. را فراهم می

و پیشنهاد  ی عملکرد انرژیپذیر برای ارزیابها از دیدگاه انرژی، روشی انعطافبندی ساختمانمقیاس منطقه تعمیم یابد. گونه
 .(Dascalaki et al., 2011; Filogamo et al., 2014)شودسازی محسوب میاقدامات بهینه

 از پیش بهینه ماتاقدا ریزیبرنامه و بناها انواع شناسایی برای بنیادین گام تیپولوژیک تحلیل نیز پیشگام در مطالعات
مطالعات  باوجود .(Broström et al., 2017; Trachte & Stiernon, 2024)شده است معرفی انرژی محاسبه هرگونه

محور بناهای تاریخی تدوین نشده است مند برای تیپولوژی انرژیگسترده در اروپا و آمریکا، در ایران هنوز چارچوبی نظام
 (1141نویسندگان)ایمانی و دیگران، پیشین پژوهش .گذاری حفاظتی قرار گیردسازی انرژی و سیاستمبنای مدل که بتواند
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 را چارچوبی «رانیا یخیتار یدر بناها یانرژ یوربهره یوهایسنار یبرا یراثیم تیاهم یابیچارچوب ارز نیتدو» عنوان با
. سازدمی راهمف نیز آن مختلف اجزای برای بلکه بنا، کل سطح در تنهانه را میراثی اهمیت تعیین امکان که است کرده ارائه
 وازنت ایجاد برای ایزمینه و کرده ممکن را انرژی وریبهره اقدامات از ناشی میراثی تأثیرات ارزیابی همچنین چارچوب آن

 وهش،پژ همان ادامه در نیاز تحلیل انرژیپیش عنوانبه حاضر کند. مقالهمی فراهم انرژی الزامات و میراثی هایارزش میان
 محورنرژیا تیپولوژی یک تدوین آن، هدف. داردبرمی تاریخی بناهای متنوع هایپتانسیل از گیریبهره جهت در را بعدی گام

. شودمی محسوب انرژی و میراث حوزه در گذاریسیاست و مدیریتی گیریتصمیم انرژی، تحلیل برای زیرساختی که است
 با بتوان انرژی هایریزیبرنامه در تا سازدمی ممکن را تاریخی بناهای مختلف هایگونه از تردقیق شناخت تیپولوژی، این

سازی ای علمی برای مدلتواند پایه. نتایج این پژوهش میکرد اقدام بنا تیپ هر هایظرفیت و هاویژگی از تریروشن درک
های وری انرژی در بافتهای بهینه در حوزه حفاظت و بهرهجویی و تدوین سیاستههای صرفانرژی، شناسایی پتانسیل

 .تاریخی ایران به کار گرفته شود
های ناشی از اقلیم گرم و خشک، توسعه یک چارچوب با توجه به تنوع کالبدی بناهای تاریخی شهر تهران و پیچیدگی

ر این گیری تیپولوژی است. دالبدی و معیارهای مؤثر در شکلمحور مستلزم شناسایی دقیق الگوهای کتیپولوژی انرژی
یر دستیابی های فرعی مسشده متمرکز بوده و پرسشراستا، پرسش اصلی پژوهش بر چگونگی تدوین یک تیپولوژی بومی

 .کنندبه آن را تبیین می

 اصلی پرسش

 نیتدو رمحویانرژ یپولوژیت کیشهر تهران،  یخیتار یبناها یمیو اقل یکالبد یهایژگیبر اساس و توانیچگونه م
 رد؟یها قرار گمند عملکرد و پتانسیل انرژی آنتحلیل نظام یکرد که مبنا

 فرعی هایپرسش

 ند؟شهر تهران کدام یخیتار یدر بناها کیپولوژیت یالگوها ،یکالبد یهاداده لیبر اساس تحل_ 1

در  کیپولوژیت یارهایمع ینسب تیپنهان و اهم یالگوها ،یآمار لیتحل یهابا استفاده از روش توانیم چگونه_ 2
 کرد؟ ییشهر تهران را شناسا یخیتار یبناها

پاسخ به این دو پرسش فرعی، ابتدا ساختار تیپولوژیک موجود و الگوهای کالبدی اصلی را آشکار ساخته و سپس اهمیت 
کند. این دو گام، مبنای تدوین یک چارچوب ر مشخص میمحوگیری تیپولوژی انرژینسبی معیارهای اثرگذار را در شکل

به ارائه پاسخی جامع برای پرسش  درنهایتمحور بناهای تاریخی تهران را فراهم کرده و شده برای تیپولوژی انرژیبومی
 .شونداصلی منتهی می

 پژوهش ۀنیشیپ -1

 وری انرژی در بناهای تاریخیبهره -1-2

های ها و چارچوبوری انرژی در بناهای تاریخی عمدتاً از طریق تدوین دستورالعملدر ادبیات پژوهش، بهره
در سال  3)اشری( کایمطبوع آمر هیو تهو سرمایش ش،یگرما نیمهندس انجمن .است قرارگرفته موردتوجهگیری تصمیم
ها و مصالح منتشر های تاریخی با حداقل تغییر در ویژگیوری انرژی در ساختمانبرای افزایش بهره 1دستورالعملی 2412

المللی برای بهبود عملکرد انرژی بناهای تاریخی نیز راهنمای بین 2411سال  در 116631شماره  کرد. استاندارد اروپایی
و برنامه  1هایی مانند آژانس انرژی سوئد، راهنمای تاریخی انگلستانعلاوه بر این، سازمان . (EN16883, 2017)ارائه داد

حادیه اند و از اتهای تاریخی و سنتی آغاز کردهوری انرژی در ساختمانهایی برای ارتقای بهرهتحقیقاتی اسکاتلند پروژه
 2411در سال نیز  6ایتالیکنند. انجمن تهویه مطبوع، گرمایش و سرمایش ایحمایت م 1های سنتی پایدارساختمان

 .جویی و ممیزی انرژی در بناهای تاریخی منتشر کرده استدستورالعملی درباره صرفه
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 هامحور در بناهای تاریخی: رویکردها و روشتیپولوژی انرژی - 1-1

های فرمال، تاریخی و کارکردی را در بر بندیگسترده از طبقهای های معماری دامنهدر پژوهش مفهوم تیپولوژی
طور مشخص در چارچوب رویکردهای ، در این مطالعه، تیپولوژی بهحالبااین؛ (1144بخش و دیگران،فرح) گیردمی

 .وری انرژی بناهای تاریخی به کار گرفته شده استعنوان یک روش تحلیلی در مطالعات بهرهمحور و بهانرژی
ها ابزاری منعطف و مستحکم برای ارزیابی عملکرد انرژی تعداد زیادی ساختمان و ارائه محور ساختمانیپولوژی انرژیت

المللی، تیپولوژی معماری معمولاً نخستین گام در ارزیابی انرژی محسوب سناریوهای بهبود انرژی است. در مطالعات بین
د. آورگذاری انرژی را فراهم میسازی عددی، چارچوب تحلیل و سیاستهای کالبدی پیش از مدلشود و شناخت گونهمی

کنند که الگوهای رفتاری های آماری محدود تقسیم میها را به دستهانرژی، آن ازنظرهای ناهمگن برای مدیریت ساختمان
  ;Berg, 2015, pp. 28–33; Broström et al., 2017)کندتر میمشترک را مشخص و فرآیند مطالعه را ساده

Dascalaki et al., 2011; Filogamo et al., 2014) .ها از منظر انرژی ابزاری مؤثر برای بررسی تیپولوژی ساختمان

های مات اجرایی، ارزیابی فناوریهای مصرف انرژی، معرفی اقدا، تعیین استراتژیCO₂ عملکرد انرژی و کاهش انتشار
وری انرژی و حفاظت از مدت و ایجاد تعادل میان بهرهها و مقررات، تحلیل اثرات اقتصادی طولانینوین، تدوین سیاست

های مسکونی را بر بندی ساختمانفرآیند تیپ ، پارخ2441در سال  .(Raslan et al., 2018)های تاریخی استساختمان
فاع را بر ارتهای کمهای هندسی، ساختمانسه مؤلفه هندسی، حرارتی و عملکردی تعریف کرد و با تمرکز اولیه بر ویژگی

تاندارد برای ای اسچارچوب به ایجاد کتابخانهبندی نمود. این اساس تعداد طبقات، شکل پلان، نوع سقف و فونداسیون دسته
 پروژه المللی مهم در این زمینه شاملهای بینپروژه .(Parekh, 2005)شده مصرف انرژی انجامیدارزیابی ساده

TABULA  تمانبا معیارهای اقلیم، سن بنا و اندازه ساخ 2412در سال (Loga et al., 2016) پروژه و ECCABS 

ال ها، سبا تمرکز بر نوع کاربری، تعداد طبقات، اتصال به سایر ساختمان  2(هاتمانارزیابی انرژی، کربن و هزینه برای ساخ)
 .(Mata et al., 2014) .هستند وهواییهای گرمایشی و منطقه آبساخت، سیستم

د؛ زیرا انپژوهشگران قرار گرفته موردتوجههای تیپولوژیک در تحلیل انرژی، بناهای تاریخی نیز با گسترش روش
فرآیند  .ای برای اتخاذ تصمیمات حساس و همسو با اصول حفاظتی فراهم کندتواند پایهدقیق این بناها می تیپولوژی

د. ها و اطلاعات دقیق درباره بنا آغاز گردآوری دادهباید با جمع در بنای تاریخی وری انرژیریزی برای اقدامات بهرهبرنامه
شده و همچنین تضمین دوام ساختمان انجام وری انرژی انتخابارزیابی اثربخشی و کیفیت اقدامات بهره منظوربهاین کار 

یا گردآوری بیشتر اطلاعات درباره  بناسازی درباره عملکرد انرژی در ابتدا، لازم است تا پیش از هرگونه فرضیه .شودمی
طلاعات پایه گردآوری شود تا تصویری دقیق و کامل از های میراثی آن، میزان مشخصی از اوضعیت حفاظتی و ویژگی

ویژه اگر تیپولوژی ساختمان تر انجام شود، بهتر و سریعتواند سادهها میآوری دادهاین مرحله از جمع د.ساختمان به دست آی
 .(Trachte & Stiernon, 2024)باشد شدهشناساییوضوح به موردمطالعه

ارائه  روشی را« انرژی برای پایداری مناطق شهری تاریخی اتحادیه اروپا وریبهره» 14، پروژه اِفِسس2411در سال 
ها را بر اساس این پروژه ساختمان ..(Eriksson et al., 2014)سوئد مورد آزمایش قرار گرفت 11کرد که در شهر ویسبی

 Broström)بندی کردها دستههای دیگر، مساحت، میزان گرمایش و حجم ساختمانتعداد طبقات، اتصال به ساختمان

Prof et al., 2018) . ن و همکاران این روش را در قاهره اعمال کردند و بناها را در دو منطقه از ، رسلا2416در سال
اع های مجاور، از مساحت و ارتفقاهره به چهار و نه طبقه تقسیم کردند. آنها علاوه بر تعداد طبقات و نوع اتصال به ساختمان

، ابراهیم و همکاران یک 2421در سال  .(Raslan et al., 2018)استاندارد هر طبقه برای محاسبه حجم استفاده کردند
 های گرم شمالهای مصرف انرژی و هم ارزش فرهنگی بناها را در اقلیمبندی یکپارچه ارائه دادند که هم جنبهروش طبقه

 کندها پیشنهاد میسناریوهای احتمالی بهبود عملکرد انرژی را بر اساس تیپولوژی ساختمانگیرد و آفریقا در نظر می

(Ibrahim et al., 2021). 
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 هایهای میراثی ساختمانوری انرژی و حفظ ارزشدر والونی بلژیک به ارتقای بهره 12رینیوال-، پروژه پی2421در سال 
صالح، تعداد های کالبدی، مرا بر اساس ویژگی 1211های مسکونی پیش از سال تاریخی پرداخت. این پروژه ساختمان

 Trachte)بندی و اقدامات نوسازی متناسب با شرایط هر بنا را طراحی کردهای مجاور طبقهطبقات و نوع اتصال به ساختمان

& Stiernon, 2024). در راستای اجرای استانداردEN 16883:2017، ابزارهایی مانند DSS/RE2H و GreenWheel 

ین اند اها توسعه یافتههای تاریخی بر اساس تیپولوژی ساختمانوری انرژی با حفظ ارزشنیز برای تلفیق اقدامات بهره
 وری انرژی در بناهای تاریخی استریزی اقدامات بهرهدهند که تیپولوژی، گامی کلیدی در برنامهرویکردها نشان می

(Buda et al., 2022). 

از هدف  نظرصرفویژه بناهای تاریخی از منظر انرژی، ها و بهدر زمینه تیپولوژی ساختمان شدهمطرحبا توجه به پیشینه 
تعداد ، ماناندازه ساخت، سال ساخت ،میاقل: است تشخیصقابل مطالعاتدر  بندیطبقه یبرا تکرارشونده اریروش، چند مع ای

ی و برکار، وسازساختانواع ، حجم، شیگرما زانیم، مساحتی، شیگرما ستمیسیگر، د یهااتصالات به ساختمان، طبقات
قالب  است که در شدهپرداختهدر این مطالعات  مورداستفادهدر ادامه به بررسی معیارهای اصلی ی بودن. خیتار یبناها ژهیو

 (.1جدول ) اندجدولی تنظیم و مقایسه شده

 : نگارندگان(مأخذ) مختلفها از منظر انرژی در مطالعات تیپولوژیک ساختمان بندیدستهمعیارهای  :2جدول 
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 مطالعات سال منطقه

 آنیل پارخ 2441 کانادا  *  * * *  *  *  

 TABULA 2412 اروپا * * *         

 ECCABS 2411 اروپا * *  * * *     * 

 EFFESUS 2411 اروپا    * *  * * * *  *

 رسلان و دیگران 2416 قاهره    * *  *  *   *

 ابراهیم و دیگران 2421 شمال افریقا    * *  *  * *  *

 پی رینیوال 2422 بلژیک    * *     *  *

ها شامل تعداد طبقات، نوع ساختمان از منظر انرژی تیپولوژیک بندیدسته، معیارهای پرتکرار در 1بر اساس جدول 
وساز و نوع سیستم گرمایشی هستند. تنوع این معیارها در های مجاور، حجم، مساحت، نوع ساختاتصال به ساختمان

ها شکل نگرفته محور ساختماندهد که هنوز رویکردی واحد و جهانی برای تیپولوژی انرژیمطالعات مختلف نشان می
 ای متفاوتپژوهش، با توجه به اهداف خاص، موقعیت جغرافیایی و مقیاس موردنظر خود، بر مجموعهکه هر طوریاست؛ به

های ع ویژگیتنو چراکهاز معیارها تمرکز دارد. این مسئله در خصوص بناهای تاریخی نیز با پیچیدگی بیشتری همراه است، 
رد و های سهای تاریخی در اقلیموجود بر ساختمانهای مختلف تاریخی بسیار بالاست. اغلب مطالعات مکالبدی در دوره

هران، ضروری تشهر اند؛ در این پژوهش، با توجه به اقلیم گرم و خشک معتدل اروپا و با تأکید بر پوسته خارجی متمرکز شده
 .شوند عریف، بازنگری و بازتمعماری های بومیاست معیارها و رویکردها متناسب با شرایط اقلیمی، اهداف پروژه و ویژگی

 پژوهش روش -1

ر تیپولوژی ساختمان از منظ هایکاربردی و بر اساس منابع مکتوب، به بررسی رویکردها و روش باهدفیاین پژوهش 
های تیپولوژی این مطالعه با رویکرد تحلیلی، تحقیقات پیشین در زمینه روش. پردازدانرژی در مقالات، اسناد و استانداردها می
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 انرژی وریبهره اقدامات سناریوهای و تحلیل برای مبنایی: تهران شهر تاریخی ابنیه محور انرژی تیپولوژی 

 2021زمستان  و زپایی ،12 شماره ،21 دوره

بندی های ضروری برای تعیین طبقهکند پارامترهای کلیدی و دادهشناسایی، تحلیل و ارزیابی کرده و تلاش میساختمان را 
ایی ها و شناستحلیل ساختار داده منظوربهدر ادامه،  د.های معماری بناهای تاریخی تهران را استخراج کنسازگار با ویژگی

استفاده شده  11و جنگل تصادفی 13ایمبنا مانند تحلیل خوشههای دادهوشهای کمی بناها، از رالگوهای پنهان میان ویژگی
ای سازی مبنایی برها و فراهمبندی، سنجش اهمیت نسبی آنف شناسایی عوامل مؤثر در تیپاهدااست. این رویکرد با 

 .تدوین الگویی سازگار با شرایط معماری بناهای تاریخی به کار گرفته شده است

توسط  یفیکرد. اطلاعات ک میتقس یو کم یفیمواد ک انگرینما بیبه دو گروه به ترت توانمیعات را اطلا یمنابع اصل
 کی یزم برالا یهاو مؤلفه ازین ییو شناسا نهیمشخص کردن زم یکه برا یافتهانجام یقبل یهاو پروژه پیشین قاتیتحق

د در مور یکم یهاشامل داده یفهرست قالب درها دادهاست. گروه دوم  دهاستفاده ش در این پژوهش دیروش تیپولوژی جد
برای  هااطلاعات و داده یآورجمع یپژوهش برا نیادر  است. ساختاریافته شهر تهراندر  شدهثبتبناهای تاریخی  314

، 11یفرهنگ راثیم وزارت یرسم سایتوبمانند  مختلف از منابع گرم خشک اقلیم درتیپولوژی بناهای تاریخی تهران 
 شدهفادهاستای، میدانی و مراجعه به بناهای تاریخی کتابخانه توأمانمطالعات ، مصاحبه با مالکان و 11هاموزه یرسم سایتوب

 .دهدچارچوب مفهومی روش پژوهش را نشان می 1صویرت است.

 

 : فرایند پژوهش در یک نگاه کلی2تصویر 

 : بناهای تاریخی شهر تهرانموردمطالعهنمونه  -0

شهری با اقلیم گرم و خشک که در مطالعات . نمونه مطالعاتی انتخاب شده است برای این پژوهش، شهر تهراندر 
است که امکان بررسی جامع و تحلیل های مختلف از دورهو دارای معماری بومی ویژه  قرارگرفته موردتوجهپیشین کمتر 

 .ن قابلیت تعمیم به سایر مناطق گرم و خشک ایران را دارندها همچنیکند. یافتهدقیق بناهای تاریخی متنوع را فراهم می
. 11قرار گرفت موردبررسیاز طریق پرونده میراثی آنها  شدهثبتآثار فرهنگی تاریخی  314در شهر تهران تعداد 

ابی یدر فهرست میراث فرهنگی تفکیکی میان محوطه تاریخی و بنای تاریخی نیست برای دست شدهثبتدر آثار  کهازآنجایی
ها جریان ناند یا امتداد کاربری قبلی در آهای تاریخی که مصرف انرژی دارند یعنی یا کاربری تازه یافتهبه تعداد ساختمان

طور ذاتی مصرف انرژی ندارند، که بهیی در این پژوهش، فضاهادر میان آثار انجام شد.  2 جدولدارند، تفکیکی مطابق 
اند، هرچند نقش از دامنه بررسی خارج شده ...و هاگورستان ،های شهری، منارهاا، میدانههای تاریخی، پارکمانند محوطه

مهمی در هویت تاریخی و فرهنگی شهر ایفا کنند. تمرکز مطالعه بر بناهای تاریخی دارای مصرف انرژی است که همچنان 
 شهر های میراث فرهنگیندی و تحلیل نوع داراییببه دسته 2 جدول .اندیا کاربری جدید یافته با کاربری اولیه فعال هستند

بنای فرهنگی  314ه از میان ک دهدیجدول نشان م نیا .پردازدبر اساس وضعیت کاربری و مصرف انرژی میتهران 

 یورپژوهش در حوزه بهره یفعال هستند و موضوع اصل یکاربر یدارا یهااز کل موارد، ساختمان ٪11: شدهثبتتاریخی 
باز  یشامل فضاها ٪14 .رفعالیاما فعلاً غ ا،یقابل اح (رهاشدهمتروکه یا ) اندیها بدون کاربرساختمان ٪11 .اندیانرژ

 یهاموارد )ساختمان ریسا .رندیگیقرار م قیندارند و خارج از دامنه تحق ی( هستند که مصرف انرژدانی)مثل پارک و م یشهر
، درمجموعنیز خارج از محدوده پژوهش هستند.  دهندیم لتشکی را ٪1 درمجموع( ستیشده از لخارج ای شدهبیتخر ن،ینماد

 .اندیانرژ یوراز منظر بهره بررسیقابلها داده دوسوماز  شیب

بررسی تطبیقی روش ها و 
معیارهای تیپولوژی منطب  با 

اهدا  انرژی 

منطب  بررسی تیپولوژی 
بامعماری بنای تاریخی و اهدا  

در پژوهش های گذشتهانرژی 

انتخا  اقدامات 
بهره وری انرژی 

متناس  با عملکرد و 
پتانسیل های انرژی و 
ارزش میرا ی  بنا  

بررسی بناهای تاریخی 
شهر تهران به عنوان 

جامعه  ماری

استخرا   و ارا ه تیپولوژی 
مطاب  با معماری بناهای 
تاریخی شهر تهران

شناخ  عملکرد و 
پتانسیل های انرژی هر 

گونه 

تحلیل خوشه ای 
داده ها

(K-means)

شناسایی عوامل م  ر در 
تی  بندی، سن ش 
اهمی  نسبی  نها
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(نگارندگان :مأخذتفکیکی   ار تاریخی فرهنگی شهر تهران ) :1جدول  

 درصد تعداد شهر تهران های میراث فرهنگینوع دارایی

 %11 242 ساختمان

 %11 11 ساختمان بدون کاربری

 %14 34 میدان، محله شهری، پارک، گورستان

 %3 14 )مانند منار( ساختمان بدون مصرف انرژی

 %1 2 از لیست میراث فرهنگی شدهخارج

 %3 6 شدهتخریبساختمان 

 %144 314 مجموع

شده فرهنگی این شهر از منظر قدمت های ثبتتر از وضعیت میراث معماری شهر تهران، داراییشناخت دقیق منظوربه
زمینه را برای تحلیل تیپولوژیک از منظر انرژی و بررسی تأثیر قدمت و تا  اندو تحلیل قرار گرفته موردبررسیو کاربری 

 .کندعملکرد بنا بر الگوهای مصرف انرژی فراهم 

 ازآنپسو  (٪11) قاجاردهد که بیشترین تعداد آثار متعلق به دوره نشان می (2)تصویر  دوره تاریخی نموداربررسی 
های قبل از قاجار سهم بسیار کمتری آثار متعلق به دوره کهدرحالیاست؛  (٪13) و پهلوی دوم (٪21) دوره پهلوی اول

 .و اهمیت آثار مربوط به دوران مدرن اولیه است متأخرهای در دورهدارند. این تمرکز زمانی، بازتابی از توسعه شهر تهران 

 
 دوره تاریخی قاجاریه پهلوی اول پهلوی دوم زندیه صفویه قبل از صفویه

 تعداد ساختمان 116 61 11 1 1 1

 (نگارندگان :مأخذ) تهرانبر مبنای قدم  تاریخی در شهر  شده ب تعداد میراث  : نمودار درصد و1تصویر 

 214ها در زمان احداث است، از میان دهنده کاربری تاریخی آنکه نشان (3 تصویرتوزیع کاربری اولیه بناها )نمودار در 
 21، بناهای مذهبی و آرامگاهی با ازآنپسدرصد بیشترین فراوانی را دارد.  11شده، کاربری مسکونی با سهم بنای بررسی

ا های کمتری رها مانند آموزشی، تجاری، اداری، حمام و فرهنگی نیز سهمکاربریگیرند. سایر درصد در رتبه دوم قرار می
الگوهای  تواند در درکها الزاماً با وضعیت کنونی بناها یکسان نیستند، اما میاند. اگرچه این کاربریبه خود اختصاص داده
 .گیری تیپولوژی معماری تاریخی مؤثر واقع شودکالبدی رایج و شکل
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 اقامتی آسیاب نظامی درمانی سایر

موزه و 
 فرهنگی

 آموزشی تجاری اداری حمام
مذهبی و 

 مقبره
 کاربری مسکونی

1 3 2 2 1 12 12 11 11 12 11 111 
تعداد 

 ساختمان

 :مأخذ) در شهر تهران شده ب تاریخی  بناهایها بر مبنای کاربری اولیه : نمودار درصد و تعداد ساختمان1تصویر 

 (نگارندگان

 تیپولوژی بناهای تاریخی شهر تهران از منظر انرژی -5

با  شده در این پژوهشهای گردآوریبندی و تحلیل تیپولوژیک بناهای تاریخی تهران از منظر انرژی، دادهدسته باهدف
طالعات مقرار گرفت. این تیپولوژی مبتنی بر معیارهایی است که در  موردبررسیها های کالبدی ساختمانتمرکز بر ویژگی

 کاربناهای تاریخی به در محورهای مرتبط، برای تحلیل انرژیو سایر پژوهش ویسبی ویژه پروژه اِفِسس در شهرپیشین، به
اند. معیارهایی چون اقلیم، نوع مجاورت و اتصال دیوارهای خارجی، قدمت ساختمان، تعداد طبقات، مساحت زیربنا و رفته

، باید توجه داشت که اغلب این رویکردها بر حالبااین .دهندبندی را تشکیل میین دستههای اصلی اکاربری پیشین، پایه
در مواجهه با ساختارهای معماری ایران، استفاده از آنها اند و اساس الگوهای معماری مناطق سرد و معتدل اروپا طراحی شده

 شوند. هایی مواجه میویژه در اقلیم گرم و خشک تهران، با محدودیتبه
های بندیدهد که دستهی بنا با فضای پیرامون نشان میدر معماری سنتی ایران، بررسی هندسه، پوسته خارجی و رابطه

سته و نظیر در ترکیب فضاهای باز، بهای کالبدی و تنوع کمی پیچیدگیمجزا بودن بنا، پاسخگومتداول مانند مجزا یا نیمه
های خاص معماری بومی تهران، بنابراین در این پژوهش، تلاش شده است تا با در نظر گرفتن ویژگی ؛تباز نیسنیمه

 یادیتعداد ز یکرد انرژعمل یابیارز لیجهت تسه .محور بناهای تاریخی ارائه گرددشده برای تیپولوژی انرژیچارچوبی بومی
 شش الگوی کالبدی یبهبود عملکرد انرژ یبرا یوهایو سنار یدر مورد عملکرد انرژ هیاول یهاهیساختمان و ارائه توص

جدا )کوشکی(، نیمه  کاملاًهای مستقل و : بنااند ازاین الگوها عبارت د.اصلی در بناهای تاریخی شهر تهران شناسایی شدن
 (.1)تصویر  و بازار (انبارآب) زیرزمینی، )حمام( دیوار بدون پنجره ور(، حیاط مرکزی،)دو دیوار مجاجدا 
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( ردیگ هایساختمان با ارتباط) خارجی دیوارهای هایاتصال برحس  تهران شهر تاریخی بناهای تیپولوژی: 0 تصویر

 (نگارندگان :مأخذ)

 گونه اتصالاتصالات دیوار خارجی این نوع بناها از هر طرف کاملاً آزاد هستند و هیچ :ها()کوشک جدا کاملاًالگوی 
اند و ها قرار گرفتهبازشوها در تمامی جبههت. چهار جبهه کاملاً باز و مستقل اس کهطوریبههای مجاور ندارند، به ساختمان

بیشترین سطح دیوارهای این بناها در تماس مستقیم  توجه به اینکه با .شوندمتقارن طراحی می صورتبهدر برخی موارد، 
 .با محیط بیرونی قرار دارد، میزان تبادل حرارتی در آنها بسیار بالا است

ا سه دو ی درنتیجههای مجاور متصل بوده و مجزا، بنا از یک یا دو ضلع به ساختماندر الگوی نیمهنیمه جدا: الگوی 
های شمالی و جنوبی بنا باز هستند که امکان تهویه متقابل و نورگیری مناسب جبهه ی آن آزاد است. در اغلب موارد،جبهه

 .بازشوها عمدتاً در جهت حیاط یا خیابان قرار دارندو  کندرا فراهم می

از الگوهای رایج در معماری ایرانی، ساختار حیاط مرکزی است که در آن تمام بازشوها به  کیی :حیاط مرکزیالگو 
ون بر است. افز ورودی اصلی جزبه حیاط مرکزی قرار دارند و پوسته بیرونی فاقد پنجره یا بازشوی اضافیسمت داخل و 

این، ساختمان از چهار طرف ممکن است توسط دیگر ابنیه محصور شده باشد که این خود، چهار حالت متفاوت برای اتصال 
شود که به تر از زمین اصلی ساخته میزی در سطحی پاییندر برخی موارد، حیاط مرک .کنددیوارهای خارجی بنا ایجاد می

اند و این موضوع بر تبادل حرارتی و گویند. در این حالت، دیوارهای زیرین با خاک در تماس مستقیمباغچه میآن گودال
 .رفتار اقلیمی بنا تأثیرگذار است

های جدارهای دارای رجی بنا فضاهای بستهها به لحاظ نوع اتصالات خاحمامها(: مامحالگو دیوار بدون پن ره )
زمین  تر از سطحکند. این بناها معمولاً چند متر پایینبازشو عمل میدر نقش اند و تنها ورودی اصلی خارجی فاقد پنجره

اند. اقی بمتر بو فضای داخلی گرم یافتهکاهششوند تا با استفاده از جرم حرارتی خاک، تبادل حرارتی با محیط ساخته می
 .شودهای کوچک زیر طاق تأمین میسقفی یا پنجره هایخانهجامنور و تهویه از طریق در این ساختار معماری 

ماس ها با خاک در تهستند که معمولاً دیوارهای آن ی زیرزمینیهایانبار، سازهالگوی آب (:انبار  الگوی زیرزمینی ) 
اک اند. دیوارهای در تماس با خاست و بازشوهای بسیار محدودی دارند که فقط برای دسترسی یا تهویه از بالا تعبیه شده

 .کنندمانع نوسانات دمایی شدید شده و بازشوهای محدود به حفظ سرمای طبیعی کمک می
هایی سرپوشیده با الگوی بازار در معماری بومی تهران شامل راسته )بازار(: یدهفضاهای خطی سرپوشالگوی 

های بلند، بازشوهای سقفی برای ها در دو طرف آن قرار دارند. این فضاها با طاقای است که حجرهساختاری خطی یا شبکه
فظ هش تابش مستقیم خورشید در تابستان و حبازار با کا میانی اند. طاقاندازی مؤثر طراحی شدهو سایه تهویه و نور طبیعی

طور ن بهشوند که هوای آها تنها به سمت راسته بازار باز میکند. حجرهمی را ایفا کننده دماییگرما در زمستان، نقش تنظیم
 .کندوری انرژی کمک میو این امر به کاهش تبادل حرارتی با فضای بیرونی و افزایش بهره شودطبیعی کنترل می
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دهد که عمده بناهای های دیوارهای خارجی نشان مینمودار توزیع بناهای تاریخی شهر تهران بر مبنای اتصال 1 تصویر
ا هجدا و مستقل از سایر ساختمان کاملاً صورتبه)با کاربری و بدون کاربری(  %14در شهر تهران حدود  شدهثبتتاریخی 

ند و با طراحی برونگرا از هر طرف به سمت محیط بیرون بازشو و پنجره دارند. ادر میان حیاط یا باغ احداث شده معمولاًو 
و همچنین  جدا که از دو طرف به بناهای مجاور متصل بوده و در این جهات فاقد بازشو هستندهای نیمهساختمان
از بناهای  ٪24باً حدود هایی با حیاط مرکزی که تنها بازشوهایشان به سمت فضای حیاط قرار دارد، هر یک تقریساختمان

هایی باقی بناهای تاریخی شهر تهران شامل ساختمان .دهند و سهم نسبتاً یکسانی دارندتاریخی شهر تهران را تشکیل می
زم شوند. لاتعداد کمی را شامل می درمجموعها و بازارچه انبارهاآببدون بازشو از جداره مانند حمام، بناهای زیرزمینی مانند 

دلیل گستردگی و تنوع فضایی بسیار (، به1114اهمیت و وسعت مجموعه بازار تهران )شماره ثبت  باوجوداست که به ذکر 
مثابه بخشی از مناطق شهری در نظر گرفته شده است. بازار تهران به 2 بندی گنجانده نشده و در جدولزیاد، در این طبقه

 هاست. در مقابل، بازارهاییایی متنوعی مانند سراها و تیمچهکند که خود شامل الگوهای فضیک منطقه شهری عمل می
ی تر دارند، شامل یک راسته بازار با تعداد مشخصاند، مانند بازارچه شاپور، ساختاری سادهکه در این پژوهش مدنظر قرار گرفته

 .اندیک واحد عملکردی مستقل قابل تحلیلتحت حجره هستند و 

  

 زیرزمینی بازار
 بدون پنجرهدیوار 

 )حمام(
حیاط 
 مرکزی

نیمه 
 جدا

جدا  کاملاً
 )کوشکی(

های اتصالات دیوار
 خارجی

 تعداد ساختمان 122 11 11 2 2 2

 :مأخذ) خارجیهای نوع اتصالات دیوار برحس شهر تهران  شده ب های تاریخی درصد و تعداد ساختمان :5تصویر 

 (نگارندگان

 هایی همچون تعداد طبقات،برای تیپولوژی بناهای تاریخی شهر تهران شامل ویژگی موردنیازهای ، دادهپژوهشدر این 
های اساسی در تدوین یکی از چالش های مجاور گردآوری شد.، مساحت و نوع مجاورت یا اتصال به ساختمانبنا قدمت

برای این  .یردقرار گ رداستفادهموبندی مبنای اصلی برای دسته برای ای است کهتیپولوژی، تعیین معیار یا ویژگی اولیه
 .های یادگیری ماشین استفاده شدگیری از الگوریتمبا بهره مبنااز تحلیل آماری داده منظور

بندی یکی از استفاده شده است. خوشه (K-Means) بندیاز روش خوشه بناهای تاریخی شهر تهرانبندی برای دسته
هر  کند که درونهایی تقسیم میها یا خوشهها را به گروهور خودکار دادهطهای یادگیری بدون نظارت است که بهتکنیک

بندی بناها بر اساس ها و دستههای مشابهی دارند. هدف از این روش، شناسایی ساختارهای پنهان در دادهخوشه ویژگی
 .اور استهای مجهایی همچون تعداد طبقات، قدمت، مساحت و نوع مجاورت یا اتصال به ساختمانویژگی

گیری های اندازهسازی شدند تا اثر مقیاسنرمال ،Score)-(Z 16بندی استانداردبا استفاده از مقیاس اهابتدا، تمامی داده
 .قرار گیرند مقایسهقابلها در یک محدوده مختلف حذف شود و تمامی ویژگی
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 بندی وها بر کیفیت خوشهتأثیر تعداد خوشهاجرا شد تا  1و  1، 3، 2یعنی  k برای مقادیر مختلف K-Means الگوریتم
 1تصویر در   kسنجیده شد و نتایج برای هر 12بندی با شاخص سیلوئتها بررسی شود. کیفیت خوشهاهمیت نسبی ویژگی

( را دارد و بهترین تعادل را بین وضوح 4۳334بالاترین مقدار سیلوئت ) k = 3شود،طور که مشاهده میارائه شده است. همان
 .کندها ایجاد میها و تمایز خوشهوشهخ

 
 :مأخذ) k مختلف مقادیر با بندیخوشه در هاویژگی نسبی اهمی  و بندیخوشه کیفی  مقادیر مقایسه: 6 تصویر

 (نگارندگان

این روش همانند روشی است که در  استفاده شد. ها، از مدل جنگل تصادفیتعیین اهمیت نسبی ویژگی منظوربه
 ,.Yu et al)و همچنین جی یو و همکاران (Al-Abadi et al., 2023)شده توسط العبادی و همکارانانجامهای پژوهش

انی در مطالعات کاربردی و مب و جنگل تصادفی K-Means و اعتبار آن نیز از راه تلفیق الگوریتم است شدهپیشنهاد  (2021
 موردبررسیصورت خودکار ها بهتوسط این مدل، میزان اهمیت هر ویژگی در تعیین خوشه .است رسیدهتئوریک به اثبات 

از  هدف  درواقع .است شدهارائهها( )تعداد خوشه k ای از نتایج تحلیل برای مقادیر مختلفخلاصه 1تصویر در  .قرار گرفت
 (k) هادر این تحلیل، چند مقدار مختلف برای تعداد خوشهاست. ها ژگیبرای بررسی اهمیت نسبی وی K-Means روش

 ها بررسی گردد.داری اهمیت ویژگیآزموده شد تا پای

ها گیری خوشهبیشترین نقش را در شکل (0.045) و تعداد طبقات (0.409) های مجاورتتحلیل نشان داد که ویژگی
ی بناها، ابتدا بندبنابراین، در فرآیند تیپ ؛تأثیر کمتری داشتند« مساحت»و « قدمت»هایی مانند ویژگی کهدرحالیدارند، 

 تنهاهنمعیار ثانویه در نظر گرفته شد. انتخاب این ترتیب  عنوانبهمعیار اصلی و سپس نوع مجاورت  عنوانبهتعداد طبقات 
س های مشابه مانند پروژه اِفسِتوجیه است، بلکه با تجربیات پروژه بندی قابلها در خوشهبر اساس اهمیت آماری ویژگی

 بندی کرده است نیز همخوانیجواری دیوارها در مناطق تاریخی اروپا طبقهها را بر اساس تعداد طبقات و نوع همکه ساختمان
های اصلی در تیپولوژی انرژی، صشاخ عنوانبه« نوع مجاورت دیوارها»و « تعداد طبقات»دلیل انتخاب . علاوه بر این دارد

را شکل  بنا« بندی حرارتیاستخوان»، این دو شاخص دیگرعبارتبهبندی هندسه پوسته ساختمان دارد؛ ریشه در اولویت
ای هکند و نوع مجاورت دیوارهای خارجی با ساختمانتعداد طبقات نسبت سطح پوسته به حجم را کنترل می .دهندمی

سازد؛ این عوامل مستقیماً شدت تبادل حرارتی، دریافت تابش وسته با هوای آزاد را مشخص میاطراف میزان تماس پ
مراتبی های سلسلهمدل در .خورشیدی و پتانسیل تهویه طبیعی را تعیین کرده و بیشترین تأثیر را بر مصرف انرژی دارند

زئیات مساحت، مصالح یا ج ازجملهر پارامترها، بندی هستند و سایهای خوشهتیپولوژی انرژی، این دو شاخص نخستین گام
 ,.Broström et al)شوندتر فیزیکی و حرارتی به آن افزوده میهای تکمیلی برای تحلیل دقیقعنوان لایهساختاری، به

2017) 



111 

 

 

 انرژی وریبهره اقدامات سناریوهای و تحلیل برای مبنایی: تهران شهر تاریخی ابنیه محور انرژی تیپولوژی 

 2021زمستان  و زپایی ،12 شماره ،21 دوره

. اندافتهها اختصاص یقات و نوع اتصالات خارجی ساختمانهای اولیه به ترتیب به طب، در تیپولوژی، گامترتیباینبه
های معماری و تاریخی نشان بندی بناهای تاریخی شهر تهران را بر اساس ویژگیگام تیپبهنمودار مراحل گام 1تصویر 

 .دهدمی

 
 (نگارندگان :مأخذ) بندی بناهای تاریخی شهر تهرانگام تی بهمراحل گام: 4تصویر 

ه دو ها بهای اصلی، تعداد طبقات مجموعه ساختمانها و تمرکز بیشتر بر ویژگیسازی دادهبرای ساده اولدر مرحله 
 .(3جدول ) شدتقسیم « و بیشتر دوطبقه»و « یک طبقه» گروه

 دوطبقه»و « طبقه» کیبه دو گروه  شهر تهران شده ب تاریخی ساختمان  122تعداد  بندیطبقهمرحله اول : 1جدول 

 (نگارندگان :مأخذ) «شتریو ب

 معیار یک طبقه و بیشتر دوطبقه

 تعداد ساختمان 61 121

 درصد% %14 %14

جدا، با حیاط های جدا، نیمهها )مثل ساختمانپنج زیرگروه بر اساس نوع اتصالات خارجی ساختمان در مرحله دوم،
 لیلوتحتجزیهامکان  هارگروهیز جادیاز طبقات تعیین شد. با ا گروهمرکزی، بدون پنجره، زیرزمینی و بازارها( برای هر 

 .(Broström et al., 2017) شودیفراهم م یاساس یهایژگیبدون از دست دادن و یخیتار ای یفن اتیخصوص ترقیعم
 دوطبقه گروهشد. در  نییتعگروه  11در قالب  بنا یوع اتصالات خارجن یبرمبنا گروههر  یبرا زیرگروهدر مرحله دوم پنج  لذا
 شد.  فیتعر زیرگروه پنج ،بازاردر گونه  یبه علت نبود ساختمان شتریو ب

ت بناها محاسبه شد تا اهمی کلبهها، درصد و سهم وزنی هر گروه نسبت پس از تشکیل این زیرگروه در مرحله سوم 
گروه خاص ممکن است تعداد  سهم وزنی مساحت هر گروه به این دلیل تعریف شد که یک .ها مشخص شودنسبی آن
های کمی داشته باشد اما با مساحت زیاد. بر این اساس، این گروه ممکن است وزن بیشتری نسبت به یک گروه ساختمان

هم سهم وزنی بیشتر به معنای س داشته باشد و مساحت بیشتر یا به عبارتی ترکوچکهای های زیاد و مساحتبا ساختمان
رصد( ها برای ارائه سهم وزنی )دمساحت ساختمان کلبهبیشتر در مصرف انرژی است. لذا نسبت میانگین مساحت هر گروه 

نمایش  1ها و سهم وزنی مساحت هر گروه در جدول های هر گروه، درصد آنتعداد ساختمانبرای هر گروه تعریف شد. 
های هر گروه ارائه برای مقایسه درصد سهم وزنی و درصد تعداد ساختمان ینمودار 6تصویر در ن، همچنی. اندداده شده

( مربوط به گروه شماره 11%) وزنی( و سهم 31بیشتر درصد تعداد )% شدهدادهنمایش  6 تصویرکه در  طورهمان .ه استشد
 است. دوطبقههای کوشکی دارای یعنی ساختمان 1
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 :مأخذ) زیرگروهبر اساس دیوارهای م اور به شش و پنج  بخش هر، تقسیم بندیطبقه: مرحله دوم 0جدول 

 (نگارندگان

 (%) وزنیسهم  (%) درصد هاساختمانتعداد  علامت اختصاری خارجی دیوارهای اتصالات معیار

 یک طبقه()

 جدا )کوشکی( کاملاً 1گروه 
Detached 

D 36 16 11/1 

 نیمه جدا 2گروه 

Semi-Detached 
SD 11 2/1 2/1 

 مرکزی یاطح 3گروه 
Central Courtyard 

CC 21 13 1/1 

 حمام(پنجره )دیوار بدون  1گروه 
Windowless Wall 

WL 3 1/1 1/4 

 زیرزمینی 1گروه 
Underground Building 

UB 3 1/1 3/4 

 بازار 1گروه 
Bazar 

BZ 2 1 3/4 

و  دوطبقه)
 بیشتر(

 جدا )کوشکی( کاملاً 1گروه 
Detached 

D 11 3/31 1/11 

 نیمه جدا 6گروه

Semi-Detached 
SD 34 1/11 2/1 

 مرکزی یاطح 2گروه
Central Courtyard 

CC 11 6 1/2 

 حمام(پنجره )دیوار بدون  14گروه
Windowless Wall 

WL 1 1/4 43/4 

 زیرزمینی 11گروه
Underground Building 

UB 1 1/4 2/1 

 

 (نگارندگان :مأخذ) هر گروه یهاو درصد تعداد ساختمان یدرصد سهم وزن: 8تصویر 

های تعداد یا سهم وزنی فاقد کفایت آماری بودند، حذف شدند تا تحلیل ازنظرهایی که گروه تیپولوژی در مرحله چهارم
( از %2) تر ازتعداد محدود و درصد سهم وزنی کمبه علت  11 و 14، 1، 1، 1، 2های شماره گروه .تر انجام شودبعدی دقیق

 مشاهدهقابل 2تصویر  در ماندهباقی در پنج گروه اصلی شهر تهران هایی از بناهای تاریخینمونه ها حذف شد.فهرست گروه
 .هستند
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 (نگارندگان :مأخذ. )2،1،4،8،2اصلی  هایگروه 5از بناهای تاریخی  هایینمونه: 2تصویر 

هایی، بعُد بندی نمانده انجام شد تا تیپهای باقیبندی بر اساس قدمت تاریخی بر روی گروهتقسیم پایانی،در گام 
های ها به دو زیرگروه با توجه به قدمت بنا تفکیک شدند: یکی شامل ساختمانزمانی را نیز دربرگیرد. در این مرحله، گروه

، تفکیک زمانی ازاینپس. اهای متعلق به دوره قاجاریه و پیش از آنو دیگری شامل بن مربوط به دوره پهلوی اول و دوم
گروه نماینده از بناهای  14، درنهایت. شدصورت مسکونی یا غیرمسکونی تعیین برای هر زیرگروه نیز کاربری قبلی بنا به

 .مشخص شد 1بندی و مطابق با جدول تاریخی شهر تهران بر اساس این تیپ

دوره قاجاریه و "و  (p)"دوره پهلوی اول و دوم"تاریخی  هایدورهبر اساس  زیرگروه: تقسیم هر گروه به دو 5جدول 

 (نگارندگان :مأخذ)22 و 22، 6، 5، 0، 1 هایگروه و حذ  (G) "ماقبل از  ن

 و بیشتر( دوطبقه) یک طبقه() معیار

 2گروه  6گروه  1گروه  3گروه  1گروه  

 دیوارهایاتصالات 
 خارجی

جدا  کاملاً
 )کوشکی(

Detached 

 مرکزی حیاط

Central Courtyard 

جدا  کاملاً
 )کوشکی(

Detached 

دو دیوار ) جدانیمه 
 مجاور(

Semi-Detached 
 مرکزی حیاط

Central Courtyard 

 D CC D SD CC علامت اختصاری

 11 34 11 21 36 هاساختمانتعداد 

 2 11 14 11 24 (%) درصد

 مساحتمیانگین 
 مترمربع()

1411 1212 1114 1212 2611 

 2/1 1/2 16 1/2 6/2 (%) وزنیسهم 

 D1-1 D1-2 CC-1 CC-2 D2-1 D2-2 SD2-1 SD2-2 CC2-1 CC2-2 زیرگروه

 G P G P G P G P G P قدمت

 1 12 21 2 11 31 3 21 11 21 تعداد

 3 1 11 1 21 11 2 13 2 11 (%) درصد

 وزنیسهم سهم 
(%) 

3 1/2 1 4/2 13 11 1/2 2 1/1 1/1 

 4 1 11 6 21 21 1 3 2 3 مسکونی

 1 11 1 1 21 1 2 21 11 16 غیرمسکونی
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 (نگارندگان :مأخذ) گروههر  هایساختمانو درصد تعداد  یدرصد سهم وزن: 22تصویر 

( مربوط به گروه شماره 11%) وزنی( و سهم 21بیشترین درصد تعداد )%است  شدهدادهنمایش  14همانطورکه در تصویر 
D2-2 های پهلوی اول و دوم است.مربوط به دوره دوطبقههای کوشکی و مستقل دارای یعنی ساختمان 

 و بیشتر در دوره پهلوی دوطبقههای کوشکی انرژی محور بناتحلیل -6

، شهرنشینیگسترده با رشد  زمانهمهای مدرن غربی و معماری دوره پهلوی در ایران به دلیل نفوذ چشمگیر سبک
ها و فضاهای شهری از بافت فرهنگی و اقلیمی که ساختمان ای از تحولات ساختاری و شکلی بنیادین را تجربه کرددوره

گرا گرا به برونبا آغاز دوره پهلوی، تحولات اجتماعی و حکومتی باعث چرخش بنیادین معماری از درون خود جدا شدند.
 .غییر، بر تمام عناصر شهری مانند نما، خیابان و پنجره تأثیر گذاشت و معماری نوین شهری را پدید آوردنماگرا( شد. این ت)

ر عنوان عناصر منفرد در ساختابه و مسکونی نظامی ،های اداری، آموزشی، مالیبناهای مستقل عمدتاً در قالب ساختمان
، گرا، با تأکید بر تقارن، محوریت ورودی و خوانایی نمای اصلیشهرسازی نوین استقرار یافتند و برخلاف الگوی سنتی درون

ر ها در میان قطعه زمین، اگرچه بیانگگرا و نمایشی طراحی شدند. استقلال حجمی این بناها و قرارگیری آنصورت برونبه
 شدید تبادل حرارتیاقتدار و نظم دولت مدرن بود، اما از منظر انرژی موجب افزایش سطح تماس بنا با محیط بیرون و ت

اختمان بر عملکرد حرارتی س توجهیقابلوخشک و معتدل ایران پیامدهای منفی های گرمای که در اقلیمناخواسته شد؛ مسئله
  .داشت

 و تهویه نیازمند که طویل شد و غیرفعال فضاهای حجم افزایش باعثپلان خطی و راهروهای طولانی 
محور معماری سنتی شد که نقش اساسی در تهویه ساختاری، جایگزین الگوی حیاطچنین  .هستند سرمایش/گرمایش

یشتر دوطبقه و ب مستقل باز، در بناهایکرد. حذف حیاط مرکزی و فضاهای نیمهطبیعی، تأمین نور و تعدیل دما ایفا می
ای ابستگی؛ وشدسرمایش  های مکانیکی گرمایش وپهلوی، موجب کاهش گردش طبیعی هوا و افزایش وابستگی به سامانه

  .دادکلی بنا را کاهش می وریبهرهای با زیرساخت انرژی محدود، که در دوره
های تشریفاتی در معماری مسکونی و دولتی دوره پهلوی، منجر به ایجاد های بزرگ داخلی و ورودیکارگیری پلکانبه

 .ش دادافزای شدتبه( را و سرمایش رژی )تهویه/گرمایشآن، نیاز به کنترل ان تبعبهفضاهای داخلی حجیم و باز شد که 

 اوجودببود که در پهلوی اول،  ایگونهبهتحول مصالح ساختمانی در معماری دوران پهلوی بر عملکرد انرژی بناها،  تأثیر
ت هش ضخامکااما کرد، استفاده از آجر و افزودن تدریجی سنگ و بتن که تعادلی بین جرم حرارتی و پایداری ایجاد می

دیوارها و تغییر نسبت بازشو به دیوار و گسست میان جرم حرارتی و فضای داخلی، موجب شد ظرفیت ذخیره و آزادسازی 
 پهلوی دوم، با تسلط بتن مسلح،دوران در  های مثبت معماری سنتی بود، کارایی خود را از دست بدهد.حرارت که از ویژگی
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مدرن شدن معماری، کاهش چشمگیر جرم حرارتی مؤثر و افزایش  باوجودمینیومی، ای/آلوهای فلزی و نماهای شیشهسازه
ارتی های مکانیکی تهویه مطبوع را برای حفظ آسایش حرها به سیستمنفوذپذیری حرارتی نماها )شیشه(، وابستگی ساختمان

 .افزایش داد شدتبه

معنای نسبت سطح پوسته به حجم شد. این امر به ، باعث افزایشو کوشکی های مستقلبنا افزایش ارتفاع بنا در تیپ
تراکم در بافت م کهدرحالیگیرد؛ ها در معرض تابش خورشید، باد و نوسانات دمایی قرار میآن است که بنا در تمامی جبهه

وره چندطبقه د کوشکی کرد. در بناهایبناها نقش مهمی در کاهش تبادل حرارتی ایفا می جواریهمارتفاع سنتی، و کم
پهلوی، این گسست از بافت پیرامونی موجب افزایش بار حرارتی تابستانه و اتلاف انرژی در زمستان شد و عملکرد انرژی 

 .های پیشین تضعیف کردبنا را نسبت به نمونه

شناختی یایهای ایدئولوژیک و زیبعنوان یک فیلتر اقلیمی عمل کند، حامل پیامکه بهدر پوسته این بناها، نما بیش از آن
اق انداز سنتی همچون ایوان، روهای عمودی و نسبتاً بزرگ، تکرار منظم بازشوها در طبقات و فقدان عناصر سایهبود. پنجره

ناهای دوطبقه ، پوسته بدرنتیجههای عمیق، باعث شد کنترل تابش خورشید و تهویه طبیعی به حداقل برسد. آمدگیو پیش
 .ف از منظر انرژی تبدیل شدو بیشتر پهلوی به عنصری پراتلا

معرض  در ازپیشبیشها را ساختمانباعث شد  ها به سمت خیابانباز شدن پنجرهو  هاخیابان امتداد گسترش بناها در
رد سازی عملکمحلی و بهینهخرد اقلیم ها و فضاهای داخلی در کنترل نقش حیاط شدتبهدهد و عوامل اقلیم شهری قرار 

 داد.انرژی را کاهش 

، دوره پهلوی )تیپ غالب( دوطبقه یکوشکبناهای فرد بههای منحصرهای تحلیل آماری و ویژگیبا توجه به یافته
صورت همثال، افزودن عایق زیر شیروانی ب برایسازی انرژی دارند. ها پتانسیل بالایی برای بهینهتوان گفت این ساختمانمی

های تاریخی دارد. بررسی بناهای تاریخی انرژی، تأثیر کمی بر ارزشغیرتهاجمی و قابل بازگشت، ضمن کاهش اتلاف 
 توجهیکه سهم قابل درصد از سهم وزنی( 14)معادل  دار دارندها سقف شیبدرصد ساختمان 11دهد حدود تهران نشان می

پولوژی برای ین تیو این موضوع پتانسیل بالای ا شودشامل می نیز از تیپ کوشکی دوطبقه پهلوی را (سومیک)بیش از 
های دارای بسامد بالا در افزون بر این، شناسایی تیپولوژی .دهدرا نشان می هاویژه در سقفسازی مصرف انرژی، بهبهینه

گیری از مصالح و نظام های نزدیک تاریخی و بهرهدهد که بسیاری از این بناها به دلیل ساخت در دورهتهران نشان می
یراثی بناها در ارزیابی ارزش م تیپولوژیاز سوی دیگر،  دهند.کالبدی و رفتاری مشترکی را بروز میساخت مشابه، الگوهای 

، کند. این همسانیتری برای تحلیل و داوری کارشناسان حوزه حفاظت ایجاد میها نیز مؤثر بوده و افق دید گستردهآن
وری انرژی را تسهیل کرده و به کاهش های بهرههفرایند ارزیابی انرژی، تعریف سناریوهای مداخله و مقایسه گزین

 کند.گیری کمک میقطعیت در تصمیمعدم
 اقدامات گیریتیپ کوشکی دوطبقه پهلوی(، فرایند تصمیم ازجملهدنبال نتایج تیپولوژی و شناسایی تیپ غالب )به
 ی مشترک هر تیپ مبنای انتخاب مداخلاتهاشود، به این معنا که ویژگیمحور دنبال میصورت تیپوری انرژی نیز بهبهره

انرژی در سطوح ساختمانی،  وریاقدامات بهرههای بالقوه گیرد. در گام نخست، گزینهها قرار میانرژی و ارزیابی آن
صورت یک فهرست شوند، اما نه بهفضایی استخراج می دهیسازمانو راهکارهای طراحی و  کاربران تأسیساتی، رفتار

اس ، این اقدامات از منظر میراثی و براسدر گام دومهای کالبدی هر تیپ. سپس با قابلیت تطبیق با ویژگی عمومی، بلکه
ژوهش قبلی تر در پگیرند؛ فرایندی که بنیاد نظری آن پیشها نسبت به مداخله مورد ارزیابی قرار میحساسیت اجزای تیپ

پذیری اجزای ارزشمند بنا را فراهم کرده کان سنجش میزان آسیبو ام یافتهتوسعه( 1141نویسندگان )ایمانی و دیگران، 
شود می محور انجامخطر از منظر میراثی، تحلیل انرژی در قالب سناریوهای تیپپس از تعیین اقدامات کمدر گام سوم است. 

کند، مشخص ی ایجاد میای از مداخلات که بیشترین بازدهی انرژی را با کمترین اختلال در اصالت کالبدتا ترکیب بهینه
راهم های واقعی هر تیپ را فگیری مبتنی بر ویژگیهای کلی، امکان تصمیمجای ارائه توصیهشود. چنین رویکردی به

بندی، بلکه شود. در این ساختار، تیپولوژی نه صرفاً یک نظام دستهپذیری نتایج میسازد و موجب کاهش خطای تعمیممی
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پذیری جویی انرژی، هزینه و برگشتیت مداخلات و مدیریت تعارض میان حفاظت میراثی، صرفهیک ابزار راهبردی در هدا
 .اقدامات است

 باوجود .ها را داراستدیگر اقلیم و قابلیت تعمیم به سایر مناطق گرم و خشک ایران مطالعه نیا در شدهرویکرد ارائه
ها در اقلیم گرم و خشک متمرکز بوده و تحلیل مستقیم نشده، پژوهش حاضر بر توسعه تیپولوژی ساختمامزایای ارائه

امل ش های آتیپژوهشبرای  لازم زیرساختتیپولوژی  این رودمی انتظار حالبااینعملکرد انرژی انجام نگرفته است. 
یفیت کارزیابی سنجی اقتصادی و محیطی از طریق تحلیل چرخه عمر، امکانانرژی، پایداری زیست و ارزیابی سازیشبیه

 .صورت جامع مدنظر قرار گیردوری انرژی و پایداری بهتا بهرهآورد  فراهم را محیط داخلی

 یریگ هینت -4

 خیبناهای تاریانرژی و بهبود شرایط آسایش داخلی در وری ارتقا بهرهای برای های فزایندهدر چند دهه گذشته، تلاش
ری انرژی در بناهای تاریخی، مربوط به مناطق سرد و معتدل اروپا و وها و مطالعات بهرهاکثر پروژه .است شدهمشاهده

یران، به در ا. است در این مناطق ها بر پوسته ساختمان و معیارهای کالبدی ساختآمریکای شمالی بوده و تمرکز اصلی آن
پژوهش  رایو ب نا روبرو هستیمهای معمارانه و عناصر خاص در ساختار بدلیل وجود بسترهای اقلیمی متنوع، با تنوعی از ایده

رژی این انهای و پتانسیلعملکرد نیازمند شناخت  وری انرژی در بناهای تاریخی ایرانو تهیه دستورالعمل در زمینه بهره
 هستیم. بناهای تاریخی

قدامات انیازی تحلیلی برای طراحی های پایه، پیشدهی دادهتیپولوژی بناهای تاریخی، با تسهیل گردآوری و سازمان
های مند برای پیوند میان ویژگیشود. این تیپولوژی، چارچوبی نظامهای میراثی محسوب میوری انرژی و حفظ ارزشبهره

 .کندبندی مداخلات انرژی ایفا میریزی هدفمند و اولویتآورد و نقش کلیدی در برنامهکالبدی و رفتار انرژی بناها فراهم می
تاریخی  جویی در مقیاس کل بافتعملکرد انرژی و برآورد پتانسیل صرفه وتحلیلتجزیهبرای نتایج این پژوهش، مبنایی 

نسیل سازی پتاتواند برای برآورد و شبیههای نماینده میسازی انرژی ساختمانای که نتایج حاصل از مدلگونهاست؛ به
ای ایهتنها ماهیتی توصیفی ندارد، بلکه گامی پشده نهئه، تیپولوژی اراروازاینهای مشابه به کار رود. جویی در ساختمانصرفه

 .آیدسازی انرژی در بناهای تاریخی تهران به شمار میسازی و تصمیمدر فرآیند مدل
سازی روش پیشنهادی تیپولوژی بر پایه معیارهایی که از مطالعات پیشین استخراج و متناسب برای شهر تهران بومی

عناصر ویژه معماری ایرانی در بناهای تاریخی شهر تهران، شش الگوی  و هابا توجه به تنوع ایده. داند، تدوین و اجرا ششده
های مستقل و کاملاً جدا )کوشکی(، ها و اتصالات دیوارهای خارجی شامل ساختمانکالبدی اصلی بر اساس نوع مجاورت

 .انبار( و بازار شناسایی شدپنجره )حمام(، زیرزمینی )آب دو دیوار مجاور(، حیاط مرکزی، دیوار بدون اتصال جدا )داراینیمه
ترین های یادگیری ماشین، بناهای تاریخی تهران بررسی شدند تا مهمهای آماری و الگوریتمگیری از تحلیلبا بهرهدر ادامه 

بناهای له در پنج مرح در طی فرایند تیپولوژی،. بر این مبنا بندی شناسایی و اعتبارسنجی شوندمعیارهای مؤثر در تیپ
ه بندی شدند. پس از محاسبتاریخی شهر تهران ابتدا بر اساس تعداد طبقات و سپس نوع اتصال دیوارهای خارجی دسته

، ده تدرنهایهای آماری ضعیف، تیپولوژی نهایی بر پایه قدمت تاریخی انجام گرفت و ها و حذف گروهسهم وزنی زیرگروه
های ( مربوط به گروه ساختمان11( و سهم وزنی )%21ج نشان داد که بیشترین درصد )%. نتایتیپ اصلی شناسایی شد
گیری های پهلوی اول و دوم است. این به معنی است که با تصمیممربوط به دوره و بیشتر دوطبقهکوشکی و مستقل دارای 

توان بیش از نیمی از کاهش انرژی میها و تحلیل ساختار و عملکرد این تیپ از ساختمان یانرژ تیریمدریزی و برنامه
کان ام از منظر انرژی تیپولوژی بناهای تاریخی شهر تهرانورد. مصرف انرژی در بناهای تاریخی شهر تهران را به ارمغان آ

ین توان اآورد. بر این اساس، میها را فراهم میو خواص ترموفیزیکی آننوع شناسی مصالح معماری، شناسایی ساختار 
 .بینی مصرف انرژی در این بناها قلمداد کردبرای پیش اعتمادقابلا ابزاری روش ر

 صورتبهتهران را  تاریخی شهر بناهایبه های این پژوهش، تیپولوژی حاصل، اطلاعات مربوط بر اساس یافته
ندی بناها باولویت های آتی نظیرنیازی تحلیلی برای پژوهش، پیشدهیسازمانکند. این می دهیسازمانشده بندیطبقه
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آورد. همچنین های ساختاری همگن فراهم میبرای مداخلات انرژی و نیز ارزیابی ارزش میراثی با در اختیار داشتن داده
ه به قابلیت با توج. وگوی اولیه میان متخصصان میراث فرهنگی و انرژی قرار گیردتواند مبنایی برای گفتاین چارچوب می

شود در مطالعات آتی این رویکرد در سایر شهرهای واقع ش، پیشنهاد میشده در این پژوهولوژی ارائهپذیری روش تیپتعمیم
رایط اقلیمی ای متناسب با ششدههای بومیها نیز به کار گرفته شود تا تیپدر اقلیم گرم و خشک ایران و حتی در دیگر اقلیم

 د.و کالبدی هر منطقه تدوین گرد

 نوش پی

1 International Council on Monuments and Sites (ICOMOS( 

2 International Specialist Committee on Energy and Sustainability (ISCES) 
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4 Guideline 34-2019-Energy Guideline for Historic Buildings 
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6 Historic England 
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12 Energy renovation of pre-war Walloon buildings with heritage value )P-Renewal( 

13 Clustering Analysis 

14 Random Forest (RF) 
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Abstract 

In recent years, improving energy efficiency in historic buildings while 

preserving their heritage values has become a key focus in sustainable 

architecture.  Building typology, by identifying common patterns, offers an 

effective framework for assessing energy performance and developing 

sustainable solutions.  While most previous studies have concentrated on cold 

and temperate climates and their architectural forms, this study addresses the 

unique structural characteristics of Iran’s historic architecture within its hot, dry 

climate. It proposes a regionally adapted, energy-focused typology for historic 

buildings in Tehran to facilitate the development of effective energy efficiency 

scenarios. 

This study employs a mixed-methods approach, comprising two main 

components: a qualitative review based on literature analysis and a quantitative 

examination of numerical data. Qualitative data were analytically derived from 

previous projects to establish the criteria and components for the typology. 

Quantitative data, gathered from various literature sources, pertain to 310 listed 

historic buildings in Tehran. To analyze these quantitative data and uncover 

hidden patterns, data-driven techniques such as cluster analysis and random 

forest were utilized. These methods aimed to identify key factors influencing 

typology, evaluate their relative importance, and provide a foundation for 

developing typologies aligned with the architectural characteristics of historic 

buildings. Based on the adjacency of exterior walls, six main morphological 

typologies were identified in Tehran’s historic architecture: Detached (Kushki), 

Semi-detached, Central courtyard, Windowless wall, Underground, and Bazaar 

types. Using a five-stage process and criteria importance assessment, ten 

building typologies were ultimately defined. Two-story  and higher detached 

buildings from the Pahlavi era, with the highest frequency and weighted share, 

are the primary focus for energy management, potentially accounting for over 

half of energy savings in Tehran’s historic buildings. Given the adaptability of 

the proposed typology method, it can be applied to various cities and climates 

across Iran to develop region-specific typologies and enable detailed energy 

performance modeling for evaluating energy efficiency interventions. 
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