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 چکیده
بازتابش  بیبا ضر یتحلیل سطوح انعکاس مطالعه حاضر، ارزیابی و از هدف
کنترل جذب  منظور به رفعالیغ یطراح یاز راهکارها یکی عنوان به است که زیاد
خصوص  به مساکن شهری، یو کاهش دما و مصرف انرژ دیخورش یتابش یانرژ
 -حقیق در این پژوهش، تحلیلیرود. روش تمی شمار به ،خشک گرم و میاقل در

 یها بام یاانهیرا یسازهیو شب یدانیمطالعه م است که شامل سازی  مدل
 .است Energy plusافزار به کمک نرم بازتابش متفاوت بیبا ضر ی،انعکاس

صورت  ی شهر تهرانمسکون یهاساختماندر  جیدو نوع بام را یبرااین مطالعه، 
 یهاماه یدر ط یشیسرما یدما و مصرف انرژ قیقد راتییتغ یو حاو است گرفته

بازتابش نشان داد که افزایش مقادیر ضریب  تحقیق . نتایجباشدمیسال مختلف 
های انعکاسی، تأثیر زیادی در کاهش دمای سطح و سطوح بام به کمک متریال

این، مصرف انرژی سرمایشی  بر علاوه. هوای پیرامونی بام ساختمان دارد دمای
 یابد. کاهش جذب حرارت خورشید توسط سطوح خارجی، کاهش می علت به
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Abstract 

The purpose of this paper is analyzing the reflective surfaces 
with high Albedo effect which can be considered as one of the 
passive design approaches for controlling the absorption of 
suns radiative energy and reducing temperature and building 
energy consumption, especially in hot and dry climates. The 
methodology of this research was based on an analytical 
approach with a simulation which contained experimental 
study and computational simulation of reflective roofs with 
different levels of albedo using Energy Plus software. This 
study has been done for two types of common roofs existing 
in Tehran residential buildings as well as containing accurate 
temperature fluctuations and cooling energy consumption in 
one year. The results of the research showed that increasing 
Albedo of roof surfaces with reflective materials had a 
noticeable effect on decreasing the surface temperature and 
the roof surrounding air temperature. Furthermore, as a result 
of the reduction of suns heating absorption by external 
surfaces, the consumption of cooling energy was reduced.  
 
Keywords 
Albedo, Surface Temperature, Energy Consumption, Urban 
Residential Buildings, Shahrerey. 
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 مقدمه
تقاضا برای ، و کیفیت زندگی جوامع رفاه شیامروزه با افزا

است  درحالی باشد. این میمصرف روزافزون انرژی رو به گسترش 
 باشد می محـدودتجدیدناپذیر  یمنابـع انـرژاستفاده از کـه 

(Pugh et al.,  2011: 634). ید انـرژدرصـ 45کلی،  طور به 
 & Zhai) داردها اختصاص  به مصرف ساختمان ـایدن یمصرفـ

Previtali, 2010: 357 .) 
 را،ها سـاختمان یانرژروز افـزون مصـرف  ـلیدلااز جمله  توان می

رق خانگـبه مصرف  ازین شیافزا ،یـمیاقل اترییتغ تعداد  شیافزا ،یبـ
اـختمان اـس در  ـرییتغ ،یـخانگ یبرق لیها، رشـد اسـتفاده از وس

نام  یموجود و فقدان نظارت دولت یهاسـاختمان ادیصنعـت، مصـرف ز
 یاریبسـمانند  زین رانیدر ا (.Yao & Zhu, 2011: 2197) برد
در مصرف  ییسزا هسهم ب یبخش مسکون ،از کشـورها گرید

روز  یازهایاز ن یکی ،نهیزم نیدر ا قیتحق و است داشته یانرژ
 .(83: 1392 ،یدریحو  ی)فاضل استجامعه 

 شیمصرف برق افزا یتقاضا برا ،دما شیبا افزا ،فصول گرم در
 یدر مصرف انرژ ییجوصرفه موضوع نیبا توجه به ا لذا، .ابدییم
. اقدام جهت شناخت علل اتلاف و دارد تیاهم شیاز پ شیب

 یبخش طراح یهاتیاولو وجز دیبا ،هاحذف آن یبرا یزیربرنامه
 .ردیقرار گ یانرژ

 راتییتغ یریگیاجزاء ساختمان و پ یتعملکرد حرار یبا بررس
 یمؤثر یتوان به راهکارهایها در ساعات و فصول مختلف، مآن

 افتیدست یاز اتلاف و کاهش مصرف انرژ یریگشیدر جهت پ
ها به شدت در معرض تابش سقف (.6: 1389 ، یمسند و یدری)ح

بر  یا قابل ملاحظه طور بهد تواننیم  بنابراین،. قرار دارند دیخورش
 ندتوان میو در همین راستا  گذار باشندساختمان تأثیر یعملکرد انرژ

 رندیقرار گ یکاهش مصرف انرژ یمورد توجه طراحان برا
(Sadineni et al., 2011: 3617.)  

 یسطوح افق یو دما یساعت یخروج یبا توجه به نمودار دما   
بالا (  8/0( و)  نییپا 3/0) یدیجذب خورش بی) بام( با ضریخارج
دو مورد از سقف، مشاهده  نیا سهیو مقا یروز تابستان کیدر 

 یهوا یسطح تا حد بالاتر از دما یدما شیشود که افزا یم
 یطراح. بنابراین، سطح است یدیجذب خورش بیتابع ضر ط،یمح

ها بر و تأثیر آن یدیخورش یدر جهت کنترل جذب پرتوها دیبام با
 یراهکارهاجمله  از رو، . از اینباشد یداخل یهافضا یدما

کاهش  یروشن برا یخارج ییتوان به پوشش نهایم یشنهادیپ
 .(6: 1389،  یو مسند یدریح) کرداشاره یدیخورش یهاجذب پرتو

 را  یمشکلات زین یدر سطوح شهر دیخورش یتابش یانرژ جذب
 

 نیا نیرتو مهم نیتراز عمده یحرارت ریجزا به همراه دارد،
 (. 91: 1395 ،رحمتی و همکاران) معضلات است

شهرها  یدما شیاست که موجب افزا یا دهیپد یحرارت رهیجز
ن یا (.56: 1388)افشار،  شودی)نسبت به مناطق مجاورشان( م

 ی،نیشهرنش ،افزون شهرهااز رشد و توسعه روز یناش ،دما شیافزا
 ینیگزیو جا یعیطب یهارفتن پوششنیاز ب ،نیزم یکاربر راتییتغ

مواد )ی شهر ساتیسأها و تکارخانه ،هاجاده ،هاها با ساختمانآن
 دارند( است ییبالا یجذب و جرم حرارت بیکه ضر یو مصالح

 (.7: 1389 ، یو مسند یدری)ح
 یمصرف انرژ یشهرها، تقاضا برا یبا گرم شدن هوا، چنین هم
مصرف  بر علاوه ،اتقاض نیرود. ایبالا م یشیسرما یهاستمیدر س
شده  یاگلخانه یگازها دیمضاعف گرما و تول دیباعث تول ی،انرژ
این روند  که دهد یکاهش م شیاز پ شیهوا را ب تیفیو ک
 ذاردگ یو سلامت انسان تأثیر منف شیآسا طیبر شراد توان می

(Liu & Zhang, 2011: 1536). 
 ،یحرارت ریجزامقابله با تأثیر  یبرا یشنهادیپ یجمله راهکارها از

استفاده از بام ، یاهیگ پوشش شیبا افزا یسطوح سرد شهر جادیا
 ،هاساختمان یرونیسطح ب ،هادر بام یسبز، سطوح انعکاس یها

 یشهر دارینقل پا و به حمل دنیسرد، رس یسازاستفاده از کف
ها در ساختمان  یاهیگ دادن پوششارهوا و قر یکاهش آلودگ یبرا

استفاده از ، چنین هم .(Zinzi & Agnoli, 2012: 67)است
در سقف  ادیز 1(ضریب بازتابش) بازتابشضریب  تیمصالح با قابل

کاهش اثر  یاقدامات مهم براجمله ساختمان، از  یوارهایو د
 (.Yuan et al., 2013: 171) است یحرارت ریجزا

 یانسان طراح لهیکه به وس ی هستندسطوحنیز  ،2یسطوح انعکاس
ها در آن ییگرما و انتشار یبازتاب انرژی تابش تیدو خاص تا شوند می
بازتاب  ییسطوح، توانا دییبازتاب خورش تیشود. خاص تیتقو

قابل مشاهده،  ینوران فیشامل ط دیهای مختلف خورشطول موج
تری گرمای کم ،قیطر نیو از ا است بنفشء اورامادون قرمز و م
 کند.یبه سطح نفوذ م

 :توان چنین تعریف نمود را می ییگرما یبخش انتشار تیخاص
بازتاب نشده انرژی  ایشده و  بخش جذبسطوح در تابش  ییتوانا

 (.California Energy Commission, 2008)دییخورش
 است، یدیبازتابش خورش ،یسطوح انعکاس تیخصوص نیتر مهم

 یکاهش دما جهیو در نت دیخورش یجذب انرژ زانیم انگریچون نما
 .(21: 1388پور،  و تراب یمی)عظ شودیف مساختمان و سق

                                                           
1. Albedo 

2. Reflective Surfaces  
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 یو مطالعات تجرب هاسازیهیاز شب ایمجموعهکلی، طور به
 ،(انعکاسی سطوح با) هاکه بازتابش ساختمان دهندینشان م

 یشیسرما سطح و بار یبر کاهش دما  یقابل توجه ریتأث دتوان می
 .Bansal et al., 1992: 37)باشد )در تابستان داشته

 شود که آیا توجه به آنچه ذکر گردید، این سؤال مطرح می با 
 یهابام ساختمان طحبازتابش س بیضر شیتأثیر افزا زانیم

و مصرف  یرامونیپ یهوا یسطح بام، دما یبر دما یمسکون
 اطلاعاتیتواند یم نتایج این مطالعه تأثیر دارد؟ یشیسرما یانرژ

ن در تهران و مناسب ساختما یدر جهت طراح ایکنندهنییتع
 .ارائه نمایدمشابه  یها میاقل
 

 مبانی نظري 

 پیشینه تحقیق
 التیشهر توسان ادر  ،(1997)سیمپسون و مک فرسون

گرم،  اریروز بس کیگرم وخشک ( و در  می) اقل کایآمر یزونایآر
 یانقره ،یخاکستر د،یبا چهار رنگ مختلف سف ه مشاب یهاسقف

 بیضر کهبا توجه به این .دنددا مورد مطالعه قرار را یاو قهوه
، سقف 3/0 ی، سقف خاکستر75/0 دیسف سقف یبازتابش برا

بوده است به این نتیجه  1/0 یاسقف قهوه یو برا5/0 یانقره
گراد نسبت به یدرجه سانت 20 دیدما در سقف سف که دست یافتند

گراد نسبت یدرجه سانت 30 ،چنین همو  یاو نقره یسقف خاکستر
 .باشدمی تر خنک ی،ا ف قهوهبه سق

در  ییجو صرفه لیپتانسدر رابطه با   (،1998)اکبری و همکاران
و  یمسکون یها ساختمان یکننده سقف انعکاس خنک یانرژ

درصد  60از  شیکه ب مشاهده کردند متحده  الاتیدر ا یتجار
 .اند داده لیتشک هاروادهیها و پابانیها، خرا بام یسطوح شهر

تواند در کاهش مصرف یم ،سطوح نیا یهایژگیوتوجه به 
نوع، اندازه و رنگ مصالح . ها مؤثر باشدساختمان یشیسرما یانرژ
جذب  انعکاس و زانیدر منیز  هاشده در ساختمانکار بردهبه

اندازه درشت  ،رهیت یهادارد. رنگ ییسزا هنقش ب ،دیخورش یانرژ
 یانرژ شتریب باعث جذب ،مواد یبالا یذرات و توان تشعشع

 نیز با رنگ روشن و براق ،زدانهیو اجسام راست  شده دیخورش
در تابستان توسط  رهیت یها. سقفشوند میبازتاب  شیباعث افزا
این در  یسازخنک یتقاضا برا ،جهیو در نت شدهگرم  دینور خورش

 .رودیمبالا ،امیا

(، طی پژوهشی در ایالات متحده 1999اکبری و همکاران)
ا مشاهده کردند که با افزایش ضریب بازتابش در سقف آمریک

 جویی کلی سالانه میزان صرفه 45/0های تجاری تا  ساختمان

تراوات  6/2منطقه مرکز شهر حدود  11انرژی الکتریکی، برای 
است. مطابق همین مطالعه، با فراهم نمودن شرایط  ساعت بوده

 7/1مصرف مورد اشاره، مصرف انرژی الکتریکی در ساعات اوج 
 کند.  گیگاوات کاهش پیدا می

های سفید و تیره را در شهر  (، بام2011و همکاران)3سوسکا
ای و  رایانه های سازی شبیه .نیویورک مورد مطالعه قرار دادند

های  مطالعه میدانی در این پژوهش نشان داد که با تغییر سقف
های روشن با ضریب  ، به سقف05/0تیره با ضریب بازتابش 

گراد  درجه سانتی 10، درجه هوا در زمستان در حدود 6/0زتابش با
 گراد کاهش داشته است. درجه سانتی 30و در تابستان حدود 

سازی  (، با استفاده از شبیه2012و همکاران)4 سانتاموریس
ای، افزایش ضریب بازتابش سطوح کف پارکی در شهر آتن  رایانه

 12/0دند که با افزایش را مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده کر
درجه  9/1ضریب بازتابش سطح کف، میزان کاهش دما تا 

 گردد. پذیر می گراد امکان سانتی

(، طی پژوهشی در شهر آتن دریافتند 2012و همکاران )5سینفا 
که با افزایش ضریب بازتابش مربوط به سقف یک مدرسه با 

ر ، دمای هوای داخل د69/0مترمربع به میزان  410مساحت 
گراد کاهش  درجه سانتی 2تا  5/1های تابستان، به میزان  ماه

 یافت. 

در  ونیراکلیدر شهر ا یامطالعه ،(2012)و همکاران  6کلوکوتسا
ی سازهیو شب اندازه گیری میدانی به کمک ونان،یاستان کرت 

مصرف  زانیدر م ییجوصرفه داد و دریافت که انجامای رایانه
درصد  27 زانیسال و به م کی یصد برادر 8/19 زانیبه م یانرژ
  است.دوره تابستان به دست آمده یبرا

بام  کیبا نصب  لیسیدر شهر س(، نیز 2013) 7و و زینزیرومئ
درجه  20 دما تا ، کاهش 86/0بازتابش تا  بیضر شیسرد و افزا

 .کردند ثبت طیمح یتا سپتامبر را در دما لیگراد از ماه آپر یسانت

عملکرد حرارتی تعدادی از مصالح  (،2014)ران و همکا8 رادهی
دادند.  ها را مورد بررسی قرار رایج در سطوح و سقف ساختمان

تجزیه و تحلیل عملکرد مواد نشان داد که درجه حرارت سطح 
(Ts( و دمای هوای سطح )Ta در طول تابستان بستگی به شدت )

ن تری رنگ، خواص ترموفیزیکی و خواص تابشی مواد دارد. کم
دمای سطح و دمای هوای سطح در تمام ساعات روز را مواد و 

 تر دارند.  مصالح با رنگ روشن

                                                           
3. Susca 

4. Santamouris 

5. Synnefa  
6. Kolokotsa  
7. Romeo, Zinzi 

8. Radhi  
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 بیاثر ضر لیو تحل هیتجز ،(2015)9و بونافونی بالدینلی
 یهانیتوسط دورب نیسطح زم یحرارت ریجزا زانیبازتابش در م

در داد را بررسی نمودند. این مطالعه نشان یاترموگراف ماهواره
تر استفاده بازتابش کم بیبا ضر یاز شهر که مصالح یمناطق
 است.داشته شیافزا طیمح ی، دما(هاابانیمانند آسفالت خ)شده

در کشور عراق، اثر  یادر مطالعه (، 2015محمد و همکاران)
 یهاساختمان یبازتابنده در کاهش مصرف انرژ یهابام یبخش

و  هیآمده از تجزبدست  جهی. نتدادندقرار یمورد بررسرا  تجاری
که  یکه با استفاده از سقف انعکاس دادنشان ها یسازهیشب لیتحل
 9/0 ییانتشار گرما بیو ضر 8/0 دیبازتاب خورش بیضر یدارا

 22حدود به در طول سال  یدر مصرف انرژ ییاست، صرفه جو
 .رسدمیدرصد 

(، نیز افزایش ضریب انعکاس 2016)و همکاران 10توچایی
ال کانادا در طول ها را در شهر مونتررها و جادهسطوح بام، دیوا

ها در این سازیمورد مطالعه قرار دادند، شبیه ،دوره موج گرمایی
افزایش ضریب انعکاس در  4/0داد که به ازای پژوهش نشان 

 1متری در تمام ساعات  2شده، دمای هوا در ارتفاع سطوح گفته
این، تأثیرات مثبتی  بر علاوه است.گراد کاهش داشتهدرجه سانتی

 انعکاسی در بهبود کیفیت هوای خارج را ثبت کردند.از مصالح 
(، کارایی پوشش انعکاسی در 2017منصوری و همکاران )

دادند و با استفاده از قرارهای الجزایر را مورد مطالعه ساختمان
دریافتند که  و مطالعه میدانی TRNSYSافزار سازی با نرمشبیه
، راه مناسبی جهت بهبود رتی با ضریب انعکاس بالاهای حراعایق

 بنا، است. انرژیافزایش کارایی هوای داخل، آسایش حرارتی و 
افزایش ضریب انعکاس سطوح شهری بر  (،2018) 11طالقانی

آسایش حرارتی محیط خارج در تابستان را بررسی کرد و نتایج 
ح سازی سیالاتی نشان داد که هنگام ظهر سطحاصل از شبیه

از سطح  تر خنکگراد درجه سانتی 11 ،پارک پوشیده شده با چمن
 این مطالعه براساس چنین، همبتنی است. پارکینگ با پوشش 

گیری سطوح انعکاسی، در آسایش حرارتی عابرین موقعیت و جهت
 گذار است. خصوص در فضاهای باز شهری، بسیار اثرپیاده، به

 
 تعاريف مبانی نظری

قادر به محدود کردن  ،بازتابشی زیادضریب  های دارایپوشش
های با پوششبا  سهیسقف، در مقا کیسطح  یدما شیافزا

ها پوشش نیا دگاه،ید نیدر اهستند. خاصیت جذب بیشتر 
روند یم کار به یا با شیب کم مسطح و یهاسقف یبر رو یکلطور به

 یریتابستان جلوگی بیش از حد )برافروختگی( در فصل تا از گرما
 بشد، بازتانگذاریها تأثیر مکه بر رفتار آن یاصل یژگیدو وکنند. 
 ،بخش نیا یی هستند.نتشار گرماو ا ضریب بازتابش ای یدیخورش

                                                           
9. Baldinelli, Bonafoni 

10. Touchaei 

11. Taleghani 

 در تطابق ینور یرژدو خواص ان نیا لیو تحل هیمربوط به تجز
 یدیشاخص انعکاس خورش یینها یابیو ارز ASTM استاندارد با

پوشش را در سراسر جهان  کی گیکنندخنک لیاست که پتانس
 کند.یم فیتوص یشهر یهاسنگ فرش ایها سقف پوشش یبرا

 

12یدیخورش شبازتاب
 

 دیبازتاب تابش خورش یسطح برا ییتوانایدی، خورش شبازتاب
در و  آن قرارگرفته استدر  یدیاست که منبع خورش یاکرهمیبه ن

 پراکندهانعکاس  یهالفهؤاز جمله م ،یدیخورش فیسراسر ط
 نیکه به سطح زم یدیخورش یانرژ شتریب قت،یدر حقاست. شده

طول  درنانومتر است و شدت آن  2500تا  300 نیب ،رسدیم
 باشد و میمتفاوت  ،دیخورش فیط موجود درمختلف  یهاموج

حدود در ماوراء بنفش  طیف .استنانومتر  600در حدود  مقدار آن
 یدرصد انرژ 44شامل حدود  یمرئ طیفدارد.  یدرصد انرژ 5

 یدیخورش انرژیدرصد  50از  شیبمنبع و  باشد می یدیخورش
 یبستگ زمین نواحی مختلف در کره تابش به  .است فروسرخ طیف

ن و وزو، رطوبت هوا و جذب آب، ایجواختلالات  طیبه شرا
به نوع  وابسته مهم راتییتغ.داردبا ضرایب مختلف کربن دیاکس ید

 فصول متفاوتبه  یبستگ خود ه به نوب افتد کهیتوده هوا اتفاق م
 .(Ferrari et al., 2013: 246)دارد  نیزم تیو موقع سال 

، (2031)و همکاران یفرار هایمطابق با تحلیل ن،یبنابرا
 یدیمرجع خورش فیوابسته به ط یادیتا حد ز یدیخورش شبازتاب

از  ها، ارقام آنکه طبق بررسیمحاسبات است  یمورد استفاده برا
از تابش  یکه بخش بزرگ ییجا آناست. از  ریمتغ 1تا  0

، قرار دارد فیقابل مشاهده از ط ریغ یهاهیدر ناح یدیخورش
با سطح  کینه تنها  ،بازتابشی زیادضریب دارای پوشش ویژگی 

تمامی در  یدیبتواند تابش خورش دیاست، بلکه با رنگ روشن
که  نگر دیسرد سف یسطح معمول کد. یمنعکس کنها را فیط

الاستومر )نوعی پلیمر( است، رقم بازتابش پوشش  دارای
 .است درصد 85 خورشیدی آن در حدود

 
 13حرارت انتشار

گرمای  برای انتشار دوباره سطح را  (، ظرفیتɛی)حرارت انتشار
و  است ریمتغ 1تا  0 نیباین شاخص  .کندیمشخص مجذب شده 

 جرم سیاه کیبه نسبت  ینسبو  تطبیقیانتشار  زانیدهنده منشان
 یکاربرد یهاکند. در برنامهیمشابه عمل م طیاست که در شرا

ر از سطح معمولا بالات کیحرارت از  انتشار، رایجساخت و ساز 
 عنوان به ،یفلز یاجزا باکه  ییهاهیلا جز به .است 8/0-85/0

جزء کیحرارت  انتشار. اندشدهساخته ومینیآلومهای ورقهمثال، 

                                                           
12. Solar Reflection = SR 

13. Thermal emittance 
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است  یاهیلا یهایژگیتأثیر وعمده تحت  طور به اروید ایسقف  
 ریبر خلاف سا ن،یبنابرا قرار دارد. دیکه در معرض تابش خورش

 ی،حرارت تیمثال، انتقال حرارت و ظرف یبرا ،پوششی اتیخصوص
 ،انتشار حرارتو  بازتابش خورشیدی شاخص هر دوبرای 
 نییا تعسقف ر گی یککنندخنک لیپتانسمیزان  ترین لایه خارجی

 .(Pisello, 2015: 245) کندیم

 
 14یدیشاخص بازتاب خورش

 کیبودن دهنده خنکنشان (،SRIشاخص بازتابش خورشیدی)
 یژگیدو و یآن را برا رایسطح است، ز ککلی یطور به ایپوشش 

و انتشار  یدیخورش شبازتاب یعنی، که شرح داده شد یدیکل
روش  ASTMی المللنید. استاندارد بنآوریبه حساب م ،یحرارت

نور  ریدر ز داریسطح پا یدما یابیارز باشاخص  نیمحاسبه ا
 یدی، جذب خورش(Tsky)آسمان  یظاهر یدما(، Ts) دیخورش

(α)دی، تابش نور خورش (I)  رتحرا انتشارو( یɛ) ، ریبه شرح ز 
 .(1رابطه است )

 

 
 داریسطح پا یدما یابیارز .1رابطه 

 

موجب  ی،و انتشار حرارت یدیخورش شبازتاب یبالا ریمقاد   
 شاخص بازتابش خورشیدی افزایش مقادیرسطح و  یکاهش دما

است  خنک بودن ی ازاسیمق ،شاخص بازتابش خورشیدی شود.یم
 و است 0برابر با  اهیس جذب جسم که در آن سطح استاندارد

 100با  هستند، برابر کامل بازتابنده طور بهکه  دیمواد سف استاندارد
مواد  شاخص بازتابش خورشیدی ریحال، مقاد نیبا اباشد. می
تواند یمهستند، در بازار موجود  تازگی بهبا کیفیت بالا که و  دیجد

ضریب سطح با  کی یباشد. برا 100بالاتر از یا  و 0کمتر از 
 که یو هنگام ی مشخصحرارت انتشار یزانو م یدیخورشش بازتاب
 SRIاست، شده فیتعر ،شناخته شده ی برای آنحرارت طیشرا یک
 ی یافتنبراای  معادله ،2رابطهتوان با تکرار محاسبه کرد، یرا م

 (.ASTM, 2011) دهدیرا نشان م دمای سطح
 

 
 شاخص بازتاب خورشیدی .2رابطه

سطح  یادمحالت پایدار برای  بیبه ترت Twو  Tb، رابطه نیدر ا
 بادی طیبه شرادهند. با توجه را نشان می دیو سف اهیسمرجع 

                                                           
14. Solar reflectance index 

و  یدیخورشش بازتابقابلیت  برای SRI=0با  اهیمتوسط، استاندارد س
 دیاستاندارد سفاست.  محاسبه شده9/0و 05/0 بیبه ترت گرمایی انتشار
 است 9/0 گرمایی برابر باو انتشار 8/0 ی برابر بادیخورش شبازتاب

(Cool roof material databas, 2000). 
 

ضريب با  یهاسقفبرای  یحرارت یانرژ یابيارز

 زيادی بازتابش
وسیله  به دیبا ،دهدیم حیکه رفتار سقف خنک را توض یسمیمکان

در معرض تابش  یسطح عموم ایک سازه ی یحرارت یتراز انرژ 
 نییتع یکیزیف یندهایتوسط فرا دمای آن که یزمان ،یدیخورش

 . (Dominguez, 2011: 443)توصیف گردد  شود، می
که در  یگریهر سطح د ایسقف )موجود در  حرارت یاصل بخش

شود  یم دیتول دیتابش خورش قیاز طر ،است( دیمعرض نور خورش
 یکیزیف یها یژگیو له یسطح به وس حرارت توسط نیاز ا یکه بخش

 طور به شود.پیشین، بازتاب میدر بخش است که شرح داده شده 
، شودمیمنعکس  فیط یمرئ هیاز تابش که در ناح یخاص، بخش

کند. بخش یم نییآن را تع بودنبراق میزان سطح و  یرنگ مرئ
منعکس  فروسرخطیف  کینزد ه یتابش در ناح نیاز ا یمهم
 شود. می

 یسطح و برا یبرا ی،دیمانده از تابش بار خورشیبخش باق
جذب حرارات از این افتد زیرا اتفاق میساختمان در سطح سقف 

تابش با توجه به  نیاز ا یسپس، بخشگیرد. ناحیه صورت می
توسط سطح سقف  سقف( و آسمان ایسطح ) فاکتورهای مرتبط با

بخش از  نیا .(Pisello, 2015: 246)شود یم منعکسبه خارج 
 یطول موج طولانشود، دارای می انجامتوسط سقف که تابش 
 است. نانومتر( 10،000)حدود 

 ن،یا بر علاوهشود. یمنتشر م ،فروسرخ فیط ناحیه در   ،بنابراین
 کی قیساختار سقف از طر توسطجذب شده  یگرما ی ازبخش

تر به گرم طیشود و از مح یمفضای داخل وارد  ،تیهدا ندیفرا
سبب ایجاد تابستان، فصل  دراین فرایند رود. یسردتر م طیمح

 وشده ساختمان  یداخل یضاف گرمای بیش از حد )برافروختگی( در
 Pomerantz)گردد میخنک کننده  یانرژ یتقاضا شیافزا باعث

(et al., 2000. 
 قیرا از طر یانرژ زین دیسقف در معرض تابش خورش ت،یدر نها

-یمبادله مافتد، اتفاق میسطح آن  یبر روکه  یحرارت ندیفرا کی
 طیشرابر یر تأثایجاد سقف قادر به  یضریب بازتابشدر واقع،  کند.

شکل  رییتغ در ناچیز یاثرات موضع جادیسقف و ا یرو در یحرارت
 کنندهخنک یمثال، واحدها عنوان بهاست.  یدیخورشبازتابش 

ف قرار سق که رویکننده در حالت خنک یحرارت یهاپمپ یخارج
سقف قرار  ی مشابهضریب بازتابشند تحت تأثیر نتوایم اند،گرفته
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از طریق بهبود  بازتابشی زیادضریب ی داراسطوح  .دنریبگ
حرارتی، سطوح  های گرمایی و کاهش درزانرژی پمپ وری بهره

ی پایین حفظ ضریب بازتابشاز سطوح با  تر خنکسقف را 
 است اثرات سقف خنک کننده فعالکه این به معنای  کنند می

(Pisello et al., 2013: 221). 

 
 شیدخور در معرض تابش سقف کي یحرارت تراز
 یدیخورش شبازتاب لیتواند به دلیم ،پوشش سقف خنک کی
 ریپوشش غ کیسطح آن را نسبت به  یبالا، دما یحرارت انتشارو 

سقف  یحرارت یانرژ تعریفدر  ی،ژگیدو و نیکاهش دهد. ا ،سرد
انعکاس . کنند می فایا ینقش مهم ی،داخل طیمجاور مح و محوطه 

سقف به  قیاز طر یافته قالی انتگرما کاهشباعث  ،دیخورشی بالا
 یحرارت ترازبا  یبه سادگ ،دهیپد نیشود. ایساختمان مداخل 
 دیکه در معرض تابش خورش یگریهر سطح د ای( 1شکل سقف )

 (.ASTM, 2011است ) قابل محاسبه  ،3 رابطهقرار دارد، توسط 
و  یحرارت انتشار ،یدیخورشش دهد که بازتابی( نشان م3) رابطه
 .سقف است یبر عملکرد حرارت گذارتأثیر یعوامل اصل ،آن قیسطح عا

 

 
 

 سقف یحرارت تراز .3رابطه
 
 

 W / m2ی است که با واحد سطح قیعا( I) ، 3در رابطه
 حوسط از دیخورشتابش انعکاس  (Rشود؛ ) ی میگیر اندازه

 از یرتحرا ( انتشارɛمتغیر است؛ ) 1و  0که بین  است درخشان

ثابت ( σکند؛ )تغییر می 1و  0که بین  است درخشان حوسط
Stefan-Boltzmann  است که واحد آنW /m

2
 K

است؛  4
(TS) درجه کلوین باسقف است که  یدرجه حرارت سطح 

 است که با قراردادی آسمان یدما (Tsky)؛ شود یم یگیر اندازه
است که  یهمرفت بیضر (hc)شود؛ می یگیر اندازه درجه کلوین

است که هوا  یدما (Ta) شود؛یم یریاندازه گ W /m2 K با
ح در وسط یحرارت رسانایی (kاست؛ ) کلویندرجه  واحد آن

 W /mK است که واحد آن سقف( ای) دیمعرض تابش خورش
  سقف است. هیدرجه حرارت در لا انیگراد (dT / dx)و  است

 
 ورشیدطرح تراز انرژی یک سقف در معرض تابش خ .1شکل 

  

 پژوهش انجامروش 
ای رایانه سازی  مدلتحلیلی یا  ،پژوهش نیدر ا قیروش تحق

 یساز هیشبهایی جهت داده ،در محل یدانیمطالعه ماست. با 
و  یریگدو ساختمان مشابه )از نظر پلان، فرم، جهت یاانهیرا

به دست  بازتابش متفاوت( بی( با پوشش متفاوت بام)ضرالیمتر
در  ومینیآلوم لیفو هیلا کیمجهز به  زوگامیبا ا Aام است. بآمده

 کیبا موزائ B( و بام بازتابش زیاد بیخود )ضر یسطح خارج
 جیاست که دو پوشش را( پوشش داده شدهنییبازتابش پا بی)ضر

 .استبام در سطح شهر 
 ءجز یبررس یرا برا یمجاز یطیمح یاانهیرا یسازهیروش شب

  یطیدر شرا. آوردیساختمان فراهم م یاجزا یرفتار حرارت ءجز به
 
 

 
 یبرا یواقع یهادر نمونه یقیحق یدماها یگیر اندازهکه امکان 

عنوان روش هروش باین  ست،یفراهم ن یطولان یهادوره
 شود.یانتخاب م ،نیگزیجا

 یپلاس برا یانرژرو،  پیشپژوهش  مورد استفاده در نرم افزار
 زانیماه گرم و م یرج براسطح داخل و خا یدما یریاندازه گ

صحت  منظور بهاست. بودهها ساختمان یشیسرما یمصرف انرژ
مطالعات  ،یوتریکامپ یسازهیاز شب ،شدهاطلاعات استخراج ییآزما

-testo 905سطح  یسنجش دما تالاگریبا استفاده از د یدانیم

T2 هوا  یو دماtesto 174H روز سه  یط یبه صورت ساعت
نرم  یها شده و با دادهبرداشت (2017ه جون سال ما 30تا  28) گرم
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 ه افزایشسیو مقا یگیر اندازه منظور بهاست. شده سهیافزار مقا
هوا  یسنجش دما یتالاگرهایهوا در مجاورت هر دو بام، د یدما

 لیشد و به دلنسبت به سطح بام قرار داده یمتر 5/1در ارتفاع 
و در قسمت  دهیچیپ ومینیآلوم لیآزاد با فو یقرار گرفتن در فضا

 قابلیتهوا  یسنجش دما یتالاگرهایدار بام نصب شد. دهیسا
 زیسطح ن تالاگریو د را داردثبت دما و رطوبت هوا را همزمان 

 .(2 شکل)کندیارائه م میسطح مورد نظر را به صورت مستق یدما
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هوا یسنجش دما تالاگری. د4سطح؛  یسنجش دما تالاگری.د3 ک؛ییبا پوشش موزا B ام. ب2 زوگام؛یبا پوشش ا A . بام1 .2شکل 

 

 ساختمان یانرژ سازی مدل
نرم ،هاساختمان یانرژ یسازهیشب ینرم افزارها نیتراز مهم

و خنک  یهابام یسازهیشب تیکه قابل ،است 15پلاسیانرژ افزار
 تسای به اتصال با هاشهر یشناسهوا یهاامکان استفاده از داده

ه ارائه شد 1998در سال  افزاراین نرمنسخه  نیاول دارد.را  یاصل
 .(Sailor, 2008: 1467)است

 ،یو خارج یداخل یو بارها ییتعادل گرما یسازهیشب تیقابل
انتقال  زانینظر، ممورد یهاشهر ییوهواآب یهالیفا نکردوارد

                                                           
15  .  Energy plus 

 یمحاسبه آلودگحرارت از عناصر ساختمان، کنترل نور روز، 
پلاس یافزار انرژنرم تیمحدود بهتوجه  با. دارد را …اتمسفر و

 یبرا 16ویاستودافزار اپنساختمان، از نرم یبصر یسازهیشب یبرا
سپس و  مورد مطالعه استفاده یهاساختمانهندسی  یطراح
 .ه شده استپلاس صورت گرفتینظر در انرژمورد هایسازیشبیه

 یهابه داده یسازهیشب جیکه نتا ییبالا تیبا توجه به حساس
 یهاداده دیتول برایکه  17متئونورم افزاراز نرم ،دارند ییهواوآب

                                                           
16  .  Open Studio 

17  .  Meteonorm 
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 شود،برده می کار به ایها و نقاط مختلف دنمیاقل یبرا یشناسهوا
در نقاط مختلف  ییتنوع دما گرفتن درنظر باگردید. استفاده 

مرکز  نیترکیآباد که نزدهرم ستگاهیا یهواشناس یهاتهران، داده

افزار متئونورم استخراج و در از نرم است،به منطقه مورد مطالعه 
انرژی در  سازی  مدلمراحل تحقیق و  .استهپلاس وارد شدیانرژ

 است. صورت خلاصه نشان داده شدهبه ،3شکل 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل تحلیلی پژوهش  .3شکل 

 

 محدوده مورد مطالعه

استان  یشرق واقع در جنوب یدر شهرر مطالعهمحدوده مورد 

استقرار . قرار دارد( شرقی 51°26' ،شمالی 35°36'تهران )
است که این منطقه باعث شده تهران  یدر مناطق جنوب یشهرر

گرم و خشـک با دو  ـمی. اقلباشدخشک  و گرم یهوا و آب یدارا
 ـنیدر ا .شودیم فیتعر اهو یو خشک ادیز یمشخصه مهم گرما

 800تا  700بـر سـطح  یدیخورشـ میتابـش مسـتق ،مناطـق
kcal/h/m2 است Moradi et al., 2011: 46).) 

هوا در مناطق  یروند حداکثر و حداقل دما یبا بررس یطبر
حداقل و حداکثر بـه  ینشـان داد کـه دما ،ـرانیخشـک ا گرم و

 :Tabari and Talaee, 2011)استافتهی شیمرور زمان افزا

در  یحرارت ریجزا یکیاکولوژ یابی. با توجه به نقشه ارزش(10
)ساسانپور و  استطبقه واقع شده نیتردر بد یرشهر ،تهران

 .(259: 1392 ،همکاران
گرفت که از جهیتوان نتیم ،ساله تهران ستیب یدمابه  توجه با

 .سرد بر شهر حاکم است یلیخ طیشرا اواخر فوریه،تا  ژانویه اوایل
 مهیاز ن نیهمچن ،اواخر مارچتا  اواخر ماه فوریهاز  طیشرا ن،کیول

از . مینامیسرد تهران م طیرا شرا اوایل ماه ژانویهتا  اول دسامبر
  دایپ لیسرد تما یهوا رو به کم ،به مدت دو هفته اوایل ماه آپریل

 
 طیشرا ،میماه و ن کی، حدودا به مدت اواخر نوامبرکند. قبل از یم

در نیمه دوم آپریل تا حاکم است. مردم  زیبر تهران ن سرد ( ی)کم
 یطیآن به شرا رییهوا لذت برده و حاضر به تغ یدمااواخر می، از 

نیمه دوم سپتامبر تا اواخر مورد در  نی. استندیتر نسرد ایتر گرم
 از نیمه دوم ماه جون به مدت دو هفته،هم مصداق دارد.  اکتبر
از نیمه دوم ماه گرم است. اما  و پس از آنگرم  یکم طیشرا

مردم  شیآسا یدما .شودیحاکم م یگرم یلیخ طیشرا جولای
ماهانه و با  یدما نیانگیبراساس مکه مختلف  یهاتهران در ماه

 کینوپتیس ستگاهیهوا در ا یاستفاده از معدل پنج ساله دما
درجه 44/30دهد که حداکثر آن ینشان م، شدهمحاسبه کیزیژئوف
درجه  15/14مقدار آن  نیترو کم یراد در ماه جولاگیسانت
 (.9: 1388 ،یدری)ح است هیگراد در ماه ژانو یسانت

دو آپارتمان  ،قیتحق نیمطالعه در ا مورد یهاساختمان
مربع متر 75با متراژ هر واحد  یچهار واحد سه طبقه  یمسکون

 یمسکن و شهرساز ادیبن یمجموعه مسکون نیا یاست. مجر
 استدهیرس انیبه پا 1394بوده که ساخت آن در سال  یرشهر

  .(4 شکل)

 

 

 Meteonormنرم افزار 

 Open studioنرم افزار 

 نرم افزار 

 Energy plus 

اندازه گیری میدانی دمای سطح و 
 دمای هوای با دیتالاگرها

اعتبارسنجی نتایج از 
طریق مقایسه نتایج 

 گیری سازی و اندازه شبیه

نتایج شبیه سازی  گسترش
های ماهیانه و سالیانه  به داده

اندازه گیری دمای سطح   –
 و  بار سرمایشی

 EPWفایل 

 هندسه    
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 مورد مطالعه در مجموعه یهاساختمان تی. موقع2منطقه مورد مطالعه در استان تهران؛  تیموقع. 1 .4شکل 

 

 هایافته
 کسـان یکاملا  بررسی مورد یها، ساختماناستچنانچه ذکر شده

 یکی ،یسازهیهستند که در شب یاحدو 4( ومصالحکالبد و از نظر )
 متر مربع و رو  75طبقه آخر هر ساختمان به مساحت  یهااز واحد

 

 
 
 

ضمن محدود کردن مساحت،  روش، نینظر است. با ابه جنوب مد
اجزا تا حد ممکن کنترل و محدود به  ریامکان انتقال حرارت از سا

 .(5شکل )شودفراهم  راتییتغ قیدق یتا امکان بررس استشدهبام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یجهت بررس یمورد مطالعه و واحد انتخاب هایپلان ساختمان .5شکل 

  
انتقال  بیبا ضر متریسانت 28به ضخامت  یخارج یهاوارید

kmWحرارت  به ضخامت  یداخل یوارهایهستند و د34/1 /″2
اد، درصد اند. تعداد افرساخته شده کایبا بلوک ل متریسانت 12

 یکاربر یبر مبنا زیآنها ن تیحضور آنها در واحد و نوع فعال
 شهیو ش یســیوی. پنجــره بــا قــاب پاستهمشخص شد

 بــا دوجــداره درنظر  3انتقال حرارت  بیبــا ضر دوجــداره

kmW 3انتقال حرارت  بیبــا ضر دوجــداره  درنظر /″2
 رچهیمتداول سقف ت یهاهیاز لا یبیترک زیها نبام .استهگرفته شد

 لیفو هیبا لا زوگامیاز ا  Aبام یاست که در پوشش خارج تیونولی
 یاز پوشش خارج Bو در بام 7/0بازتابش  بیبا ضر یرونیب ومینیآلوم
 .(1جدول ) استشده ستفادها 3/0بازتابش  بیبا ضر کییموزا
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 مورد مطالعه یهاساختمان یمشخصات و اجزا .1جدول 

میزان 

ضريب 

 بازتابش

 گرمای ويژه

(Kj/Kg.k) 
 چگالی

(Kg/m3) 
 ضريب هدايت

(W/m.k) 
 ضخامت

(m) 
 نام های تشکیل دهندهلايه

7/0 - - - 01/0 
025/0 
03/0 
015/0 
05/0 
3/0 

127/0 

 Aبام  ایزوگام

840 2000 75/1 
75/1 
186/0 
75/1 
029/0 
43/0 

 موزاییک

 سیمان ملات ماسه 900 900

 عایق رطوبتی 1100 850

 بتن 2400 900

 پلاستوفوم 50 1210

 گچ و خاک 1200 1080

3/0 840 2000 75/1 
75/1 
186/0 
75/1 
029/0 
43/0 

025/0 
03/0 
015/0 
05/0 
3/0 

127/0 

 Bبام  موزاییک

 ملات ماسه سیمان 900 900

 عایق رطوبتی 1100 850

 بتن 2400 900

 پلاستوفوم 50 1210

 گچ و خاک 1200 1080

- 1000 2500 3/2 
75/1 
01/1 
43/0 

018/0 
03/0 
2/0 

127/0 

 ديوار خارجی سنگ تراورتن

 ملات ماسه سیمان 2050 900

 بلوک لیکا 700 1000

 گچ و خاک 1200 1080

- 1080 1200 43/0 
01/1 
43/0 

127/0 
1/0 

127/0 

 ديوار داخلی و خاک گچ

 بلوک لیکا 700 1000

 گچ و خاک 1200 1080

 
 یساعت یدما قیشامل اطلاعات دق یسازهیشب ،مرحله اول

روشن بودن  هکنیا لیسطوح بام است. به دل یو خارج یداخل
 ،استگذارتأثیر جینتا یبر رو یشیو گرما یشیسرما یهادستگاه

 ی،دانیدر حالت برداشت م و هم یسازهیهم در حالت شب
است تا تأثیر گرفته شده درنظرخاموش  یکیمکان ساتیتاس

 یو خارج یسطوح داخل یپوشش بام مشخص شود. دما میمستق
سه  یو ط یساعت طور بهسطح  یدما تالاگریبا د Bو  A یهابام

 منظور بهو گردیده  یگیر اندازهماه جون  30تا  28روز از 
افزار،  شده توسط نرمیسازهیشب ییدما یهابا داده یی،آزما راستی

را  یسازهیو دقت شب سهیمقا نیا جینتا، 6شکلاست. شده سهیمقا
قرار دارد. نمودار  یدهد که در سطح قابل قبولینشان م یبه خوب
و  یسازهیشب یو خارج یسطوح داخل یدما سهیمقا ،7شکل
دهد و مشخص یرا نشان م Aبام  یلاگر براتایشده با دیگیر اندازه

 بر هم منطبق هستند. بایها تقراست که داده

 
 B و A بام یشده برارهیشده و اندازه گیسازهیشب یو خارج یسطوح داخل یدما سهینمودار مقا .6شکل 
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  Aبام یشده براهگیر اندازهشده و یسازهیشب یو خارج یسطوح داخل یدما سهیمقانمودار  . 7شکل 

 
بام با پوشش  یو خارج یسطح داخل یدما نمودار، 8شکل

تا  28سه روز از  ی(، طB) کیی( و بام با پوشش موزاA) زوگامیا
سطوح  یدهد. اگرچه دمایرا نشان م 2017ماه جون سال  30

 ییتفاوت دما اما ،ها در طول دوره نوسان داردبام یو خارج یداخل
)با  A بام  یسطح خارج یها ثابت است. تفاوت دماسطوح بام

( در هنگام شب حداکثر کی)با پوشش سرام B( و زوگامیپوشش ا
درجه  3/16گراد و در هنگام روزحداکثر تا یدرجه سانت 5تا 

سطح  یرسد. تفاوت دمایبعد از ظهر م 2گراد در ساعت یسانت

. استروز گراد در طول شبانهیدرجه سانت 5/3-2 زیها نبام یداخل
، 9ها در شکل هانه دمای سطح بامسازی مانتایج حاصل از شبیه

ماهانه نشان  طور بهها بام یخارج سطح یدما نیانگیماست. آمده
 Bو  Aسطوح بام  نیب یدما، اختلاف دما شیدهد که با افزایم

 نیانگیاختلاف م نیا یکه در ماه جولا یطور به .ابدییم شیافزا
در ماه که  درحالی ،رسدیگراد میدرجه سانت 8ماهانه به  یدما

 .است هگراد بودیدرجه سانت 6اختلاف  نیا ی،م

 
 ماه جون( 30تا  28) B و A یهابام یو خارج یسطوح داخل یدما سهیمقانمودار  .8شکل
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 سازیحاصل از شبیه Bو  A یهابام یماهانه سطوح خارج یدما نیانگیم سهیمقانمودار  .9شکل

 

و  A هایسطح بام از یمتر5/1در ارتفاع  یخارج یدما ،10شکل
B طور هب ،ها. دادهاستکه با دیتالاگر ثبت شده دهدیرا نشان م

ماه جون( که  30تا  28) استسه روز برداشت شده یو ط یساعت
 تفاوت. ها استدر اطراف بام ساختمان اقلیمخرد انگرینما یبه خوب

درجه  3دو بام در هنگام شب حداکثر به  متری 5/1 ارتفاع در دما

گراد یدرجه سانت 2/4گراد و در طول روز حداکثر به ینتسا
ه ها بو دما در اطراف بام ساختمان طیمح یرسد. تفاوت دما یم

 دهیپد دیو تشد طیمح ییدما راتییها را در تغنقش بام یخوب
 سازد.یدر شهرها روشن م یحرارت ریجزا

 

 

 ماه جون( 30تا  28) Bو  A یهااز سطح بام یمتر 1.5هوا در ارتفاع  یدما سهیمقا .10شکل
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 یمصرف انرژ زانیم یگیر اندازهشامل  یسازهیگام دوم شب
تأثیر پوشش بام در مصرف  زانیتا م بوددر دو ساختمان  یشیسرما
 زانیم یگیر اندازه منظور بهها مشخص شود. واحد یشیسرما یانرژ

گرفته  درنظرها بسته  پنجره ،در طول سال یشیسرما یمصرف انرژ
 است.شده

شود یها وارد نمپنجرهاز  ییهوا انیگونه جرهیچ به بیان دیگر،
 هوا در ساعت ضیبام گردد. نرخ تعو یمحدود به دما جیتا نتا

(ACH)یها ستمیشد. ترموستات سگرفته درنظر یمطابق کاربر 
از  یول ،شد میشهر تهران تنظ شیآسا یهم مطابق دما یشیسرما

از جمله عادات افراد  یبه عوامل مختلف شیآسا یکه دما جا آن
درجه  27 ،نیو پرسش از ساکن طالعهطبق م ،دارد یبستگ
است. از انتقال حرارت بین واحد هگرفته شد درنظرگراد  یسانت

است تا میزان ها و راهرو نیز صرف نظر شدهانتخابی با سایر واحد
 جینتاتأثیر پوشش خارجی در دما و مصرف انرژی لحاظ شود. 

با  یمسکون هایواحد یماهانه برا یشیسرما یمصرف انرژ
 است. نشان داده شده ، 2 در جدول B و A  پوشش بام
مشخص است که در فصول سرد سال مانند  ،2جدول  براساس

 یتقاضا زانیم دسامبرو  نوامبر نیو همچن مارچو  فوریه ،ژانویه
 هشکاو  ییجوصرفه زانیم یبررسصفر است.  یشیسرما ژیانر

 شیافزا 4/0 یدهد که به ازاینشان م یشیسرما یانرژ یدر تقاضا
-درصد صرفهاکتبر، و  آپریل یهابازتابش سطح بام، در ماه بیضر
 ییهابا حرکت به سمت ماه .رسدیخود م زانیم نیشتریبه ب ییجو

کاهش  ییجوصرفه زانیم ،افتدیها اتفاق مکثر دما در آناکه حد
 رسد.یحد خود م نیتر نییبه پا جولای ماه ردکه  یطورهب .ابدی یم

کلی، در طول سال، میزان تقاضای انرژی سرمایشی در واحد طور به
)ایزوگام( نسبت به واحد ساختمانی با  Aساختمانی با پوشش بام 

 است.جویی داشتهدرصد صرفه 10)سرامیک(،  Bپوشش بام 

 

 یی جوصرفه زانیو م Bو  Aبا پوشش بام  یساختمان یهادر واحد سازیاز شبیه ی حاصلشیسرما یانرژ یتقاضا جینتا یبررس .2جدول 

تقاضای انرژی سرمايش در واحد ساختمانی  زمان

 A  ،(Kwh)با پوشش

تقاضای انرژی سرمايش در واحد ساختمانی با 

 B  ،(Kwh)پوشش

 درصد صرفه جويی

(%) 

 0 0 0 ژانويه

 0 0 0 فوريه

 0 0 0 مارچ

 92/64 34/1 47/0 آپريل

 45/15 5/103 5/87 می

 79/10 2/501 1/447 جون

 04/7 2/869 8/8 جولای

 53/7 832 3/769 آگوست

 38/12 2/334 8/292 سپتامبر

 71/36 8/12 1/8 اکتبر

 0 0 0 نوامبر

 0 0 0 دسامبر

 

  گیرينتیجهبحث و 
بحران انرژی و محیط زیست، با توجه به آهنگ رشد جمعیت، 

 رویهگسترش بی روزافزون از منابع تجدیدناپذیر واستفاده 
که تمهیداتی این مگر آن های زیست محیطی قطعی است. آلاینده
، صورت گیرد. یکی از این تمهیدات، اصلاح ساخت و ساز زمینه

از جمله  ،ساختمان یاجزا حیصح یو اجرا یطراحهاست. ساختمان
 یهااز روش یکی معماران و سازندگان، یبنا از سو یپوسته خارج

ها دما در ساختمان شیو افزا یمصرف انرژ بهسازیمؤثر در 
  رود.یم شمار به

با توجه به گستردگی بام نسبت به سایر اجزای پوسته خارجی، 
مطالعه عملکرد حرارتی آن گامی مهم در جهت دسترسی به 

 شود.راهکارهای مناسب کاهش اتلاف انرژی بنا محسوب می
از  یکی عنوان بهکه  بازتابش زیاد بیح با ضراستفاده از سطو

 نیترارزانز ، امطرح است یطراحدر  رفعالیغ شیسرما یهاروش
، روش نی. اشودگرفته می درنظر خنک کردن بناها یها براروش

وری و بهره داردرا  ستیز طیمحبر  یبیاثرات تخر نیترکم
 دهد.یم شیافزا ،کاهش جذب گرما قیساختمان را از طر

بازتابش سطوح بام  بیتأثیر ضر یبررس منظور به پژوهش، نیا
 یمصرف انرژ زانیو م یرامونیپ یهوا یسطح، دما یدر دما

 رانیگرم و خشک ا میدر اقل یمسکون یهاساختمان یشیسرما
در شهر تهران با  جیدو بام را ،راستا نیدر ا است.صورت گرفته

با  زوگامیا ییهابا پوشش ن Aبام ) بازتابش سطح متفاوت بیضر
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با  کییموزا ییبا پوشش نها Bو بام  7/0بازتابش سطح  بیضر
 شد. یسازهی( شب3/0 حبازتابش سط بیضر

 بیضر شیافزا 4/0 یدهد که به ازایآمده نشان مبدست جینتا
 یدما نیانگیدر تهران، م یبازتابش سطح بام ساختمان مسکون

گراد یدرجه سانت 8ماه،  نیترماهانه سطح بام حداکثر در گرم
بازتابش سطوح بام،  بیضر شیافزا ن،یا بر علاوه. ابدییکاهش م

امر در شهرها  نیدهد. ایکاهش م زیبام را ن رامونیپ یهوا یدما
و  طیمح یاست، باعث کاهش دما ادیها زکه تراکم ساختمان

 و اثرات مخرب آن خواهد یحرارت ریجزا دهیپد دیاز تشد یریجلوگ
 یهوا یسطح و دما یضمن کاهش دما ی،عکاسشد. سطوح ان

 4/0 یدهند. به ازایکاهش م زیرا ن یمصرف انرژ ،یرامونیپ
 اکتبرو  آپریل یهابازتابش سطح بام در ماه بیضر شیافزا

اما با  ؛رسدیبه حداکثر م یشیسرما یدر مصرف انرژ ییجوصرفه
 ،هکاسته شد ییجوصرفه زانیتر، از مگرم یهاحرکت به سمت ماه

کلی، میزان طور به رسد.یدرصد م 7به  ماه جولایکه در  یطور به
افزایش  4/0جویی سالیانه در میزان بار سرمایشی به ازای صرفه

 است.درصد برآورد شده 10ضریب بازتابش سطح بام 
جویی انرژی است که با این استراتژی، میزان صرفه بدیهی 

بیشتری در معرض هایی که سطوح خارجی سرمایشی در ساختمان
 نیدر ابود. تابش مستقیم آفتاب دارند، به مراتب بیشتر خواهد

و  کییها) موزابام یدر سطح خارج جیرا نوع مصالحدو  ،پژوهش
 یسازهیاستفاده از شب یدی. نکته کلاستهشد سازیشبیه( زوگامیا
 نیو پس از ا دنماییم ینظر را بررس است که تنها وضع مورد نیا

 ی نتایج، امکاناتاح است که با توجه به تمام نقاط بحرانطر فهیوظ

ی نتایج، امکانات طراح است که با توجه به تمام نقاط بحران فهیوظ
ترین حالت را انتخاب های ساخت مناسبوضع موجود و هزینه

 کند.
بازتابش  بیبا ضر یکاربست سطوح انعکاس کهنیبا توجه به ا

 جادیا یفضاها تداخل یر کاربرکم، دنهیصرف هز بر علاوه ،زیاد
 زیموجود ن یهاسطوح در ساختمان نیکند، امکان استفاده از اینم

 هب ازین ن،یو سلامت ساکن شیآسا نیتام بر علاوهوجود دارد تا 
 تیفیبا توجه به ک ،نیا بر علاوهفعال را کاهش دهد.  یهاسامانه

احان ها، معماران و طرو عمر کوتاه آن یمصالح و سطوح خارج
 یهاوارهیمدرن در بام و د یتوانند با استفاده از سطوح انعکاسیم

را فراهم آورند تا  یانهیبازتابش، زم بیها با حداکثر ضرساختمان
صرف  نیتربا کم ،موجود و نوساز یهاساختمان یانرژ ییکارا
   . ابدیشیافزا نهیهز
 

 راهکارها
 ر پیشنهاد می شوند: با توجه به نتایج مطالعه حاضر، راهکاری زی

 
 ی با توجه به تمام نقاط بحران بررسی وضع موجود و طراحی

 ؛نتایج

 ترین های ساخت مناسبامکانات وضع موجود و هزینه شناخت
 حالت؛ 

  ؛بازتابش زیاد بیبا ضر یسطوح انعکاساستفاده از 
 هاساختمان یهاوارهیمدرن در بام و د یاستفاده از سطوح انعکاس. 
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