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 چکيده

 قاطاز سایر ن هرکدام درون خود دنیایی متفاوت ازین پیش اندکیتا که شهرهای نقاط جهان اکثر سیمای 

د خو آن چیزی است که هویت مستقل حال دور شدن ازدر  بیشتر از روز قبل، هر روز با سرعتی ندداشت

به گونه ایی بود که فرصت آزمایش و خطا و سپس  دگرگونیتحول و  این . سرعترا به آن مدیون است

ناوری ا استفاده از فبشر ب نمود.ممکن می ،ساختارهای زیستی برپا داشتنبه جهت  و تکمیل آن را تصحیح

، اجاتشاحتیبرای پاسخ به  بهانه ناسبترین و کاملترینمو قرار دادن آن به عنوان  نقوصشجهت جبران  به

ز بدو ا. دانست روانیازها این تأمین  اصلی به طبیعت را به عنوان منبع و بیش از حد افراطی درازیدست 

ه نیازهای ب رسیدنابتکاراتی برای  با استفاده از خلق محیطی قابل زیست در راهتاریخ تاکنون بشر همواره 

جمعیت حال  که نیازهایاین است  پایدار مهمترین رویکرد معماری خود بوده است. . فیزیکی و روحی

 ایشانههای بعدی جهت تأمین نیازنسل نیرو و انگیزه کاهشسبب  را به گونه ایی برآورده نماید که حاضر

، ، قابل تجزیه به صورت زیستیدوستدار محیط زیست که سبز.  امروزه نیز با استفاده از مصالح نشود

یری از جلوگ و انرژی، برداری مناسب از منابعبهره د، در راه تلاش برایباشنپذیر و قابل بازیافت میتجدید

تبیین و تعریف اصول معماری  برسعی در این پژوهش ، موارد مطرح شدهبا توجه به است.  آلودگی هوا

نقش تعیین کننده مصالح سبز و چگونگی کاربرد و طراحی این نوع مصالح با توجه  پایدار، معماری سبز،

به شرایط محیطی کشور ایران در جهت بهینه سازی مصرف انرژی است. در نهایت به این نتیجه می 

   رسیم که استفاده از مصالح سبز یک مولفه و فاکتوری کلیدی در راه رسیدن به معماری پایدار می باشد.

 .معماری پایدار، نگهداشت انرژی، مصالح قابل بازیافت، معماری سبز، مصالح سبز :يديکل گانواژ
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 3پودینه احسان يرام، 2یاسمن محمودي فراهانی، 1محمد جعفري فشارکی
 .رانیا-تهران دانشگاه دکترای مدیریت پروژه و ساخت، 1
 .یرانا ، تهران،مهر البرز عالیت پروژه و ساخت، مؤسسه آموزش یریارشد مد یکارشناس یدانشجو 2
 .رانیا-آزاد اسلامی واحد ارومیهدانشجوی دکتری تخصصی مهندسی و مدیریت ساخت دانشگاه  3

 
 نام نویسنده مسئول:

 یاسمن محمودي فراهانی

 سکوي بلند موفقيت در معماري پایدار؛ مصالح سبز

 مطالعه موردي: برج هرست نيویورک
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 مقدمه
ه است به طوری کافزون این مهم در روزگاران امروز شدهارتباط مستقیم و تنگاتنگ بشر با طبیعت و محیط زیست، سبب اهمیت روز

ت اند. به جهای خود قرار  دادههای توسعهریزیاین مساله را کانون اصلی برنامه بسیاری از کشورهای پیشرفته و یا حتی در حال پیشرفت

 [1] .اندهای کلان خود قرار دادهگذاریتوسعه فناوری و پیشرفت دانش، کشورهای پیشرفته موضوع محیط زیست را سرلوحه سیاست

 جهانی انرژی وضعیت محیطی به همراه دارند، زیست هایآسیب و با خود تجدیدناپذیرهستند هایی که انرژی رویه بی مصرف به دلیل

 نسل برای محیط زیست حفظ و بقا برای این معضل، وظیفه بزرگ نسل ما برای چاره اندیشی که گرفته است قرار بحرانی ای کاملامرحل در

با توجه به  است. شده دهنده آزار گاه محیطی هایاز بحران ایجاد تعداد بسیاری دلیل به طبیعت جهان با انسان رابطه .است آینده کره زمین

 [2] .است کاملا ضروری امری موجود وضع با هدف بهبود سازی بحث ساختمان در نو های فناوری از استفاده این موضوع

به  و گیردمی صورت شکل گرفته معماران که توسط فضاهایی در عبادت و کار تا خوابیدن و خوردن از انسان،اعم های فعالیت تمام 

 علم داشت، خواهد مستقیم تاثیری زیست و تمام روابط انسان محیط کیفیت بر دست ساخته محیط ویژگی های مثبت و منفی دلیل آنکه

 معماری گرایشات تمام که موضوعی کاملا وسیع و گسترده است پایدار، کند. معماری می بازی پایدار توسعه در اساسی نقشی معماری هنر و

 پایداری و سازگاری و بر خود دارد در را مدرنگرایانه پست معماری و معماری اکوتک  محیطی، زیست معماری سبز،  معماری اکولوژیکی، 

 فرهنگی است و محیطی کالبدی، های زمینه در به روز شده آراستگی این از دارای بخشی بزرگ پایدار معماری در آن نقش پر رنگی را دارد.

[3]. 

 هر آن در که می باشد طراحی از نوعی سبز باشد. معماری می پایدار معماری از نیز آن و سبز معماری از برگرفته سبز فناوری

 از مناسب و اندازه گیریبهره با همچنین و می کند روانی فراهم -ها چه فیزیکی و چه روحی زمینه همه در را ساکنینش رضایت ساختمان

 [4]. کند وارد می انسانی برای زندگی زیست محیط به را آسیب کمترین پایدار هستند، طبیعی که  مواد

 باد )انرژی های تجدیدپذیر و طبیعی( و خورشید انرژی از استفاده حداکثر سمتی است که به جهت دهنده طراحی معماری، از نوع این

 :از عبارتند سبز معماری های مهم ترین ویژگی از بعضی گیرد.قرار می اولویت در

 وریبهره قابلیت آسایش زندگی و ایجاد حداکثر 

 نگهداری و کیفیت دوام، بهبود 

 داخلی محیط در حالت ایجاد ثبات  

 زندگی هایکاهش هزینه 

 خورشیدی بالای عملکرد با هایی ساختمان یافتن 

 [5]. زیست محیط حفاظت به کمک جهت سبز ساختمانی مصالح انتخاب 

 احترام فضا، از استفاده کنندگان به احترام ناپذیر، تجدید منابع از استفاده کاهش طراحی، هنگام در اقلیم از استفاده انرژی، از حفاظت

پایدار، معماری سبز و بررسی مصالح سبز و کاربرد  معماری اصول به این منظور در این پژوهش به.باشد می سبز معماری اصول از سایت به

 پردازیم.می معروف فهرست در برج خصوصیات این بررسی به سپس و پرداخته شده آنها

 

 پيشينه و ادبيات تحقيق -1
 : معماري پایدار -1-1

در دنیای مدرن با روند رو به رشد شهرنشینی و پیشرفت صنعت و تکنولوژی انسان برای تامین نیاز ها و فراهم آوردن رفاه و آسایش 

 آسیب های جبران ناپذیری به محیط زیستش وارد کرده است.خود، بدون توجه به آنکه حیاتش تا چه اندازه وابسته به طبیعت است، 

پایداری مفهومی نوظهور است که امروزه در بسیاری عرصه ها نفوذ کرده است و برای شناساندن اصل و اساس آن باید تلاش شود. 

تغییر م مورد نظر ما از پایداری به هر چیزی که قابل نگهداری باشد می توان نسبت داد اما در مفهو (Sustainable)اساسا صفت پایدار 

 روش برخورد و نحوه ی برقراری ارتباط با محیط طبیعت یک اصل کلیدی است. 

 شرط زیر احتیاج است: 3برای دستیابی همزمان به پایداری 

 نظام بوم شناختی (1

 فرهنگی -نظام اجتماعی (2

 نظام اقتصادی  (3
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ی اجتماع -قرار است.گاهی پایداری هر سه سامانه اقتصادی، فرهنگیدر چنین محیطی میان مولفه های مختلف محیط تعادل پویا بر

 یافتن پایدار، طراحی هدفگردد. و محیطی، خط بنیان سه گانه نامیده می شود که توسط آن دوام و موفقیت توسعه و طراحی، ارزیابی می

  .[6] کند تضمین را گروه سه این همزیستی و رفاه بتواند که است معمارانه راه حلهای

 کمترین که است ساختمانی پایدار ساختمان"برای پایداری می توان تعریفی به این صورت بیان نمود:  1با توجه به شکل شماره 

 .[7] "دارد جهانی و ای منطقه استقرار و ساختمان عمر طول در را طبیعی بر محیط ناسازگار تاثیرات

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

هـای پایدار کاهش آسیب از نظـر انـرژی و بهره برداری از منابع طبیعی بر محیط است، که شامل قوانین هدف از طراحی ساختمان

 :باشدزیـر می

 ناپذیرکاهش مصرف منابع تجدید  (1

 توسعه محیط طبیعی  (2

 طبیعت در صنعت ساختمان به رسانآسیبیا کاهش مصرف مواد حذف  (3

اخلاقی و معنوی  هـای زیباشناختی، زیـست محیطـی، اجتمـاعی، اقتـصادی،همزمـان در پـی رسـیدن بـه ارزشک طرح پایدار ی

 .[8] است

 

 معماري سبز:  -1-2
ی ااند با عنوان: ))معماری سبز: طراحی برای آیندهبرندا و روبرت ویل دو معمار انگلیسی در کتاب خود برای معماری سبز تعریفی آورده

از  ای بلند مدت استانرژی(( که یکی از ساده ترین و اصولی ترین تعاریف معماری سبز است. فرآیند سبز در معماری دارای پیشینه آگاه از

کردند به دنبال غاری با دهانه رو به جنوب بودند چرا که از لحاظ دما و نور های اولیه زمانی که غاری را برای سکنی انتخاب میآنجا که انسان

های مصنوع و انسان ساز بهترین فرآیند طراحی تر بود. درک این موضوع که معماری سبز برای محیطبا دهانه رو به شمال بسیار مناسب از غار

 باشد.از لحاظ منابع، مصالح و سوخت مورد استفاده ساکنان است ، موضوع جدیدی می

 شود:بوجود آمدن ساختمان سبز می فرآیند سبز دارای اصولی است که توجه به آنها در ساخت و ساز سبب

 ای طراحی شود که نیاز به سوخت تجدید ناپذیر را به حداقل برساند.: هر ساختمان باید به گونهنگهداشت انرژي (1

 های محلی طراحی شوند.ها باید با توجه به اقلیم و انرژیساختمان توجه به اقليم: (2

ای طراحی شود که حداقل استفاده از منابع جدید را داشته باشد و در هر ساختمان باید به گونه کاهش استفاده از منابع جدید: (3

 ها باشد.پایان عمر خود منبعی برای دیگر ساختمان

 ها باید با توجه و اهمیت به کاربران آن ساخته شود.ساختمان احترام به کاربران: (4

 ایت خود طراحی و ساخته شود.هر ساختمان باید با دوستی با س احترام به سایت: (5

تاثیر یک ساختمان سبز باید بیشتر از یک قطعه خود را شامل شود بلکه وسعت تاثیر آن بایستی به اندازه یک شهر  کل گرایی: (6

 .[9] باشد

 رحلهم سه در توان اهداف بیان شده راساختمان، می یک عمر چرخه کنترل مشاهده می فرمایید در 2همانطور که در شکل شماره 

 .[6] سازیساختمان پس از و سازیساختمان حین در سازی،ساختمان از پیش دنبال کرد:

 سه رأس اصلی طراحی پایدار -1شکل 
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های صحیح و با کیفیت، سعی در ایجاد اقتصاد مطلوب و فواید اجتماعی مناسب از طریق ساختمان سبز با بهره گیری از مصالح و روش

موضوع در کل چرخه حیاط پروژه از انتخاب سایت تا تخریب ساختمان طراحی، ساخت و بهره برداری مناسب از محیط مصنوع دارد. این 

  شود:افتد. چرخه حیاط یک ساختمان سبز شامل مراحل زیر میاتفاق می

 انتخاب پروژه (1

 انتخاب محل سایت (2

 طراحی (3

 ساخت (4

 بهره برداري (5

 تعمير و نگهداري (6

 نوسازي و بازسازي (7

 تخریب (8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصالح سبز:  -1-3
برای رسیدن به معماری پایدار باید مصرف منابع غیر قابل تجدید را کاهش داده و به غنی سازی محیط طبیعی خود همت کنیم. »

محیط در ها و هماهنگی با معماری زمانی به پایداری نزدیک می گردد که در زمینه استفاده از منابع تجدید شونده انرژی، دوری از آلودگی

 .«یک سیستم، مدیریت منظم و هماهنگی به کارایی بالا دست یابد )هوتن ایروانی(

از نظر اقتصادی  و بوده قابل استفاده مجدد ر هستند و همچنیننیازمند نگهداری کمت می کههای بادوااستفاده از مصالح و تکنولوژی

آلودگی  ولیدتکمترین دارای فاکتورهایی مانند تمرکز داشته باشند. مصالح باید  آن معماران باید برمی است که نیز مناسب هستند، نکته مه

 .[10] در نظر گرفته شوند بایستیدوام، نگهداری و قابلیت دسترسی  . در انتخاب مصالح مناسب سه نکتهباشند

 «مصالح ساختمانی سبز»با عنوان محیط زیست استانداردهای  مبنای سازی برهای اخیر، نسل جدیدی از مواد اولیه ساختماندر سال

فاده به جای مواد تجدید ناپذیر استو شوند می هستند که از مواد بازیافتی ساختهمصالح ساختمانی سبز مواد تجدید پذیری . شوندتولید می

ردند طبیعت باز میگدوباره و به  شده ستند که از طبیعت ساختهمصالحی هها این کاهند.می و از تولید گازهای آلاینده و گلخانه ای میشوند

[11]. 

کامپوزیت هـا، مصـالح هوشمند، مواد نانو و ،مصـالح حیاتی یا مصالح زیستی شامل: هک شوندمیبخش عمده تقسیم  5مصالح سبز به 

مواد طبیعی، پلیمرهای زیسـتی و پلاسـتیک  شامل خود به تنهایی . مصالح زیستیاست مصـالح حاصـل از بازیافـت ضـایعات ساختمانی

 .[12] هـای زیستی می باشد

این بود که در صورت نیاز به تعمیر و بازسازی بنا، مصالح مورد نظر مهیا بود. نکته دیگری  و پایدار آوردیکی از فواید مهم مصالح بوم

ی در صورت تخریب و دور ریخت، نه تنها به محیط آسیبی نمی که در مصالح به کار رفته در ابنیه سنتی جلب توجه می نماید، مصالح سنت

 .[13] زدند، بلکه به راحتی جزیی از آن می شدند و خللی به چرخه طبیعی بازیافت وارد نمی کردند

 از جمله مزایا و امتیازات این قبیل مصالح، می توان به مواردی همچون:

 نساختما ی چرخه حیاتهاکاهش هزینه .1

 انرژی حفظ .2

 انعطاف پذیری افزایش  .3

 عمردیاگرام اصول طراحی چرخه  -2شکل 
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 یدر انرژ یصرفه جوئ .4

 مصالح دیتول فرایند بهبود و توسعه .5

 ستیز طیکمک به حفاظت مح یسبز برا یاستفاده از فضاافزایش  .6

 .[11] بومی یاز اصول معمار استفاده .7

 

 روش تحقيق -2
 هایپیشرفت امر تحقیق و ایجاد روشاز دلایل 

بردن به مسائل  آگاهی و پی افزایش توانمختلف، می

را نام برد که ریشه در میل انسان  و مجهولات ناشناخته

انسان همواره برای رسیدن به دانستن و فطرت او دارد. 

های راه ش،و حل مشکلات هدف و نیازهایشبه 

اب را انتخ آنترین و مناسب کندمیرا تجربه  یمختلف

بنابراین روش تحقیق عبارت از بکارگیری راه ». کندمی

روش خاصی است که اطلاعات مناسبتر و بیشتر را  و

درباره موضوع مورد مطالعه فراهم نموده و عوامل و 

 .[14] «علل مرتبط بدان را مشخص نماید

 

 گرفته قرار مورد استفاده پروسه پژوهش طول در و انتخاب کیفی تحقیق، روش این به بخش انسجام ایشالوده ایجاد برای روهمین از

 مقالات رساله، کتاب، از ای اعمکتابخانه تحقیق از فوق هایسؤال به مناسب پاسخ و ارائه مقاله این در مطلوب نتایج آوردن بدست برای .است

 را آمدهدستبه مطالب موردی، نمونه آوردن و میدانی امکانات موجود از بازدید با است شده سعی نهایت در و استشده استفاده ها سایت و

 .رساند نهایی جمعبندی به و تکمیل نموده و تحلیل

 

 معرفی برج هرست -3
متر  1۸2ه،گردید ساخته 2۰۰6سال در که این برج . است نیویورک شهر یک برج سبز مرتفع در (Hearst Tower)  برج هرست

معمار  .عه اینشرکت نیز در این ساختمان قرار دارندباشد و دفاتر چند نشریه معروف زیرمجمومی کورپوریشن هرست و متعلق به ارتفاع دارد

طرح دهنده ارائه عنوان به همواره کهاست  نورمن فاستر مدرنیست،این برج پست

باشد. می شهردر این  و اولین آسمان خراش پایدارداشته است  شهرت مدرن های

 یو شش طبقه بر رو یساختمان به ارتفاع س کی ی، طراحهپروژ نیا یبرنامه 

 122۸در سال  یاصل ساختمان .)برج هرست( بوده است یسقف آسمان خراش اصل

 80000 و طبقه، 46 با جدید برج .(3)شکل شماره  ساخته شده است ورکیویدر ن

  .[15] است شده پا بر اداری فضای متر

اصلی ترین هدف این برج برقراری یک رابطه دوستانه بین آثارش با شرایط 

های بهره گیری مؤثر از انرژی زیست محیطی و استفاده از الگوهای طبیعت و

برج که از اتصال چند مثلث به دست آمده و  یسازه اصل .باشدتجدید شونده می

 یلزف یبرخوردار است، نسبت به سازه ها یخوب یداریاز استحکام و پا نکهیضمن ا

 ٪۸۰: در منابع یی)صرفه جو درصد فولاد کمتر در آن استفاده شود 2۰ یمعمول

آب مصرفی ساختمان  ٪5۰فولاد بکار رفته در ساخت این بنا از نوع بازیافتی است و

  .[16] (شوداز بارندگی روی سقف تامین می

در تهیه مواد در قسمت های مختلف این برج سعی شده که در مصرف 

های مورد مصرف در کف پوش ها و منابع صرفه جویی شود به طوری که موکت

همینطور تجهیزات سقف ها و بخش اعظم دکوراسیون داخلی از مواد بازیافتی 

 نماي داخلی برج هرست -4شکل  ماي بيرونی برج هرستن -3شکل  مثلثی یها فریم از واقع در ستهر برج خاص هندسی سازهاستفاده شده است. 
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 پایداری ایجاد توانایی کنند حمل را جاذبه بار توانند می اینکه ضمن ها مثلث چون شده تشکیل اند شده متصل یکدیگر به که طبقه چهار

شد )شکل  جویی صرفه تن 2000 فولاد مصرف در ترتیب بدین و نداشته تقویتی کمربندهای به نیاز اھ ستون بنابراین و دارند نیز را جانبی

 .[17] (4شماره 

 

 نتيجه گيري
. مصالح ساختمانی و محصولات وابسته باشد می یکدیگر با ها انسان و طبیعت و انسان رابطه مابین در مهم موضوع یک پایدار معماری

که هر کدام موضوعی  مطالب این درک به آن سالانه حجم زیادی از تولید گازهای گلخانه ای و مصرف انرژِی را به خود اختصاص می دهند. با

محیط زیست، اصل  با ساختمانی مصالح می توان پی برد که سازگاری و تطابق استاندارد است، ساز و ساخت محیطی در حوزه زیست مهم

 است. مهم معماری پایدار

استفاده دوباره از ضایعات  جهت در تلاش و مصالح سبز از جهت بهبود و توسعه بهره گیری از معماری پایدار در معماری کشور، استفاده

با مبحث معماری پایدار و مصالح سبز بود. بدین  هدف از این مقاله آشنایی بیشتر .کلیدی می باشد مولفه ساختمانی در ساختمان سازی، یک

 ومنظور ابتدا به بیان تعاریفی از معماری پایدار و معماری سبز پرداخته شد و سپس به تعریف مصالح سبز و جایگاه آنها در معماری پایدار 

 د.بلند مرتبه سبز نیویورک است، بررسی گردیمزایای آنها پرداخته شد. در انتها برای فهم هر چه بیشتر مطالب، برج هرست که نخستین برج 

 زیست هستند، محیط سبزی که دوستدار مصالح از که استفاده نتیجه گرفت توان می مقاله این در مطالب مطرح شده به توجه با

 آورد. فراهم پایدار زیستی می توان محیط آینده های برای نسل و دارد پایدار معماری به یابی دست در مهمی نقش
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 منابع و مراجع
(. مصالح سبز و کاربرد آن در جهت کاهش مصرف انرژی و میزان آلایندگی محیط زیست )نمونه های موردی 1324آبکار, ع. ) [1]

: ساختمان فدرال سانفرانسیسکو و مرکز بین المللی هیفر در آمریکا(. کنفرانس بین المللی انسان، معماری، عمران و شهر. 

 تبریز: مرکز مطالعات راهبردی معماری و شهرسازی.

(. اندازه گیری کمی میزان جذب آلاینده های ناشی از وسایل نقلیه توسط دیوارهای سبز. 1323حیدری, ش. ) &آزموده, م.,  [2]

 .322-315(, ۸علوم و تکنولوژی محیط زیست)

کاهش مصرف انرژی با رویکرد معماری پایدار. (. بررسی و نقش مصالح سبز در 1323شعاعی, ح. ) &اسماعیلی, ن. ع.,  [3]

 چهارمین کنفرانس بین المللی رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی. تهران.

 http://www.iranresearches.irایران پژوهان پایگاه اینترنتی امور پژوهشی و علمی. )بدون تاریخ(. بازیابی از  [4]

 https://fa.wikipedia.org/wiki: (. بازیابی از ویکی پدیا17 ۰2, 2۰16برج هرست. ) [5]

 /http://www.etoood.com(. بازیابی از اتووود: 23 ۰3, 13۸2ترکفر, پ. ) [6]

(. معرفی برج هرست شاهکاری دیگر از نورمن فاستر. بازیابی از هواداران معماری: 21 ۰5, 1324خاتمی, س. ) [7]
http://architectfans.com 

(. ایده های طراحی سبز در معماری معاصر نمونه مطالعه : ساختمانهای سبز 13۸۸) منتظر, ف. &خاکزاد, م., شهبازی, ه.,  [۸]

 جهان. اولین همایش منطقه ای مهندسی عمران. خمینی شهر.

(. مصالح سبز گامی در راستای دستیابی به معماری پایدار. کنفرانس بین 1323داودی, ش. ) &خواجه, م. س., نجاری, ر.,  [2]

اهکارها و چالش ها با محوریت کشاورزی ، منابع طبیعی، محیط زیست و گردشگری. تبریز: دبیرخانه المللی توسعه پایدار، ر

 دائمی کنفرانس بین المللی توسعه پایدار، راهکارها و چالش ها.

 .21-2(. توسعه پایدار و مفاهیم آن در معماری مسکونی ایران. مسکن و محیط روستا, 13۸2پروردی نژاد, س. ) &زندیه, م.,  [1۰]

 (. اصول و کاربرد انرژی خورشیدی. تهران: مرکزانتشارات دانشگاه علم وصنعت ایران.13۸۰سقطی, ا. ح. ) [11]

(. بررسی نمونه هایی از استفاده تکنولوژی سبز در معماری ساختمان های برتر جهان. اولین همایش 13۸۸ضیابری, ح. ص. ) [12]

 معماری پایدار. همدان.

(. قوانین طراحی پایدار، یکی از پایه های اصلی معماری سبز. ماهنامه دانش نما, 1322ه. )افشاری, م.  &علینقی زاده, م.,  [13]

64-62. 

 /http://moein-omran.blogfa.com(. معین عمران. بازیابی از 14 11, 13۸6موسوی, ن. ) &کوچکی, س.,  [14]

رژی نهفته آنها در روند توسعه پایدار. (. نقش مصالح سبز و اهمیت ان1323حضرت زاده, م. ) &مشکین, م. ر., مهر, م. خ.,  [15]

 نخستین کنفرانس ملی ساختمان سبز. مشهد: دانشکده عمران دانشگاه فردوسی مشهد.

 /http://www.arel.ir(. بازیابی از گروه معماران آرل: 26 ۰3, 1322معماری پایدار، برج هرست. ) [16]
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