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Abstract:  

The present study aimed to investigate the thermal performance of brick lattice surfaces derived from the traditional architecture of Dezful and to evaluate the 

effects of porosity and the distance of these lattice skins from the main façade on reducing thermal load and building energy consumption in a hot semi-arid 

climate. This study was conducted using a descriptive–analytical approach based on energy simulation. Twelve selected brick lattice patterns extracted from 

traditional Dezful architecture were categorized according to their porosity and geometric characteristics. The patterns were parametrically modeled using 

Rhino and Grasshopper software. Climatic and thermal analyses were then performed using the Ladybug plugin and the EPW climatic data file of Dezful city. 

The lattice surfaces were evaluated at four distances of 10, 20, 30, and 40 cm from the glazed window surface to assess the effect of depth on building energy 

performance. The primary analytical indicator was total energy consumption expressed in kWh/m². The results demonstrated that increasing the distance 

between the lattice skin and the main façade improved thermal performance and reduced building energy consumption. The best overall performance was 

observed at the 40 cm distance, with an average energy consumption of 1164.81 kWh/m², whereas the weakest performance occurred at the 10 cm distance, 

with an average of 1173.92 kWh/m². Among the analyzed patterns, Pattern No. 5 at the 40 cm distance exhibited the most efficient performance with an energy 

consumption of 1160.94 kWh/m², while Pattern No. 2 at the 10 cm distance showed the highest energy consumption at 1181.59 kWh/m². The findings further 

indicated that increasing lattice depth and optimizing porosity significantly contributed to reducing thermal loads, controlling direct solar radiation, and 

enhancing overall building energy efficiency. The findings indicate that the application of brick lattice surfaces as a secondary façade skin is an effective 

strategy for reducing heat gain, improving thermal performance, and decreasing energy consumption in buildings located in hot and semi-arid climates. 

Furthermore, increasing the distance between the lattice skin and the main façade, particularly to approximately 40 cm, can substantially enhance building 

energy performance and provide a practical model for sustainable contemporary architectural design. 

Keywords: Brick lattice surfaces, traditional architecture of Dezful, thermal performance, energy consumption, thermal load, double-skin façade. 
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 چکیده

بر کاهش بار   یها از جداره اصلپوسته  نیتخلخل و فاصله ا  زانیم  ریتأث  یابیدزفول و ارز  یسنت  یبرگرفته از معمار  یسطوح مشبک آجر  یعملکرد حرارت  یهدف: هدف پژوهش حاضر بررس

منتخب از   یالگو  1۲راستا،    نیانجام شد. در ا  یانرژ  یسازه یبر شب  یو مبتن  یلیـ تحل  یفیتوص  کردیپژوهش با رو  نیا  بود.  خشکمهیگرم و ن  میساختمان در اقل  یو مصرف انرژ  یحرارت

صورت  به  Grasshopper  زونهو اف  Rhinoافزار  شدند. الگوها در نرم   یبنددسته  یهندس  یهای ژگیتخلخل و و  زانیدزفول استخراج و بر اساس م   یسنت   یموجود در معمار  یسطوح مشبک آجر

، 10شهر دزفول انجام گرفت. سطوح مشبک در چهار فاصله    EPW  لیفا  یمیاقل  یهاو داده  Ladybugبا استفاده از افزونه    یو حرارت  یمیاقل  یهالیشدند و سپس تحل  یسازمدل  کیپارامتر

  ی مصرف کل انرژ  زان یم  ل،یتحل  یشود. شاخص اصل  یساختمان بررس   یعمق پوسته بر عملکرد انرژ  ر یتأث  تاقرار گرفتند    ی ابیپنجره مورد ارز  یاشه یاز سطح ش  یمتری سانت  40و    30،  ۲0

  ن ی. بهترشودی ساختمان م  یو کاهش مصرف انرژ  یموجب بهبود عملکرد حرارت   یفاصله پوسته مشبک از جداره اصل  شینشان داد که افزا  جی نتا  ساعت بر مترمربع بود.  لووات یبرحسب ک

  9۲/1173  نی انگیبا م  یمتری سانت  10  صلهعملکرد مربوط به فا  ن یترف یساعت بر مترمربع و ضع   لوواتیک  81/11۶4  یمصرف انرژ  ن یانگیبا م  ی متری سانت  40مربوط به فاصله    یعملکرد کل

عملکرد را نشان    نیترساعت بر مترمربع مناسب   لووات یک  94/11۶0  یبا مصرف انرژ  یمتری سانت  40در فاصله    ۵پوسته شماره    شده،یبررس  یالگوها  انیساعت بر مترمربع بود. در م  لووات یک

 شیآن بود که افزا  انگریب  جینتا  نیعملکرد را داشت. همچن نیترساعت بر مترمربع نامناسب  لووات یک  ۵9/1181  یمصرف انرژ  اب  یمتری سانت  10در فاصله    ۲که پوسته شماره    یداد، در حال

پژوهش نشان داد که استفاده  یهاافته ی ساختمان مؤثر باشد. یانرژ یورو بهبود بهره دیخورش میکنترل تابش مستق ،یدر کاهش بار حرارت تواندی تخلخل م زان یمناسب م  میعمق پوسته و تنظ

 خشک مهیگرم و ن  میواقع در اقل  یهادر ساختمان  یو کاهش مصرف انرژ  یحرارت، بهبود عملکرد حرارت  افتیکاهش در  یمؤثر برا  یعنوان پوسته دوم نما، راهکاربه  یاز سطوح مشبک آجر

  ی طراح  ی برا  یکاربرد  ییساختمان را ارتقا دهد و الگو  یعملکرد انرژ  یتوجهطور قابلبه  تواندیم   متر،یسانت  40در حدود    ژهیوهب  ،یفاصله پوسته از جداره اصل  شیافزا  نیاست. همچن

 معاصر ارائه کند. داریپا یمعمار

 دوپوسته. ینما ،یبار حرارت ،یمصرف انرژ  ،یدزفول، عملکرد حرارت یسنت یمعمار ،یسطوح مشبک آجرکلیدواژگان: 
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 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  دوم شماره 

 مقدمه 

  یوابستگ   ، ینی شهرنش  ع یشده است. رشد سر  ل یدر جهان تبد  دار یتوسعه پا  یهاچالش   ن یتراز مهم   ی ک یبه    ر یاخ  یهادر دهه   یمصرف انرژ   هیروی ب  ش یافزا

کل   مصرف از    یتوجهها، موجب شده است که بخش ساختمان سهم قابلدر ساختمان   یحرارت  ش ی آسا  ن یتأم   یتقاضا برا  ش ی و افزا  یل یفس  یهابه سوخت   د یشد

  ی ش یسرما  یهاستم یگسترده به س  یوابستگ  لی مسئله به دل  نی گرم و خشک، ا  یهام یدر اقل   ژهیودر حال توسعه، به  یرا به خود اختصاص دهد. در کشورها  یانرژ 

  ی ار یبس  یو ناکارآمد  شودی شناخته م   یکننده انرژ مصرف   یهابخش   نیتراز مهم   یکی عنوان  ها بهدر ساختمان   یمصرف انرژ   ز ین   رانیاست. در ا  افته ی  ی شتری شدت ب

و   یمعمار   یطراح   یدر الگوها  یضرورت بازنگر  تی وضع  ن ی. ا (2,  1)وارد کرده است    یبر منابع انرژ   ی فشار مضاعف  ،یحرارت   طیها در کنترل شرا از ساختمان 

 یبرا  یمناسب   نهیزم  تواندی م   رانیا  یو سنت   یبوم  یمعمار   اتیتوجه به تجرب  ان،یم  نی. در اسازدی آشکار م  شیاز پ  شیرا ب  یمیاقل  رفعالیغ  یاستفاده از راهکارها

 فراهم کند.  میو سازگار با اقل دار یپا یبه الگوها یاب یدست

 ده،یچ یپ   یک یمکان  یهایبه فناور   یشده است که بدون وابستگ   یی موفق به خلق فضاها ،یم یاقل  طیشرا   قیبر شناخت دق ه یها با تکقرن   یط   ران یا  ی سنت  یمعمار 

  یی عنوان ابزارهامشبک به   وحو سط   می ضخ  یجرزها  وان،یا   ر،یبادگ  ،یمرکز  اطیح   رینظ  یعناصر مختلف   ،یمعمار   ن ی. در ا اندکرده ی م   ن یساکنان را تأم   یحرارت  شی آسا

بوده    یشناخت یی با یو ز   یعملکرد  یهاتوجه همزمان به جنبه   ،یمعمار   نیا  یهای ژگی و  ن یتراز مهم   یکی اند.  مورد استفاده قرار گرفته   یط یمح   طیشرا  لیتعد  یبرا

کنترل تابش   ران،یا  خشکمه یگرم و ن  یهام ی. در اقل(3)  اندبوده   زین   یم یعملکرد اقل  ی دارا  ،یعلاوه بر ارزش بصر  یاز عناصر معمار   یار یکه بس  یاگونه است؛ به

و سطوح مشبک،    شفاف مه ین  یهااز پوسته   یریگبا بهره   ی برخوردار بوده و معماران سنت  یاژه یو  تی از اهم   یداخل   یو کاهش انتقال حرارت به فضا  دی خورش  میمستق 

 کنند.  جادی ا یحرارت ش یو آسا هی تهو ،یع ینور طب انیم  یاند تعادل توانسته 

ها، گذرها و از خانه  یار یعناصر که در بس  نی . ا شوندی محسوب م  یم یاقل کردیرو ن یشاخص از ا یاشهر دزفول نمونه  ی سنت یدر معمار  یمشبک آجر سطوح

 یبار حرارت  کاهشو    هیسا  جادیا  د،ی در کنترل تابش خورش  یفرد، نقش مؤثرمنحصربه  یبصر  یهاجلوه   جادیعلاوه بر ا  شوند،ی دزفول مشاهده م   یخیتار   یبناها

را    میو کاهش شدت تابش مستق  یع یطب  هینور، تهو  زانیم  میمتنوع مشبک، امکان تنظ   یالگوها  جادی و ا  یعنوان مصالح بوم اند. استفاده از آجر بهساختمان داشته

دوپوسته    یمشابه نماها  یبنا، عملکرد  یپوسته دوم دانست که با فاصله گرفتن از جداره اصل  ینوع  توانی سطوح مشبک را م   قت،یاست. در حق   کردهی فراهم م

  یساز نهیمعاصر در حوزه به  یهای به طراح  یبخش الهام  یبرا  ییبالا  تی ظرف  یدزفول دارا  یسنت   یکه معمار   دهدی نشان م  ی کردیرو  نی . چنکنندی م  جادیمعاصر ا

 است.  یانرژ 

  ی داخل   یفضا  ان یواسط م  یاه یلا  جادیها با اپوسته   ن یاست. ا   افتهی  ش یمعاصر افزا   یهوشمند در معمار   یدوپوسته و نماها  یهاتوجه به پوسته   ر،یاخ  یهاسال   در 

  ی خارج یهامناسب پوسته  یطراح   کهاند ها نشان داده . پژوهش کنندی م  فایساختمان ا   یو بهبود عملکرد انرژ  یدر کنترل تبادل حرارت  ینقش مهم   ،یرون یب طیو مح 

 دار یپا  یطراح   یکردهایو رو  نینو  یهایتوسعه فناور   گر،ید  ی. از سو(4)کاهش دهد    یتوجهرا به شکل قابل  یش ی و گرما  ی ش ی سرما  یمصرف انرژ   زانیم   تواندی م

استفاده از مصالح   نه،ی زم نی شناخته شوند. در ا  یط یمح   طیفعال در کنترل شرا ییهاعنوان سامانهخارج شده و به ین یموجب شده است که نماها از حالت صرفاً تزئ

 . (5)شده است   لیتبد  دار یپا یمهم معمار  یهاش یاز گرا  یک یبه  ،یمیاقل طی گرا به شراواکنش  یهوشمند و نماها
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باشند.    نی نو  یهای بخش طراحالهام   توانندی همچنان م  یمعمار   یسنت  یباورند که راهکارها  نی از پژوهشگران بر ا  یار یمعاصر، بس  یهایفناور   شرفت ی وجود پ  با

  م یدر تنظ  ،یشناخت یی بایو ز   ییفضا  یهات ی فیک   جادی عناصر علاوه بر ا  نیکه ا  دهدی و سطوح مشبک نشان م  نیشباک، فخر و مد   رینظ  یعملکرد عناصر سنت   یبررس

  یساز نه یموجب به   تواندی معاصر م  یدر معمار   یسطوح مشبک سنت   رینشان داد که بازتفس   ا یو ک   نژادی اند. پژوهش مهدوداشته   ینقش مؤثر  ز ین  یط یمح   طیشرا

به    ،یخیدر مساجد تار   ن یعنصر فخر و مد   یپور با بررس و توران   یم یابراه  اد نژ  ن،ی. همچن (6)شود    یادار   یهادر ساختمان   ینور و کاهش مصرف انرژ   افتیدر 

  ن ی . چن(7)اند  نقش داشته   زین   یطی مح  شیو آسا  تی محرم  جادیدر کنترل نور، ا  ،یبصر   تی فیحس مکان و ک   جادیعناصر علاوه بر ا  نیکه ا  دندیرس  جهی نت  نیا

 کارآمد باشند.  زین  یمعاصر انرژ  یهادر پاسخ به چالش  توانندی هستند، بلکه م  یارزش فرهنگ یتنها دارانه   یرانیا یمعمار  یعناصر سنت  هک  دهدی نشان م  یی هاافتهی

عوامل   ریتحت تأث  یحرارت  شی مطرح است. آسا  یداخل   ط یمح  تی فی ک   یاصل  یهااز شاخص   ی کیعنوان  به   یحرارت  شی موضوع آسا   ،یم یاقل  یحوزه معمار   در 

کند. مطالعات  ی م  فای عوامل ا  نی در کنترل ا  یاکننده ن یی پوسته ساختمان نقش تع  یهوا و شدت تابش قرار دارد و طراح  انیهوا، رطوبت، جر   یدما  رینظ   یمتعدد

 ی هابر شاخص   یتوجهقابل  ریتأث  تواندی مناسب ساختمان م  یریگو جهت   یعیاز نور طب   یریگنشان داده است که بهره   رانیا   یسنت  یهاخانه  یشده بر روانجام 

 یفضاها  یبرا  یترمطلوب  یحرارت  طیشرا  توانندی شدت نور، م  کنترلو    هیسا  جادیا تی قابل  لیسطوح مشبک به دل  ان،یم   نی . در ا(8)داشته باشد  یحرارت  شی آسا

  ش ی مناطق موجب افزا  نی در ا  دیتابش خورش  یشدت بالا  رایز   ابد؛یی م  یشتری ب  تی دزفول اهم   خشکمه یگرم و ن   میدر اقل  ژهیوبه   یژگ یو  نی فراهم کنند. ا  یداخل

 .شودی ساختمان م  ی شیبار سرما

دوپوسته در  یهاجداره یبا بررس زادهی و تق یرمحمدیانجام شده است. م یمیاقل یهادوپوسته و پوسته ینماها یعملکرد انرژ  نهی در زم یمتعدد یهاپژوهش

  ن ی . همچن (9)شوند    ان ساختم  یو بهبود عملکرد انرژ   یش یبار سرما   ری موجب کاهش چشمگ  توانند ی م  هاستم ی س   نی نشان دادند که ا  رانیسرد و گرم ا   یهام یاقل

در شکل و هندسه    رییکه تغ  دی رس  جهی نت  ن یبه ا  ،یادار   یهاساختمان   یو عملکرد انرژ   یع یطب  هیدوپوسته بر تهو  یهندسه نماها  ریدرباره تأث  یادر مطالعه  یمردان 

پوسته، از جمله عمق،    یهندس   یهای ژگیآن هستند که و انگریمطالعات ب  نی . ا(10)  هد کاهش د  رانیمختلف ا   یهام یرا در اقل  یمصرف انرژ  زانیم   تواندی پوسته م 

 ساختمان دارند.  یدر عملکرد حرارت یاکننده ن یینقش تع ، یتخلخل و فاصله از جداره اصل زانیم

 انداز ه یخودسا  یهادرباره پوسته  یدر پژوهش  یمورد توجه قرار گرفته است. احمد  ز ین  انداز ه یو خودسا  ریپذق یتطب  یها مفهوم پوسته   د،یجد  یهاپژوهش   در 

  ی بهبود رفتار حرارت  بکاهش دهد و موج   یطور محسوسانتقال حرارت به داخل ساختمان را به  تواندی دوپوسته م  یدر هندسه و عمق نماها  ریینشان داد که تغ

گرا در  واکنش   یهاپوسته   یطراح   تیبر اهم   ک،ی مت ی ومیب  یبر الگوها  یمبتن   ریپذق یپوسته هوشمند تطب  کیو همکاران با ارائه    یار یمه  نی . همچن(11)ساختمان شود  

شناخته    یدر کنترل انرژ   ایعنصر فعال و پو  کی عنوان  معاصر به  یدهد که پوسته ساختمان در معمار ی نشان م  کردها یرو  ن ی. ا(5)کردند    د یتأک   یکاهش مصرف انرژ 

 دارند.  یمعمار  ی سنت یدر راهکارها شهیر  هاده ی ا نی از ا یار یکه بس یدر حال شود؛ی م

  یاند. آلوثمن با بررسنشان داده   می عناصر را در کنترل اقل  ن ی ا  ت ی اهم  ز ین   ی اسلام  یو سطوح مشبک در معمار   هیمشرب   نهی شده در زممطالعات انجام   گر،ید   یسو  از 

  ش ی کنترل نور و بهبود آسا  د،یخورش   میدر کاهش تابش مستق  ینقش مهم  ،یبصر  تی هو  جادی علاوه بر ا  یعنصر سنت   نیکرد که ا  انیمعاصر، ب  یدر معمار   هیمشرب 

 یراهکار   تواندی مشبک م   یهاکه استفاده از پوسته   دهدی دارد و نشان م   یدزفول همخوان   یسطوح مشبک آجر  یهای ژگیبا و  هاافته ی  ن ی. ا (12)  کندی م   فا یا  یحرارت

 گرم باشد.  یهام یدر اقل  دار یپا یطراح  یمؤثر برا
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سطوح    یعملکرد حرارت  قیدق  یانجام شده است، اما بررس  یهوشمند و عناصر مشبک سنت   یهادوپوسته، پوسته  ینماها  نهیدر زم   یمطالعات متعدد  اگرچه

بر    ن ی شیپ  یهااز پژوهش   یامواجه است. بخش عمده   تی ساختمان همچنان با محدود   یها بر مصرف انرژ آن   ی هندس  یها ی ژگ یو   ریدزفول و تأث  یمشبک آجر

ها در عملکرد آن  سهیدزفول و مقا   یمشبک آجر  یالگوها  کی پارامتر  لیبه تحل   یاند و کمتر پژوهشمتمرکز بوده  یفی توص  اس یدر مق  یعناصر سنت   ایمدرن   ینماها

  تواند ی تا چه اندازه م یاصل هسطوح از پوست نی تخلخل و فاصله ا زانیدر م   رییکه تغ ست ی پرداخته است. در واقع، هنوز مشخص ن یفواصل مختلف از جداره اصل

  ی عناصر بوم   نی ا  یم یعملکرد اقل  یبازشناس  نهی در زم  ترق یضرورت انجام مطالعات دق یخلأ پژوهش   نی مؤثر باشد. ا  یو بهبود عملکرد انرژ   یدر کاهش بار حرارت

 . کندی را آشکار م

در کنترل    یو نقش سطوح مشبک آجر  ،یمیاقل  یدر ارائه راهکارها  رانیا   یسنت  یمعمار   یبالا  تیها، ظرفدر ساختمان   یکاهش مصرف انرژ   تیتوجه به اهم  با

  ن ی و فاصله ا  خلتخل   زان یم  ریتأث  ی ابیدزفول و ارز   ی سنت   یبرگرفته از معمار   ی سطوح مشبک آجر  ی عملکرد حرارت  یپژوهش حاضر با هدف بررس  ،یحرارت  طیشرا

 ساختمان انجام شده است.  یبر مصرف انرژ  ی ها از جداره اصلپوسته

 شناسیروش

های شاخص معماری الگوی منتخب از میان نمونه   1۲منظور بررسی عملکرد حرارتی سطوح مشبک آجری برگرفته از معماری سنتی دزفول،  در این پژوهش به

 Grasshopper و با استفاده از افزونه Rhino بندی شدند. الگوها در محیطسطوح مشبک طبقه  نوع طرحبومی این شهر استخراج و بر اساس میزان تخلخل و 

منظور ارزیابی فراهم گردد. سپس به   فاصله سطوح مشبک از جدار اصلی  سازی شدند تا امکان کنترل متغیرهایی نظیر درصد تخلخل،صورت پارامتریک مدل به

ها در شرایط انجام شد. تمامی نمونه   شهر دزفول  EPW های اقلیمی فایل و داده  Ladybug های اقلیمی و حرارتی با استفاده از افزونهسازیعملکرد انرژی، شبیه 

صورت  سازی بههای حاصل از شبیه در نهایت، داده گردید.  میزان بار حرارتی بررسی و مقایسه    یکسان بر روی یک مدل پایه مورد تحلیل قرار گرفتند و شاخص 

 .تطبیقی تحلیل شدند تا رابطه میان عمق و درصد تخلخل سطوح مشبک با میزان کاهش بار حرارتی و بهبود عملکرد انرژی ساختمان مشخص شود

 نتایج

شناختی، نقش مؤثری در تعدیل  های زیبایی که علاوه بر جنبه   ،شونددر معماری سنتی دزفول، سطوح مشبک آجری یکی از عناصر شاخص نما محسوب می 

کنند.  داخلی کمک می شرایط اقلیمی بنا دارند. این سطوح با ایجاد سایه، کاهش تابش مستقیم خورشید و کنترل میزان نفوذ نور، به بهبود شرایط حرارتی فضاهای 

های مختلفی از این سطوح در بناهای تاریخی دزفول شده است. در این  گیری گونه تنوع در الگوهای هندسی، میزان تخلخل و عمق چیدمان آجرها باعث شکل

اند.  ها، ترسیم و مدلسازی هندسی شده های موجود در معماری سنتی دزفول شناسایی شده و بر اساس برداشت از نمونه الگوی منتخب از میان نمونه 1۲پژوهش، 

ها از نظر بار حرارتی و تأثیر بر مصرف انرژی اند تا امکان بررسی و مقایسه عملکرد آن تخلخل و عمق مشبک انتخاب شده این الگوها با توجه به تفاوت در میزان  

متر در نظر گرفته شده است تا تأثیر میزان فاصله بر  سانتی   40و    30،  ۲0،  10ای پنجره در چهار حالت  فراهم شود. همچنین فاصله سطوح مشبک از سطح شیشه 

های تعریف  سطوح مشبک آجری، درصد پر به خالی و فاصله   الگوهای  3تا    1. جدول  عملکرد حرارتی و کاهش دریافت تابش خورشیدی مورد ارزیابی قرار گیرد

   دهند.شده سطوح مشبک آجری از جداره شیشه ای را نشان می 
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 الگوی موجود سطوح مشبک آجری در بافت سنتی دزفول  12: 1 جدول

   

 
 4مدل  3مدل  ۲مدل 1مدل 

   

 
 8مدل  7مدل  ۶مدل  ۵مدل 

   

 
 1۲مدل  11مدل  10مدل  9مدل 

 

 الگوی سطوح مشبک آجری  12:  درصد خالی به پر در 2جدول

 1۲مدل  11مدل  10مدل  9مدل  8مدل  7مدل  ۶مدل  ۵مدل  4مدل 3مدل  ۲مدل  1مدل 

7/73 ۶9 7۲ 4/۶9 77 ۶8 3/۶7 91 7/97 80 7۶ 3/37 

 

 های تعریف شده سطوح مشبک آجری از بدنه شیشه ای بر حسب سانتی متر  :  فاصله 3جدول

 فاصله سطوح مشبک تا پنجره   ردیف

1 10 

۲ ۲0 

3 30 

4 40 

 

اصلی عنوان   متری از جداره سانتی   40و    30،  ۲0،  10شده در فواصل مختلف  تعریف   نمونه پوسته   1۲برای    2m/Kwhمیزان بار انرژی کل، برحسب    4در جدول

 است.  شده 
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 : آنالیز میزان انرژی کل برحسب کیلووات ساعت بر متر مربع 4جدول 

 مدل  11مدل  1۲مدل 

10 

 فاصله  1مدل  ۲مدل  3مدل  4مدل ۵مدل  ۶مدل 7مدل 8مدل 9مدل

Cm 

۵۵/117

۶ 

 

10/117

۲ 

 

70/11۶

۶ 

 

14/117

0 

 

43/1180 

 

30/117

۵ 

 

3۶/117

3 

 

30/117

۶ 

 

۵4/117

0 

 

94/117

1 

 

۵9/118

1 

0۵/117

۲ 

 

10 

۲3/117

1 

 

۶8/117

0 

 

30/11۶

۶ 

 

4۵/11۶

9 

 

7۶/1171 

 

3۶/11۶

9 

 

۶۲/11۶

8 

 

9۶/117

0 

 

79/11۶

8 

 

1۶/11۶

9 

 

74/117

۲ 

 

47/11۶

8 

 

۲0 

۲1/11۶

7 

 

78/117

0 

 

78/117

0 

 

1۵/11۶

8 

 

۶۶/11۶۵ 

 

40/11۶

۵ 

 

79/11۶

7 

 

۵۶/11۶

۲ 

 

17/11۶

7 

 

87/117

0 

 

83/11۶

۶ 

 

۶3/11۶

9 

 

30 

14/11۶

3 

 

93/11۶

۶ 

 

۶7/11۶

4 

 

۶1/11۶

8 

 

48/11۶7 

 

4۲/11۶

۲ 

 

07/11۶

3 

 

94/11۶

0 

 

71/11۶

۵ 

 

9۲/11۶

3 

 

80/11۶

4 

 

07/11۶

۶ 

 

40 

 

ها در مصرف انرژی کل )برحسب  ترین عملکرد این پوستهترین و نامناسب شده، مناسب تعریف  پوسته نمونه    1۲با توجه به آنالیز میزان مصرف انرژی برای  

 ی اصلی، به شرح زیر است: کیلووات ساعت بر مترمربع(، برای فواصل مختلف پوسته از جداره 

متری سانتی   10ی  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶۶اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر    متری از جداره سانتی   40ی  : قرارگیری پوسته در فاصله1مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  117۲با میزان این شاخص برابر با 

متری سانتی   10  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶۵ی اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر  متری از جداره سانتی   40  : قرارگیری پوسته در فاصله ۲مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  118۲با میزان این شاخص برابر با 

متری سانتی   10  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶4اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر    متری از جداره سانتی   40ی  : قرارگیری پوسته در فاصله 3مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  117۲با میزان این شاخص برابر با 

متری با میزان  سانتی   10  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶۶ی اصلی با مصرف انرژی کل برابر  متری از جداره سانتی   40  : قرارگیری پوسته در فاصله 4مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  1171این شاخص برابر با 

متری سانتی   10  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶1ی اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر  متری از جداره سانتی   40  : قرارگیری پوسته در فاصله ۵مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  117۶با میزان این شاخص برابر با 

متری سانتی   10  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶3ی اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر  متری از جداره سانتی   40  : قرارگیری پوسته در فاصله ۶مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  1173با میزان این شاخص برابر با 
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متری سانتی   10  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶۲اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر    متری از جداره سانتی   40ی  : قرارگیری پوسته در فاصله 7مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  117۵با میزان این شاخص برابر با 

متری سانتی   10  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶۶ی اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر  متری از جداره سانتی   30  : قرارگیری پوسته در فاصله 8مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  1180با میزان این شاخص برابر با 

متری سانتی   10ی  ترین عملکرد و در فاصله مناسب   11۶8اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر    متری از جداره سانتی   30ی  : قرارگیری پوسته در فاصله9مدل  

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  1170با میزان این شاخص برابر با 

متری  سانتی  30 ترین عملکرد و در فاصله مناسب  11۶۵ی اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر متری از جداره سانتی  40 : قرارگیری پوسته در فاصله 10مدل 

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  1170با میزان این شاخص برابر با 

متری  سانتی  10 ترین عملکرد و در فاصله مناسب  11۶7ی اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر متری از جداره سانتی  40 : قرارگیری پوسته در فاصله 11مدل 

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب  117۲با میزان این شاخص برابر با 

متری با سانتی  10 ترین عملکرد و در فاصلهمناسب   11۶3اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر   متری از جداره سانتی  40 : قرارگیری پوسته در فاصله1۲مدل 

 ترین عملکرد را دارد. نامناسب   1177میزان این شاخص برابر با 

 

 ی اصلی شده در فواصل مختلف از جدارههای تعریفبرای نمونه پوته  : آنالیز میزان مصرف انرژی کل )برحسب کیلووات ساعت بر مترمربع( 1شکل 

مترمربع( و نمودار   کیلووات ساعت بر  انرژی کل )برحسب  نتایج میزان مصرف  به  این شاخص برای  دهنده که نشان   ۲با توجه  میزان  ی مدل پوسته  1۲ی 

کیلووات ساعت بر    11۶1با میزان مصرف انرژی کل برابر با    ۵  ی شمارهتوان عنوان نمود که پوستهاصلی است، می   متری از جدارهسانتی   40  شده در فاصله تعریف

ترین عملکرد را در میزان مصرف انرژی کیلووات ساعت بر مترمربع نامناسب   11۶9با میزان مصرف انرژی کل برابر با    9  ی شمارهترین و پوسته مترمربع مناسب 
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با میزان مصرف انرژی   8و    11،  1،  4،  10،  ۲،  3،  ۶،  1۲،  7ی  شماره  ترین شامل پوسته ترین تا نامناسب ترتیب از مناسب ها بهکل دارند. همچنین عملکرد سایر پوسته

 هستند.  11۶8و  11۶7، 11۶۶، 11۶۵، 11۶4، 11۶3، 11۶۲کل برحسب کیلو وات ساعت بر مترمربع برابر با 

 

   ی اصلی از جداره 40ی شده در فاصله های تعریفبرای نمونه پوسته  :  آنالیز میزان مصرف انرژی کل )برحسب کیلووات ساعت بر مترمربع(2شکل 

شده  تعریف  مدل پوسته   1۲میزان این شاخص برای    دهنده که نشان   3با توجه به نتایج میزان مصرف انرژی کل )برحسب کیلووات ساعت بر مترمربع( و نمودار  

کیلووات ساعت بر مترمربع    118۲با میزان مصرف انرژی کل برابر با    ۲ی  شماره   توان عنوان نمود که پوستهاصلی است، می   متری از جداره سانتی   10ی  در فاصله 

ترین عملکرد را در میزان مصرف انرژی کل کیلووات ساعت بر مترمربع مناسب   11۶7با میزان مصرف انرژی کل برابر با    10ی  ی شمارهترین و پوستهنامناسب 

با میزان مصرف انرژی   8و    1۲،  ۵،  7،  ۶،  1،  11،  3،  4،  9ی  ارهی شمترین شامل پوسته ترین تا نامناسب ترتیب از مناسب ها بهدارند. همچنین عملکرد سایر پوسته 

 . هستند  1180و   1177، 117۶، 117۵، 1173، 117۲،  1171، 1170کل برحسب کیلووات ساعت بر مترمربع برابر با 

 

 اصلی از جداره 10ی شده در فاصله های تعریفبرای نمونه پوسته  :  آنالیز میزان مصرف انرژی کل )برحسب کیلووات ساعت بر مترمربع(3شکل 
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تری در میزان مصرف انرژی کل برابر با متری عملکرد مناسب سانتی   40  شده در فاصلههای تعریفتوان عنوان نمود پوسته شده می آنالیزهای انجام با توجه به  

متری از جدار اصلی با میزان مصرف انرژی کل برابر با سانتی   10ها در فاصله  ترین عملکرد این پوستهکیلووات ساعت بر مترمربع داشته و نامناسب   81/11۶4

ی اصلی با میزان این  متری از جداره سانتی   ۲0و    30ترتیب  ها در فواصل بهترتیب عملکرد پوستهکیلووات ساعت بر متر مربع است. پس از آن نیز به  9۲/1173

متری با میزان مصرف انرژی سانتی   10  ر فاصلهد  ۲  ی شمارهتر است. چنانچه پوسته کیلووات ساعت بر متر مربع، مناسب   79/11۶9و    73/11۶7شاخص برابر با  

  94/11۶0متری با میزان مصرف انرژی کل برابر با  سانتی   40  در فاصله   ۵  شماره  ترین عملکرد را در مصرف انرژی کل داشته و پوستهنامناسب   ۵9/1181کل برابر با  

 (. 4ترین عملکرد را دارد )نمودار کیلووات ساعت بر متر مربع مناسب 

 

ی اصلی برحسب متری از جدارهسانتی  40و  30، 20، 10شده در فواصل مختلف ی تعریفپوسته  12میانگین میزان مصرف انرژی کل برای . 4شکل 

2m/KWh 

 گیری  نتیجه بحث و 

ساختمان و کاهش مصرف   ی در بهبود عملکرد حرارت  یدزفول نقش مؤثر  یسنت   یبرگرفته از معمار   یپژوهش حاضر نشان داد که سطوح مشبک آجر  ج ینتا

 شود؛ی م   انساختم  یو بهبود عملکرد انرژ   یبار حرارت  زانیموجب کاهش م   یفاصله پوسته مشبک از جداره اصل  شیآن بود که افزا  انگریب  هاافته یدارند.    یانرژ 

مشخص شد که   نی نشان داد. همچن یعملکرد را از نظر مصرف کل انرژ   نیترف یضع  یمتری سانت 10عملکرد و فاصله   نیبهتر ی متری سانت 40که فاصله  یاگونهبه

  یهای ژگ یو   لی، به دل ۵ژه پوسته شماره  یوالگوها، به  یدارد و برخ   ی مصرف انرژ   زانیبر م   ی می مستق  ر یتخلخل سطوح مشبک تأث  زانی و م  یهندس   یتفاوت در الگوها

و   ی شناختیی بایز  یهادزفول تنها واجد ارزش   یسنت یکه معمار  دهدی نشان م  هاافتهی  ن یکنند. ا  جادیا یترمطلوب   یاند عملکرد حرارتخاص خود توانسته  یهندس 

 ارائه کرده است.  یو کاهش بار حرارت یط ی مح طیشراکنترل  یمؤثر برا  یی هوشمند، راهکارها یمینظام اقل کی نبوده، بلکه در قالب   یفرهنگ

از منظر    توانی را م   جهی نت  نی بود. ا  یبر کاهش مصرف انرژ   یفاصله پوسته مشبک از جداره اصل   شی مثبت افزا  ریپژوهش حاضر، تأث  جینتا   نیتراز مهم   یکی

پوسته و پنجره    انیم   جادشدهیا  یانیم  یفضا  رد، یگی قرار م  یاز جداره اصل  یشتریکه پوسته مشبک با فاصله ب  یکرد. زمان  لیو کنترل تابش تحل   یحرارت  کی زیف

 هیهوا و تهو  انیجر  یریگفاصله امکان شکل  ن ی ا  نی. همچن شودیم  یداخل  یحرارت به فضا  میحائل عمل کرده و موجب کاهش انتقال مستق   هیلا  کی عنوان  به

 زادهی و تق  یرمحمدیپژوهش م  جی با نتا  افتهی  ن ی . اابدیی کاهش م   یجداره اصل  یسطح خارج  یدما  جهیو در نت   کندی دو پوسته را فراهم م   نیب  یدر فضا  یعیطب 
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  ن ی. همچن (9)ساختمان شوند   یو بهبود عملکرد انرژ  یشی واسط، موجب کاهش بار سرما هیلا  کی  جادیبا ا توانندی دوپوسته م یهمسو است که نشان دادند نماها

را بهبود    یعیطب   هیعملکرد تهو  تواندی پوسته م  یشکل هندس   رییو تغ  یانیم  یعمق فضا  شی که افزا  دیرس  جهینت   نیدوپوسته به ا  یهندسه نماها  یدر بررس  زی ن  یمردان 

ساختمان    یرفتار حرارت  یساز نه ی بر نقش فاصله و عمق پوسته در به  یدیی تأ  توانی پژوهش حاضر را م  جینتا   ن ی . بنابرا(10) را کاهش دهد    یداده و مصرف انرژ 

 دانست. 

که   یی دارند. الگوها  یدر عملکرد انرژ   یاکنندهن یی سطوح مشبک نقش تع   یهندس   ی تخلخل و نوع الگو  زان ینشان داد که م  ن یپژوهش حاضر همچن   یهاافتهی

آن است که عملکرد    انگر یموضوع ب  نیداشتند. ا   یترمطلوب   یکرده بودند، عملکرد حرارت  جادیا   یع یطب  هیعبور نور و تهو  ،یانداز هیسا   انیم  یترتعادل مناسب 

  ن یمؤثر است. ا   یهوا و شدت نور ورود  انیدر کنترل جر  ز ین  یهندس   یبازشوها و الگو  عیبلکه نحوه توز   ست،یانسداد تابش ن   زانیسطوح مشبک صرفاً وابسته به م 

 یساز نهی موجب به  تواندی م   یمیبر اساس اصول اقل  یسنت   کسطوح مشب   یکردند که بازطراح  دیتأک   زیآنان ن   رایدارد؛ ز   یهمخوان  ایو ک   نژادیمهدو  یهاافتهیبا    جهی نت

  ی اسلام   یدر معمار   ینشان داد که سطوح مشبک سنت  زین  هیمطالعه آلوثمن درباره مشرب   جینتا  گر،ید  یاز سو.  (6)در ساختمان شود    یو انرژ   یع یهمزمان نور طب 

 یکه الگوها  دهدی نشان م   ییهمسو   نی . ا(12)   کنند ی م   فایا   ینقش مهم   یحرارت  شی و بهبود آسا  دی در کنترل شدت تابش خورش  ،یبصر  ت ی فیک   جادی علاوه بر ا

 اند. شکل گرفته  ی می اصول مشترک اقل هیبر پا ،یامنطقه  یهافارغ از تفاوت انه،یخاورم یسنت  یمشبک در معمار 

را در کاهش    ریتأث  نی شتر ی ب  تواندی مناسب تخلخل و عمق م   بی نشان داد که ترک   یالگو از نظر مصرف انرژ   نیترعنوان مناسب به  ۵عملکرد پوسته شماره    یبررس

  ان یرا دارند که بتوانند م   یی اکار   نی شتریب   یمشبک زمان  یها. در واقع، پوستهکندی پوسته را برجسته م  یهندس  یطراح تی موضوع اهم نی داشته باشد. ا  یبار حرارت

و    شودی وارد فضا م یشتریو حرارت ب  می از حد باشد، تابش مستق ش ی تخلخل ب زانیکنند. اگر م  جادیتعادل ا ه یو تهو ی عینور طب  ،یانداز ه یسا ی عنی ی سه عامل اصل

 انداز هی خودسا  یهادرباره پوسته   یپژوهش احمد  جیبا نتا  افتهی  نی . اکندی افت م  یداخل  طیمح  تی ف یو ک   ابدیی کاهش م  ی عیو نور طب   هیکم باشد، تهو  ار یاگر تخلخل بس

نما را بهبود    یبه ساختمان را کاهش داده و عملکرد حرارت  یورود  یشار حرارت  زانیم  تواندی در هندسه و فرم پوسته م  ریی او نشان داد که تغ  رای همسو است؛ ز 

 دانست.   یمیو اقل ی هندس یپارامترها انیاز تعادل مناسب م  یناش توانی را م ۵پوسته شماره  لوب عملکرد مط ن،ی . بنابرا( 11)بخشد 

معاصر مورد   یدر معمار   رفعالیهوشمند غ   ی هااز پوسته  یاعنوان نمونه به   توانندی م   یسنت  یآن بود که سطوح مشبک آجر  انگریب   نیپژوهش حاضر همچن   جینتا

 یهای ژگیاز و  یریگبا بهره  هاپوسته   نی هستند، ا   دهیچ یپ  یو فناور   یمصرف انرژ   ازمندیکه ن  ی کیمکان   شرفتهیپ  یهااز سامانه  یار ی. برخلاف بس رندیاستفاده قرار گ 

همسو    یلیفس  یهایبه انرژ   یو کاهش وابستگ   دار یپا  یبا اصول معمار   یژگیو  نی. اکنندی را کنترل م   یحرارت  طیشرا  یعی صورت طب به   ،یو مصالح بوم  یهندس 

در پژوهش خود نشان دادند    ز یو همکاران ن   یار یاند. مه کرده   د یو هوشمند تأک   ریپذقی تطب  یهاپوسته بر توسعه    ی متعدد  یهاپژوهش   ر،یاخ  یها. در سال (1)است 

و سطوح    کردهایرو  نی ا  انیم   ی. تفاوت اصل( 5)کنند    فایا  یدر کاهش مصرف انرژ   ینقش مهم  توانندی م   کی متیومیب  یبر الگوها  یمبتن   ریپذق یتطب  یهاکه پوسته

 کرده است.  جادیمعاصر ا  ی هااز سامانه  یار یمشابه بس  یعملکرد  ده،یچیپ یهایبدون اتکا به فناور  یبوم یدر آن است که معمار   یسنتمشبک 

که   شود ی و کاهش انتقال حرارت موجب م  دی است. کنترل شدت تابش خورش  ی توجهقابل  تی اهم  یپژوهش حاضر دارا  جینتا  زین   یحرارت  شی منظر آسا  از 

دزفول    خشکمه یگرم و ن  میمسئله در اقل  نی. اابد یکاهش    یشیسرما  یهابه استفاده از سامانه  از یشود و ن  ترک ی نزد   شی به محدوده آسا  یداخل  یفضاها  ییدما  طیشرا

نژاد و همکاران مطالعه حمزه   جیپژوهش حاضر با نتا   یهاافته ی.  شودی ها مساختمان   یش یبار سرما  شی بالا موجب افزا  یشدت تابش و دما  رایدارد؛ ز   یشتری ب  تی اهم



 

 

 

 

 12 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی 
 1404سال 

 سوم دوره 

 شماره اول

  قت، ی. در حق( 8)بهبود بخشد    یسنت   یهاخانه  ر را د  یحرارت  شیآسا  یهاشاخص   تواندی م   یع یمناسب و کنترل نور طب  یمی اقل  یهمسو است که نشان دادند طراح

 . کنند ی کمک م ش ی آسا  طیشرا جادیدانست که به ا هیهمزمان نور، حرارت و تهو می تنظ یبرا ی ابزار  توانی را م  یسطوح مشبک آجر

 ی هااز ساختمان  یار ی. در بس کندی معاصر برجسته م   یرا در طراح  یسنت  یعناصر معمار   یایو اح  یبازخوان  تیپژوهش حاضر اهم  یهاافتهی  گر،ید  یسو  از 

با    رانیا   یسنت   یکه معمار   یشده است. در حال   یمصرف انرژ   د یشد   شی موجب افزا  یم یاقل  طیبدون توجه به شرا   یاشه ی استفاده گسترده از سطوح ش  ،یامروز 

  ی ریگکه بهره   دهدی مسئله نشان م  نی . ا(3)و کنترل حرارت تعادل برقرار کند    یعیبه نور طب   از ین  انیو سطوح مشبک، توانسته بود م   شفاف مه یاستفاده از عناصر ن 

  کند ی م  دی تأک   زیو همکاران ن   یدر یپژوهش ح   ن ی معاصر باشد. همچن  یمعمار   در   یکاهش بحران انرژ   یمؤثر برا  یراهکار   تواند ی م  یبوم   یمجدد از اصول معمار 

پژوهش    جی. نتا(13)مناطق گرم کمک کند    یهادر ساختمان   یشیسرما  یبه کاهش مصرف انرژ   تواندی فرم و تابش م  انیو کنترل رابطه م  اندازهاهیکه استفاده از سا

 مؤثر عمل کنند.  یمیاقل یاندازهاه یعنوان سابه  توانندی م  یکه سطوح مشبک سنت  دهدی قرار دارد و نشان م  کردیرو نی حاضر در امتداد هم 

ضمن بهبود   تواندی معاصر م  یعناصر در معمار  نی هستند. استفاده از ا  ز ین یت یو هو  ی ارزش فرهنگ  یدارا  ی سطوح مشبک آجر  ، یعملکرد  یهابر جنبه   علاوه

علاوه بر    ی سنت   شبکپور نشان دادند که عناصر مو توران   ی م یکمک کند. نژاد ابراه  ز ین   ی فرهنگ  یو تداوم الگوها  ی بوم  یمعمار   تی به حفظ هو  ،یعملکرد انرژ 

  ان یم  وندیموجب پ  تواندی معاصر م   ی عناصر در طراح  نی کاربرد مجدد ا  ن،ی . بنابرا(7)مؤثر هستند    ز ین  یی فضا  ت ی فیو ک   تی حس مکان، محرم  جاد یدر ا   ،یم ینقش اقل

 شود.  یسنت  یمعمار  یهاو ارزش  نینو یهایفناور 

ساختمان و کاهش    یبهبود عملکرد حرارت  یبرا  ییبالا   تی ظرف  یدزفول دارا یسنت  یآن است که سطوح مشبک آجر  انگریپژوهش حاضر ب  جینتا  ،یکل  طور به

مؤثر در    یعنوان راهکار به  توانند ی و کاهش انتقال حرارت، م   یع یطب  هیبهبود تهو  ه،ی سا  جاد یا   د،یخورش  می سطوح با کنترل تابش مستق  ن یهستند. ا   یمصرف انرژ 

  یهندس   یهای ژگیو و  ینشان داد که فاصله پوسته از جداره اصل  هاافته ی  نی . همچن رندی مورد استفاده قرار گ  خشکمه یگرم و ن  یهامیها در اقلساختمان   دار یپا  یطراح 

 ساختمان داشته باشد.   یبر عملکرد انرژ   یتوجهقابل   ریتأث  تواندی پارامترها م   ن ی ا  قیدق  یها هستند و طراح آن   ییکارا  زان یم  نیی در تع   ی دیسطوح مشبک از عوامل کل

مطالعات    ازمند ین  هام یاقل  ر یبه سا  ج ینتا  می تعم   نی دزفول اشاره کرد؛ بنابرا خشکمه یگرم و ن   م یبه تمرکز مطالعه بر اقل   توانی پژوهش حاضر م   یهات ی محدود  از 

 ی بصر شیروز، آسا ییروشنا تی فیک  ری نظ یط ی مح یهاشاخص ریشد و سا یبررس یو مصرف انرژ  یپژوهش تنها عملکرد حرارت نی در ا نی است. همچن یلیتکم

ساختمان، رفتار کاربران    یبردار بهره  یواقع  طیانجام شد و شرا  تالیجید  یهامدل   هیبر پا   ها یساز ه یشب   ن،یقرار نگرفت. علاوه بر ا  یابیمورد ارز  یو عملکرد صوت

 صورت محدود در نظر گرفته شد. به  یفصل رات ییو تغ

.  ردیقرار گ   یمورد بررس  یمتنوع ساختمان  یهایو در کاربر  رانیمختلف ا  یهام یدر اقل  یعملکرد سطوح مشبک آجر  ندهیآ  یهادر پژوهش   شودی م  شنهادیپ

همزمان    یکرد. بررس  مطالعهرا    ریپذق یتطب  یهاو پوسته  کی فتوولتائ  یهامصالح هوشمند، سامانه   رینظ   نینو  ی هایسطوح با فناور   نیا  بیترک   ریتأث  توانی م  نی همچن 

 سطوح فراهم آورد.  نیا ییاز کارا یترشناخت جامع  تواندی م  زین  یو عملکرد صوت یع یطب هیتهو ،یبصر  شی آسا  ،یعینور طب  یهاشاخص 

  خشکمه یمعاصر مناطق گرم و ن   یهاساختمان  یدر طراح   تواندی عنوان پوسته دوم نما مبه  ی پژوهش حاضر، استفاده از سطوح مشبک آجر  جیتوجه به نتا  با

علاوه بر کاهش مصرف   هکنند ک   یطراح  ییها، نماهاآن   کی پارامتر   یدزفول و بازطراح  یبوم  یاز الگوها  یریگبا بهره   توانندی شود. معماران و طراحان م   هیتوص
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 طیمتناسب با شرا  یهندس   یو انتخاب الگو  یتوجه به فاصله مناسب پوسته از جداره اصل   نی باشند. همچن   زین  یشناختیی بایز   تی ف یو ک   یفرهنگ   تیهو  یدارا  ،یانرژ 

 کند.  فایها اساختمان  یعملکرد انرژ  یدر ارتقا  ینقش مهم  تواندی م  یمیاقل

 مشارکت نویسندگان 

  نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.در 

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 نداشته است. این پژوهش حامی مالی 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction 

The increasing rate of energy consumption in the building sector has become one of the most significant challenges of 

sustainable development in contemporary societies. Rapid urbanization, dependence on fossil fuels, and the extensive use of 

mechanical cooling systems have considerably increased energy demand, particularly in hot and dry climatic regions. In Iran, 

buildings account for a substantial proportion of total energy consumption, making the optimization of building envelopes and 

passive climatic strategies a critical necessity (1, 2). Consequently, researchers and architects have increasingly focused on 

sustainable architectural approaches capable of reducing thermal loads and improving indoor environmental quality without 

relying excessively on mechanical systems. 

Traditional Iranian architecture provides valuable examples of climate-responsive design strategies developed through 

centuries of adaptation to environmental conditions. In hot and semi-arid regions, vernacular architecture employed various 

passive techniques such as courtyards, wind catchers, thick walls, shading devices, and lattice surfaces to regulate indoor 
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thermal conditions and minimize heat gain. These architectural elements were not merely decorative components; rather, they 

functioned as integrated environmental systems capable of controlling solar radiation, natural ventilation, and daylight 

penetration (3). Among these elements, brick lattice surfaces represent one of the most prominent climatic features in the 

traditional architecture of Dezful. 

Brick lattice surfaces in Dezful’s traditional architecture are characterized by geometric perforations and varying depths that 

create shaded transitional layers between interior and exterior spaces. These porous brick skins reduce direct solar radiation, 

improve airflow, and moderate thermal transfer into buildings. Their climatic efficiency demonstrates a sophisticated 

understanding of environmental control embedded within vernacular architecture. In contemporary architectural discourse, 

such elements can be interpreted as passive double-skin facades capable of enhancing thermal performance and reducing 

cooling loads. 

Recent studies have emphasized the importance of double-skin facades and adaptive envelopes in improving building energy 

performance. Research has shown that the geometry and depth of external facades significantly influence thermal behavior and 

energy consumption (9, 11). Moreover, adaptive and biomimetic facade systems have been proposed as effective approaches 

for reducing energy use and enhancing environmental responsiveness (5). In this context, revisiting traditional lattice systems 

can provide practical and culturally grounded solutions for sustainable contemporary architecture. 

Previous investigations have also highlighted the environmental role of traditional Iranian lattice elements such as Fakhr-o-

Madin and Mashrabiya. Mahdavinejad and Kia demonstrated that reinterpretation of traditional lattice skins could optimize 

daylight acquisition and energy efficiency in contemporary office buildings (6). Similarly, Nejad Ebrahimi and Turanpour 

reported that lattice elements contributed not only to visual quality and sense of place but also to environmental comfort and 

privacy (7). Alothman further emphasized the effectiveness of Mashrabiya systems in controlling solar radiation and improving 

thermal comfort in contemporary architecture (12). Studies on thermal comfort in traditional Iranian houses also confirmed 

that shading and orientation significantly affect indoor environmental quality and thermal indices such as PMV and PPD (8). 

Despite extensive research on double-skin facades and traditional climatic strategies, limited attention has been paid to the 

thermal performance of brick lattice surfaces in Dezful and the relationship between their geometric properties and building 

energy consumption. Therefore, the present study aimed to investigate the thermal behavior of traditional brick lattice surfaces 

in Dezful and evaluate the effects of porosity and facade depth on building energy performance. 

Methods and Materials 

This research was conducted using a descriptive-analytical approach based on digital simulation techniques. Twelve selected 

patterns of brick lattice surfaces were extracted from traditional architectural samples in Dezful and categorized according to 

their geometric configuration and porosity levels. The selected patterns represented the most commonly used lattice 

arrangements in the historical urban fabric of Dezful. 

The geometric models were digitally reconstructed using Rhino software and parametrically developed through the 

Grasshopper plugin. This parametric process enabled precise control over variables such as perforation ratio, lattice depth, and 

distance between the lattice layer and the primary glazed facade. Climatic and thermal simulations were then performed using 

the Ladybug environmental analysis plugin integrated with the EPW climatic data file of Dezful city. 

To evaluate thermal performance, all lattice models were applied to a standardized base building model under identical 

environmental conditions. Four different distances between the brick lattice surfaces and the primary facade were examined, 

including 10 cm, 20 cm, 30 cm, and 40 cm. The main evaluation criterion was total annual energy consumption measured in 
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kWh/m². Comparative analyses were conducted to determine the influence of geometric variation and facade depth on thermal 

load reduction and overall energy performance. 

The simulations specifically focused on cooling-related thermal behavior because Dezful’s hot and semi-arid climate 

imposes significant cooling demands on buildings. Data obtained from the simulations were systematically analyzed to identify 

the most efficient lattice configurations and the optimal distance between the secondary skin and the primary facade. 

Findings 

The findings revealed that brick lattice surfaces significantly improved the thermal performance of buildings and reduced 

total energy consumption. The results indicated a direct relationship between the distance of the lattice skin from the primary 

facade and overall thermal efficiency. Increasing the distance between the lattice layer and the glazed surface reduced thermal 

transfer and improved shading performance. 

Among the four investigated distances, the 40 cm configuration demonstrated the best thermal performance with an average 

total energy consumption of 1164.81 kWh/m². In contrast, the 10 cm distance showed the weakest performance with an average 

energy consumption of 1173.92 kWh/m². The 30 cm and 20 cm distances produced intermediate performances with average 

total energy consumptions of 1167.73 kWh/m² and 1169.79 kWh/m², respectively. 

The results also demonstrated that geometric variation and porosity ratios strongly influenced energy performance. Among 

the twelve evaluated lattice patterns, Pattern No. 5 at the 40 cm distance achieved the most efficient thermal performance with 

a total energy consumption of 1160.94 kWh/m². Conversely, Pattern No. 2 at the 10 cm distance exhibited the highest energy 

consumption at 1181.59 kWh/m². 

The analyses showed that deeper lattice configurations created more effective shaded buffer zones between exterior and 

interior environments. These intermediate spaces reduced direct solar radiation and improved natural airflow around the 

primary facade. Furthermore, lattice patterns with balanced porosity ratios performed more efficiently than extremely open or 

highly dense configurations. Moderate porosity allowed sufficient shading while maintaining appropriate daylight penetration 

and natural ventilation. 

The comparative analyses of the twelve patterns further revealed that some geometric arrangements were more successful 

in distributing shade and reducing thermal accumulation on facade surfaces. The most efficient models combined appropriate 

perforation ratios with greater facade depth, thereby minimizing cooling loads during hot climatic conditions. 

Overall, the results confirmed that traditional brick lattice surfaces could function as passive environmental regulators 

capable of improving building energy performance in hot and semi-arid climates. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study demonstrate that traditional brick lattice surfaces possess considerable potential for enhancing 

thermal performance and reducing building energy consumption in hot climatic regions. The results confirm that increasing the 

distance between the secondary lattice skin and the primary facade improves thermal efficiency by creating a ventilated buffer 

zone capable of reducing direct heat transfer. This intermediate space acts similarly to contemporary double-skin facade 

systems and contributes to passive cooling through shading and air circulation. 

The superior performance of the 40 cm distance highlights the importance of facade depth in regulating solar heat gain. 

Larger distances allow greater air movement and reduce thermal accumulation on the building envelope. At the same time, 

geometric configuration and porosity ratios significantly influence environmental performance. Patterns with balanced 

perforation ratios demonstrated greater efficiency because they simultaneously controlled solar radiation, maintained daylight 

access, and supported natural ventilation. 
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The study also confirms that traditional architectural knowledge embedded within Dezful’s vernacular architecture aligns 

closely with contemporary sustainable design principles. The climatic responsiveness of brick lattice surfaces reflects a 

sophisticated understanding of environmental adaptation achieved without reliance on mechanical technologies. This 

demonstrates that many passive strategies currently explored in sustainable architecture have long existed within traditional 

Iranian architectural practices. 

Another important implication of the findings is the possibility of integrating traditional lattice concepts into contemporary 

architectural design. Modern buildings in hot climates often rely heavily on fully glazed facades that increase cooling demands 

and thermal discomfort. Reinterpreting traditional lattice systems through digital modeling and parametric design can provide 

environmentally responsive facade solutions that reduce energy consumption while preserving cultural identity. 

The research further indicates that traditional lattice surfaces should not be regarded solely as historical decorative elements. 

Instead, they can function as efficient passive environmental systems capable of improving thermal comfort and building 

performance. Their use in contemporary architecture may contribute to reducing dependence on mechanical cooling systems 

and supporting sustainable urban development. 

In conclusion, the study demonstrated that brick lattice surfaces derived from the traditional architecture of Dezful 

effectively reduce thermal loads and improve building energy efficiency. Increasing the distance between the lattice skin and 

the primary facade significantly enhances thermal performance, with the 40 cm configuration producing the best overall results. 

Moreover, geometric configuration and porosity ratio play crucial roles in determining environmental efficiency. These 

findings suggest that traditional brick lattice systems can provide valuable models for sustainable contemporary architecture in 

hot and semi-arid climates. 
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