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سخن نخست

ــش از  ــی پی ــان حت ــات انس ــد. حی ــا می کنن ــروزی ایف ــر ام ــی بش ــزایی در زندگ ــش بس ــاختمان ها نق س
ــه  ــر ب ــت یابی بش ــان و دس ــت زم ــا گذش ــت. ب ــوده اس ــته ب ــکن وابس ــه مس ــهری، ب ــع ش ــکل گیری جوام ش
منابــع انــرژی، ســاختمان ها از ابعــاد مختلــف توســعه پیــدا کردنــد و بــه محــل مصرف کننــدۀ انــرژی تبدیــل 
ــت  ــه اس ــش رفت ــی پی ــا جای ــی ت ــاب صنعت ــس از انق ــان پ ــاختمان های جه ــرژی در س ــرف ان ــدند. مص ش
کــه امــروزه بخــش ســاختمان بــه عنــوان یکــی از بخش هــای پرمصــرف  و آلاینــدۀ اقتصــاد جهــان شــناخته 

می شــود. 
ــش شــهری  ــی و گرمای ــش جهان ــای گرمای ــروز پدیده ه ــرژی در بخــش ســاختمان و ب ــۀ ان مصــرف بی روی
در قــرن اخیــر موجــب شــکل گیری محدودیت هــا و تدویــن مقــررات انــرژی ســاختمان در جوامــع مختلــف 
شــده اســت. ایــن مقــررات بــه منظــور ایجــاد ضابطــه در عرصــۀ ســاختمان تدویــن شــده و نقــش بســزایی 
در نیــل بــه اهــداف کان در مقیــاس ملــی و محلــی در زمینــۀ بهداشــت، ســامت و صرفــۀ اقتصــادی فــرد 
ــود  ــودی خ ــه خ ــررات ب ــن مق ــد تدوی ــان می ده ــف نش ــورهای مختل ــات کش ــی تجربی ــد. ول ــه دار ن و جامع
ــن مقــررات ســاختمان، در صــورت  ــرژی ســاختمان ها نمی شــود؛ حتــی جامع تری موجــب ارتقــای مصــرف ان
عــدم برخــورداری از مکانیــزم اجرایــی، فاقــد ارزش عملــی اســت. مقــررات انــرژی بــه طــور خــاص بایــد بــا 
ــد  ــردم، همچنیــن نظامــی کارآم سیاســت های ترویجــی و آموزشــی در جامعــۀ مهندســی کشــور و آحــاد م
بــرای اعمــال و کنتــرل ایــن مقــررات و تنظیــم روابــط دخیــل در ساخت وســاز، مســئولیت ها، شــرح وظایــف 
و مراحــل قانونــی اقدامــات ســاخت، توســعۀ بنــا و تغییــر کاربــری همــراه شــود تــا بتــوان از اثربخشــی آن هــا 

اطمینــان حاصــل کــرد.
در ایــران ســالانه بیــش از 32 درصــد از کل انــرژی مصرفــی کشــور در ســاختمان ها بــه مصــرف می رســد 
و ســاختمان ها همچنیــن عامــل انتشــار بیــش از 22 درصــد از انتشــار گازهــای گلخانــه ای در کشــور هســتند. 
در برنامــۀ پنج ســالۀ ســوم توســعۀ شــهر تهــران، شــهرداری تهــران در مــواد زیــر موظــف بــه انجــام وظایفــی 
ــزان ســالانه 10  ــه می ــرژی ب ــزان مصــرف ان ــادۀ 26: کاهــش می ــق نشــده اســت: م ــاً محق ــه عموم شــده ک
درصــد. مــادۀ 44: امکان ســنجی به کارگیــری انرژی هــای نــو و تجدیدپذیــر در ســاختمان های شــهر و 
ــا پایــان ســال اول  ــرژی ت فضاهــای عمومــی و اجرایــی شــدن ضوابــط و مقــررات صرفه جویــی در مصــرف ان
ــرژی  ــۀ ســاختمان های شــهرداری و بهینه ســازی مصــرف ان ــۀ موتورخان ــۀ فنــی کلی ــادۀ 55: معاین ــه. م برنام
ــی  ــررات مل ــث 14 و 19 مق ــرژی و مباح ــرف ان ــت مص ــتاندارد های مدیری ــت اس ــری رعای ــا و پیگی در آن ه
ــور  ــه منظ ــزی ب ــن ممی ــت ضم ــف اس ــهرداری موظ ــادۀ 56: ش ــت. م ــاختمان ها اس ــایر س ــاختمان در س س
توســعۀ انرژی هــای پــاک و تجدیدپذیــر، بــا اولویــت سیســتم های تولیــد بــرق و حــرارت خورشــیدی نســبت 
ــه اســتفاده از روش هــای مســتقیم تأمیــن انــرژی در ســاختمان های شــهرداری و فضاهــای عمومــی اقــدام  ب

کنــد.
ــرژی  ــا عــدم پیگیــری سیاســت های تدوین شــده در زمینــۀ مقــررات ان ــه سیاســت گذاری و ی بی توجهــی ب
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ــدون سیاســت جامــع  ــرای جوامــع در پــی دارد. مجمــوع کشــورهای ب ســاختمان، خســارت های ســنگینی ب
و برنامه ریــزی در ایــن زمینــه، مصرف کننــده بیــش از یک ســوم از کل انــرژی جهــان هســتند. شــاید 
ســاختمان ها ســهم کمتــری در بــروز پدیــدۀ گرمایــش جهانــی داشــته باشــند، ولــی نقــش مهمــی در بــروز 
پدیــده گرمایــش شــهری دارنــد. از ایــن منظــر، حیــات و ســامت مــا ســاکنان شــهر بــه آن هــا وابســته اســت.
 پژوهــش حاضــر تــاش دارد تــا بــا بررســی و جمــع آوری اطاعــات در رابطــه بــا مقــررات انــرژی ســاختمان 
ــن و اجــرای  ــدگاه جامعــی در راســتای تدوی طیــف وســیعی از کشــورهای پیشــرو در عرصــۀ ســاختمان، دی
مقــررات انــرژی در ســاختمان ارائــه دهــد. ایــن مطالعــه مبیــن دیدگاه هــا و نگرش هــای کارشناســانۀ طیــف 
وســیعی از محققــان حــوزۀ ســاختمان و نتیجــۀ تجربــۀ ایشــان بــوده و تــاش شــده تــا خروجــی مطالعــه بــه 
عنــوان ابــزاری کاربــردی در اختیــار مدیریــت شــهرها و کان شــهرهای کشــور قــرار گیــرد. امیــد اســت کــه 
ــع  ــده واق ــد فای ــرژی ســاختمان در کشــور مفی ــن پژوهــش در جهــت بازنگــری در سیاســت های ان ــج ای نتای
شــود. مرکــز مطالعــات تهیــه و نشــر چنیــن مطالعاتــی را کــه منجــر بــه توســعۀ پایــدار شــهری و زمینه ســاز 
ــداوم آن  ــر ت ــواره ب ــد و هم ــود می دان ــی خ ــۀ ذات ــود، وظیف ــده می ش ــرای نســل های آین ــده ای روشــن ب آین

اهتمــام دارد.

محمدحسین بوچانی
رئیس مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران
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چکیده

بخــش زیــادی از انــرژی جهــان ســالانه در بخــش ســاختمان بــه مصــرف می رســد. ســاختمان ها همچنیــن 
بخــش درخــور توجهــی از انتشــار ســالانۀ کربــن دی اکســید در جهــان را بــه خــود اختصــاص می دهنــد. رشــد 
ــر بیشــتر کشــورها و شــهرهای جهــان  ــی و گرمایــش شــهری در ســال های اخی پدیده هــای گرمایــش جهان
ــی زمیــن  ــی باعــث افزایــش میانگیــن دمــای کل ــدۀ گرمایــش جهان ــش مواجــه کــرده اســت. پدی ــا چال را ب
می شــود و بــه یــک منطقــۀ خــاص محــدود نیســت. به عــاوه، پدیــدۀ گرمایــش شــهری نیــز موجــب شــده 
اســت تــا دمــا در مراکــز کان شــهرها بــه نســبت حومــه و اطــراف، به ویــژه در فصــول گــرم ســال اختــاف 
ــالانۀ  ــرژی س ــوم از کل ان ــش از یک س ــدۀ بی ــران مصرف کنن ــاختمان ها در ای ــد. س ــته باش ــی داش محسوس
ــه جــو کشــور هســتند. از  ــن دی اکســید ســالانه ب کشــور و منتشــرکنندۀ بیــش از یک پنجــم از کل گاز کرب
ــی  ــای آپارتمان ــروز مجتمع ه ــا ب ــا ب ــاع آن ه ــد ارتف ــهر و رش ــاختمان ها در کان ش ــم س ــر، تراک ــرف دیگ ط
یکــی از عوامــل مهــم بــروز پدیــدۀ گرمایــش شــهری بــه شــمار می آیــد. بنابرایــن، توجــه ویــژه بــه بهــره وری 
بخــش ســاختمان بــرای دســتیابی بــه اهــداف کان برنامــۀ توســعۀ ششــم و اهــداف توافــق پاریــس ناگزیــر 
ضــروری اســت. کم بهره تریــن کاری کــه در عصــر حاضــر می تــوان بــرای تأمیــن گرمایــش ســاختمان انجــام 
ــور  ــت. در کش ــای گازی اس ــی در بخاری ه ــد گاز طبیع ــیلی مانن ــوخت های فس ــتقیم س ــراق مس داد، احت
ــل در  ــن عام ــه مهم تری ــوند ک ــتفاده می ش ــاختمان ها اس ــاری گازی در س ــون بخ ــش از 20 میلی ــاً بی تقریب
کاهــش بهــره وری بخــش ســاختمان اســت. بــرای مقابلــه بــا ایــن چالش هــا در بخــش ســاختمان و ارتقــای 
ــراه  ــه هم ــررات ســخت گیرانه ب ــن مق ــترس، تدوی ــزار در دس ــن اب ــن بخــش، مهم تری ــره وری ای اثربخــش به
سیاســت های حمایتــی و مالــی اســت. در ایــن پژوهــش مقــررات ســاختمانی 28 کشــور در 5 حــوزۀ مختلــف 
ــی و  ــاق، سیاســت های حمایت ــی، مکانیســم های نظــارت و انطب ــات فن ــی، الزام ــی شــده و عناصــر اصل ارزیاب
ــرژی در ســاختمان  ــره وری ان ــای به ــرای ارتق ــه طــور مشــخص ب ــه ب ــه ای ک ــای نوآوران ــی و فناوری ه تنبیه
ــه  ــای صورت گرفت ــر اســاس ارزیابی ه ــن پژوهــش ب ــز، ای ــان نی ــی می شــود. در پای ــد، معرف اســتفاده  می کنن
ــررات  ــن مق ــد تدوی ــان می ده ــا نش ــد. یافته ه ــه می ده ــرژی ارائ ــررات ان ــای مق ــرای ارتق ــنهاد هایی ب پیش
جامــع انــرژی به تنهایــی راه حــل دســتیابی بــه اهــداف کان نیســت. ایــن مقــررات بــه سیاســت های حمایتــی 
و نظارتــی نیــاز دارد تــا مــورد اثــر واقــع شــوند. کشــورهای موفــق در ایــن زمینــه عــاوه بــر تدویــن مقــررات 
ــای  ــه ارتق ــه، نســبت ب ــار صــرف هزین ــردم را در کن ــه م ــد ک ــه می دهن ــع، مکانیســم های تشــویقی ارائ جام
بهــره وری تشــویق و آگاه ســازند. مقــررات انــرژی ایــن کشــورها عــاوه بــر الزامــات اساســی، بــر اســتفاده از 
مصالــح و تجهیــزات بهــره ور در هــر شــرایط اقلیمــی خــاص تأکیــد دارنــد. سیاســت مداران بــرای حمایــت از 
ایــن مقــررات در کشــور، بــازار مربــوط بــه ایــن تجهیــزات را راه انــدازی و حمایــت می کننــد. تجــارب نشــان 
ــا اســتفاده از ایــن رویکــرد، در کنــار دســتیابی  می دهــد برخــی از کشــورهای توســعه یافته نظیــر ســوئیس ب

ــد.  ــروت نیــز دســت یافته ان ــه خلــق شــغل و ث ــرژی و کاهــش انتشــار، ب ــی ان ــه اهــداف صرفه جوی ب
کلیدواژگان : مقررات، ساختمان، استاندارد، بهره وری.
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1ـ مقدمه
ســالانه بیــش از 32 درصــد از کل انــرژی مصرفــی کشــور در ســاختمان ها بــه مصــرف می رســد. 
ســاختمان ها همچنیــن عامــل انتشــار بیــش از 22 درصــد از انتشــار گازهــای گلخانــه ای در کشــور هســتند. 
ایــن ســطح از مصــرف انــرژی و انتشــار گازهــای گلخانــه ای دال بــر عــدم برخــورداری ســاختمان های کشــور 

ــرژی اســت.  از ســطح مناســبی از بهــره وری ان
تدویــن مقــررات انــرژی در ســاختمان کار دشــواری بــوده و نیازمنــد مشــارکت طیف وســیعی از کارشناســان 
ــت.  ــری اس ــر بازنگ ــای دیگ ــز از چالش ه ــتانداردها نی ــن اس ــیم بندی ای ــت. تقس ــف اس ــای مختل در زمینه ه
ــوع ســاختمان  ــه ن ــه بســته ب ــاری می شــوند ک ــاری و اختی ــای اجب ــولاً شــامل بنده ــررات مربوطــه معم مق
ــد. همچنیــن، شــرایط اقلیمــی مختلــف در کشــور، رفتارهــای مختلــف مصرف کننــده و روش هــای  متفاوت ان
ساخت وســاز متفــاوت در ایــن اقلیم هــا، در تقســیم بندی مقــررات مربوطــه تأثیرگذارنــد و ارائــۀ اســتانداردهای 
ــری،  ــا بازنگ ــن ی ــای تدوی ــا در فراینده ــن چالش ه ــع ای ــرای رف ــازد. ب ــه می س ــکل مواج ــا مش ــع را ب جام
ــد  ــن فراین ــت. ای ــره گرف ــاختمان به ــرژی س ــررات ان ــۀ مق ــرو در زمین ــورهای پیش ــارب کش ــوان از تج می ت
ــرژی ســاختمان  ــرای بهینه ســازی مصــرف ان ــی جامعــی از اســتانداردها و فناوری هــای لازم ب ــد ارزیاب نیازمن
ــع  ــاس و رف ــرای اقتب ــت ها را ب ــن سیاس ــیله مؤثرتری ــه آن وس ــوان ب ــه بت ــت ک ــف اس ــورهای مختل در کش

ــرد. ــروزی ســاختمان های کشــور اتخــاذ ک مشــکات ام
ــتانداردها و  ــۀ اس ــۀ ارائ ــون را در زمین ــوزۀ گوناگ ــور در 5 ح ــون 28 کش ــای گوناگ ــه رویکرده ــن مطالع ای
ــا و  ــد. شــکل 1 حوزه ه ــرژی در ســاختمان بررســی می کن ــره وری ان ــای به ــرای ارتق ــه ب ــای نوآوران فناوری ه
ــت.  ــا اس ــۀ اروپ ــو اتحادی ــی عض ــورهای اصل ــور از EU کش ــد. منظ ــان می ده ــده را نش ــورهای مطالعه ش کش
EUE کشــورهایی ماننــد بلغارســتان، کرواســی، جمهــوری چــک و اســلواکی هســتند کــه بــه اتحادیــۀ اروپــا 

ملحــق شــده اند. EECCA شــامل کشــورهای اروپــای شــرقی، قفقــاز، آســیای مرکــزی و روســیه می شــود. 
NA شــامل کشــورهای آمریــکای شــمالی یعنــی کانــادا و ایالات متحــدۀ آمریــکا اســت. منظــور از SEE نیــز 

ــۀ اســتانداردهای  ــا اســت. ایــن مطالعــه پــس از ارزیابــی و ارائ کشــورهای واقــع در جنــوب غربــی قــارۀ اروپ
ــرژی در  ــرف ان ــازی مص ــتانداردهای بهینه س ــت ها و اس ــن سیاس ــده، مؤثرتری ــورهای یادش ــه در کش مربوط
ســاختمان را شناســایی ارائــه می نمایــد. همچنیــن جایــگاه قانونــی و ســطح پوشــش اســتانداردهای وابســته 
بــه مصــرف انــرژی ســاختمان در مقــررات ملــی طیــف وســیعی از کشــورهای عمدتــاً اروپایــی ارزیابــی و میزان 
ــح  ــن اســتفاده از مصال ــاق، همچنی ــی، مکانیســم های اجــرا و انطب ــات فن ســخت گیری در اســتانداردها، الزام

ــرژی ســاختمان ها بررســی می شــود. ــره وری ان ــای به ــد در راســتای ارتق ســاختمانی و محصــولات کارآم
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 شدهمطالعه یو کشورها هاحوزه. 1شکل 

 مقررات ملی و مقررات محلیـ 2
 

موجود در  یهاساختمان، تمام بیان دیگر به .اندشدهدر سطح ملی تعریف شده مطالعه مقررات انرژی در برخی از کشورهای
جغرافیایی کوچک از این نوع  ۀگستربا  یکشورها معمولاً. ندکنکشور، بسته به نوع ساختمان، باید از مقررات واحدی استفاده 

 معمولاً انرژی، مقررات نددارمتعدد با شرایط اقلیمی گوناگون  یهاالتیابیشتر  که ترعیوس. کشورهای ندکنیممقررات استفاده 
 معمولاً ساختمان  مقررات انرژیکشورها،  گونهنیادر  .[1] ندشویمتعریف  مختلف یهاالتیا حاکم بربر اساس شرایط اقلیمی 

دولت . ندشویمفدرال اداره  صورتبهکه ند دارمساحت زیادی  معمولاً. این کشورها دنشویمتدوین  ایالتی یهادولتتوسط 
با توجه به شرایط اقلیمی  ایالتی یهادولت. دهدیمارائه  برای مقررات ملی ساختمان در کل کشور یااساسنامه معمولاً فدرال 

آمریکا  ۀمتحدالاتیادر . [2] ندکنیمهر ایالت را تعریف  ۀویژمقررات و ده کررا اصلاح  شدهارائهآن منطقه، مقررات ملی  ۀویژ
 در این کشور ساختمان انرژی بر این اساس، عملکرد. نددارمقررات محلی  نیز هاالتیا، ملی ۀاساسناماین علاوه بر وجود 

 ۀمتحدالاتیا. کانادا نیز از مدل [3]باید با استانداردهای ایالتی نیز انطباق داشته باشد ، اساسنامهعلاوه بر انطباق با مقررات 
 داردمختلف  یهاالتیابرای کل کشور و مقررات ویژه برای اساسنامه یک  . این کشور نیزکندیمآمریکا در این زمینه استفاده 

[4] . 

EUحوزۀ

انگلستان•
اسپانیا•
سوئیس•
پرتغال•
ایتالیا•
فرانسه•
آلمان•

EUEحوزۀ

اسلواکی•
کرواسی•
جمهوری چک•
بلغارستان•

EECCAحوزۀ

جمهوری •
مولداوی

آذربایجان•
اکراین•
روسیه•
ارمنستان•
قزاقستان•
ازبکستان•
ترکمنستان•
بلاروس•

NAحوزۀ

کانادا•
متحده ایالات•

آمریکا

SEEحوزۀ

صربستان•
مقدونیه•
نگرومونته•
بوسنی و •

هرزگوین

شکل 1. حوزه ها و کشورهای مطالعه شده

2ـ مقررات ملی و مقررات محلی
ــان دیگــر،  ــه  بی ــف شــده اند. ب ــی تعری ــرژی در برخــی از کشــورهای مطالعه شــده در ســطح مل ــررات ان مق
تمــام ســاختمان های موجــود در کشــور، بســته بــه نــوع ســاختمان، بایــد از مقــررات واحــدی اســتفاده کننــد. 
ــد. کشــورهای  ــتفاده می کنن ــررات اس ــوع مق ــن ن ــی کوچــک از ای ــا گســترۀ جغرافیای ــولاً کشــورهای ب معم
ــولاً  ــرژی معم ــررات ان ــد، مق ــون دارن ــی گوناگ ــرایط اقلیم ــا ش ــدد ب ــای متع ــتر ایالت ه ــه بیش ــیع تر ک وس
ــورها،  ــه کش ــوند ]1[. در این گون ــف می ش ــف تعری ــای مختل ــر ایالت ه ــم ب ــی حاک ــرایط اقلیم ــاس ش ــر اس ب
ــولاً  ــورها معم ــن کش ــوند. ای ــن می ش ــی تدوی ــای ایالت ــط دولت ه ــولاً توس ــاختمان معم ــرژی س ــررات ان مق
ــرای  ــنامه ای ب ــولاً اساس ــدرال معم ــت ف ــوند. دول ــدرال اداره می ش ــه به صــورت ف ــد ک ــادی دارن مســاحت زی
ــه شــرایط اقلیمــی  ــا توجــه ب ــی ب ــای ایالت ــد. دولت ه ــه می ده ــی ســاختمان در کل کشــور ارائ ــررات مل مق
ویــژۀ آن منطقــه، مقــررات ملــی ارائه شــده را اصــاح کــرده و مقــررات ویــژۀ هــر ایالــت را تعریــف می کننــد 
]2[. در ایالات متحــدۀ آمریــکا عــاوه بــر وجــود ایــن اساســنامۀ ملــی، ایالت هــا نیــز مقــررات محلــی دارنــد. 
بــر ایــن اســاس، عملکــرد انــرژی ســاختمان  در ایــن کشــور عــاوه بــر انطبــاق بــا مقــررات اساســنامه، بایــد 
ــکا در  ــدۀ آمری ــدل ایالات متح ــز از م ــادا نی ــد ]3[. کان ــته باش ــاق داش ــز انطب ــی نی ــتانداردهای ایالت ــا اس ب
ــرای  ــژه ب ــررات وی ــرای کل کشــور و مق ــک اساســنامه ب ــز ی ــن کشــور نی ــد. ای ــه اســتفاده می کن ــن زمین ای

ایالت هــای مختلــف دارد ]4[. 
رکــن اصلــی تعریــف مقــررات ســاختمان جغرافیــا یــا اقلیــم اســت. بررســی ها نشــان می دهــد کشــورهای 
ــر اســاس شــرایط اقلیمــی هــر  مطالعه شــده بیشــتر از رکــن اقلیــم اســتفاده کرده انــد و مقــررات انــرژی را ب
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منطقــۀ جغرافیایــی تعریــف می کننــد. یــک منطقــۀ جغرافیایــی محــدود بــه یــک ایالــت خــاص نمی شــود و 
ممکــن اســت چندیــن ایالــت مختلــف را در بــر گیــرد. از ایــن منظــر، رکــن اقلیــم بــه نســبت جغرافیــا بیشــتر 
برجســته بــوده اســت. از جنبــۀ دیگــر، مقــررات ســاختمان در هــر جغرافیــای خــاص نیــز بــر اســاس شــرایط 
ــررات  ــف مق ــی تعری ــن اصل ــم را رک ــوان اقلی ــاس، می ت ــن اس ــر ای ــود. ب ــف می ش ــا تعری ــی آن جغرافی اقلیم

ســاختمان نامیــد. 
ــررات  ــورها مق ــن کش ــد از ای ــد 62 درص ــان می ده ــده نش ــورهای مطالعه ش ــرژی کش ــررات ان ــی مق بررس
ــن  ــی تدوی ــرایط اقلیم ــا و ش ــاس جغرافی ــر اس ــد ب ــی و 38 درص ــرایط اقلیم ــاس ش ــر اس ــط ب ــرژی را فق ان
کرده انــد. مصــرف انــرژی کل ســاختمان و بارهــای حرارتــی آن در محاســبات اولیــه بــا اســتفاده از داده هــای 
ــرژی  ــی ان ــر بازده ــن محاســبات در ســطح وســیعی ب ــت ای ــه محاســبه می شــوند. دق ــی آن منطق آب وهوای
ــی کشــور  ــرایط آب وهوای ــن، تقســیم بندی ش ــذار اســت. بنابرای ــا تأثیرگ ــرد آن ه ــاختمان ها در دورۀ عملک س
ــرژی  ــبات ان ــرای محاس ــرو ب ــور مونته نگ ــال، کش ــرای مث ــت دارد. ب ــر  اهمی ــن منظ ــرژی از ای ــررات ان در مق
ــر اســاس شــرایط  ــم ب ــن 2 اقلی ــف و بوســنی و هرزگوی ــم مختل ــی در ســاختمان ســه اقلی ــای حرارت و باره
ــر ســاختمان در  ــی ه ــای حرارت ــرژی و باره ــد ]5, 6[. عملکــرد ان ــی کشــور در نظــر گرفته ان ــی کل آب وهوای
ــر ایــن  ــرای آن اقلیــم باشــند. آلبانــی نیــز ب ــر اســتانداردهای ارائه شــده ب هــر اقلیــم خــاص بایــد منطبــق ب
اســاس ســه اقلیــم A، B و C تعریــف می کنــد ]7[. اقلیــم A  آب وهــوای ســاحلی معتــدل و مرطــوب، اقلیــم 
B  آب وهوایــی نســبتاً معتــدل و اقلیــم C  آب وهــوای ســرد و کوهســتانی دارد. تقریبــاً نیمــی از ســاختمان های 
ــی در اقلیــم B، 30 درصــد از ســاختمان ها در اقلیــم A و حــدود 16 درصــد در اقلیــم C واقع شــده اند.  آلبان

3ـ شاخص های پوشش و سخت گیری در مقررات ساختمان
شــیوۀ تدویــن و اســتفاده از مقــررات انــرژی بــه کاربــری و نــوع ســاختمانی کــه انتظــار مــی رود پوشــش 
ــف را پوشــش  ــای مختل ــه کاربری ه ــن شــوند ک ــه ای تدوی ــد به گون ــرژی بای ــررات ان دهــد، بســتگی دارد. مق
دهنــد. بــه هــر میــزان کــه مقــررات انــرژی کاربــرد بیشــتری داشــته باشــد، از پوشــش بیشــتری برخــوردار 
ــررات انــواع  ــتر ایــن مق ــد بیش ــده نشــان می ده ــورهای بررسی ش ــررات در کش ــی مق ــت ]8[. ارزیاب اس
ــرای  ــژه ای ب ــای وی ــررات دارای بنده ــن مق ــاً 96 درصــد از ای ــف ســاختمان را شــامل می شــوند. تقریب مختل
ســاختمان های مســکونی جدیــد اســت. 91 درصــد از مقــررات بررسی شــده حــاوی بندهایــی بــرای بهســازی 
ــف  ــواع مختل ــان ان ــد هســتند. در می ــاختمان های غیرمســکونی جدی ــود و س ــاختمان های مســکونی موج س
ــته  ــود داده  شــده اســت. گذش ــاختمان های غیرمســکونی موج ــه بهســازی س ــه ب ــن توج ــاختمان، کمتری س
ــاً  ــت. تقریب ــده اس ــاظ ش ــده لح ــررات بررسی ش ــتر مق ــز در بیش ــا نی ــوع آن ه ــاختمان ها، ن ــری س از کارب
ــای  ــی، بلوک ه ــاختمان های عموم ــرای س ــژه ای ب ــای وی ــامل بنده ــده ش ــررات بررسی ش ــد از مق 96 درص
ــن  ــاری در ای ــاختمان های تج ــه س ــد ب ــان می ده ــا نش ــتند. ارزیابی ه ــواری هس ــازل تک خان ــی و من آپارتمان
ــی در  ــررات حــاوی بندهای ــن مق ــه فقــط 91 درصــد از ای ــه ای ک ــری شــده اســت، به گون ــان توجــه کمت می
ــواع  ــمول ان ــاس ش ــر اس ــده را ب ــررات بررسی ش ــکل 2 مق ــتند ]9[. ش ــاری هس ــاختمان های تج ــۀ س زمین
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ــد. ــی می کن ــاختمان ارزیاب ــف س مختل

10 
 

را بر اساس شمول انواع  شدهیبررس مقررات 2شکل  .[9] تجاری هستند یهاساختمان ۀنیزمدر هایی بندمقررات حاوی 
 .دکنیممختلف ساختمان ارزیابی 

 

 [36-10, 7] شدهیبررس پوشش انواع ساختمان در مقررات ساختمان ۀسیمقا. 2شکل 

یکی از معیارهای اساسی برای ارزیابی  یریگسخت. شاخص ندشویمتدوین  یریگسختدر سطوح مختلفی از  انرژیمقررات 
داوطلبانه، اجباری و یا اینکه  توانندیم، استانداردهای موجود در مقررات یریگسختاست. بر اساس شاخص  انرژیمقررات 

، 3بر اساس شکل . [37] باشند )ترکیبی از استانداردهای اجباری و اختیاری( اختیاریـ بسته به شرایط اقلیمی مکان، اجباری
مقررات درصد اختیاری هستند.  10اختیاری و ـ درصد اجباری 38درصد اجباری،  52، شدهیبررس استانداردهایاز میان 

. مقررات اجباری به این معناست که تمام دکر یبندمیتقسدر این سه دسته  تواندیمرا نیز در سطح کلی  شدهنیتدو
از استانداردهای اجباری  یامجموعههستند. از این منظر، مقررات اجباری از  الاجرالازمتوسط آن  شدهارائهاستانداردهای 

شامل این مقررات  .اجباری هستند یمقررات ساختمان درصد از موارد، 56در  دهدیمنشان  هایابیارزاست. ده شتشکیل 
 .اندشدهاختیاری تدوین ـ اجباری صورتبهدرصد از موارد  33در  شدهیبررسمقررات . ندشویمجدید و موجود  یهاساختمان

 موارد، از درصد 11 در .ندهستتوسط این مقررات اجباری و بخشی نیز اختیاری  شدهارائههای بنددیگر، بخشی از  بیانبه 
 .ندشویمدر بخش مسکونی اعمال  هاساختمانبرای انواع خاصی از  فقط اختیاری بوده و به طور کلی مقررات ساختمان
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انواع مختلف ساختمان

شکل 2. مقایسۀ پوشش انواع ساختمان در مقررات ساختمان بررسی شده ]7, 36-10[

ــی از  ــخت گیری یک ــاخص س ــوند. ش ــن می ش ــخت گیری تدوی ــی از س ــطوح مختلف ــرژی در س ــررات ان مق
معیارهــای اساســی بــرای ارزیابــی مقــررات انــرژی اســت. بــر اســاس شــاخص ســخت گیری، اســتانداردهای 
موجــود در مقــررات می تواننــد داوطلبانــه، اجبــاری و یــا اینکــه بســته بــه شــرایط اقلیمــی مــکان، اجبــاری ـ 
ــان  ــکل 3، از می ــاس ش ــر اس ــند ]37[. ب ــاری( باش ــاری و اختی ــتانداردهای اجب ــی از اس ــاری )ترکیب اختی
ــاری  ــد اختی ــاری و 10 درص ــاری ـ اختی ــد اجب ــاری، 38 درص ــد اجب ــده، 52 درص ــتانداردهای بررسی ش اس
ــرد.  ــیم بندی ک ــته تقس ــه دس ــن س ــد در ای ــی می توان ــطح کل ــز در س ــده را نی ــررات تدوین ش ــتند. مق هس
ــه ایــن معناســت کــه تمــام اســتانداردهای ارائه شــده توســط آن لازم الاجــرا هســتند. از  مقــررات اجبــاری ب
ایــن منظــر، مقــررات اجبــاری از مجموعــه ای از اســتانداردهای اجبــاری تشــکیل شــده اســت. ارزیابی هــا نشــان 
می دهــد در 56 درصــد از مــوارد، مقــررات ســاختمانی اجبــاری هســتند. ایــن مقــررات شــامل ســاختمان های 
ــاری  ــاری ـ اختی ــورت اجب ــوارد به ص ــد از م ــده در 33 درص ــررات بررسی ش ــوند. مق ــود می ش ــد و موج جدی
تدویــن شــده اند. بــه بیــان دیگــر، بخشــی از بندهــای ارائه شــده توســط ایــن مقــررات اجبــاری و بخشــی نیــز 
اختیــاری هســتند. در 11 درصــد از مــوارد، مقــررات ســاختمان بــه طــور کلــی اختیــاری بــوده و فقــط بــرای 

ــوند. ــال می ش ــکونی اعم ــش مس ــاختمان ها در بخ ــی از س ــواع خاص ان
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 [36-10, 7] یریگبر اساس شاخص سخت شدهیبررس مقررات کیتفک. 3شکل 

 دهدیمنشان  هایابیارز .دهدیممنتخب را نشان  یساختمان در کشورها یانرژ مقرراتو پوشش  یحقوق تیوضع 1جدول 
بیشتری به نسبت مقررات ساختمانی  یریگسختاز درصد پوشش و میزان  EUEو  EUکشورهای  انرژیکه مقررات 
به سبب داشتن درصد پوشش  EECCA ۀحوز در شدهواقعکشورهای مقررات ند. برخوردار NAو  EECCAکشورهای 
قابلیت اعمال برای انواع بیشتری  هاآناستانداردهای ده تا کر یبازنگر مقررات ساختمانی خود را ارهاباخیر  یهاسالکمتر، در 

 .[38] ندکناز ساختمان را پیدا 

 

 شدهیبررس یکشورها یدر مقررات ساختمان یریگپوشش و سخت یهاشاخص یابیارز. 1جدول 

 یریگسخت پوشش کشور
ساختمان  ساختمان موجود ساختمان جدید

 مسکونی
 ساختمان تجاری

 EU ۀحوز
 مسکونی [10] انگلستان

 یرمسکونیغ
 مسکونی

 یرمسکونیغ
 خانوارتک

 آپارتمان
 ساختمان تجاری
 ساختمان عمومی

 اختیاریـ اجباری

 مسکونی [11] اسپانیا
 یرمسکونیغ

 مسکونی
 یرمسکونیغ

 خانوارتک
 آپارتمان

 ساختمان تجاری
 ساختمان عمومی

 اختیاریـ اجباری

اجباری
52%

اختیاری-اجباری
38%

اختیاری
10%

اجباری اختیاری-اجباری اختیاری
شکل 3. تفکیک مقررات بررسی شده بر اساس شاخص سخت گیری ]7, 36-10[

ــان  ــب را نش ــورهای منتخ ــاختمان در کش ــرژی س ــررات ان ــش مق ــی و پوش ــت حقوق ــدول 1 وضعی ج
ــش و  ــد پوش ــورهای EU و EUE از درص ــرژی کش ــررات ان ــه مق ــد ک ــان می ده ــا نش ــد. ارزیابی ه می ده
ــد.  ــورهای EECCA و NA برخوردار ن ــاختمانی کش ــررات س ــبت مق ــه نس ــتری ب ــخت گیری بیش ــزان س می
مقــررات کشــورهای واقع شــده در حــوزۀ EECCA بــه ســبب داشــتن درصــد پوشــش کمتــر، در ســال های 
اخیــر بارهــا مقــررات ســاختمانی خــود را بازنگــری کــرده تــا اســتانداردهای آن هــا قابلیــت اعمــال بــرای انــواع 

بیشــتری از ســاختمان را پیــدا کننــد ]38[.

جدول 1. ارزیابی شاخص های پوشش و سخت گیری در مقررات ساختمانی کشورهای بررسی شده

کشور
پوشش

سخت گیری
ساختمان تجاریساختمان مسکونیساختمان موجودساختمان جدید

EU حوزۀ

مسکونیانگلستان ]10[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی

مسکونیاسپانیا ]11[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی

مسکونیسوئیس ]12[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی

مسکونیپرتغال ]13[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

مسکونیایتالیا ]14[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

مسکونیفرانسه ]15[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی
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مسکونیآلمان ]16[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

EUE حوزۀ

مسکونیاسلواکی ]17[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

مسکونیکرواسی ]18[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

جمهوری چک 
]19[

مسکونی
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

مسکونیبلغارستان ]20[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

EECCA حوزۀ

اجباری---مسکونیگرجستان ]21[

جمهوری مولداوی 
مسکونیغیرمسکونی]22[

غیرمسکونی
تک خانوار
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومیآپارتمان

مسکونیآذربایجان ]23[
غیرمسکونی

مسکونی
ساختمان تجاریآپارتمانغیرمسکونی

اختیاریساختمان عمومی

مسکونیاوکراین ]24[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومیآپارتمان

مسکونیروسیه ]25[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومیآپارتمان

مسکونیارمنستان ]26[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی

مسکونیقزاقستان ]27[
غیرمسکونی

مسکونی
ساختمان تجاریآپارتمانغیرمسکونی

اجباریساختمان عمومی

مسکونیازبکستان ]28[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

مسکونیترکمنستان ]29[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

مسکونیباروس ]30[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

NA حوزۀ

مسکونیکانادا ]31[
تک خانوار-غیرمسکونی

آپارتمان
ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی

ایالات متحدۀ 
آمریکا ]32[

مسکونی
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی

SEE حوزۀ

مسکونیآلبانی ]7[
تک خانوارمسکونیغیرمسکونی

آپارتمان
ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی

مسکونیمقدونیه ]33[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی

مسکونیصربستان ]34[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباری ـ اختیاریساختمان عمومی
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مسکونیمونته نگرو ]35[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

بوسنی و هرزگوین 
]36[

مسکونی
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
اجباریساختمان عمومی

ــه خــود  ــرد را ب ــن عملک ــر اســاس شــاخص های پوشــش و ســخت گیری بهتری ــرژی فرانســه ب ــررات ان مق
ــواع ســاختمان  اختصــاص می دهــد. ایــن کشــور  مقــررات ســاختمانی جامعــی دارد کــه طیــف وســیعی از ان
ــا کاربری هــای مختلــف را شــامل می شــود و اجــرای آن اجبــاری اســت. فرانســه یکــی از اعضــای اتحادیــۀ  ب
اروپــا اســت کــه مطابــق بــا مصوبــۀ اتحادیــۀ اروپــا مبنــی بــر »بخشــنامۀ عملکــرد انــرژی ســاختمان ها« در 
ســال 2002، مقــررات انــرژی خــود را در ســال 2005  بازنگــری کــرده اســت. مقــررات ســاختمانی ایــن کشــور 
ــه ســاختمان های موجــود دارد و حداقــل الزامــات مــورد  ــر ســاختمان های جدیــد، توجــه ویــژه ای ب عــاوه ب

ــن ســاختمان ها تشــریح می کنــد ]39[.  ــا بازســازی ای ــرای عملکــرد و ی ــاز را ب نی
پــس از فرانســه، مقــررات ســاختمانی ایالــت کالیفرنیــا بهتریــن عملکــرد را از نظــر شــاخص های پوشــش و 
ســخت گیری بــه خــود اختصــاص می دهــد. ایالــت کالیفرنیــا ســابقۀ طولانــی در توســعۀ مقــررات ســاختمانی 
الــزام آور دارد. مقــررات ســاختمانی ایــن ایالــت در ســال 2016  بازنگــری شــده اســت و مشــمول الزاماتــی برای 
ــاختمان های  ــه، س ــن اصاحی ــر اســاس ای ــر1 شــده اســت. ب ــص صف ــرژی خال ــا مصــرف ان ــاختمان های ب س
ــاختمان های اداری  ــال 2030، س ــا س ــد ت ــاری جدی ــاختمان های تج ــال 2020، س ــا س ــد ت ــکونی جدی مس
جدیــد و نیمــی از ســاختمان های اداری موجــود تــا ســال 2025، همچنیــن نیمــی از ســاختمان های تجــاری 
موجــود تــا ســال 2030، ملــزم بــه اجــرای الزامــات ســاختمان های بــا مصــرف انــرژی خالــص صفــر هســتند 

 .]40[
مقــررات ســاختمانی کشــور ارمنســتان بــر اســاس شــاخص های پوشــش و ســخت گیری در جایــگاه ســوم 
ــون »حفاظــت  قــرار می گیــرد. ارمنســتان در ســال 2016 مقــررات ســاختمانی خــود را بازنگــری کــرد و قان
حرارتــی از ســاختمان2« را بــر اســاس مقــررات ســاختمانی کشــور روســیه تصویــب کــرد. ایــن قانــون اجــرای 
ــح  ــن بازنگــری، مصال ــر اســاس ای ــرژی در ســاختمان را اجبــاری می کنــد. ب ــه مصــرف ان مقــررات وابســته ب
ــرایط  ــاس ش ــر اس ــن ب ــررات، همچنی ــط مق ــده توس ــاز ارائه ش ــح مج ــۀ مصال ــد از مجموع ــاختمانی بای س
آب وهوایــی و مقادیــر قابــل  قبــول اتــاف حــرارت از پوســتۀ ســاختمان انتخــاب شــوند. مقــررات ســاختمانی 

ــرژی اســت ]41[.  ــوده و نیازمنــد صــدور گواهی نامــه و اعطــای برچســب ان ــزام آور ب ایــن کشــور ال

1. Net Zero Energy Building
2. Thermal Protection of Buildings
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4ـ مقررات تجویزی و مقررات مبتنی بر عملکرد
یکــی دیگــر از معیارهــای مهــم در تدویــن مقــررات ســاختمان روش استفاده شــده بــرای ارزیابــی مصــرف 
انــرژی ســاختمان اســت. مقــررات تجویــزی1 معمــولاً حداقــل الزامــات عملکــرد انــرژی را بــرای هــر یــک از 
ــرای اتــاف حــرارت  ــوع مقــررات معمــولاً حــدود مجــاز ب اجــزای ســاختمان تعییــن می کننــد ]42[. ایــن ن
ــش و  ــرمایش، گرمای ــتم های س ــی سیس ــن بازده ــاختمان، همچنی ــف س ــام و ک ــا، ب ــا، دیواره از پنجره ه
تجهیــزات روشــنایی را مشــخص می کننــد. اســتانداردهای تجویــزی معمــولاً به راحتــی قابــل اجــرا و ارزیابــی 
هســتند، ولــی از انعطــاف کمــی برخوردار نــد. بــه خــاف مقــررات تجویــزی، در مقــررات ســاختمان مبتنــی 
ــه می شــود و اجــزای ســاختمان  ــک سیســتم واحــد در نظــر گرفت ــوان ی ــر عملکــرد2 کل ســاختمان به عن ب
به عنــوان عناصــر ســازندۀ سیســتم تلقــی می شــوند ]43, 44[. بــه  بیــان دیگــر، در ایــن نــوع مقــررات، عــاوه 
بــر عملکــرد اجــزای ســازندۀ ســاختمان، عملکــرد کل ســاختمان در نظــر گرفتــه می شــود. فاکتورهــای حائــز 
ــری  ــرم و جهت گی ــد از: ف ــررات عبارت ان ــوع مق ــن ن ــاختمان در ای ــرژی س ــرف ان ــبۀ مص ــت در محاس اهمی
ــوار،  ــه دی ــره ب ــاحت پنج ــبت مس ــایه اندازی، نس ــید و س ــرارت خورش ــذب ح ــنایی روز، ج ــاختمان، روش س
ــل،  ــط داخ ــی در محی ــایش حرارت ــی، آس ــی و مکانیک ــۀ طبیع ــی، تهوی ــای حرارت ــاختمان، پل ه اینرســی س
بارهــای داخلــی ناشــی از وســایل، تجهیــزات و ســاکنان ســاختمان، بازدهــی اجــزا و تجهیــزات ســاختمان، 
ــر  ــرژی تجدیدپذیــر و اســتفاده از کنترل کننده هــای هوشــمند. اســتانداردهای مبتنــی ب ــع ان اســتفاده از مناب
ــد  ــررات می توانن ــوع مق ــن ن ــتفاده از ای ــا اس ــان ب ــا طراح ــد؛ ام ــتری برخوردار ن ــی بیش ــرد از پیچیدگ عملک
ــت  ــادی در وضعی ــر زی ــه تغیی ــدون آنک ــد ب ــر دهن ــه طراحــی تغیی ــا در مرحل مشــخصات ســاختمان را باره
ــرد  ــر عملک ــی ب ــررات مبتن ــال مق ــرد در اعم ــی ســاختمان ایجــاد شــود ]45[. معمــولاً دو رویک ــاق کل انطب
ــاختمان  ــتۀ س ــی پوس ــا طراح ــه ب ــبی در رابط ــه تناس ــود ک ــعی می ش ــرد اول س ــود. در رویک ــاذ می ش اتخ
ایجــاد شــود. اگــر پوســتۀ ســاختمان در ایــن رویکــرد عملکــرد مناســبی داشــته باشــد، امــکان تناســب در 
ــوار  ــه در دی ــق به کار رفت ــه عای ــی ک ــال، در صورت ــرای مث ــود. ب ــم می ش ــز فراه ــاختمان نی ــر س ــایر عناص س
ســاختمان ضخیم تــر از حــد معمــول باشــد، می تــوان از ضخامــت عایق هــای کــف و بــام ســاختمان در حــد 
تناســب کاســته شــود. در رویکــرد دوم ســعی می شــود کــه تناســبی هم زمــان در رابطــۀ طراحــی بــا پوســتۀ 
ســاختمان و سیســتم های ســرمایش، گرمایــش و روشــنایی ســاختمان ایجــاد شــود. ایــن رویکــرد پیچیدگــی 
ــاق اســت ]46[.  ــه انطب ــرای دســتیابی ب ــه ای ب بیشــتری دارد و نیازمنــد مدل ســازی و شبیه ســازی های رایان
مقــررات وابســته بــه بازدهــی انــرژی در مقــررات مبتنــی بــر عملکــرد بیشــتر بــا معیارهایــی در رابطــه بــا 
پوســتۀ ســاختمان آغــاز می شــوند ]47[. تقریبــاً تمــام مقــررات بررسی شــده معیارهایــی در رابطــه بــا پوســتۀ 
ــرف  ــر مص ــتر ب ــده بیش ــررات بررسی ش ــاختمان، مق ــتۀ س ــرایط پوس ــود ش ــس از بهب ــد. پ ــاختمان3 دارن س
ــرژی سیســتم های تهویــه مطبــوع تمرکــز می کننــد. پــس از سیســتم های تهویــه مطبــوع، اســتانداردهای  ان
ــد  ــا نشــان می ده ــد ]48[. ارزیابی ه ــرار می گیرن ــورد توجــه ق ــر م ــای تجدیدپذی ســایر تأسیســات و انرژی ه

1. Prescriptive Building Energy Codes
2. Performance Building Energy Codes
3. Building Envelope
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90 درصــد از مقــررات بررسی شــده حــاوی اســتانداردهای مبتنــی بــر عملکــرد بــرای ســاختمان های جدیــد، 
77 درصــد بــرای ســاختمان های جدیــد و موجــود و 33 درصــد بــرای سیســتم های توســعۀ بهــره وری انــرژی 

در ســاختمان های موجــود هســتند ]49[.

5ـ عناصر لازم در تدوین مقررات
تعریــف کــردن ســطوح مجــاز مصــرف انــرژی در مقــررات ســاختمان اهمیــت زیــادی دارد. ایــن موضــوع 
در رابطــه بــا مقــررات تجویــزی  اهمیــت بیشــتری دارد. اســتانداردهای وابســته بــه بازدهــی انــرژی ســاختمان 
ــر،  ــان دیگ ــه  بی ــد ]50, 51[. ب ــن کنن ــاختمان را تعیی ــف در س ــارف مختل ــرای مص ــاز ب ــدود مج ــد ح بای
ــرای اســتفاده از سیســتم های گرمایشــی، سرمایشــی،  ــد الگــوی مصــرف مجــاز ب اســتاندارد تدوین شــده بای
سیســتم تأمیــن آب گــرم، سیســتم روشــنایی، سیســتم تهویــه و دیگــر تجهیــزات را مشــخص کننــد. مقــررات 
ســاختمانی همچنیــن بایــد مقادیــر مجــاز برای مصــرف کل ســاختمان و درصــد مجاز اســتفاده از ســوخت های 
فســیلی در ســبد انــرژی ســاختمان را تعییــن کننــد. ایــن موضــوع در رابطــه بــا مقــررات مبتنــی بــر عملکــرد 
برجســته تر اســت. ارزیابــی مقــررات بررسی شــده نشــان می دهــد تقریبــاً 90 درصــد از ایــن مقــررات شــامل 
حــدود مجــاز مصــرف بــرای سیســتم گرمایشــی، 76 درصــد شــامل حــدود مجــاز بــرای سیســتم تأمیــن آب 
گــرم و 67 درصــد شــامل اســتاندارد در رابطــه بــا مصــرف سیســتم روشــنایی هســتند ]52[. شــکل 4 میــزان 

پوشــش الگوهــای مجــاز مصــرف در مقــررات ســاختمانی بررسی شــده را نشــان می دهــد.
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 [36-10, 7] شدهیبررس یمصارف مختلف در مقررات ساختمان یمجاز برا یدرصد پوشش الگوها. 4شکل 

برای این ارزیابی را تعریف  ازین ردموعناصر  معمولاً، برای ارزیابی عملکرد انرژی شدهارائهمقررات ساختمانی بسته به روش 
مطبوع،  ۀیتهو ستمیسآب گرم،  نیتأمحرارتی ساختمان، نشتی هوا، سیستم گرمایش و  یهایژگیو. این عناصر شامل ندکنیم

و  رفعالیغ یدیخورش یهاستمیس، ساختمان یریگجهتو  یطراح تیموقعطبیعی و مکانیکی هوا، سیستم روشنایی،  ۀتهوی
، بردهنام. از میان عناصر [53] ندشویمحرارتی و دیگر موارد  یهاپلی، و خارج یداخل ییوهواآب طیشرا، یاندازهیسا
 هوا یکیو مکان یعیطب ۀیتهودرصد و  90آب گرم با  ۀتهیگرمایش و  یهاستمیسدرصد،  95حرارتی ساختمان با  یهایژگیو

را در مقررات  یادشدهدرصد پوشش عناصر  5. شکل [54] نددار شدهیبررسدرصد بیشترین پوشش را در مقررات  86با 
 .دهدیمنشان  شدهیررسب
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شکل 4. درصد پوشش الگوهای مجاز برای مصارف مختلف در مقررات ساختمانی بررسی شده ]7, 36-10[
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مقــررات ســاختمانی بســته بــه روش ارائه شــده بــرای ارزیابــی عملکــرد انــرژی، معمــولاً عناصــر مــورد نیــاز 
بــرای ایــن ارزیابــی را تعریــف می کننــد. ایــن عناصــر شــامل ویژگی هــای حرارتــی ســاختمان، نشــتی هــوا، 
سیســتم گرمایــش و تأمیــن آب گــرم، سیســتم تهویــۀ مطبــوع، تهویــۀ طبیعــی و مکانیکــی هــوا، سیســتم 
ــال و ســایه اندازی،  ــری ســاختمان، سیســتم های خورشــیدی غیرفع روشــنایی، موقعیــت طراحــی و جهت گی
ــان عناصــر  ــوارد می شــوند ]53[. از می ــی و دیگــر م ــی و خارجــی، پل هــای حرارت ــی داخل شــرایط آب وهوای
ــا 90  ــرم ب ــۀ آب گ ــش و تهی ــا 95 درصــد، سیســتم های گرمای ــاختمان ب ــی س ــای حرارت ــرده، ویژگی ه نام ب
درصــد و تهویــۀ طبیعــی و مکانیکــی هــوا بــا 86 درصــد بیشــترین پوشــش را در مقــررات بررسی شــده دار نــد 

]54[. شــکل 5 درصــد پوشــش عناصــر یادشــده را در مقــررات بررسی شــده نشــان می دهــد.
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-10, 7] شدهیبررس یساختمان در مقررات ساختمان یعملکرد انرژ یابیارز یبرا ازین درصد پوشش عناصر مورد. 5شکل 
36] 

 انطباق شرایط بررسیـ 6
 

د انرژی ساختمان خود نیاز دارند. مقررات ساختمانی باید صاحبان و مدیران ساختمان به اطلاعات دقیقی در رابطه با عملکر
و بهبود  یکاهش مصرف انرژ را بر یانرژ یوربهرهدر  یگذارهیسرما ریتأث هاآن ۀلیوسبهکه بتوان ند شوتدوین  یاگونهبه

اصطلاحی است که بر اختلاف بین  6. شکاف عملکرد انرژیدکرکمی بررسی  صورتبهن اساکن یو سلامت یحرارت شیآسا
 .[56, 55]کارکرد دلالت دارد  ۀمرحلتمان در طراحی و عملکرد واقعی ساخ ۀمرحلبرای ساختمان در  شدهزدهعملکرد تخمین 

طراحی را با عملکرد  ۀمرحلانرژی در  ۀساد یهامدل از آمدهدستبهمیزان شکاف عملکرد، نتایج دن کربرای مشخص  ،درواقع
 یریگاندازهپروتکل ساختمان  ۀحوزانطباق در  دیأیتابزار  نیترشناختهیکی از . کنندیمکارکرد مقایسه  ۀمرحلواقعی ساختمان در 

استفاده  هاساختمانبرای به تصویر کشیدن شکاف عملکرد در  معمولاً که  است (IPMVP) 7یالمللنیبعملکرد  دییو تأ
انطباق  دیأیتبرای  IPMVPدرصد از این مقررات از پروتکل  17 فقط دهدیمنشان  شدهیبررس . ارزیابی مقرراتدشویم
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شکل 5. درصد پوشش عناصر مورد نیاز برای ارزیابی عملکرد انرژی ساختمان در مقررات ساختمانی بررسی شده ]7, 36-10[

6ـ بررسی شرایط انطباق
صاحبــان و مدیــران ســاختمان بــه اطاعــات دقیقــی در رابطــه بــا عملکــرد انــرژی ســاختمان خــود نیــاز 
دارنــد. مقــررات ســاختمانی بایــد به گونــه ای تدویــن شــوند کــه بتــوان به وســیلۀ آن هــا تأثیــر ســرمایه گذاری 
در بهــره وری انــرژی را بــر کاهــش مصــرف انــرژی و بهبــود آســایش حرارتــی و ســامتی ســاکنان به صــورت 
ــن  ــن عملکــرد تخمی ــر اختــاف بی ــه ب ــرژی1 اصطاحــی اســت ک ــرد. شــکاف عملکــرد ان کمــی بررســی ک
زده شــده بــرای ســاختمان در مرحلــۀ طراحــی و عملکــرد واقعــی ســاختمان در مرحلــۀ کارکــرد دلالــت دارد 
ــای  ــت آمده از مدل ه ــج به دس ــرد، نتای ــکاف عملک ــزان ش ــردن می ــخص ک ــرای مش ــع، ب ]55, 56[. درواق
ــد.  ــۀ کارکــرد مقایســه می کنن ــا عملکــرد واقعــی ســاختمان در مرحل ــۀ طراحــی را ب ــرژی در مرحل ســادۀ ان

1. Energy Performance Gap
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ــرد  ــد عملک ــری و تأیی ــکل اندازه گی ــاختمان پروت ــوزۀ س ــاق در ح ــد انطب ــزار تأیی ــناخته ترین اب ــی از ش یک
ــاختمان ها  ــرد در س ــکاف عملک ــیدن ش ــر کش ــه تصوی ــرای ب ــولاً ب ــه معم ــت ک ــیIPMVP( 1( اس بین الملل
ــررات از  ــن مق ــد از ای ــط 17 درص ــد فق ــان می ده ــده نش ــررات بررسی ش ــی مق ــود. ارزیاب ــتفاده می ش اس
پروتــکل IPMVP بــرای تأییــد انطبــاق اســتفاده می کننــد. در نیمــی از مقــررات بررسی شــده تأییــد انطبــاق 
بــر اســاس نرم افزارهایــی صــورت می گیــرد کــه توســط مقامــات ذی ربــط بــرای محاســبۀ شــکاف عملکــرد در 
ــا  ــا معیارهــای ارائه شــده در ایــن مقــررات می توانــد اجبــاری ی ســاختمان ها توســعه داده  شــده اند. انطبــاق ب
داوطلبانــه باشــد ]57[. تقریبــاً در نیمــی از ایــن مقــررات بررسی شــده ماننــد مقــررات مقدونیــۀ شــمالی درصد 
ــکاف  ــش ش ــر افزای ــه بیانگ ــی های صورت گرفت ــت. بررس ــده اس ــوان نش ــرد عن ــکاف عملک ــرای ش ــازی ب مج
ــای  ــص در روش ه ــود نق ــۀ وج ــد در نتیج ــوع می توان ــن موض ــت. ای ــوده اس ــر ب ــال های اخی ــرد در س عملک
ــا معیارهــای پــل  محاســبه و یــا عــدم دقــت کافــی در طراحــی و اجــرا باشــد ]58[. بــرای مثــال، انطبــاق ب
حرارتــی در ســاختمان در 68 درصــد از مــوارد، و انطبــاق بــا معیارهــای نشــتی هــوا، در 74 درصــد از مــوارد 
ــر وجــود 30  ــه ب ــات صورت گرفت ــف شــده اســت. مطالع ــه تعری ــررات بررسی شــده به صــورت داوطلبان در مق
ــا 300 درصــد شــکاف در عملکــرد ســاختمان های مســکونی ســوئیس حکایــت دارد. تحقیقــات در کشــور  ت
روســیه نشــان می دهــد مصــرف واقعــی ســاختمان های مســکونی در برخــی از مــوارد تــا دو برابــر بیشــتر از 
مصــرف تخمیــن زده شــده در مرحلــۀ طراحــی اســت. ایــن رقــم در رابطــه بــا ســاختمان های مســکونی کشــور 
آلبانــی حــدود 30 تــا 40 درصــد اســت. بنابرایــن، اختــاف زیــادی بیــن میانگیــن شــکاف عملکــرد قابــل  قبول 

ــود دارد. ــده وج ــررات بررسی ش در مق

7ـ نظام ملی ثبت اطلاعات ساختمان
یکــی دیگــر از عوامــل مهــم در رابطــه بــا مقــررات ملــی ســاختمان راه انــدازی پایــگاه ملــی ثبــت اطاعــات 
ســاختمان بــه انضمــام نظــام صــدور گواهی نامــۀ انــرژی اســت ]59[. نظــام ثبــت اطاعــات متمرکــز نه تنهــا 
ســازوکاری بــرای کنتــرل مصــرف انــرژی در کشــور اســت، بلکــه به عنــوان ابــزار مفیدی بــرای نظــارت و ارزیابی 
ــه  ــای صورت گرفت ــا و ممیزی ه ــود. ارزیابی ه ــی می ش ــز تلق ــور نی ــاختمان کش ــش س ــرژی بخ ــان ان راندم
ــن  ــود ]60[. ای ــت ش ــژه ای ثب ــی وی ــگاه اطاعات ــد در پای ــاختمانی بای ــررات س ــاس مق ــر اس ــاختمان ب از س
ــه  ــای صورت گرفت ــد. ارزیابی ه ــادی دارن ــت زی ــاختمان اهمی ــی دوره ای س ــهیل بازرس ــرای تس ــات ب اطاع
ــتند.  ــات هس ــت اطاع ــگاه ثب ــده دارای پای ــاختمانی بررسی ش ــررات س ــی از مق ــط نیم ــد فق ــان می ده نش
ــون  ــا کن ــی ت ــت اطاعات ــگاه ثب ــه پای ــده هیچ گون ــررات بررسی ش ــد از مق ــا 39 درص ــه ب ــع، در رابط درواق
راه انــدازی نشــده اســت. در رابطــه بــا 11 درصــد از مــوارد نیــز اطاعــات دقیقــی وجــود نــدارد. بــرای مثــال، 
ــه  ــای صورت گرفت ــا و ممیزی ه ــج ارزیابی ه ــت نتای ــرای ثب ــی ب ــگاه اطاعات ــه پای ــپانیا هیچ گون در کشــور اس
ــوع  ــور از ن ــن کش ــاختمان در ای ــی س ــررات مل ــه مق ــت ک ــی اس ــن در حال ــدارد؛ ای ــود ن ــاختمان وج از س
ــا کاربری هــای مختلــف در مقــررات  ــواع مختلــف ســاختمان ب ــا وجــود اینکــه ان ــاری اســت. به عــاوه، ب اجب
1. International Performance Measurement & Verification Protocol
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ــا صــدور گواهی نامــۀ  ســاختمانی کشــورهای بررسی شــده لحــاظ شــده اســت، امــا ایــن موضــوع در رابطــه ب
انــرژی نادیــده گرفتــه  شــده اســت. گواهی نامــۀ انــرژی ســاختمان، ســندی اســت کــه بیانگــر میــزان کارایــی 
ــد شــده اســت، براســاس  ــرژی ســاختمان تأیی ــازرس ان ــه توســط ب ــن ســند ک ــرژی ســاختمان اســت. ای ان
ــان دیگــر،  ــه  بی ــرای ســاختمان های مســکونی و غیرمســکونی صــادر می شــود. ب ــی ســاختمان ب مقــررات مل
مقــررات ســاختمانی برخــی از ایــن کشــورها دارای اســتانداردها و الزامــات مشــخصی بــرای طراحــی و ســاخت 
ــن  ــق، همچنی ــی و تطاب ــزار نظارت ــه اب ــی هیچ گون ــتند، ول ــاری( هس ــاً تج ــاختمان )مث ــی از س ــوع خاص ن
نظــام صــدور گواهی نامــۀ انــرژی بــرای آن نــوع خــاص از ســاختمان در نظــر گرفتــه نشــده اســت. بنابرایــن 
ــا کاربــری خــاص در مقــررات ســاختمانی لحــاظ شــده باشــد،  از ایــن منظــر، در صورتــی کــه ســاختمانی ب
گواهی نامــۀ انــرژی بــرای آن نــوع خــاص از ســاختمان نیــز بایــد در نظــام مهندســی ســاختمان نیــز توســعه 
ــا بتــوان از اثربخشــی الزامــات و اســتانداردهای تدوین شــده اطمینــان حاصــل کــرد ]61[. جــدول 2  ــد ت یاب
ــر اســاس شــاخص های پوشــش، ســخت گیری و وجــود  ــرژی کشــورهای بررسی شــده را ب گواهی نامه هــای ان

ــد. ــی می کن ــات ارزیاب ــی ثبــت اطاع نظــام مل
ارزیابی هــا بــر اســاس شــاخص های یادشــده نشــان می دهــد گواهی نامه هــای انــرژی در مقــررات 
ــگاه  ــته و پای ــتری داش ــخت گیری بیش ــش و س ــبت پوش ــه نس ــای EU، EUE و NA ب ــورهای حوزه ه کش
ثبــت اطاعــات در نظــام مهندســی ســاختمان بیشــتر ایــن کشــورها در نظــر گرفتــه  شــده اســت. دریافــت 
ــور  ــن کش ــدرال ای ــت ف ــا دول ــت، ام ــاری نیس ــادا اجب ــور کان ــاختمان در کش ــرای س ــرژی ب ــۀ ان گواهی نام
سیســتم رتبه بنــدی خاصــی را توســعه داده اســت کــه از طریــق طرح هــای تشــویقی، انگیــزۀ لازم را 
ــرژی  ــای ان ــی آورد. گواهی نامه ه ــم م ــاختمان فراه ــکان س ــط مال ــرژی توس ــۀ ان ــت گواهی نام ــرای دریاف ب
ــد  ــاختمان می انجام ــرای س ــرژی ب ــب ان ــدور برچس ــه ص ــور ب ــن کش ــدی در ای ــتم رتبه بن ــاس سیس ــر اس ب
]62[. در رابطــه بــا نظــام ملــی ثبــت اطاعــات، کشــورهای دانمــارک، اســتونی، مجارســتان، لیتوانــی، هلنــد، 
ــه آن هــا  ــا مراجعــه ب ــد کــه ب ــدازی کرده ان ــی آناینــی راه ان ــال، اســلواکی و ســوئد، پایگاه هــای اطاعات پرتغ
ــن  ــرژی آن دسترســی پیــدا کــرد. ای ــه اطاعــات اساســی گواهی نامــۀ ان ــوان ب و درج آدرس ســاختمان می ت
ــرژی ســاختمان در  ــا درج شــمارۀ شناســایی گواهی نامــۀ ان ــان و ایرلنــد ب ــروژ، یون ســازوکار در کشــورهای ن
پایــگاه اطاعاتــی آنایــن ایــن کشــورها صــورت می پذیــرد ]63[. کشــورهای حــوزۀ EECCA در ســال های 
ــررات  ــا مق ــد؛ ام ــاختمان کرده ان ــرژی س ــای ان ــل گواهی نامه ه ــعه و تکمی ــرای توس ــادی ب ــاش زی ــر ت اخی
ســاختمانی ایــن کشــورها همچنــان در بخش هــای ارزیابــی و انطبــاق بــا مشــکات زیــادی روبــه رو هســتند.
بهتریــن عملکــرد را از نظــر نظــام ملــی ثبــت اطاعــات کشــور اســلواکی بــه خــود اختصــاص می دهــد. پایگاه 
ثبــت اطاعــات ســاختمان ایــن کشــور در ســال 2010 راه انــدازی شــد. اطاعــات مربــوط بــه گواهی نامه هــای 
ــۀ نهایــی در ســامانۀ ثبــت اطاعــات  ــرای دریافــت تأییدی ــد توســط کارشناســان معتبــر ب ــد بای ــرژی جدی ان
درج شــود. ســامانۀ ثبــت اطاعــات در ایــن کشــور آنایــن بــوده و بــه اشــخاص اجــازۀ دسترســی مســتقیم بــه 
اطاعــات را می دهــد. بارگــذاری اجبــاری اطاعــات در ایــن ســامانه امــکان کنتــرل خــودکار ســطح مصــرف 
انــرژی در بخــش ســاختمان کشــور را فراهــم مــی آورد. عــاوه بــر کارشناســان معتبــر، هــر شــخص حقیقــی 
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ــه  ــوط ب ــات مرب ــد اطاع ــرژی را دارد و می توان ــای ان ــار گواهی نامه ه ــه آم ــی ب ــت دسترس ــی قابلی ــا حقوق ی
مشــخصات گواهی نامه هــای انــرژی صادرشــده را بــه تفکیــک هــر اســتان از ســال 2009 تــا کنــون اســتخراج 
ــاختمان،  ــوع س ــاختمان، ن ــرژی س ــرژی، کاس ان ــۀ ان ــال صــدور گواهی نام ــامل س ــات ش ــن اطاع ــد. ای کن
آدرس و نــام مهنــدس ناظــر اســت. تــا نیمــۀ دوم ســال 2014، تقریبــاً 44 هــزار گواهی نامــۀ انــرژی در ایــن 
ســامانه بــه ثبــت رســیده اســت کــه تقریبــاً 92 درصــد از ایــن تعــداد مربــوط بــه ســاختمان های مســکونی 
اســت. طراحــی ایــن ســامانه از لحــاظ اقتصــادی بســیار کارآمــد بــوده به گونــه ای کــه ســالانه فقــط 19200 
یــورو از بودجــۀ ســالانۀ کشــور را بــه خــود اختصــاص می دهــد. ایــن ســامانه توســط دولــت تأمیــن اعتبــار 
ــط وزارت  ــور توس ــن کش ــرژی در ای ــای ان ــی گواهی نامه ه ــن ارزیاب ــامانه، همچنی ــن س ــرل ای ــود. کنت می ش

ــرد ]64[.  ــل و ســاخت و ســازمان بازرســی تجــارت صــورت می پذی حمل ونق
کشــور روســیه نیــز در ایــن زمینــه عملکــرد خوبــی دارد. مجلــس این کشــور در ســال 2016 قانونــی تصویب 
کــرد کــه قوانیــن جدیــدی بــرای تعییــن کاس انــرژی آپارتمان هــا ارائــه می کنــد. کاس انــرژی بــر اســاس 
ایــن قانــون بــا مقایســۀ مصــرف واقعــی و مصــرف تخمیــن زدۀ انــرژی، بــا در نظــر گرفتــن یــک مقــدار مصــرف 
ــرژی در  ــای ان ــود. گواهی نامه ه ــن می ش ــاختمان تعیی ــاع س ــش و ارتف ــۀ روز گرمای ــاس درج ــر اس ــع ب مرج
ــۀ  ــد در گواهی نام ــاختمان بای ــرژی س ــا G(. کاس ان ــت )G++ ت ــف اس ــامل 9 کاس مختل ــور ش ــن کش ای
ــه نســبت  ــرژی ســاختمان درج شــود. در کاس G++ فــرض می شــود کــه ســاختمان ب ــرژی و برچســب ان ان
ــاختمان های  ــرای س ــرژی ب ــۀ ان ــت گواهی نام ــرژی دارد. دریاف ــی ان ــد صرفه جوی ــع 60 درص ــرف مرج مص
تحــت پوشــش مقــررات انــرژی ایــن کشــور اجبــاری اســت، امــا تــا کنــون مکانیســمی بــرای اجرایــی کــردن 

ایــن سیاســت صــورت نگرفتــه اســت ]65[.

جدول 2. شاخص های پوشش، سخت گیری و وجود نظام ملی ثبت اطلاعات در گواهی نامه های انرژی کشورهای مطالعه شده

کشور
پوشش

پایگاه ثبت سخت گیری
اطاعات ساختمان ساختمان موجودساختمان جدید

ساختمان تجاریمسکونی

EU حوزۀ

مسکونیانگلستان ]10[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
دارداجباریساختمان عمومی

تک خانوار-مسکونیاسپانیا ]11[
آپارتمان

ساختمان تجاری
ندارداجباریساختمان عمومی

تک خانوارمسکونیمسکونیسوئیس ]12[
آپارتمان

ساختمان تجاری
ساختمان عمومی

اجباری ـ 
دارداختیاری

مسکونیپرتغال ]13[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
دارداجباریساختمان عمومی

مسکونیایتالیا ]14[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
ندارداجباریساختمان عمومی

مسکونیفرانسه ]15[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
دارداجباریساختمان عمومی
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مسکونیآلمان ]16[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
ساختمان عمومی

اجباری ـ 
دارداختیاری

EUE حوزۀ

مسکونیاسلواکی ]17[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
دارداجباریساختمان عمومی

تک خانوار--کرواسی ]18[
آپارتمان

ساختمان تجاری
دارداجباریساختمان عمومی

جمهوری چک 
]19[

مسکونی
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
دارداجباریساختمان عمومی

مسکونیبلغارستان ]20[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
دارداجباریساختمان عمومی

EECCA حوزۀ

ندارد-----گرجستان ]21[

جمهوری 
تک خانوار-غیرمسکونیمولداوی ]22[

آپارتمان
ساختمان تجاری
ساختمان عمومی

اجباری ـ 
ندارداختیاری

ساختمان تجاریآپارتمان--آذربایجان ]23[
ندارداجباریساختمان عمومی

ندارد-----اوکراین ]24[

ساختمان تجاریآپارتمان-مسکونیروسیه ]25[
دارداجباریساختمان عمومی

ندارد-----ارمنستان ]26[

مسکونیقزاقستان ]27[
غیرمسکونی

مسکونی
ساختمان تجاریآپارتمانغیرمسکونی

اجباریساختمان عمومی

مسکونیازبکستان ]28[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
دارداجباریساختمان عمومیآپارتمان

ترکمنستان 
]29[

مسکونی
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
ندارداجباریساختمان عمومی

ندارد-----باروس ]30[

NA حوزۀ

تک خانوارمسکونیمسکونیکانادا ]31[
آپارتمان

اجباری ـ ساختمان تجاری
ندارداختیاری

ایالات متحده 
آمریکا ]32[

تک خانوارمسکونیمسکونی
اجباری ـ -آپارتمان

ندارداختیاری

SEE حوزه

ندارداجباریساختمان عمومی--غیرمسکونیآلبانی ]7[

مسکونیمقدونیه ]33[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
ساختمان عمومی

اجباری ـ 
ندارداختیاری

مسکونیصربستان ]34[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
ساختمان عمومی

اجباری ـ 
دارداختیاری

مسکونیمونته نگرو ]35[
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
ساختمان عمومی

اجباری ـ 
ندارداختیاری

بوسنی و 
هرزگوین ]36[

مسکونی
غیرمسکونی

مسکونی
غیرمسکونی

تک خانوار
آپارتمان

ساختمان تجاری
دارداجباریساختمان عمومی
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7ـ الزامات مورد نیاز برای مصالح ساختمانی و تجهیزات
مقــررات ســاختمان معمــولاً الزاماتــی را بــرای اســتفادۀ مصالــح در ساخت وســازهای جدیــد و یــا بازســازی 
ســاختمان های موجــود ارائــه می دهنــد ]66[. ارزیابــی مقــررات بررسی شــده نشــان می دهــد کــه 72 
درصــد از ایــن مقــررات حــاوی الزامــات مشــخصی بــرای تأییــد کیفیــت مصالــح ســاختمانی هســتند. تقریبــاً 
70 درصــد از مقــررات یادشــده تأییــد مصالــح ســاختمانی را بــر اســاس معیارهــای انطبــاق محصــول بــا قوانین 
ــده نیــز از معیارهــای  ــا انجــام می دهنــد. 30 درصــد باقی مان ــۀ اروپ و مشــخصات تعریف شــده توســط اتحادی
ــرای ایــن منظــور اســتفاده می کننــد. مقــررات بررسی شــده تأکیــد  ســازمان بین المللــی اســتاندارد )ISO( ب
دارنــد کــه آزمایــش و بررســی مصالــح و تجهیــزات ســاختمانی بایــد توســط آزمایشــگاه های معتبــر صــورت 

گیــرد ]67[.
ــر اســت. بنابرایــن از ایــن منظــر،  ــح ســاختمانی در تعییــن عملکــرد نهایــی ســاختمان مؤث کیفیــت مصال
ــرای ســاختمان مطابقــت داشــته باشــند  ــا طراحــی صورت گرفتــه ب مصالــح ســاختمانی استفاده شــده بایــد ب
و توســط مراجــع ذی ربــط تأییــد شــوند. ایــن در حالــی اســت کــه بســیاری از کشــورهای در حــال توســعه 
ــن موضــوع  ــاختمانی هســتند و ای ــح س ــت مصال ــد کیفی ــرای تأیی ــر ب ــد آزمایشــگاه های معتب ــان فاق همچن
ــح  ــت مصال ــاخص های کیفی ــاس ش ــر اس ــف نشــده اســت. ب ــون تعری ــا کن ــا ت ــاختمانی آن ه ــررات س در مق
ــده  ــح تأیید ش ــتفاده از مصال ــه اس ــزم ب ــازها را مل ــام ساخت وس ــد تم ــاختمانی بای ــررات س ــاختمانی، مق س
بکننــد، مصالــح باکیفیــت مجــاز را بــر اســاس اســتانداردهای اتحادیــۀ اروپــا یــا ســازمان جهانــی اســتاندارد 
ارائــه دهنــد و آزمایشــگاه های مجــازی را بــرای آزمایــش کیفیــت مصالــح ســاختمانی مختلــف تعییــن کننــد 
ــی  ــده ارزیاب ــار یادش ــه معی ــاس س ــر اس ــده را ب ــورهای بررسی ش ــاختمانی کش ــررات س ــدول 3 مق ]68[. ج
ــه نســبت ســایر کشــورها در  می کنــد. نتایــج ارزیابــی نشــان می دهــد کشــورهای حوزه هــای EU و EUE ب

ــد.  ــل کرده ان ــر عم ــا موفق ت ــن معیاره ــال ای اعم

جدول 3. الزامات مربوط به کیفیت مصالح ساختمانی در کشورهای بررسی شده

الزام به استفاده از مصالح کشور
تأیید شده

استفاده از معیارهای اتحادیۀ اروپا و 
سازمان جهانی استاندارد در تأیید 

کیفیت مصالح

الزام به تأیید کیفیت مصالح در 
آزمایشگاه های مجاز و معتبر ملی

EU.حوزۀ

+++اسپانیا ]11[

-+-سوئیس ]12[

+++پرتغال ]13[

+++فرانسه ]15[

-++آلمان ]16[
EUE.حوزۀ

+++اسلواکی ]17[

+++کرواسی ]18[
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جمهوری چک 
]19[+++

+++بلغارستان ]20[
EECCA.حوزۀ

---گرجستان ]21[

جمهوری مولداوی 
]22[-++

+-+آذربایجان ]23[

--+اوکراین ]24[

+++روسیه ]25[

+++ارمنستان ]26[

+++قزاقستان ]27[

+++ازبکستان ]28[

--+ترکمنستان ]29[

+-+باروس ]30[
NA.حوزۀ

+++کانادا ]31[

ایالات متحدۀ 
+++آمریکا ]32[

SEE.حوزۀ

-+-آلبانی ]7[

-+-مقدونیه ]33[

+++صربستان ]34[
+++مونته نگرو ]35[

بوسنی و 
+++هرزگوین ]36[

8ـ نظارت برای تسهیل اجرا و انطباق
ــد  ــرار بگیرن ــد تحــت نظــارت و بررســی ق ــر اســاس مقــررات ســاختمان بای ســاختمان های طراحی شــده ب
تــا از عملکــرد مطلــوب آن هــا اطمینــان حاصــل شــود. نظــارت بــرای بررســی انطبــاق در نیمــی از مقــررات 
ــارت و  ــا نظ ــاق ب ــت. در انطب ــاری اس ــوارد اجب ــد از م ــه در 45 درص ــت ک ــده اس ــف ش ــده تعری بررسی ش
ــدم  ــد از: ع ــطوح عبارت ان ــن س ــود. ای ــه می ش ــر گرفت ــی در نظ ــطوح مختلف ــه س ــی های صورت گرفت بازرس
انطبــاق، انطبــاق کــم، انطبــاق متوســط، انطبــاق زیــاد و انطبــاق کامــل. در مقــررات تجویــزی بررسی شــده، 
معمــولاً بــرای هــر الــزام ارائه شــده توســط مقــررات بــه ســاختمان تحــت نظــارت بــر اســاس طیــف لیکــرت 
ــرات  ــن نم ــاس میانگی ــر اس ــارت، ب ــام نظ ــس از اتم ــود و پ ــاص داده می ش ــا 5 اختص ــی از 1 ت ــرۀ خاص نم

ــد ]69[. ــی می کنن ــاختمان را ارزیاب ــی س ــاق نهای ــده، انطب دریافت ش



ان
هر

ر ت
شه

ی 
ریز

مه 
رنا

 و ب
ت 

لعا
طا

ز م
رک

م

27

مقــررات ســاختمانی بــرای تســهیل اجــرا و انطبــاق معمــولاً بــا طرح هــای تشــویقی و یــا تنبیهــی همــراه 
می شــوند. ایــن طرح هــا معمــولاً به گونــه ای تدویــن می شــوند کــه انگیــزۀ لازم را بــرای انطبــاق بــا 
ــه  ــاوی این گون ــده ح ــررات بررسی ش ــد از مق ــاً 65 درص ــد ]70[. تقریب ــم آورن ــاختمان را فراه ــررات س مق
طرح هــا هســتند. ایــن در حالــی اســت کــه در 35 درصــد از مــوارد، کشــورهایی نظیــر آلبانــی، آذربایجــان، 
بــاروس، کرواســی، قزاقســتان، مونته نگــرو، جمهــوری مولــداوی، روســیه، صربســتان، ترکمنســتان و اوکرایــن 
ــد. در  ــر نگرفته ان ــررات در نظ ــاق مق ــرا و انطب ــهیل اج ــرای تس ــی ب ــا تنبیه ــویقی ی ــرح تش ــه ط هیچ گون
ایتالیــا، درصورتی کــه یــک ســاختمان حداقــل الزامــات مقــررات انــرژی را فراهــم آورد مشــمول تخفیف هــای 
ــی  ــه بازده ــرد ک ــق می گی ــاختمان هایی تعل ــه س ــی ب ــای مالیات ــوئیس تخفیف ه ــود. در س ــی می ش مالیات
ــای  ــویقی، طرح ه ــای تش ــر طرح ه ــاوه ب ــد. ع ــا یاب ــا ارتق ــی آن ه ــزات گرمایش ــته و تجهی ــی پوس حرارت
تنبیهــی نیــز در ایــن مقــررات لحــاظ شــده اســت. ازجملــۀ ایــن طرح هــا می تــوان بــه جریمــه بــرای عــدم 
انطبــاق، جلوگیــری از ســکونت در ســاختمان، عــدم صــدور پروانــۀ ســاخت و دیگــر مــوارد اشــاره کــرد ]71, 

ــد. ــان می ده ــده نش ــررات بررسی ش ــی را در مق ــای تنبیه ــش طرح ه ــد پوش ــکل 6 درص 72[. ش
مقــررات ســاختمانی الــزام آور، رفتــار مصرف کننــده و به تبــع آن، پتانســیل موجــود بــرای ارتقــای بهــره وری 
انــرژی را افزایــش می دهــد. برنامــه و طرح هــای نظــارت پیشــرفته بــر مصــرف انــرژی بــرای ارزیابــی آمــاری 
بهــره وری انــرژی در ســاختمان ها بســیار حیاتــی هســتند. در طرح هــای نظــارت بــر مصــرف انــرژی، ناظــران 
ــرای  ــزی ب ــود برنامه ری ــرژی، بهب ــت ان ــای هدررف ــن محل ه ــاختمان، یافت ــرژی س ــره وری ان ــی به ــا ارزیاب ب
ــای  ــرای ارتق ــای لازم ب ــا، فرصت ه ــت تقاض ــن مدیری ــرژی، همچنی ــرف ان ــی و مص ــای حرارت ــش باره کاه

ــد ]73[.  ــه می کنن ــرژی در ســاختمان را شناســایی و ارائ بهــره وری ان
کیفیــت طرح هــای نظارتــی را معمــولاً بــر اســاس دو شــاخص می ســنجند: الــزام بــرای نظــارت و 
ســخت گیری در نظــارت. جــدول 4 نتایــج ارزیابــی مقــررات ســاختمانی کشــورهای بررسی شــده را از لحــاظ 
 EU، ــای ــد کشــورهای حوزه ه ــج نشــان می ده ــد. نتای ــاق نشــان می ده ــارت و انطب ــرای نظ ــرایط لازم ب ش
EUE و NA بســته های سیاســتی ویــژه ای بــرای نظــارت بــر انطبــاق مقــررات ســاختمانی در نظــر گرفته انــد. 

ــی تشــویقی و مشــوق های  ــن سیاســت ها شــامل مکانیســم های تشــویقی ماننــد وام ســبز، برنامه هــای مال ای
عمومــی ماننــد اعتبــارات مالیاتــی می شــوند. بــه خــاف ایــن کشــورها، طرح هــای تشــویقی و تنبیهــی بــرای 
ــر  ــای EECCA و SEE کمت ــده در حوزه ه ــاختمانی کشــورهای واقع ش ــررات س ــاق در مق ــر انطب ــارت ب نظ
دیــده  شــده اســت. بــرای مثــال، در کشــور اوکرایــن هیچ گونــه طرحــی کــه صاحب ملــک را ملــزم بــه انجــام 
ــور  ــن کش ــویقی در ای ــرح تش ــا ط ــدارد. تنه ــود ن ــد، وج ــرژی کن ــۀ ان ــت گواهی نام ــرژی و دریاف ــزی ان ممی
صنــدوق بهــره وری انــرژی اســت. ایــن صنــدوق توســط دولــت حمایــت مالــی می شــود و رســالت آن جبــران 

بخشــی از هزینه هــای نوســازی و اجــرای اقدامــات مربــوط بــه بهــره وری انــرژی اســت ]74, 75[.
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. دهدیمانرژی را افزایش  یوربهره یارتقاآن، پتانسیل موجود برای  تبعبهو  کنندهمصرفرفتار  آورالزاممقررات ساختمانی 
بسیار حیاتی هستند.  هاساختمانانرژی در  یوربهرهنظارت پیشرفته بر مصرف انرژی برای ارزیابی آماری  یهاطرحبرنامه و 

انرژی، بهبود  هدررفت یهامحلانرژی ساختمان، یافتن  یوربهرهنظارت بر مصرف انرژی، ناظران با ارزیابی  یهاطرحدر 
 یوربهره یارتقالازم برای  یهافرصتمدیریت تقاضا،  همچنینبرای کاهش بارهای حرارتی و مصرف انرژی،  یزیربرنامه

 . [73] ندکنیمانرژی در ساختمان را شناسایی و ارائه 

نتایج  4جدول در نظارت.  یریگسخت: الزام برای نظارت و سنجندیمبر اساس دو شاخص  معمولاًنظارتی را  یهاطرحکیفیت 
. نتایج نشان دهدیمشرایط لازم برای نظارت و انطباق نشان  لحاظ ازرا  شدهیبررس ارزیابی مقررات ساختمانی کشورهای

برای نظارت بر انطباق مقررات ساختمانی در  یاژهیوسیاستی  یهابسته NAو  EU ،EUE یهاحوزهکشورهای  دهدیم
عمومی مانند  یهامشوقمالی تشویقی و  یهابرنامهوام سبز،  مانندتشویقی  یهاسمیمکانشامل  هااستیس. این اندگرفتهنظر 

تشویقی و تنبیهی برای نظارت بر انطباق در مقررات ساختمانی  یهاطرحاین کشورها، خلاف ه ب. ندشویماعتبارات مالیاتی 
طرحی  گونهچیهکراین ومثال، در کشور ا رایباست.  شده دهیدکمتر  SEEو  EECCA یهاحوزهدر  شدهواقعکشورهای 

جود ندارد. تنها طرح تشویقی در این کشور و ،دکنانرژی  ۀنامیگواهرا ملزم به انجام ممیزی انرژی و دریافت  ملکصاحبکه 
 ینوساز یهانهیهزو رسالت آن جبران بخشی از  دشویم. این صندوق توسط دولت حمایت مالی استانرژی  یوربهرهصندوق 

 .[75, 74] استی انرژ یوربهره مربوط به اقدامات یو اجرا

 

 [36-10, 7] شدهیدر مقررات بررس یهیتنب یهادرصد پوشش طرح. 6شکل 
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شکل 6. درصد پوشش طرح های تنبیهی در مقررات بررسی شده ]7, 36-10[

جدول 4. ارزیابی مقررات ساختمانی کشورهای بررسی شده از نظر شرایط لازم برای نظارت و انطباق

طرح های تشویقی کشور
برای انطباق

جلوگیری از سکونت در 
ساختمان و عدم صدور پروانۀ 
ساخت در صورت عدم انطباق

طرح های تنبیهی در 
صورت عدم انطباق

الزام برای نظارت 
بر عملکرد

سخت گیری در 
انجام نظارت

EU.حوزۀ

-++++انگلستان ]10[

-+-+-اسپانیا ]11[

--+++سوئیس ]12[

-++++پرتغال ]13[

--+++ایتالیا ]14[

-++++فرانسه ]15[

--+++آلمان ]16[
.EUE.حوزۀ

اجباری++++اسلواکی ]17[

-++--کرواسی ]18[

جمهوری چک 
اجباری++++]19[

اجباری++++بلغارستان ]20[
EECCA.حوزۀ

----+گرجستان ]21[

جمهوری مولداوی 
]22[---+-

-+---آذربایجان ]23[
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-----اوکراین ]24[

اجباری+-+-روسیه ]25[

--+-+ارمنستان ]26[

-----قزاقستان ]27[

اجباری++-+ازبکستان ]28[

---+-ترکمنستان ]29[

-----باروس ]30[
NA.حوزۀ

اجباری-+++کانادا ]31[

ایالات متحدۀ 
-++++آمریکا ]32[

SEE.حوزۀ

-++--آلبانی ]7[

+++++مقدونیه ]33[

اجباری+-+-صربستان ]34[
اجباری++++مونته نگرو ]35[

بوسنی و 
---+-هرزگوین ]36[

از لحــاظ شــرایط لازم بــرای اجــرا و انطبــاق، مقــررات ســاختمانی کشــور آلبانــی بهتریــن عملکــرد را بــه 
ــا ســال  ــر اســاس برنامــۀ ملــی بهینه ســازی در نظــر داشــت کــه ت خــود اختصــاص می دهــد. ایــن کشــور ب
2018 بــه میــزان 22 درصــد از مصــرف انــرژی بخــش ســاختمان بکاهــد و بــرای ایــن منظــور، قوانیــن شــمارۀ 
ــره وری  ــل به ــن حداق ــرای تعیی ــای لازم ب ــمارۀ 8937 بنده ــون ش ــرد. قان ــب ک 8937 و 10113 را تصوی
ــا  ــن بنده ــون شــمارۀ 10113، اجــرای ای ــر اســاس قان ــن، ب ــد. همچنی ــه می کن ــرژی در ســاختمان را ارائ ان
ــرده  ــاش ک ــر ت ــن در ســال های اخی ــن کشــور همچنی ــاری شــده اســت. ای ــه ساخت و ســازی اجب در هرگون
اســت تــا برنامــۀ جامــع بهینه ســازی مصــرف انــرژی را اصــاح کنــد و اجــرای بندهــای جدیــدی را در قانــون 
ــا قانــون شــمارۀ 10113 الــزام آور کنــد. مقــررات ســاختمانی کشــور کانــادا نیــز از  شــمارۀ 8937، مطابــق ب
ــامل  ــن کشــور ش ــاختمانی در ای ــررات س ــبی اســت ]76[. مق ــرد مناس ــاق دارای عملک ــارت و انطب ــر نظ نظ
هــر ســه نمونــه طرح هــای تشــویقی، جلوگیــری از ســکونت در ســاختمان و عــدم صــدور پروانــۀ ســاخت در 
صــورت عــدم انطبــاق و طرح هــای تنبیهــی می شــود. بازرســی در محــل توســط بازرســان در تمــام مراحــل 
ساخت وســاز یــک ســاختمان در ایــن کشــور صــورت می پذیــرد. ســاختمان ها در ایــن کشــور پــس از اتمــام 
ساخت وســاز توســط بازرســان انــرژی ممیــزی انــرژی می شــوند. درنهایــت، بــر اســاس ممیــزی صورت گرفتــه 
و در صــورت انطبــاق بــا مقــررات ســاختمانی، مراجــع ذی ربــط بــرای سیســتم های انــرژی ســاختمان نظیــر 
ــرای کل  ــرژی و ب ــۀ ان ــوع گواهی نام ــۀ مطب ــی و تهوی ــی ـ گرمایش ــتم های سرمایش ــار، سیس ــای بخ دیگ ه
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ــد ]77[. ــرژی صــادر می کنن ســاختمان برچســب ان
بهتریــن عملکــرد را ازلحــاظ اعمــال جرائــم در صــورت عــدم انطبــاق مقــررات ســاختمانی کشــور بلژیــک 
بــه خــود اختصــاص می دهــد. بــر اســاس ایــن مقــررات، جرائــم بــه اشــخاصی اختصــاص داده می شــود کــه 
ــا  ــک و ی ــازندۀ مل ــک، س ــب  مل ــد صاح ــخاص می توان ــن اش ــند. ای ــرده باش ــی ک ــررات کوتاه ــرای مق در اج
نصــاب تجهیــزات ســاختمان باشــد. ایــن جرائــم عمومــاً بــر اســاس عــدم انطبــاق در اســتانداردهای مربــوط بــه 
ضریــب انتقــال حــرارت کلــی ســطوح ســاختمان تعییــن می شــوند. بــرای مثــال، مهندســان ناظــر بــر اســاس 
ایــن مقــررات ســاختمانی بــرای یــک ســاختمان تک خانــواری کــه اســتانداردهای مربــوط بــه ضریــب انتقــال 

ــد ]78[.  ــی در نظــر می گیرن ــت نکــرده باشــد، جریمــۀ 2500 یوروی ــی در و پنجره هــا را رعای حــرارت کل
ــا  ــاق ب ــاختمان و انطب ــرژی س ــره وری ان ــان از به ــول اطمین ــرای حص ــال ب ــارک و پرتغ ــورهای دانم کش
ــه  ــش از هرگون ــورها پی ــن کش ــد. در ای ــش  گرفته ان ــری را در پی ــرد دیگ ــده رویک ــتانداردهای تدوین ش اس
ــرژی  ــره وری ان ــۀ به ــت اظهارنام ــه دریاف ــد نســبت ب ــاز بای ــدس ساخت وس ــا مهن ــار و ی ساخت و ســازی، معم
ســاختمان خــود اقــدام کننــد. پــس از اتمــام ســاخت، ســاختمان توســط مهندســان ناظــر از لحــاظ بهــره وری 
ــود.  ــی می ش ــاخت بررس ــش از س ــه پی ــاس اظهارنام ــر اس ــاختمان ب ــرد س ــده و عملک ــی ش ــرژی ارزیاب ان
ــاره ای از  ــاق نداشــته باشــد و ســاختمان در پ ــا اظهارنامــۀ مربوطــه انطب درصورتی کــه عملکــرد ســاختمان ب
ــا رفــع  مــوارد اســتانداردهای یادشــده را رعایــت نکــرده باشــد، مراجــع مربوطــه از ســکونت در ســاختمان ت

ــد ]81-79[. ــل می آورن ــه عم ــری ب ــده جلوگی ــوارد تعیین ش م
ــن  ــه خــود اختصــاص می دهــد. ای ــن عملکــرد را از لحــاظ سیاســت های تشــویقی ب کشــور فرانســه بهتری
ــرد.  ــر می گی ــاداش در نظ ــده پ ــتانداردهای تدوین ش ــر از اس ــای فرات ــرای انطباق ه ــاختمانی ب ــررات س مق
ــط  ــرژی توس ــۀ ان ــب و گواهی نام ــاخت برچس ــام س ــس از اتم ــک پ ــان مل ــررات، صاحب ــن مق ــاس ای ــر اس ب
ــر  ــاق فرات ــورت انطب ــه در ص ــای صورت گرفت ــاس ارزیابی ه ــر اس ــد و ب ــت می کنن ــط دریاف ــع ذی رب مراج
از اســتانداردهای تدوین شــده، از پاداش هایــی نظیــر کمک هــای باعــوض، یارانــه، وام هــای بلندمــدت 
کم ســود و تخفیف هــای مالیاتــی بهــره می برنــد. برجســته ترین پــاداش در نظر گرفته شــده در طــرح در 
ــز  ــکا نی ــس از کشــور فرانســه، ایالات متحــدۀ آمری ــوان شــده اســت. پ ــی عن ــای مالیات ــان تخفیف ه ــن می ای
ــرای صاحبــان ســاختمان های دارای انطبــاق  از ایــن طــرح اقتبــاس کــرد و بیشــتر ایالت هــای ایــن کشــور ب

ــد ]84-82[. ــر می گیرن ــی در نظ ــای مالیات ــاختمانی تخفیف ه ــتانداردهای س ــر از اس فرات

9ـ عناصر لازم در تدوین استانداردها
ــه  ــته ب ــتانداردهای وابس ــزی اس ــاختمان تجوی ــررات س ــد، در مق ــه ش ــز گفت ــر نی ــه پیش ت ــور ک همان ط
بازدهــی انــرژی هــر بخــش از ســاختمان، تعریــف می شــود. اســتانداردهای مقــررات تجویــزی عمومــاً شــامل 
ــر  ــام ســاختمان، مقادی ــا ضریــب انتقــال حــرارت کلــی از پنجره هــا، دیوارهــا، کــف و ب الزاماتــی در رابطــه ب
مجــاز بازدهــی سیســتم های مکانیکــی و الکتریکــی، الزامــات وابســته بــه جهت گیــری ســاختمان و اســتفاده 
از نــور خورشــید، تعــداد و انــدازۀ پنجره هــای ســاختمان اســت ]85[. هــر بخــش از ســاختمان بایــد بــا الزامــات 
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ارائه شــده توســط اســتاندارد تجویــزی انطبــاق داشــته باشــد. اســتانداردهای تجویــزی را در مقــررات تجویــزی 
ــاز  ــر مج ــط مقادی ــاده فق ــزی س ــتانداردهای تجوی ــد. اس ــته بندی می کنن ــده دس ــاده و پیچی ــطح س دو س
بازدهــی حرارتــی را بــرای 5 تــا 10 بخــش اصلــی ســاختمان تعییــن می کننــد. در حالــی  کــه اســتانداردهای 
ــر  ــات، نظی ــاختمان و تأسیس ــای س ــام بخش ه ــرای تم ــرژی را ب ــره وری ان ــات به ــده الزام ــزی پیچی تجوی
ــی  ــد. ارزیاب ــه می کنن ــز ارائ ــنایی نی ــتم روش ــا و سیس ــا، فن ه ــی، پمپ ه ــی و گرمایش ــتم های سرمایش سیس
ــا  ــی در رابطــه ب ــاً 94 درصــد از آن هــا حــاوی الزامات اســتانداردهای بررسی شــده نشــان می دهــد کــه تقریب
ضریــب انتقــال حــرارت از بخش هــای اصلــی ســاختمان، 88 درصــد شــامل الزاماتــی در رابطــه بــا دیگ هــای 
ــۀ  ــزان تهوی ــت و می ــه کیفی ــی در رابط ــامل الزامات ــد ش ــوع و 82 درص ــۀ مطب ــتم های تهوی ــار و سیس بخ
هــوا هســتند. شــکل 7 درصــد پوشــش الزامــات مختلــف در اســتانداردهای تجویــزی بررسی شــده را نشــان 
می دهــد. بازرســی و معاینــۀ دوره ای تجهیــزات یکــی دیگــر از الزاماتــی اســت کــه توســط مقــررات تجویــزی 
ــد از  ــود. 44 درص ــه می ش ــرد ارائ ــۀ کارک ــاختمان در مرحل ــوب س ــی مطل ــان از بازده ــول اطمین ــرای حص ب
ــش و  ــتم های گرمای ــی دوره ای سیس ــرای بازرس ــی ب ــتانداردهای غیرالزام ــاوی اس ــده ح ــررات بررسی ش مق
تهویــۀ مطبــوع هســتند؛ امــا در 28 درصــد مــوارد، بازرســی دوره ای تجهیــزات غیــر الزامــی اســت ]69, 86[. 
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درصد  88اصلی ساختمان،  یهابخشحاوی الزاماتی در رابطه با ضریب انتقال حرارت از  هاآندرصد از  94 باًیتقرکه  دهدیم
 میزاندرصد شامل الزاماتی در رابطه کیفیت و  82مطبوع و  ۀتهوی یهاستمیسبخار و  یهاگیدشامل الزاماتی در رابطه با 

. بازرسی و دهدیمرا نشان  شدهیبررس تجویزی استانداردهایدرصد پوشش الزامات مختلف در  7. شکل ندهستهوا  ۀتهوی
تجهیزات یکی دیگر از الزاماتی است که توسط مقررات تجویزی برای حصول اطمینان از بازدهی مطلوب  یادوره ۀمعاین

 یادورهبرای بازرسی  استانداردهای غیرالزامیحاوی  شدهیبررسدرصد از مقررات  44. دشویمکارکرد ارائه  ۀمرحلساختمان در 
 . [86, 69]غیر الزامی است تجهیزات  یادورهبازرسی  درصد موارد، 28در  اما ؛ندهستمطبوع  ۀتهویگرمایش و  یهاستمیس

 

 [36-10, 7] شدهیبررس یاستانداردهادرصد پوشش الزامات مختلف در . 7شکل 

ساختمان  ۀپوستا انتقال حرارت از این مقررات شامل الزاماتی در رابطه ب ۀعمد دهدیمارزیابی مقررات کشورهای منتخب نشان 
قرار  ریتأثدر سطح وسیعی طراحی مربوط به سقف، دیوار، کف و بازشوهای ساختمان را تحت  توانندیم. این الزامات ندهست

 یهایانرژاست. اما در رابطه با ده شلحاظ  شدهیبررس مقررات بیشتردهند. الزامات وابسته به مصرف تجهیزات انرژی بر نیز در 
 EUEو  EU یهاحوزهدر  شدهواقع. مقررات ساختمانی کشورهای نددارزیادی  یهاتفاوتشده یبررس ، مقرراتریپذدیتجد

وابسته  هایاستاندارداز  ییهانمونه 5. جدول [88, 87] دیگر هستند ۀحوزبه نسبت سه  در این زمینهشامل الزامات بیشتری 
 .کندیمتجدیدپذیر را در کشورهای مختلف بررسی  یهایانرژبه 
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شکل 7. درصد پوشش الزامات مختلف در استانداردهای بررسی شده ]7, 36-10[

ارزیابــی مقــررات کشــورهای منتخــب نشــان می دهــد عمــدۀ ایــن مقــررات شــامل الزاماتــی در رابطــه بــا 
انتقــال حــرارت از پوســتۀ ســاختمان هســتند. ایــن الزامــات می تواننــد در ســطح وســیعی طراحــی مربــوط 
ــه مصــرف  ــرار دهنــد. الزامــات وابســته ب ــوار، کــف و بازشــوهای ســاختمان را تحــت تأثیــر ق ــه ســقف، دی ب
تجهیــزات انــرژی بــر نیــز در بیشــتر مقــررات بررسی شــده لحــاظ شــده اســت. امــا در رابطــه بــا انرژی هــای 
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تجدیدپذیــر، مقــررات بررسی شــده تفاوت هــای زیــادی دارنــد. مقــررات ســاختمانی کشــورهای واقع شــده در 
حوزه هــای EU و EUE شــامل الزامــات بیشــتری در ایــن زمینــه بــه نســبت ســه حــوزۀ دیگــر هســتند ]87, 
ــر را در کشــورهای مختلــف  ــه انرژی هــای تجدیدپذی ــی از اســتانداردهای وابســته ب 88[. جــدول 5 نمونه های

ــد. ــی می کن بررس

جدول 5. الزامات وابسته به استفاده از انرژی های تجدیدپذیر در برخی کشورهای بررسی شده ]89[

انرژی تجدیدپذیر در مقررات ساختمانیکشور

نروژ
ساختمان های با زیربنای بیشتر از 500 مترمربع باید حداقل 60 درصد از انرژی مورد نیاز برای گرمایش و آب گرم را 
از منابعی به غیر از سوخت های فسیلی یا برق شبکه تأمین کنند. در رابطه با ساختمان های با مساحت کمتر از 500 

مترمربع، 40 درصد لحاظ می شود.

استفاده از سیستم های حرارت خورشیدی و دیگر نمونه های سیستم های تجدیدپذیر برای تأمین آب گرم.اسپانیا

در مواردی که میزان تقاضای روزانۀ آب گرم بیشتر از 2 هزار لیتر باشد باید از سیستم های حرارت خورشیدی برای دانمارک
تأمین آب گرم استفاده کرد، مشروط بر اینکه بتوان 95 درصد از نیاز را از این طریق تأمین کرد.

مصرف ویژه )مصرف بر واحد سطح( انرژی ساختمان باید با نصب دستگاه های خورشیدی کاهش یابد.سوئد

60 درصد از نیاز به آب گرم باید توسط آب گرم کن های خورشیدی تأمین شود.یونان

ــوع را  ــۀ مطب ــرای عملکــرد دیگ هــای بخــار و سیســتم های تهوی ــی ب ــل الزامات بســیاری از کشــورها حداق
در مقــررات ســاختمانی خــود لحــاظ کرده انــد. بــرای مثــال، مقــررات کشــور آلمــان حداقــل بازدهــی قابــل 
 قبــول بــرای انــواع مختلــف دیگ هــای بخــار را ارائــه و اســتفاده از دیگ هــای کم بــازده را منــع کــرده اســت 
]90[. برخــی از کشــورها نیــز حداقــل  الزامــات لازم بــرای اســتفاده از روشــنایی روز را در مقــررات ســاختمانی 
ــب  ــا ضری ــب ب ــه ای متناس ــد به گون ــنایی روز بای ــررات، از روش ــن مق ــاس ای ــر اس ــد. ب ــاظ کرده ان ــود لح خ
ــه گرمایــش بیش ازحــد فضــای داخــل ســاختمان در  جــذب حــرارت خورشــید اســتفاده شــود کــه منجــر ب

فصــول گــرم ســال نشــود ]91[. 
ــه  ــۀ هــوای داخــل ســاختمان را ارائ ــرای تهوی ــل الزامــات لازم ب ــز حداق برخــی از مقــررات ســاختمانی نی
ــا متابولیســم ســاکنان  ــر اســاس میــزان فعالیــت ی ــد. میــزان تعویــض هــوا در ایــن مقــررات عمومــاً ب داده ان
فضــای داخــل ســاختمان تعییــن می شــود. بــا توجــه بــه اســتفادۀ روزافــزون از سیســتم های تهویــۀ مکانیکــی 
ــررات  ــتری در مق ــت بیش ــه از اهمی ــای تهوی ــی فن ه ــرژی مصرف ــه ان ــته ب ــات وابس ــاختمان ها، الزام در س
ســاختمانی برخــوردار شــده اســت ]48, 92[. بــرای ایــن منظــور، برخــی از کشــورها از جملــه اتریــش، بوســنی 
ــن، جمهــوری چــک، دانمــارک، اســتونی، فرانســه، لهســتان، اســپانیا و ترکمنســتان اســتانداردهایی  هرزگوی
ــه  ــود اضاف ــتانداردهای خ ــه اس ــر ب ــال های اخی ــه در س ــای تهوی ــی فن ه ــوان مصرف ــا ت ــه ب ــی در رابط کم
کرده انــد. برخــی از کشــورها نیــز ماننــد مجارســتان و لیتوانــی اســتانداردهای کیفــی در ایــن زمینــه تعریــف 
ــل  ــط داخ ــی در محی ــایش حرارت ــب آس ــرژی و تخری ــت ان ــه هدررف ــر ب ــد منج ــۀ بیش ازح ــد. تهوی کرده ان
ــی در  ــود الزامات ــاختمانی خ ــررات س ــورها در مق ــیاری از کش ــبب، بس ــن س ــه همی ــود؛ ب ــاختمان می ش س
ــد.  ــه در ســاختمان لحــاظ کرده ان ــت تهوی ــود کیفی ــرای بهب ــوا ب ــری و نشــتی ه ــب نفوذپذی ــا ضری رابطــه ب
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ــده در  ــتانداردهای وضع ش ــرد؛ اس ــاره ک ــتان اش ــلواکی و ترکمنس ــورهای اس ــه کش ــوان ب ــال، می ت ــرای مث ب
ایــن زمینــه اختیــاری هســتند ]93[. جــدول 6 الزامــات فنــی مقــررات ســاختمان کشــورهای مختلــف را باهــم 
ــۀ  ــی در زمین ــب الزامات ــورهای منتخ ــتر کش ــه، بیش ــای صورت گرفت ــاس ارزیابی ه ــر اس ــد. ب ــه می کن مقایس
ــد و فقــط تعــداد معــدودی از کشــورها نیازمنــد توســعۀ ایــن  ــه دارن گرمایــش، ســرمایش، روشــنایی و تهوی

الزامــات هســتند. 
مقــررات ســاختمانی کشــور اســپانیا از نظــر الزامــات فنــی بــه نســبت ســایر مقــررات بررسی شــده برتــری 
دارد. مقــررات ایــن کشــور شــامل هــر دو نــوع اســتانداردهای تجویــزی و اســتانداردهای مبتنــی بــر عملکــرد 
اســت. ایــن مقــررات ســاختمان های مســکونی و غیرمســکونی را پوشــش می دهــد. اســتانداردهای ارائه شــده، 
بســته بــه نــوع و کاربــری ســاختمان، بــا رویکــرد اســتانداردهای مبتنــی بــر عملکــرد از مراجــع خاصــی بــرای 
محاســبۀ بازدهــی انــرژی ســاختمان اســتفاده می کنــد. رویکــرد تجویــزی ایــن مقــررات نیــز موجــب شــده 
ــی  ــر شــرایط آب وهوای ــق ب ــرای طراحــی ســاختمان در مکان هــای خــاص و منطب ــوان از آن ب ــه بت اســت ک
ــت  ــری و موقعی ــۀ طراحــی، جهت گی ــی در زمین ــور الزامات ــن کش ــرژی ای ــررات ان ــرد. مق ــتفاده ک ــکان اس م
ــرژی  ــی ان ــاختمان، بازده ــتۀ س ــرارت از پوس ــال ح ــا انتق ــه ب ــی در رابط ــات فن ــن الزام ــاختمان، همچنی س
سیســتم های تهویــه مطبــوع، سیســتم تأمیــن آب گــرم، روشــنایی و سیســتم های تأمیــن انــرژی اضطــراری 

ــد ]94, 95[.  ــه می ده ارائ

جدول 6. مقایسۀ الزامات فنی مقررات ساختمانی کشورهای منتخب

کشور

عایق حرارتی

ش و تأمین آب گرم
گرمای

سیستم تهویه مطبوع

تهویه طبیعی و مکانیکی

استفاده از نور خورشید

بازدهی سیستم روشنایی

ت گیری
ت و جه

طراحی، موقعی

نشتی هوا

پل های حرارتی

انرژی تجدید پذیر

شرایط آب محیط داخل ساختمان

سیستم های خورشیدی منفعل و 
سایه اندازی

EU حوزۀ

انگلستان 
]10[++++-++++-++

++++++++++++اسپانیا ]11[

++++++++++++سوئیس ]12[

++++++++++++پرتغال ]13[

++++++++++++ایتالیا ]14[

++++++++++++فرانسه ]15[

++++++++++++آلمان ]16[

EUE حوزۀ

++++-+++++++اسلواکی ]17[
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++-++++-++-+کرواسی ]18[

جمهوری 
++-+++++++++چک ]19[

بلغارستان 
]20[++++++++++++

EECCA حوزۀ

گرجستان 
]21[------------

جمهوری 
+++++++-++++مولداوی ]22[

آذربایجان 
]23[++++-+++++++

++++++++++++اوکراین ]24[

-+-+++++++++روسیه ]25[

ارمنستان 
]26[+++++++++-++

قزاقستان 
]27[++-+--+++-+-

ازبکستان 
]28[++++++-+++++

ترکمنستان 
]29[++++--+-+-+-

++-+++++++++باروس ]30[

NA حوزۀ

++-+++++++++کانادا ]31[

ایالات متحدۀ 
--++++++++++آمریکا ]32[

SEE حوزۀ

++++++++++++آلبانی ]7[

++++++-+++++مقدونیه ]33[

صربستان 
]34[++--+-+++-+-

مونته نگرو 
]35[++++-+++++++

بوسنی و 
هرزگوین 

]36[
+-+++++++-+-

ــررات  ــام مق ــه انضم ــازده ب ــزات پرب ــا و تجهی ــی فناوری ه ــت معرف ــز اهمی ــائل حائ ــر از مس ــی دیگ یک
ــی  ــه، راهنماهای ــر منطق ــر اســاس شــرایط اقلیمــی ه ــررات ســاختمانی ب ــراه مق ــه هم ســاختمانی اســت. ب
ارائــه می شــود کــه تجهیــزات ویــژه ای بــرای کاربــرد در ســاختمان پیشــنهاد دهنــد ]96[. بیشــتر تجهیــزات 
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معرفی شــده بــرای ارتقــای بهــره وری انــرژی در مقــررات بررسی شــده شــامل دیگ هــای چگالشــی، 
ــرارت خورشــیدی، سیســتم های  ــی، سیســتم های ح ــه ای، پمــپ حرارت ــاق گندل ــای زیســت توده، اج دیگ ه
فتوولتائیــک اســت ]97[. شــکل 8 درصــد پوشــش ایــن تجهیــزات را در مقــررات بررسی شــده نشــان می دهــد. 
ــده اند. ــنهاد داده  ش ــده پیش ــررات بررسی ش ــتر مق ــزات در بیش ــن تجهی ــت آمده، ای ــج به دس ــاس نتای ــر اس ب

33 
 

ختمانی است. به همراه مقررات مقررات سا انضمامبه و تجهیزات پربازده  هایفناوریکی دیگر از مسائل حائز اهمیت معرفی 
برای کاربرد در ساختمان پیشنهاد  یاژهیوتجهیزات که  دشویمراهنماهایی ارائه بر اساس شرایط اقلیمی هر منطقه،  ساختمانی

ی، چگالش یهاگیدشامل  شدهیبررسدر مقررات  انرژی یوربهره یارتقا برای شدهیمعرفتجهیزات  بیشتر .[96] دهند
شکل  .[97] است فتوولتائیک یهاستمیسحرارت خورشیدی،  یهاستمیسپمپ حرارتی، ، یاگندله، اجاق تودهستیز یهاگید
 بیشتر، این تجهیزات در آمدهدستبه. بر اساس نتایج دهدیمنشان  شدهبررسیدرصد پوشش این تجهیزات را در مقررات  8

 .اندشده دادهپیشنهاد  شدهیبررسمقررات 

 

 [36-10, 7] شدهیبررس مقررات راهنماهای در یانرژ یوربهره زاتیدرصد پوشش تجه. 8شکل 

 

 و نقش بازار خارجی ساختمان ۀپوستـ 10
 

 به دلیل وجود. این معیارها کاری دشوار استساختمان در مقررات ساختمانی  ۀپوست ۀوابستارزیابی معیارها و استانداردهای 
یی ویژه هر منطقه، رویکردهای مختلف برای طراحی و ساخت در نقاط مختلف وهواآبمصالح ساختمانی مختلف، شرایط 

، بنابرایندارند.  زیادی با هم تفاوت شدهیبررسجهان و تجهیزات مختلف قابل کاربرد در ساختمان، در مقررات ساختمانی 
 هاآنتا بتوان از اثربخشی د شوساختمان باید در سطح شهر، منطقه و یا کشور تدوین  ۀپوستوابسته به  یهااستیسمعیارها و 
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شکل 8. درصد پوشش تجهیزات بهره وری انرژی در راهنماهای مقررات بررسی شده ]7, 36-10[

10ـ پوستۀ خارجی ساختمان و نقش بازار
ارزیابــی معیارهــا و اســتانداردهای وابســتۀ پوســتۀ ســاختمان در مقــررات ســاختمانی کاری دشــوار اســت. 
ایــن معیارهــا بــه دلیــل وجــود مصالــح ســاختمانی مختلــف، شــرایط آب وهوایی ویــژه هــر منطقــه، رویکردهای 
مختلــف بــرای طراحــی و ســاخت در نقــاط مختلــف جهــان و تجهیــزات مختلــف قابــل کاربــرد در ســاختمان، 
ــت های  ــا و سیاس ــن، معیاره ــد. بنابرای ــادی دارن ــاوت زی ــم تف ــا ه ــده ب ــاختمانی بررسی ش ــررات س در مق
وابســته بــه پوســتۀ ســاختمان بایــد در ســطح شــهر، منطقــه و یــا کشــور تدویــن شــود تــا بتــوان از اثربخشــی 
ــه  ــرای دســتیابی ب ــا ســایر عوامــل تأثیرگــذار اطمینــان حاصــل کــرد. مهم تریــن عامــل ب آن هــا در رابطــه ب
پوســته های ســاختمانی پربــازده در هــر منطقــه اســتفاده از مصالــح ســاختمانی بــا کیفیــت بــالای حرارتــی 
اســت ]98[. بــازار مصالــح ســاختمانی نیــز می توانــد نقــش مهمــی در توســعۀ پوســته های ســاختمانی پربــازده 
ایفــا کنــد. درواقــع، مراجــع ذی ربــط در رابطــه ارتبــاط بیــن مقــررات ســاختمان و بــازار مصالــح ســاختمانی 
ــاز  ــتفاده در ساخت وس ــت اس ــح دارای اولوی ــه از مصال ــازار مربوط ــه ب ــد ک ــزی کنن ــه ای برنامه ری ــد به گون بای
ــح  ــرای مصال ــررات ســاختمان ب ــوی تقاضــای ایجادشــده توســط مق ــد جواب گ ــازار بای ــن ب اشــباع شــود. ای

پربــازده و بــا کیفیــت باشــد ]99, 100[.
ــته های  ــاخت پوس ــی و س ــرای طراح ــده را ب ــای بررسی ش ــاختمانی در حوزه ه ــح س ــازار مصال ــدول 7 ب ج
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ــباع«  ــازار اش ــاخص »ب ــی ش ــن ارزیاب ــد. در ای ــی می کن ــباع« ارزیاب ــازار اش ــاخص »ب ــاس ش ــر اس ــازده ب پرب
ــازار  ــور از ب ــا. منظ ــازار نوپ ــده، ب ــازار تأسیس ش ــغ، ب ــازار بال ــود: ب ــی می ش ــخصه معرف ــاس 3 مش ــر اس ب
ــازده پیشنهادشــده توســط مقــررات ســاختمانی  ــح پرب ــازاری اســت کــه بیــش از 50 درصــد از مصال ــغ ب بال
ــد و  ــه می کن ــنهادی را عرض ــح پیش ــد از مصال ــا 50 درص ــن 5 ت ــده بی ــازار تأسیس ش ــد. ب ــه می کن را عرض
ــازار مصالــح ســاختمانی  ــا عرضه کننــدۀ کمتــر از 5 درصــد از مصالــح پیشــنهادی اســت. ارزیابــی ب ــازار  نوپ ب
ــطح  ــدۀ س ــای EU، EUE و SEE عرضه کنن ــای حوزه ه ــد بازاره ــان می ده ــده نش ــای بررسی ش در حوزه ه
بیشــتری از مصالــح ســاختمانی پربــازده معرفی شــده بــرای طراحــی و ســاخت پوســته های پربــازده هســتند. 
ــی و شیشــه های کم گســیل  ــای حرارت ــا از لحــاظ عرضــۀ عایق ه ــن بازاره ــد بیشــتر ای ــج نشــان می ده نتای
ــا،  ــن بازاره ــی از ای ــر برخ ــرف دیگ ــا از ط ــوند. ام ــی می ش ــده تلق ــا تأسیس ش ــغ ی ــای بال ــوان بازاره به عن
به ویــژه بــازار مصالــح در حــوزۀ EECCA از لحــاظ عرضــۀ مصالــح پیشــرفته همچنــان به عنــوان بــازار نوپــا 
ــدۀ  ــرد. عم ــاره ک ــاختمان اش ــدی س ــرای هوا بن ــواد لازم ب ــه م ــوان ب ــال، می ت ــرای مث ــوند. ب ــناخته می ش ش
مقــررات ســاختمانی بررسی شــده دارای الزامــات فنــی در زمینــۀ هوابنــدی هســتند، امــا بــازار لازم بــرای ایــن 
مــواد در کشــورهای حــوزۀ EECCA وجــود نــدارد. ایــن در حالــی اســت کــه بــر اســاس مقــررات ســاختمان 
بیشــتر کشــورهای ایــن حــوزه به جــز ترکمنســتان، انجــام آزمون هــای ارزیابــی هوا بنــدی ســاختمان 

اجبــاری یــا اختیــاری اســت ]101[.

جدول 7. ارزیابی بازار مصالح ساختمانی در حوزه های بررسی شده برای طراحی و ساخت پوسته های پربازده ]102[.

حوزه/بازار
شیشه های 
کم گسیل 
دوجداره

شیشه های 
مات شونده

کرکره، پرده 
و بادگیر

پنجره های 
سه جداره

عایق کاری 
هوابندی عایق کاری نمادیوارها

ساختمان

EU بازار بازار بالغبازار تأسیس شدهبازار بالغحوزۀ
بازار بالغبازار بالغبازار بالغتأسیس شده

EUE بازار بازار بالغبازار تأسیس شدهبازار بالغحوزۀ
بازار تأسیس شدهبازار بالغبازار بالغتأسیس شده

حوزۀ 
EECCA

بازار 
بازار نوپابازار نوپابازار بالغبازار نوپابازار نوپابازار نوپاتأسیس شده

NA بازار بازار تأسیس شدهبازار بالغحوزۀ
بازار تأسیس شدهبازار بالغبازار بالغبازار نوپاتأسیس شده

SEE بازار بازار تأسیس شدهبازار بالغحوزۀ
بازار بازار بالغبازار نوپاتأسیس شده

بازار تأسیس شدهتأسیس شده

جــدول 8 ســرانۀ مصــرف برخــی از عایق هــای ســاختمانی شناخته شــده بــرای ارتقــای بازدهــی پوســته های 
ــرم  ــا 6 کیلوگ ــد. کشــور اســلواکی ب ســاختمان را در کشــورهای مطالعه شــده در ســال 2017 نشــان می ده
و کشــور دانمــارک بــا 4/4 کیلوگــرم پلــی اســتایرن منبســط بــه ازای هــر یــک هــزار نفــر بیشــترین مصــرف 
ســالانه را بــه خــود اختصــاص داده انــد. کشــور بلژیــک بــا مصــرف ســالانۀ 67/2 کیلوگــرم بــه ازای هــر یــک 
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هــزار نفــر بیشــترین مصــرف پلــی یورتــان را بــه خــود اختصــاص داده اســت. کشــورهای ایتالیــا و دانمــارک 
بــا ســرانۀ مصــرف 0/96 و 0/8 کیلوگــرم بــه ازای هــر یــک هــزار نفــر دارای بیشــترین مصــرف پشــم چــوب 
هســتند. یونیت هــای عایــق شیشــه ای چندجــدارهIGU( 1( در کشــورهایی نظیــر اســلواکی، لهســتان و بلژیــک 
ــر دانمــارک، اســپانیا و  ــزات ســایه اندازی در کشــورهایی نظی ــد. اســتفاده از تجهی بیشــترین اســتفاده را دار ن
ایتالیــا بیشــتر برجســته اســت. اســتفاده از تجهیــزات ســایه انداز بــرای جلوگیــری از ورود بیــش از حــد نــور 
ــرانۀ  ــا س ــب ب ــاری اســت. کشــورهای یادشــده به ترتی ــن کشــورها اجب ــررات ســاختمانی ای خورشــید در مق
ــواد ســایه اندازی در ســاختمان را در  ــزات و م ــع بیشــترین مصــرف تجهی مصــرف 1/05، 0/8 و 0/72 مترمرب

ســال 2017 بــه خــود اختصــاص داده انــد ]103[. 

جدول 8. مصرف سالانۀ مواد استفاده شده در پوستۀ ساختمان در برخی از کشورهای بررسی شده در سال 2017 ]103[

کشور/ )سرانه 
مصرف(

پلی استایرن 
منبسط )کیلوگرم 
به ازای هر 1000 

نفر(

پلی یورتان )کیلوگرم 
به ازای هر 1000 

نفر(

پشم چوب )کیلوگرم 
به ازای هر 1000 

نفر(

درصد ساختمان های 
 IGU جدید مجهز به
)درصد در هر 100 

ساختمان(

تجهیزات سایه انداز 
)مترمربع به ازای 

هر نفر(

-2/20/070/48-بریتانیا

-0/090/48-1/4فرانسه

2/64/80/960/340/72ایتالیا

-3/51/20/040/29سوئد

0/8-0/761/50/14اسپانیا

-0/86-0/62اسلواکی

0/760/05-67/2-بلژیک

0/861/30/020/360/66پرتغال

---3/3-جمهوری چک

0/110/830/37--لهستان

-----نروژ

--3/40/26-هلند

0/44-0/872/10/1لوکزامبورگ

-0/36---آلمان

0/80/51/05-4/4دانمارک

---3/4-اتریش

11ـ تجهیزات و فناوری های پربازده و نقش بازار
نــوع تجهیــزات و فناوری هــای پربــازده بــرای ســرمایش و گرمایــش در مقــررات ســاختمان متأثــر از عوامــل 
ــت گذاران  ــاخت و سیاس ــان س ــدگان، مهندس ــی مصرف کنن ــطح آگاه ــل س ــن عوام ــت. مهم تری ــی اس مختلف
ــرای کاهــش هزینه هــای اولیــه، همچنیــن  ــی ب ــن فناوری هــا، وجــود مکانیســم های تأمیــن مال ــای ای از مزای

1. Insulated Glazing Units (IGU)
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وجــود بازرســی های دوره ای و برنامه هــای صــدور گواهینامــه و برچســب انــرژی ســاختمان هســتند ]104[. بــا 
توجــه بــه وجــود موانــع مســتدل غیــر بــازاری در زمینــۀ فناوری هــای کم مصــرف و کم کربــن، سیاســت های 
ــدگان،  ــا مصرف کنن ــگ ب ــارکت تنگاتن ــد در مش ــا بای ــن فناوری ه ــعۀ ای ــج و توس ــاعه، تروی ــرای اش ــت ب دول
معمــاران، مهندســان ســاخت، تولیدکننــدگان ایــن تجهیــزات، انجمن هــای صنایــع و مقامــات اســتانی صــورت 
ــررات  ــرژی و کاهــش انتشــار توســط مق ــی در مصــرف ان ــا ســطح بیشــتری از پتانســیل صرفه جوی ــرد ت پذی

ســاختمان ایجــاد شــود ]48, 105[. 
ــتفاده از  ــادی دارد. اس ــت زی ــاختمان اهمی ــره ور در س ــای به ــتفاده از فناوری ه ــی در اس ــرایط آب وهوای ش
ایــن فناوری هــا در ســاختمان بســته بــه شــرایط آب وهوایــی بــه ماحظــات فنــی و اقتصــادی ویــژه ای نیــاز 
دارد. ایــن ماحظــات نه تنهــا بــا توجــه بــا شــرایط کلــی آب وهوایــی یــک کشــور، بلکــه بــر اســاس اقلیم هــای 
مختلــف موجــود در کشــور لحــاظ می شــوند. تولیدکننــدگان ایــن تجهیــزات همــواره تمایــل دارنــد کــه بــه 
تولیــد محصولــی بپردازنــد کــه بیشــترین بــازار ممکــن را داشــته باشــد؛ از ایــن منظــر، شــرایط آب وهوایــی 
ــه  ــن زمین ــز در ای ــت گذاران نی ــت. سیاس ــوردار اس ــا برخ ــولات آن ه ــد محص ــادی در تولی ــت زی از اهمی
ــاختمان های مســکونی،  ــی س ــار گرمای ــش ب ــرای کاه ــال، ب ــرای مث ــد. ب ــاذ می کنن ــابهی را اتخ ــدگاه مش دی
تولیدکننــدگان و سیاســت گذاران به گونــه ای برنامه ریــزی می کننــد کــه تجهیزاتــی نظیــر پوســته های 
ــی ســرد  ــرایط آب وهوای ــا ش ــت و ب ــازده در مناطــق پرجمعی ــایل گرمایشــی پرب ســاختمانی پیشــرفته و وس
بــه بــازار عرضــه شــود. بــا اتخــاذ ایــن نــوع سیاســت، محصــولات یادشــده در مناطــق بــا شــرایط آب وهوایــی 
ــان،  ــای یکس ــرف هزینه ه ــا ص ــرا ب ــوند؛ زی ــوردار می ش ــری برخ ــۀ کمت ــک از عرض ــرم و خش ــا گ ــدل ی معت
ــرژی و کاهــش انتشــار  اســتفاده از ایــن محصــولات در ایــن شــرایط آب وهوایــی از پتانســیل صرفه جویــی ان

ــود ]108-106[.  ــوردار می ش ــری برخ کمت
جــدول 9 فناوری هــای نوآورانــۀ ســرمایش، گرمایــش و تجهیــزات افزایــش بهــره وری انــرژی را در مقــررات 
 EU، ــای ــورهای حوزه ه ــد کش ــان می ده ــا نش ــد. ارزیابی ه ــه می کن ــده ارائ ــورهای بررسی ش ــرژی کش ان
ــد. کشــورهای  ــه نســبت ســایر حوزه هــا دارن EUE و NA در اســتفاده از ایــن تجهیــزات عملکــرد بهتــری ب

حــوزۀ EECCA از ایــن منظــر بدتریــن عملکــرد دارنــد.
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جدول 9. بازارهای موجود برای فناوری های سرمایش، گرمایش و تجهیزات افزایش بهره وری انرژی نوآورانه در حوزه های 
بررسی شده

کشور

گ های بخار چگالشی
دی

ت توده
ت زیس

گ های بخار با سوخ
دی

اجاق گندله ای

پ حرارتی
پم

سیستم های حرارت خورشیدی

ک
سیستم های فتوولتائی

دیگر موارد

EU.حوزۀ

++++++انگلستان ]10[
++++++اسپانیا ]11[
++++++سوئیس ]12[

سیستم های تولید هم زمان، تولید سه گانه ++++++پرتغال ]13[
و سیستم های گرمایش و سرمایش محلی

++++++ایتالیا ]14[
++++++فرانسه ]15[
++++++آلمان ]16[

EUE.حوزۀ

سیستم های تولید هم زمان برق و حرارت++++++اسلواکی ]17[
++++++کرواسی ]18[
جمهوری چک 

سیستم های تهویه با بازیابی گرما++++++]19[

++++++بلغارستان ]20[
EECCA.حوزۀ

گرجستان 
]21[+--+--

جمهوری مولداوی 
]22[-+++++

آذربایجان 
]23[++++++

-+++++اوکراین ]24[
+++++-روسیه ]25[

+++-++ارمنستان ]26[
-++++-قزاقستان ]27[

++++++ازبکستان ]28[
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ترکمنستان 
]29[------

+++-++باروس ]30[
NA.حوزۀ

++++++کانادا ]31[
ایالات متحدۀ 
++++++آمریکا ]32[

SEE.حوزۀ

+++++-آلبانی ]7[
++++++مقدونیه ]33[

++++++صربستان ]34[
مونته نگرو 

]35[++++++

بوسنی و هرزگوین 
]36[++++++

ــن  ــرای تأمی ــر ب ــای تجدید پذی ــتفاده از انرژی ه ــۀ اس ــددی در زمین ــن متع ــوزۀ EU قوانی ــورهای ح کش
انــرژی ســاختمان وضــع کرده انــد ]109[. کشــور پرتغــال از ســال 2015 بــه بعــد اســتفاده از آبگرم کن هــای 
ــن  ــور همچنی ــن کش ــرد. ای ــاری ک ــد اجب ــاختمان های جدی ــرم در س ــن آب گ ــرای تأمی ــیدی را ب خورش
ــان  ــد هم زم ــۀ تولی ــد چندگان ــتم های تولی ــتفاده از سیس ــۀ اس ــددی در زمین ــاری متع ــتانداردهای اختی اس
ــن ســال  ــررات خــود در ای ــه مق ــرژی ب ــش بهــره وری ان ــرای افزای ــشCCHP( 1( ب ــرق، ســرمایش و گرمای ب
ــد  ــت کرده ان ــتانداردها را رعای ــن اس ــه ای ــاختمان هایی ک ــرای س ــده ب ــای ارائه ش ــرد. گواهی نامه ه ــه ک اضاف
از رتبــۀ ارزیابــی بالاتــری برخــوردار می شــوند. اســتفاده از آبگرم کن هــای خورشــیدی در مقــررات ســاختمان 
کشــور آلمــان نیــز تــا پیــش از ســال 2008 توصیــه شــده بــود. امــا از ایــن ســال بــه بعــد، آلمــان سیاســت 
ــر اســتفاده از دیگ هــای چگالشــی گازی، پمپ هــای حرارتــی و اســتفاده از ســوخت  خــود را تغییــر داده و ب

ــت ]110[. ــرده اس ــتری ک ــرمایه گذاری بیش ــت توده س زیس
ــتفادۀ  ــر اس ــتر ب ــوزۀEU  بیش ــورهای ح ــاف کش ــه خ ــوزۀ EUE ب ــورهای ح ــاختمان کش ــررات س مق
تجهیــزات بــا ســوخت طبیعــی بــه  جــای اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیــر تأکیــد کرده انــد. بــرای مثــال، 
جمهــوری چــک در راســتای سیاســت اشــاعۀ اســتفاده از تجهیــزات بــا بهــره وری انــرژی زیــاد در ســاختمان، 
مکانیســم های مالــی و مالیاتــی ویــژه ای در ســال های اخیــر راه انــدازی کــرده اســت کــه مــردم را بــه  صــرف 
ــی،  ــپ حرارت ــاد، پم ــره وری زی ــا به ــار ب ــای بخ ــد دیگ ه ــی مانن ــتفاده از تجهیزات ــرای اس ــتر ب ــۀ بیش هزین
ــای  ــد ]111[. اســتفاده از پمپ ه ــب می کنن ــی حــرارت ترغی ــاری و سیســتم های بازیاب ــۀ اجب سیســتم تهوی
حرارتــی در کشــور بلغارســتان نیــز بــه دلیــل سیاســت های ترویجــی چنــد ســال اخیــر دولــت در ایــن زمینــه 
1. Combined Cooling, Heat, and Power (CCHP)
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رونــق گرفتــه اســت. در ســال 2018 ایــن کشــور در راســتای افزایــش بهــره وری انــرژی در ســاختمان پــا را 
فراتــر گذاشــته و فقــط اســتفادۀ ســوخت گاز طبیعــی را بــرای دیگ هــای بخــار مجــاز کــرده اســت ]112[. 
کشــور ســوئیس در میــان کشــورهای حــوزۀ EU و EUE بهتریــن سیاســت عملکــردی را بــه خــود اختصــاص 
ــای  ــان از انرژی ه ــتفادۀ هم زم ــه اس ــردم را ب ــه م ــت ک ــرده اس ــاذ ک ــتی اتخ ــور سیاس ــن کش ــد. ای می ده

ــد ]113[. ــب می کن ــاختمان ترغی ــازده در س ــزات پرب ــر و تجهی تجدید پذی
ــازار  اشــاعۀ فناوری هــای بهــره وری انــرژی در کشــورهای حــوزۀ آســیای مرکــزی شــدت کمتــری دارد و ب
ــه عنــوان مثــال  ــا اســت. کشــور ترکمنســتان ب ــازار نوپ ــوع ب ــه ایــن فناوری هــا نیــز همچنــان از ن ــوط ب مرب
ــرژی در ســاختمان  ــره وری ان ــای به ــه فناوری ه ــوط ب ــازار مرب ــی ب ــه به تازگ ــوده ک ــن کشــورها ب ــرۀ ای از زم
را راه انــدازی کــرده اســت. امــا بــازار نوپــا در ایــن کشــور همچنــان تنــوع محصــول کمــی دارد. ارزیابی هــای 
صورت گرفتــه نشــان می دهنــد کشــورهای نزدیک تــر بــه اتحادیــۀ اروپــا، همچنیــن کشــورهایی کــه 
سیاســت های هماهنــگ بــا ایــن اتحادیــه را اتخــاذ کرده انــد )ماننــد بــاروس، جمهــوری مولــداوی و 
اکرایــن( بیشــترین بازارهــای بالــغ در ایــن زمینــه را دارنــد. برخــی از ایــن کشــورها حتــی صنایــع مربــوط بــه 
تولیــد محلــی ایــن محصــولات را نیــز توســعه داده انــد. بــرای مثــال، بــازار فناوری هــای بهــره وری انــرژی در 
ــت ایــن کشــور در ســال های اخیــر  ــه سیاســت های اتخاذشــده توســط دول ــا توجــه ب ــداوی ب جمهــوری مول
رونــق چشــم گیری داشــته اســت. فــروش تجهیــزات وارداتــی بــه همــراه تولیــدات محلــی در ایــن بــازار رقابــت 
ســالمی را ایجــاد کــرده اســت کــه باعــث ارتقــای کیفیــت تولیــدات محلــی ایــن کشــور در ســال های اخیــر 
ــت های  ــت و سیاس ــرده اس ــادی ک ــای زی ــه تاش ه ــن زمین ــز در ای ــتان نی ــور ارمنس ــت. کش ــده اس ــز ش نی
ارتقــای بهــره وری انــرژی خــود را بــر توســعۀ نیروگاه هــای خورشــیدی متمرکــز کــرده اســت. بــازار مربــوط 
ــت. در  ــغ اس ــوع بال ــور از ن ــن کش ــیدی در ای ــرارت خورش ــتم های ح ــک و سیس ــامانه های فتوولتائی ــه س ب
راســتای ایــن سیاســت، در ســال های اخیــر تقریبــاً 10 شــرکت فعــال بــرای تأمیــن محصــولات مــورد نیــاز 
ــور  ــن کش ــک درون ای ــای فتوولتائی ــاخت پنل ه ــرای س ــز ب ــرکت نی ــدادی ش ــور و تع ــارج از کش ــازار از خ ب
راه انــدازی شــده اند. مؤسســه های مالــی نیــز در راســتای حمایــت از فناوری هــای خورشــیدی در ایــن کشــور 
ــد. کشــور  ــزات در ســاختمان اختصــاص داده ان ــن تجهی ــد و نصــب ای ــه خری کمک هزینه هــای متعــددی را ب
مونته نگــرو در دهــۀ اخیــر سیاســتی تحــت عنــوان »پــروژۀ اســتحصال انــرژی از چــوب« را اتخــاذ کــرد و در 
ایــن راســتا از اشــاعه و توســعۀ بــازار دیگ هــای بخــار و اجاق هــای زیســت توده حمایــت زیــادی کــرده اســت 
]114[. جــدول 10 داده هــای مربــوط بــه فــروش ســالانۀ فناوری هــای بهــره وری انــرژی استفاده شــده بــرای 

ــد. ــه می ده ــال 2017 ارائ ــده در س ــورهای بررسی ش ــاختمان را در کش ــش س ــرمایش و گرمای س
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جدول 10. اطلاعات فروش سالانۀ تجهیزات سرمایش و گرمایش در کشورهای بررسی شده در سال 2017 ]115[

کشور/)سرانه 
مصرف(

سرانۀ فروش 
سامانه های 

حرارت خورشیدی 
)مترمربع به ازای 

1000 نفر(

سرانۀ فروش 
سامانه های 
فتوولتائیک 

)کیلووات به ازای 
1000 نفر(

سرانۀ فروش 
دیگ های چگالشی 
)به ازای هر 1000 

خانوار(

سرانۀ فروش 
دیگ های 

زیست توده )به 
ازای هر 1000 

خانوار(

سرانۀ فروش 
اجاق گندله ای 
)به ازای هر 
1000 خانوار(

سرانۀ فروش 
پمپ حرارتی 
)به ازای هر 
1000 خانوار(

---53/1--بریتانیا

3/65120/323/311/1فرانسه

7/834/8-4/912/810/2ایتالیا

8/6-0/78-0/07-سوئد

0/070/762/8-4/941/4اسپانیا

---3/8--اسلواکی

-0/090/64-5/317/1بلژیک

18/2----5/5پرتغال

2/40/610/121/7-7جمهوری چک

-7/10/047/20/5712/7لهستان

22/5-----نروژ

4/3--56/6--هلند

2/9----11/5لوکزامبورگ

-0/480/39--12/9آلمان

1/8-20/80/8941/7دانمارک

3/50/675/2-21/342/8اتریش

بــا توجــه بــه داده هــای جــدول یادشــده، کشــورهای هلنــد و بریتانیــا بیشــترین ســرانۀ فــروش دیگ هــای 
چگالشــی را بــه خــود اختصــاص می دهنــد. ســرانۀ فــروش ایــن نــوع دیــگ در ســال 2017 در کشــور هلنــد 
ــطح  ــن س ــت. ای ــوده اس ــوار ب ــزار خان ــک ه ــر ی ــه ازای ه ــد ب ــا 53/1 واح ــور بریتانی ــد و در کش 56/6 واح
ــه در  ــت ک ــاری اس ــخت گیرانه اجب ــتانداردهای س ــن و اس ــل قوانی ــه دلی ــی ب ــای چگالش ــروش دیگ ه از ف
ســال های اخیــر توســط ایــن کشــورها تدویــن شــده اســت. به عــاوه، کشــور هلنــد اســتفاده از گاز طبیعــی 
ــرای گرمایــش خانگــی در ســال های اخیــر ممنــوع کــرده اســت کــه باعــث اســتفادۀ بیــش از پیــش از  را ب
دیگ هــای چگالشــی زیســت توده و پمپ هــای حرارتــی در ایــن کشــور شــده اســت. در رابطــه بــا دیگ هــای 
زیســت توده، کشــورهایی نظیــر ســوئد، دانمــارک و اتریــش بیشــترین ســرانۀ فــروش را بــه خــود اختصــاص 
می دهنــد. ســرانۀ فــروش ایــن دیگ هــا در ســال 2017 در کشــورهای اتریــش، دانمــارک و ســوئد به ترتیــب 
3/5، 1/7 و 0/78 واحــد بــه ازای هــر یــک هــزار خانــوار بــوده اســت. منابــع غنــی زیســت توده در ایــن جوامــع 
ــه و دوســت دار محیــط  ــزات بهــره ور، به صرف ــوان تجهی ســبب شــده اســت کــه دیگ هــای زیســت توده به عن
ــش  ــد و بخ ــکیل می ده ــگل تش ــش را جن ــور اتری ــی کش ــد از اراض ــاً 46 درص ــوند. تقریب ــی ش ــت تلق  زیس
زیــادی از جمعیــت ایــن کشــور نیــز روســتایی هســتند. از آنجــا کــه دیگ هــای زیســت توده در سیســتم های 
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ــروش سیســتم های  ــگ توســط ســرانۀ ف ــوع دی ــن ن ــروش ای ــزی اســتفاده می شــوند، ســرانۀ ف حــرارت مرک
ــه ای، 5745 واحــد  ــگ گندل ــاً 10281 واحــد دی حــرارت مرکــزی محــدود می شــود. در ســال 2017، تقریب
دیــگ بــا ســوخت چــوب و 3477 واحــد دیــگ بــا ســوخت تراشــه چــوب در بــازار ایــن کشــور بــه فــروش 
ــا  ــز ب ــاق بخت و پ ــد اج ــه ای، 7411 واح ــاق گندل ــد اج ــن 2454 واح ــال همچنی ــن س ــت. در ای ــه اس رفت
ســوخت زیســت توده و 14923 اجــاق بــا ســوخت چــوب در بــازار ایــن کشــور بــه فــروش رســیده اســت. بــه  
بیــان دیگــر، ایــن کشــور در ســال 2017 تقریبــاً 952 میلیــون یــورو از ناحیــۀ دیگ هــای زیســت توده و 131 
ــدازی  ــاوه، راه ان ــت. به ع ــته اس ــی داش ــص مل ــد ناخال ــت توده تولی ــای زیس ــۀ اجاق ه ــورو از ناحی ــون ی میلی
ــازار در ســال های اخیــر بیــش از 5 میلیــون شــغل به صــورت مســتقیم و غیرمســتقیم از ســال 1980  ایــن ب
تــا کنــون در ایــن کشــور خلــق کــرده اســت. شــکوفایی ایــن بــازار موجــب شــده اســت کــه کشــور اتریــش 
ــت ها  ــن سیاس ــد. ای ــه ده ــازار ارائ ــن ب ــت از ای ــتای حمای ــی را در راس ــویقی متنوع ــت های تش ــز سیاس نی
ــل 30  ــش در همــۀ اســتان ها حداق ــت اتری ــی، دول ــه  طــور کل ــا ب ــاوت اســت؛ ام ــر اســتان متف در ســطح ه
ــای  ــیدی، پمپ ه ــرارت خورش ــتم های ح ــر سیس ــی نظی ــب تجهیزات ــد و نص ــای کل خری ــد از هزینه ه درص
حرارتــی، سیســتم های زمین گرمایــی و سیســتم های زیســت توده را در ســاختمان متقبــل می شــود. 
ــون  ــا کن ــال 2001 ت ــت توده از س ــتم های زیس ــۀ سیس ــادی در زمین ــرمایه گذاری زی ــز س ــان نی ــور آلم کش
کــرده اســت. تقریبــاً 9 میلیــون سیســتم گرمایــش چوبــی در ســاختمان های ایــن کشــور نصــب شــده اســت 
ــای  ــتم ها را اجاق ه ــن سیس ــتر ای ــود. بیش ــامل می ش ــور را ش ــن کش ــای ای ــم از کل خانواره ــه یک پنج ک
ــاً  ــالانه تقریب ــد. س ــوب تشــکیل می ده ــا ســوخت چ ــزی ب ــرارت مرک ــا ســوخت چــوب و سیســتم های ح ب
ــازار سیســتم های  ــروش می رســد. شــکوفایی ب ــه ف ــن سیســتم ها در کشــور آلمــان ب ــزار واحــد از ای 400 ه
زیســت توده در ایــن کشــور بــه دلیــل سیاســت های ایــن کشــور در دو دهــۀ اخیــر بــوده اســت. ایــن کشــور 
ــان امــاک  ــه اســت. صاحب ــی در پیــش  گرفت ــرژی در ســاختمان 2 سیاســت مال ــرای ارتقــای بهــره وری ان ب
ــازی ســاختمان های خــود  ــرای نوس ــورو ب ــزار ی ــزان 75 ه ــه می ــدت ب ــره بلندم ــای کم به ــد از وام ه می توانن
اســتفاده کننــد. در طرحــی دیگــر نیــز دولــت حداقــل 30 درصــد از هزینه هــای خریــد و نصــب تجهیــزات 

ــد ]114[.  ــد را پرداخــت می کن ــتفاده کنن ــر اس ــای تجدیدپذی ــه از انرژی ه گرمایشــی و سرمایشــی ک
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نتیجه گیری و ارائۀ پیشنهاد ها

ــش  ــطح کان در بخ ــرژی در س ــره وری ان ــای به ــرای ارتق ــبی ب ــیار مناس ــزار بس ــاختمان اب ــررات س مق
ــواره در  ــان هم ــطح جه ــررات در س ــن مق ــود در ای ــوع موج ــدد و تن ــا تع ــد. ام ــمار می آی ــه ش ــاختمان ب س
ــی شــک و  ــداف کان مل ــه اه ــرای دســت یابی ب ــتانداردهای تدوین شــده ب ــر و اثربخشــی اس ــا تأثی رابطــه ب
تردیــد ایجــاد کــرده اســت. بنابرایــن، ایــن پژوهــش بــرای افزایــش آگاهــی و اشــاعۀ موضــوع مهــم بهــره وری 
انــرژی در ســاختمان، مقــررات انــرژی در ســاختمان 28 کشــور در 5 حــوزۀ جغرافیایــی مختلــف را ارائــه کــرد 

ــید.  ــر کش ــه تصوی ــاختمان ب ــرژی در س ــره وری ان ــای به ــرای ارتق ــا را ب ــای آن ه ــا و قوت ه و ضعف ه
لحــاظ  از  بررسی شــده  کشــورهای  از  زیــادی  بخــش  می دهــد  نشــان  صورت گرفتــه  ارزیابی هــای 
شــاخص های »پوشــش« و »ســخت گیری« مقــررات مدونــی دارنــد کــه حداقــل اجــرای بخشــی از آن جهــت 
ــواع مختلــف ســاختمان اجبــاری اســت. در واقــع،  رعایــت حداقل هــای لازم از لحــاظ بهــره وری انــرژی در ان
ــول  ــل  قب ــزان قاب ــل می ــه حداق ــد ک ــن کرده ان ــه ای تدوی ــه را به گون ــررات مربوط ــورها مق ــن کش ــتر ای بیش
ــرژی از طریــق اســتانداردهای الزامــی حاصــل شــود. اســتانداردهای اختیــاری در ایــن مقــررات  بهــره وری ان
ــه  ــت های مربوط ــده اند. سیاس ــن ش ــرژی تدوی ــره وری ان ــر به ــطوح بالات ــه س ــتیابی ب ــدف دس ــا ه ــتر ب بیش
ــاری  ــط اســتانداردهای اختی ــراد ذی رب ــن شــده اند کــه اف ــه ای تدوی ــژه در کشــورهای حــوزۀ EU به گون به وی
را در راســتای ارتقــای بهــره وری انــرژی ســاختمان از طریــق طرح هــای تشــویقی ماننــد وام هــای بلندمــدت 
کم بهــره و یــا کمک هــای باعــوض اجرایــی کننــد. در حالــی کــه بســیاری از ایــن کشــورها ایــن اســتانداردها 
ــن کشــورها از  ــررات ســاختمان برخــی از ای ــد، مق ــال می کنن ــف ســاختمان اعم ــواع مختل ــام ان ــرای تم را ب
ــد  ــاختمان های جدی ــاری و س ــاختمان های تج ــا س ــه ب ــط در رابط ــوده و فق ــوردار ب ــری برخ ــش کمت پوش
ــرژی را در  ــره وری ان ــای به ــت ارتق ــررات فرص ــاختمان ها در مق ــی س ــش کاف ــدم پوش ــود. ع ــال می ش اعم
ســاختمان های موجــود از بیــن می بــرد. از نظــر فنــی نیــز بســیاری از ایــن کشــورها تمــام جنبه هــای مختلــف 
را بــرای ارتقــای بهــره وری انــرژی پوشــش داده انــد. البتــه کشــورهایی نظیــر گرجســتان و ترکمنســتان نیــز 
یافــت می شــوند کــه حتــی در رابطــه بــا جنبه هــای اساســی نظیــر تهویــه، ســرمایش، گرمایــش و روشــنایی، 

ــد.  ــی ندارن ــه الزام ــا هیچ گون ــررات ســاختمان آن ه مق
ــه  ــزم ب ــف مل ــاختمان های مختل ــای EU و NA، س ــورهای حوزه ه ــژه کش ــورها به وی ــن کش ــتر ای در بیش
ــاختمان های  ــکونت و س ــل از س ــد قب ــاختمان های جدی ــد. س ــرژی در ادوار مختلف ان ــۀ ان ــت گواهی نام دریاف
موجــود در دوره هــای مختلــف ممیــزی انــرژی می شــوند و بــر اســاس نظارت هــای صورت گرفتــه و 
ــرژی صــادر می شــود. برخــی  ــرژی و برچســب ان ــرای ســاختمان گواهی نامــۀ ان اســتانداردهای تدوین شــده، ب
از ایــن کشــورها نظــام ثبــت ملــی اطاعــات ســاختمان راه انــدازی کــرده تــا ثبــت و دسترســی بــه داده هــای 
مربــوط بــه اطاعــات ســالانۀ مصــرف انــرژی ســاختمان را تســهیل بخشــند. در ایــن زمینــه، مشــاهدات بیانگــر 
مشــکات ســاختاری در مقــررات ســاختمانی کشــورهای حــوزۀ EECCA اســت. مکانیســم ارائــۀ گواهی نامــه 
ــدازی نشــده اســت. در برخــی از کشــورهای ارائه دهنــده  ــا کنــون راه ان در برخــی از ایــن کشــورها به کلــی ت
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ــت و  ــن کیفی ــخت گیری«، همچنی ــش« و »س ــاخص های »پوش ــر ش ــده از نظ ــای صادرش ــز گواهی نامه ه نی
ــوارد  ــتر م ــه در بیش ــای مربوط ــاوه، دولت ه ــراه اســت. به ع ــده هم ــا مشــکات عدی ــه ب ــای مربوط نظارت ه
ــه  ــرژی ســاختمان ارائ ــرای ارتقــای بهــره وری ان ــرای تشــویق مــردم ب ــی ب ــا مال ــزار سیاســتی ی ــه اب هیچ گون

نمی دهنــد. 
ــن  ــت. جامع تری ــرژی اس ــره وری ان ــای به ــرای ارتق ــی لازم ب ــی از ارکان اصل ــارت و بازرس ــای نظ طرح ه
ــی لازم را نخواهــد  ــع همــراه نشــوند، کارای ــا نظــارت و بازرســی جام ــه ب ــی  ک ــررات ســاختمان در صورت مق
داشــت. ارزیابی هــا نشــان می دهــد کــه طرح هــای نظــارت بــر عملکــرد انــرژی در بیشــتر مــوارد بررسی شــده 
ــرد  ــط عملک ــده بیشــتر فق ــا در بازرســی های تدوین ش ــن طرح ه ــوردار نیســتند. ای ــی برخ ــت مطلوب از کیفی
سیســتم های تهویــه و دیگ هــای بخــار را در نظــر می گیرنــد. در برخــی از کشــورها، بازرســی دوره ای از ایــن 
ــدت  ــه در بازه هــای طولانی م ــا این حــال، بازرســی های صورت گرفت ــی اســت. ب ــزات در ســاختمان الزام تجهی

ــد.  ــی می کاه ــت بازرس ــه از کیفی ــرد ک ــورت می گی ص
کشــورهای حــوزۀ EECCA در رابطــه بــا لحــاظ کــردن الزامــات مربــوط بــه اســتفاده از تجهیــزات و مصالــح 
ســاختمانی پربــازده نیــز ضعیــف عمــل کرده انــد. بســیاری از ایــن کشــورها در توســعۀ بــازار مربوطــه تــا کنــون 
هیــچ اقدامــی نکرده انــد. ایــن موضــوع ناشــی از سیاســت های ناســازگار در مــورد مشــوق مالــی، عــدم آگاهــی 
ــص  ــود تخص ــاختمان و نب ــررات س ــان در مق ــا، نقص ــن فناوری ه ــای ای ــا مزای ــه ب ــدگان در رابط مصرف کنن
فنــی در کشــورهای ایــن حــوزه اســت. ایــن در حالــی اســت کــه برخــی از کشــورهای بررسی شــده، بــا ارائــۀ 
سیاســت های جامــع بــرای توســعۀ مقــررات ســاختمان و بــا اســتفاده از مکانیســم های مالــی و اجرائــی مؤثــر 
ــت   ــاختمان دس ــررات س ــرژی در مق ــره وری ان ــای به ــتقرار فناوری ه ــی در اس ــور توجه ــرفت درخ ــه پیش ب
ــزات سرمایشــی  ــژه تجهی ــزات، به وی ــن سیاســت ها موجــب افزایــش بهــره وری تجهی ــد. اســتفاده از ای یافته ان
و گرمایشــی در کشــورهای توســعه دهنده شــده اســت. بخشــی از سیاســت ایــن کشــورها مربــوط بــه توســعۀ 
ــال های  ــواره در س ــره ور هم ــزات به ــده از تجهی ــورهای حمایت کنن ــود. کش ــره ور می ش ــزات به ــازار تجهی ب
ــد و  ــدازی کنن ــزات را در کشــور راه ان ــن تجهی ــا حتــی واردات ای ــد و ی ــازار تولی ــا ب ــد ت ــاش کرده ان ــر ت اخی
بــرای شــکوفایی و بلــوغ آن تــاش کننــد. در میــان بازارهــای نوپــا، بــازار مربــوط بــه پوســته های ســاختمانی 
ــا این حــال  ــوغ بیشــتری در ســطح کشــورهای بررسی شــده برخــوردار اســت. ب ــه نســبت از شــکوفایی و بل ب

میــزان بلــوغ ایــن بــازار در کشــورهای بررسی شــده متفــاوت اســت. 
ــا  ــت. ب ــاختمان نیس ــررات س ــری مق ــرای بازنگ ــی ب ــع جامع ــش مرج ــن پژوه ــده در ای ــات ارائه ش اطاع
ــررات  ــری مق ــتای بازنگ ــتر در راس ــای بیش ــرای پژوهش ه ــی را ب ــی احتمال ــق چارچوب ــن تحقی ــال، ای این ح
ســاختمان در کشــورهای بــا مراحــل توســعۀ مشــابه، ریشــه های فرهنگــی مشــترک و آب وهــوای مشــابه ارائــه 
می دهــد. ایــن پژوهــش بــر اســاس ارزیابی هــای صورت گرفتــه توصیه هــای زیــر را بــرای توســعه و بازنگــری 

ــد: ــه می ده ــرژی ارائ ــررات ان در مق
ــاختمان  ــررات س ــری در مق ــواع کارب ــع ان ــش جام ــد از پوش ــازی بای ــش هماهنگ س ــتای افزای 1- در راس

ــان حاصــل کــرد. اطمین
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2- در راســتای افزایــش هماهنگــی در مقــررات ســاختمانی بایــد توجــه بیشــتری بــه الزامــات مربــوط بــه 
عایــق کاری، تهویــه و تأسیســات مکانیکــی و برقــی صــورت گیــرد. در ایــن راســتا بازنگــری بایــد به گونــه ای 

صــورت پذیــرد و اســتانداردهایی تدویــن شــود کــه،
 از هوابندی پوسته های ساختمان اطمینان حاصل شود.

 الزامــات مربــوط بــه تهویــۀ مطبــوع، روشــنایی، اســتفاده از ســامانه های خورشــیدی و دیگــر گونه هــای 
انــرژی تجدیدپذیــر و اســتفاده از روشــنایی روز در مقــررات ســاختمان لحــاظ شــود.

 بازرســی دوره ای از دیگ هــای بخــار و سیســتم های تهویــۀ مطبــوع به ویــژه در ســاختمان های 
ــان  ــرژی صادرشــده اطمین ــوان از دقــت گواهی نامه هــای ان ــه ای کــه بت ــاری شــود، به گون ــی اجب آپارتمان

حاصــل کــرد.
3- بایــد الزامــات مربــوط بــه تضمیــن کیفیــت انــرژی ســاختمان، به ویــژه در مراحــل اولیــه فراینــد صــدور 
ــا  ــت ب ــن کیفی ــتای تضمی ــرد. در راس ــت ک ــا تقوی ــی ی ــاختمان معرف ــررات س ــرژی را در مق ــۀ ان گواهی نام

ــرد: ــرار گی ــورد توجــه ق ــد در بازنگــری م ــر بای ــکات زی بازرســی های دوره ای ن
 بازرسی باید به صورت حضوری و در مکان صورت گیرد.

ــد هماهنگــی وجــود داشــته باشــد.  ــرژی صادرشــده بای  بیــن مقــررات ســاختمان و گواهی نامه هــای ان
کاس انــرژی ســاختمان در گواهی نامه هــای انــرژی بایــد بــر اســاس الزامــات و اســتانداردهای ارائه شــده 

توســط مقــررات ســاختمان مشــخص و صــادر شــود.
ــر  ــار را در نظ ــای بخ ــوع و دیگ ه ــۀ مطب ــتم های تهوی ــد سیس ــط نبای ــرژی فق ــای ان  در گواهی نامه ه
ــنایی را در  ــی و روش ــی، گرمایش ــتم های سرمایش ــد سیس ــرژی بای ــره وری ان ــای به ــرای ارتق ــت. ب گرف

ــرد. ــاظ ک ــز لح ــرژی نی ــای ان گواهی نامه ه
 بــرای ارائــه و صــدور گواهی نامــۀ انــرژی بایــد یــک پایــگاه ثبــت اطاعــات ملــی ســاختمان راه انــدازی 

کــرد.
4- لحــاظ کــردن ســاختمان های موجــود در پوشــش مقــررات ســاختمانی از اهمیــت بســزایی برخــوردار 
ــرژی در  ــرد ان ــکاف عملک ــی از ش ــۀ جامع ــد مطالع ــاختمان بای ــررات س ــری مق ــتای بازنگ ــت. در راس اس
ــره وری  ــوان توســط بازرســی های دوره ای و نظــارت به ــا بت ــرد ت ســاختمان های موجــود کشــور صــورت پذی

ــش داد. ــا را افزای ــرژی در آن ه ان
5- مکانیســم های بازرســی بایــد بــا اســتفاده از متخصصــان واجــد شــرایط و سیســتم های بازرســی 
مناســب، فرایندهــای اجــرای اســتانداردها و کنتــرل کیفیــت را تقویــت کننــد تــا بتــوان از انطبــاق عملکــرد 
ــرای  ــد اقدامــات لازم را ب ــن راســتا، بای ــر اســاس اســتانداردهای ســاختمانی اطمینــان حاصــل کــرد. در ای ب
ــرژی ســاختمان  ــررات ان ــوع را در مق ــۀ مطب ایجــاد بازرســی منظــم از دیگ هــای بخــار و سیســتم های تهوی

ــت. ــر گرف ــای لازم در نظ ــوان حداقل ه ــه عن ب
6- مقــررات ســاختمانی بایــد مکانیســمی ارائــه دهنــد کــه بتــوان بــا اســتفاده از آزمایشــگاه های معتبــر از 

ــح و تجهیــزات به کار رفتــه در ســاختمان اطمینــان حاصــل کــرد.  کیفیــت مصال
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ــره وری  ــای به ــرای ارتق ــده ب ــتانداردهای تدوین ش ــرای اس ــر اج ــاختمان ب ــی س ــررات مل ــث 19 مق مبح
انــرژی در ســاختمان تأکیــد دارد. ویرایــش جدیــد ایــن مبحــث، بــا مرتفــع کــردن مشــکات ویرایــش قبلــی، 
ــه ســاختمان های  ــژه ب ــا توجــه وی ــرژی، ب ــه بهینه ســازی مصــرف ان ــررات وابســته ب ــی از مق ــۀ کامل مجموع
ــی از  ــش قبل ــد ویرای ــز همانن ــش نی ــن ویرای ــود، ای ــا این وج ــد. ب ــه می کن ــر، ارائ ــرف صف ــرف و مص کم مص
ــوط  ــررات مرب ــژه مق ــث، به وی ــن مبح ــررات ای ــردن مق ــرا ک ــت. اج ــده اس ــوردار نش ــادی برخ ــتقبال زی اس
ــود.  ــاز می ش ــده ساخت و س ــۀ تمام ش ــش هزین ــراژ و افزای ــش مت ــه کاه ــر ب ــاختمان، منج ــق کاری س ــه عای ب
ســازندگان در حالــت فعلــی از ســود کمتــری در انبوه ســازی ها برخــوردار می شــوند، مایــل بــه خــروج از بــازار 
ــا کاهــش تولیــد همــراه اســت کــه در نهایــت، منجــر  ــازار مســکن ب مســکن می شــوند. خــروج ســرمایه از ب
ــن موضــوع  ــن، ای ــد شــهرداری ها از محــل صــدور پروانه هــای ســاختمانی می شــود. بنابرای ــه کاهــش درآم ب
ــرای  ــود ب ــای موج ــی از راه حل ه ــت. یک ــهرداری ها نیس ــدگان و ش ــایند تولیدکنن ــی خوش ــت فعل در حال
حصــول اطمینــان از اجرایــی شــدن مقــررات مبحــث 19، ملــزم کــردن شــهرداری هــا بــه صــدور پایــان کار 
منــوط بــه رعایــت مقــررات ایــن مبحــث در ساخت و ســازهای جدیــد اســت. دولــت نیــز در راســتای حمایــت 
ــزۀ  ــره، انگی ــای کم به ــی و وام ه ــوق های مالیات ــد مش ــب مانن ــت های مناس ــق سیاس ــد از طری ــردم، بای از م
لازم را بــرای ارتقــای بهــره وری انــرژی در ســاختمان ها ایجــاد کننــد. تجاربــی ماننــد کشــور ســوئیس نشــان 
می دهــد کــه بــا تدویــن مقــررات ســاختمان کارآمــد و اتخــاذ سیاســت های تکمیلــی در راســتای حمایــت از 
آن می تــوان عــاوه بــر اهــداف صرفه جویــی در مصــرف انــرژی و کاهــش انتشــار، بــرای دســتیابی بــه اهــداف 
کان اقتصــادی نظیــر افزایــش تولیــد و خلــق شــغل نیــز تــاش کــرد. نتایــج ایــن پژوهــش به وضــوح نشــان 
می دهــد کشــورهایی در زمینــۀ ارتقــای بهــره وری انــرژی در ســاختمان موفــق عمــل کرده انــد کــه در کنــار 
تدویــن مقــررات جامــع، سیاســت های اقتصــادی و بــازاری متناســب بــا آن را نیــز اتخــاذ کرده انــد. بنابرایــن، 
از ایــن منظــر، توجــه بــه توســعۀ بــازار مصالــح و تجهیــزات بهــره ور در کنــار قوانیــن کارآمــد بــرای ارتقــای 

بهــره وری انــرژی امــری ضــروری اســت. 
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