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BACKGROUND AND OBJECTIVES: Increasing fossil fuel consumption, on the one 
hand, along with their non-renewable nature, escalating costs, and the destructive 

environmental and economic effects of energy consumption, on the other hand, increase 
the need to use passive systems in buildings. One of the effective solutions to reduce 
energy consumption and consumption of fossil fuels in the building and also to reduce its 
adverse environmental effects (increasing greenhouse gas emissions) is the use of passive 
energy. The facade of residential buildings, as the main mediator between indoor and 
outdoor space, is an important element in controlling sunlight to the interior and reducing 
energy consumption. Two important strategies to improve the thermal performance of 
the building facade include shading devices that reduce annual energy consumption and 
provide better protection against glare. The second solution aims to investigate the effect 
of heat transfer or heat resistance of materials used in the building facade by controlling the 
effects of solar radiation and designing the facade under climate conditions, and reducing 
the heat transfer by choosing the right materials that can reduce the amount of domestic 
energy demand. The shape of the building, the orientation of the building, its external 
and internal walls and materials, the thermal insulation of the facade, the dimensions 
of the window, the ratio of the window to the wall, and the external shading device can 
be introduced as effective parameters in reducing energy consumption. Improving the 
performance of building facades is possible through facade materials, shading devices, 
and window-to-wall ratio structure. It is important to carry out practical investigations into 
the thermal efficiency of building facades in order to decrease the amount of energy used 
for cooling and heating buildings, which represents a significant portion of the world’s 
energy consumption. As a result, an architectural strategy that focuses on morphology 
(specifically, architectural morphology) should be examined.

METHODS: In the hot and humid climate of Bushehr, the most significant climatic 
condition is excessive heat. Therefore, it is crucial to research climate-based 

solutions that can manage the transmission of undesirable heat and lessen the cooling 
requirements. This study focuses on exploring the thermal efficiency and the transfer 
of heat caused by solar radiation through building facades in the hot and humid climate 
of Bushehr. Additionally, it examines the impact of facade design strategies inspired by 
Bushehr’s native architecture on decreasing the indoor temperature of the building. 
The research variables that were examined include wooden shading devices (horizontal, 
vertical, lattice), porches, deep windows, facade materials, and window-to-wall ratio. Each 
variable has an effect on various types of energy consumption, such as electricity, heat, 
heating energy, and cooling, which were analyzed in the study. The purpose of this study is 
to investigate the relationship between independent and dependent variables and analyze 
their impact on each other. The study involved simulating each building for all twelve months 
of the year. This simulation included assessing the amount of solar radiation absorbed by 
building surfaces, its transfer to the interior, and the resulting cooling load demand. The 
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findings are presented through separate diagrams. In the first step, the behavioral pattern 
of the building facade with respect to the north-south openness was examined to control 
and reduce the amount of sunlight received and also to reduce the indoor air temperature 
subsequently, the study extracted general patterns from indigenous facade components 
that were related to the structure and function of shading devices, facade materials, and 
their openings. To understand the historical context of shading devices in Bushehr, the 
various types of shades present in the buildings of this region were classified, and the 
different shading solutions used in Bushehr were identified. In line with the purpose of 
the research, it is necessary to test different types of shading devices as research variables. 
Then check the type of materials and the dimensions of the openings used in the facades.

FINDINGS: To address the research questions, separate simulations were conducted 
to evaluate the thermal performance of shading devices, window-to-wall ratio, and 

facade materials in an apartment building. The optimal variable to reduce the cooling load 
was selected and applied to the building, and its thermal behavior to improve the thermal 
performance of future buildings in hot and humid climates was studied as the optimal 
building. The simulation was performed using Design Builder software with Energy Plus 
simulator engine and Climate Consultant software version 55 and Ashrae thermal comfort 
model. The findings indicate that the most efficient facade configuration comprises of 
vertical blinds, lattice windows, and a white cement facade, which resulted in a cooling 
load reduction of up to 38% and a total load reduction of up to 33% for the building.

CONCLUSION: The simulation results reveal that the optimal building configuration 
outperformed both the basic research model and local models on selected days 

throughout the year, in terms of load testing. This highlights the importance of 
implementing local solutions in the architecture of hot and humid climates.

HIGHLIGHTS:
- Facade design solutions in the native architecture of Bushehr, including the dimensions 
of the openings, have a significant effect on controlling the air temperature inside the 
buildings and reducing the demand for cooling load in the building.
- Facade design solutions in Bushehr architecture, including the type of materials, have 
a significant effect on heat transfer to the interior and control of indoor air temperature.
- In hot and humid areas, shading device the facades in the form of shimmering, retreating, 
protruding, porch helps control sunlight and creates shadows on the surfaces.
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نکات شاخص
- راهکارهـای طراحـی نمـا در معمـاری بومـی بوشـهر از جملـه ابعاد بازشـوها تأثیر قابـل توجهی بـر کنترل دمای هـوای داخل 

سـاختمان ها و کاهـش تقاضای بار سرمایشـی در سـاختمان دارد.
- راهکارهـای طراحـی نمـا در معمـاری بوشـهر از جملـه نـوع مصالـح تأثیر قابـل توجهی بـر انتقال حـرارت به فضـای داخلی و 

کنتـرل دمـای هوای داخلـی دارد.
- در مناطـق گـرم و مرطـوب بـا سـایه اندازی در نماهـا به شـکل شناشـیر، عقب نشسـتگی، پیش آمدگـی، ایوان موجـب کنترل 

تابـش خورشـید و ایجاد سـایه  ها در سـطوح می شـود.

نحوه ارجاع به مقاله

* ایــن مقالــه برگرفتــه از رســاله دکتــری نویســنده نخســت بــا عنــوان »تبییــن اصــول راهبــردی طراحــی جهــت کاهــش تضاضــای بــار سرمایشــی 
ــه  ــه ب ــه: شــهر بوشــهر(« می باشــد ک ــورد مطالع ــه م ــرم و مرطــوب )نمون ــم گ ــی در اقلی ــای معمــاری مســکونی بوم ــوژی نماه ــر مورفول ــی ب مبتن

راهنمایــی نویســنده دوم و مشــاوره نویســنده ســوم در دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد ســاری انجــام گرفتــه اســت.

مهدی نــژاد گــودرزی، زهــرا؛ مهدی نــژاد درزی، جمال الدیــن و مظفــری قادیکلایــی، فاطمــه. )1401(. تبییــن اصــول طراحــی نمــای ســاختمان های مســکونی اقلیــم 
گــرم و مرطــوب در راســتای کاهــش دمــای هــوای داخلــی مبتنــی بــر معمــاری بومگــرا، نشــریه علمــی معمــاری و شهرســازی ایــران، 13)2(، 316-297.

از راهکارهــای تاثیرگــذار بــر کاهــش مصــرف انــرژی و مصــرف ســوخت هــای فســیلی در ســاختمان و 
نیــز کاهــش اثــرات نامطلــوب زیســت محیطــی آن )افزایــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای(، بکارگیــری 
ــن  ــی بی ــطه ی اصل ــوان واس ــه عن ــکونی ب ــاختمان های مس ــای س ــد. نم ــال می باش ــرژی غیرفع ان
فضــای داخلــی و خارجــی عنصــر مهمــی جهــت کنتــرل تابــش نــور خورشــید بــه محیــط داخلــی 
ــد  ــده و فرآین ــن پدی ــرم و مرطــوب بوشــهر مهم تری ــم گ ــرژی هســتند. در اقلی و کاهــش مصــرف ان
مشــهود اقلیمــی گرمــای هواســت، از ایــن رو بررســی راهکارهــای اقلیمــی جهــت کنتــرل جــذب و 
انتقــال حــرارت خوشــید و کاهــش بــار ســرمایش امــری ضــروری اســت. در پژوهــش حاضــر عملکــرد 
ــه فضــای داخــل توســط نمــای ســاختمان  حرارتــی و میــزان جــذب و انتقــال تابــش خورشــیدی ب
ــی  ــای طراح ــر راهکاره ــپس تاثی ــد. س ــی ش ــهر بررس ــوب بوش ــرم و مرط ــم گ ــی در اقلی آپارتمان
ــرار  ــورد بررســی ق ــی ســاختمان م ــوای داخل ــای ه ــر کاهــش دم ــی بوشــهر ب ــاری بوم ــای معم نم
ــی  ــرد حرارت ــازی عملک ــق، شبیه س ــش های تحقی ــه پرس ــخگویی ب ــتای پاس ــت. در راس ــه اس گرفت
ســایه اندازی، نســبت پنجــره بــه دیــوار و مصالــح نمــا بــه شــکل جداگانــه بــر ســاختمان آپارتمانــی 
انجــام شــد. متغیــر بهینــه جهــت کاهــش بــار سرمایشــی، انتخــاب و بــر ســاختمان اعمــال و رفتــار 
ــه  ــوب ب ــرم و مرط ــم گ ــده ی اقلی ــاختمان های آین ــی س ــرد حرارت ــود عملک ــت بهب ــی آن جه حرارت
ــا  ــدر ب ــن بیل ــزار دیزای ــتفاده از نرم اف ــا اس ــازی ب ــد. شبیه س ــی ش ــه بررس ــاختمان بهین ــوان س عن
ــایش  ــدل آس ــخه 55 و م ــالتنت نس ــت کانس ــزار کلایم ــلاس و نرم اف ــرژی پ ــاز ان ــور شبیه س موت
ــا  ــرد نم ــت عملک ــن حال ــه بهینه تری ــد ک ــج نشــان می ده ــی اشــری انجــام شــده اســت. نتای حرارت
ــار  ــش ب ــا کاه ــفید ب ــیمانی س ــای س ــبک و نم ــره مش ــره ای، پنج ــودی کرک ــایه اندازهای عم ــا س ب

ــا 33 درصــد می باشــد. ــاز ســاختمان ت ــورد نی ــار م ــا 38 درصــد و کل ب سرمایشــی ت
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مقدمهمقدمه
ــدم  ــی و ع ــیلی از طرف ــوخت فس ــرف س ــش مص افزای
تجدیدپذیــری منابــع آن، افزایــش قیمــت و اثــرات مخــرب 
زیســت محیطــی، اقتصــادی ناشــی از مصــرف آن از طــرف 
غیرفعــال  سیســتم های  از  اســتفاده  ضــرورت  دیگــر، 
 .)Chan, 2015( می دهــد  افزایــش  ســاختمان  در  را 
ــرای  ــان را ب ــرژی جه ــرف ان ــاً 40% مص ــاختمان تقریب س
ــنایی  ــتم روش ــوا و سیس ــه ه ــرمایش و تهوی ــش، س گرمای
ــک  ــاً ی ــی تقریب ــتم های سرمایش ــد. سیس ــتفاده می کن اس
ــامل  ــکونی ش ــای مس ــرژی را در بخش ه ــرف ان ــوم مص س
ــی  ــرف جهان ــدود 12% از مص ــا ح ــادل ب ــه مع ــود ک می ش
 Global Alliance for( ــت ــا اس ــام بخش ه ــرژی در تم ان
Buildings and Cons truction, 2020(. در صورتــی کــه 
ــش  ــرژی در بخ ــره وری ان ــود به ــت بهب ــی جه ــچ اقدام هی
ــال 2050  ــرژی در س ــرف ان ــود، مص ــام نش ــاختمان انج س
ممکــن اســت تــا 50 درصــد افزایــش یابــد. بنابرایــن کاهش 
ــی  ــات تحقیقات ــق مطالع ــرژی ســاختمان از طری مصــرف ان
و اجــرای راهکارهــای طراحــی جهــت صرفه جویــی در 
 S. Gou et al.,( ــت ــروری اس ــری ض ــرژی ام ــرف ان مص

.)2018: 484–506; T. Susca, 2019:106273

ســاختمان بــه عنــوان یکــی از بزرگتریــن مصــرف 
ــرژی و  ــت از ان ــی در حفاظ ــل توجه ــهم قاب ــدگان س کنن
L. Be� ــی دارد  ــی اصول ــق طراح ــت از طری ــط زیس )محی
 lussi et al., 2019: 13�14; S. Naylor et al., 2018:
10–1(. نمــای ســاختمان نقــش بســزایی در اتــلاف بیــش 
ــش از  ــتان و بی ــارج در زمس ــای خ ــه فض ــا ب از 40% گرم
ــه فضــای داخــل را دارد  ــا در تابســتان ب 40% هدایــت گرم
نمــای   .)Barozzi et al., 2016; Yan et al., 2020(
ســاختمان بــه عنــوان واســطه ی اصلــی بیــن فضــای داخلــی 
ــرد  ــده ای در عملک ــش تعیین کنن ــاختمان نق ــی س و خارج
ــای  ــی نم ــرد طراح ــر در رویک ــا تغیی ــی آن دارد. ب حرارت
ســاختمان ها و شــناخت فــرم بهینــه ی آنهــا می تــوان 
ــش  ــه ای را کاه ــای گلخان ــار گازه ــرژی و انتش ــرف ان مص
راهــکار  دو   .)Mirrahimi et al., 2016: 15�16( داد 
ــاختمان  ــای س ــی نم ــرد حرارت ــود عملک ــت بهب ــم جه مه
شــامل ســایه اندازها کــه عــلاوه بــر کاهــش مصــرف انــرژی 
ســالانه، محافظــت بهتــری را در برابــر تابــش خیــره کننــده 
 )Gao Y et al., 2018: 1454�1472( می دهــد  انجــام 
ــا  ــی ی ــال حرارت ــر انتق ــا هــدف بررســی اث ــکار دوم ب و راه
مقاومــت حرارتــی مصالــح بــکار رفتــه در نمــای ســاختمان 
بــا   .)Rodrigues et al., 2019, 113437( می باشــد 
ــق طراحــی نمــا  ــش خورشــید از طری ــرات تاب کنتــرل تأثی
منطبــق بــا اقلیــم، کاهــش انتقــال حــرارت آن بــا انتخــاب 
ــی  ــرژی داخل ــزان تقاضــای ان ــوان می ــح می ت درســت مصال
را کاهــش داد. تعــادل بیــن انتقــال حــرارت و نــور خورشــید 
ــه داخــل ســاختمان هــدف اصلــی ســایه اندازی  از خــارج ب

.)Galiano et al., 2016, 411�428( در نمــا اســت
نمــای ســاختمان ها  از  بســیاری  کــه  در شــرایطی 
طــرح بهینــه جهــت کاهــش دمــای هــوای داخلــی ندارنــد 
ویژگی هــای   ،)Shameri et al., 2011: 1468�1475(

فیزیکــی و ســاختاری و الگــو و هندســه نمــای ســاختمان 
تأثیــر چشــمگیری بــر میــزان جــذب و انعــکاس حــرارت و 
 Li et( ــرژی دارد ــزان مصــرف ان ــور خورشــید، می ــش ن تاب
 al., 2016:189�201; Hachem & Athienitis, 2014:
19�9(. شــکل ســاختمان، جهت گیــری ســاختمان، دیوارهــا 
ــا،  ــی نم ــق حرارت ــی آن،  عای ــی و داخل ــح خارج و مصال
ــایه اندازهای  ــوار و س ــه دی ــره ب ــره، نســبت پنج ــاد پنج ابع
ــر کاهــش  ــوان از پارامترهــای تاثیرگــذار ب خارجــی را می ت
ــود عملکــرد  ــرد. بهب ــی ک ــرژی ســاختمان معرف مصــرف ان
ــا، ســایه اندازی و  ــح نم ــق مصال نمــای ســاختمان ها از طری
ــد.  ــر می باش ــوار امکان پذی ــه دی ــره ب ــبت پنج ــاختار نس س
ــا تغییــرات شــرایط  ــا چنیــن رویکــردی نماهــا منطبــق ب ب
ــرای  ــا فقــط ب ــد ام ــی و محیطــی عمــل می کنن آب و هوای
تعــداد کمــی از شــهرها مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت 

.)Oke, 2018: 24(
افزایــش ســایه و کاهــش نیازهــای انــرژی، ســایه 
افقــی، نســبت پنجــره بــه دیــوار و جهت گیــری ســاختمان 
راهبردهــای طراحــی کــه بــه شــکل چشــمگیری بــر کاهش 
اثــرات تابــش خورشــیدی بر روی نمــای ســاختمان و فضای 
داخلــی تأثیرگــذار اســت کــه موجب کاهــش مصــرف انرژی 
می شــود )Loonen, 2018(. ســایه اندازهای خارجــی از 
طریــق جــذب و بازتــاب تابــش خورشــید و انســداد تبــادل 
حرارتــی تابشــی همرفتــی و مــوج هــای طولانــی بیــن نمای 
ســاختمان ها و محیــط اطــراف آن موجــب کاهــش دمــای 
هــوای داخلــی می شــوند )Jiang et al., 2017(. از طرفــی 
ــرژی  ــدود 20% -40% ان ــه ح ــد ک ــان می ده ــات نش مطالع
ــن  ــق پنجره هــا  هــدر مــی رود بنابرای در ســاختمان از طری
ــر  ــه شــدت تحــت تأثی ــک ســاختمان ب ــرژی ی عملکــرد ان
ــاب  ــی و انتخ ــت. طراح ــره آنهاس ــاد پنج ــتم ها و ابع سیس
پنجــره مناســب یکــی از مــوارد ضــروری راهکارهــای 
صرفه جویــی در مصــرف انــرژی در ســاختمان ها اســت 

.)M.T. Kahsay et al., 2020: 127�139(
ــرد  ــا عملک ــه ب ــردی در رابط ــای کارب ــام پژوهش ه انج
حرارتــی نمــا در کاهــش مصــرف انــرژی ســاختمان ها 
کــه بخــش عمــده انــرژی سرمایشــی و گرمایشــی مصرفــی 
ــت.  ــروری اس ــد، ض ــاص داده ان ــود اختص ــه خ ــان را ب جه
لــذا خــلاء برخــورد معمارانــه در قالــب برنامــه راهبــردی از 
دیــدگاه مورفولــوژی )ریخــت شناســی معمــاری( احســاس 
ســایه اندازاها،  نماهــا،  طراحــی  ویژگی هــای  می گــردد. 
نســبت  نمــا،  مصالــح  عقب رفتگی هــا،  پیش آمدگی هــا، 
ــاختمان  ــری س ــز جهت گی ــا و نی ــوار در نم ــه دی ــره ب پنج
کــه تاثیــر قابــل توجهــی بــر میــزان جــذب و انتقــال حرارت 
خورشــید دارد، از جملــه عواملــی هســتند کــه می تواننــد بــر 
میــزان کاهــش دمــای هــوای داخلــی تاثیــر گــذار باشــد امــا 
ــذا پژوهــش  ــای گذشــته بررســی نشــده اند. ل در پژوهش ه
ــا در  ــی نم ــای طراح ــی راهکاره ــدف بررس ــا ه ــر ب حاض
ــه  ــهر از جمل ــوب بوش ــرم و مرط ــم گ ــی اقلی ــاری بوم معم
عمــودی  کرکــره ای  ســایه اندازهای  طارمــه،  شناشــیر، 
و افقــی چوبــی بــر روی بازشــوها، پنجره هــا ی عمیــق 
ــب  ــا ضری ــا ب ــح نم ــا تناســبات کشــیده و مشــبک، مصال ب
ــنگ  ــر، س ــون آج ــن چ ــکاس پایی ــرارت و انع ــال ح انتق
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ــر جهت گیــری  ــا تاکیــد ب هــای آهکــی، ســیمان ســفید  ب
مناســب ســاختمان بــه بررســی رفتــار حرارتــی ســاختمان 

ــه اســت. ــروزی پرداخت ام

پیشینه پژوهشپیشینه پژوهش
ــش  ــب کاه ــاختمان موج ــای س ــرد نم ــود عملک بهب
ــرژی  ــرف ان ــی، مص ــی، سرمایش ــرژی گرمایش ــای ان تقاض
ــاکنان  ــی س ــایش حرارت ــظ آس ــاختمان و حف ــنایی س روش
شبیه ســازی  در   .)S. Liu et al., 2018: 24( می شــود 
ــان  ــدل نش ــوای معت ــرف در آب و ه ــم مص ــای ک خانه ه
ــرای  ــیدی ب ــایه اندازهای خورش ــه س ــت ک ــده اس داده ش
ــور  ــظ ن ــی و حف ــای داخل ــدن فض ــرم ش ــری از گ جلوگی
Foldbjerg & Asmus�( مناســب روز موثــر می باشــند

ــرد  ــل عملک ــه و تحلی sen, 2013: 36�42(. نتایــج تجزی
انــرژی چهــار ســاختمان بــا نمــا مختلــف در مناطــق 
ــرای داشــتن  ــه ب ــد ک ــی نشــان می ده ــف آب و هوای مختل
ــل  ــت در مراح ــالا می بایس ــی ب ــا کارای ــاختمان هایی ب س
اولیــه طراحــی نمــای ســاختمان اصــول طراحــی را رعایــت 
کــرد )B. Abediniangerabi et al., 2020: 7�8(. نتایــج 
حاصــل از بهینه ســازی نمــا جهــت افزایــش بهــره وری 
ــازگار  ــای س ــی نم ــاس طراح ــر اس ــاختمان ها ب ــرژی س ان
بــا اقلیــم در یــک اتــاق و همچنیــن یــک ســاختمان اداری 
ــم  ــا اقلی ــازگار ب ــای س ــه نم متوســط نشــان داده اســت ک
می توانــد مصــرف انــرژی را بــه ترتیــب 14.9–29% و 
 Dac�Khuong  et al.,( دهــد  کاهــش   %22.3–14.2

.)2020: 114797

تحقیقــات انجــام شــده در مــورد تأثیــر ســایه اندازهای 
خورشــیدی بــر روی مصــرف انــرژی نشــان داد کــه تقاضــای 
انــرژی ســاختمان را می تــوان بــا اســتفاده از ســایه اندازهای 
 M. Casini, 2018: ( خارجــی 30.87 درصــد کاهــش داد
934�923(. در تجزیــه و تحلیــل عملکــرد انــرژی و حرارتــی 
یــک ســاختمان آموزشــی بــا ســایه اندازهای خارجــی 
ــا %44  ــی ت ــرژی سرمایش ــرف ان ــه مص ــد ک ــان داده ش نش
ــود  ــی 34% بهب ــایش حرارت ــاعت آس ــش س ــزان کاه و می
یافتــه اســت )Ji Hun et al., 2020: 30759�30763(. در 
ــرژی ســاختمان مســکونی در شــرایط  پژوهشــی مصــرف ان
ــداد و  ــول، تع ــا ط ــایه اندازهایی ب ــا س ــرم ب ــی گ آب و هوای
ــج  ــد. نتای ــازی ش ــا  شبیه س ــف تیغه ه ــیب مختل ــه ش زاوی
ــای  ــر روی نم ــایه انداز ب ــا ی س ــه تیغه ه ــد ک ــان می ده نش
ــه  ــرژی را ب ــا 8% صرفه جویــی درمصــرف ان آپارتمــان هــا ت

.)Sheng Liu et al., 2019: 78�91( ــد ــراه دارن هم
ــای  ــایه انداز در نم ــر س ــا تاثی ــه ب ــا در رابط پژوهش ه
کامــلًا شیشــه ای ســاختمانی در آب و هــوای گــرم و خشــک 
ــا  ــرژی ب ــرف ان ــش مص ــه 37.2 % کاه ــد ک ــان می ده نش
ســایه اندازها در جبهــه ی جنوبــی و 11.6% کاهــش مصــرف 
ــاختمان را  ــمالی س ــه ی ش ــایه اندازهای جبه ــا س ــرژی ب ان
 Albert Al Touma & Djamel( می تــوان شــاهد بــود
تاثیــر  بررســی  نتایــج   .)Ouahrani, 2018: 510�519
و شــرق  در جبهــه ی جنــوب  ســایه اندازهای خارجــی 
ــار  ــزان ب ــر می ــه ای ب ــلًا شیش ــای کام ــا نم ــاختمان ب س
ــاد  ــه انتخــاب مناســب ابع سرمایشــی نشــان داده اســت ک

طولــی و عرضــی و جهــت یابــی مناســب ســایه اندازها 
انــرژی در  منجــر بــه 39.5% صرفه جویــی در مصــرف 
ــود.  ــرقی می ش ــه ی ش ــی و 36.6% در جبه ــه ی جنوب جبه
ایــن میــزان صرفه جویــی بــرای کشــوری بــا انتشــار بــالای 
گازهــای گلخانــه ای یــک راهــکار ارزان قیمــت کــه قــادر بــه 
ــم  ــال را فراه ــا kg/m2 52.7 در س کاهــش انتشــار CO2 ت
 Djamel Ouahrani & Albert Al Touma,( می کنــد 
32326�32321 :2017(. در بهینه ســازی و شبیه ســازی 
ــا ســایه اندازها بــه شــکل پیش آمدگــی  انــرژی ســاختمان ب
در نمــا نشــان داده شــد کــه آســایش حرارتــی بهبــود یافتــه 
اســت و تقاضــای بــار سرمایشــی 4.1% کاهــش یافتــه اســت 
)Haitham et al., 2018: 30660�30665(. در پژوهشی به 
ــا ســایه اندازهای  ــا ی شیشــه ای ب ــرد پنجره ه ــل عملک تحلی
ــی  ــایش حرارت ــنایی و آس ــرژی، روش ــر ان ــی از منظ خارج
ــرد  ــه عملک ــد ک ــان می ده ــی ها نش ــد. بررس ــه ش پرداخت
راحتــی پنجره هــا  بــا ســایه اندازهای خارجــی می توانــد 
تحــت تأثیــر خــواص مختلفــی از جملــه عمــق ســایه اندازها، 
ســرعت نفــوذ هــوا از طریــق حفــره بیــن کرکره هــا، زاویــه 
ــا  ــج نشــان می دهــد پنجــره ب شــیب از پنجــره باشــد. نتای
ســایه انداز در نمــا بــه کاهــش 60% مصــرف بــار سرمایشــی 
 Mingzhe et al., 2018:( ــد ــک می کن ــاختمان کم در س

.)31095�31099

ــرایط یکســان  ــه در ش ــام گرفت ــق بررســی های انج طب
ــه،  ــون شیش ــفاف چ ــای ش ــلاف نماه ــر خ ــایه اندازی، ب س
نماهــای مــات جریــان گرمــای کمتــری را بــه داخــل هدایت 
ــدرت  ــر ق ــه ای 30 براب ــفاف شیش ــای ش ــد. نماه می کنن
انتقــال تابــش و گرمــای خورشــید را بــه داخــل ســاختمان 
ــا ی  ــد. پنجره ه ــی دارن ــات خارج ــای م ــه دیواره ــبت ب نس
ســاختمان در کاهــش 26% مصــرف انــرژی روشــنایی و 
حــدود 20% از بارسرمایشــی در آب و هــوای گــرم و مرطوب 
تاثیــر دارنــد امــا تحقیقــات کمــی در رابطــه بــا ویژگی هــای 
 Ruben et al.,( ــا انجــام شــده اســت ــاد آنه شیشــه و ابع
ــر روی ســرعت  ــر شــکل پنجــره ب 2010(. در بررســی تأثی
انتقــال حــرارت همرفتــی، پنجره هــا ی مســتطیلی بــا 
کشــیدگی افقــی و عمــودی، مربــع، دایــره به ترتیــب بهترین 
عملکــرد حرارتــی را داشــتند. ایــن بــدان معنــی اســت کــه 
می تــوان بــا انتخــاب مناســب پیکــره بنــدی هندســه 
پنجــره بــه عنــوان یکــی از اســتراتژی های غیرفعــال بــرای 
ــتفاده  ــاختمان ها اس ــرژی در س ــرف ان ــی در مص صرفه جوی
کــرد)Meseret et al., 2020:107139(. تحقیقــات زیادی 
ــی و  ــایه اندازهای داخل ــنایی س ــرد روش ــی عملک ــه بررس ب
خارجــی در نمــای ســاختمان پرداختنــد، امــا بــه طــور کلی 
تحقیقــات محــدودی در مــورد بررســی پتانســیل حرارتــی 
 M.I. Puy( ــود دارد ــاختمان وج ــای س ــایه اندازها در نم س

.)et al., 2017, 180–191

عملک��رد نم��ای س��اختمان در کاه��ش مص��رف 
ان��رژی 

بــا اســتفاده از تکنیک هــای خنک کننــده  فعــال، گرمــای 
جــذب شــده خورشــید توســط نمــای ســاختمان کــه موجــب 
افزایــش ســریع حــرارت داخلــی شــده را می تــوان کاهــش  داد 
)Galiano et al., 2016: 411�428(. از راهکارهــای طراحــی 
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ــری و  ــه جهتگی ــید ب ــای خورش ــرل گرم ــت کنت ــا جه نم
نمــا،  عقب شســتگی  و  بیرون زدگــی  ســاختمان،  فــرم 
پیش آمدگــی لبــه بــام )Pacheco et al., 2012: 73( و 
ــی،  ــا ی غلتک ــکل تیغه ه ــه ش ــیدی ب ــایه اندازهای خورش س
 Bellia et al.,( ــد ــره ای و... می باش ــودی و کرک ــی، عم افق
ــر تقویــت حــس  ــح نمــا عــلاوه ب 201�190 :2013(. مصال
 Ihar et al.,( ــی ــار حرارت ــش ب ــناختی، در کاه ــی ش زیبای
و  انــرژی ســاختمان  42�32 :2015(، کنتــرل مصــرف 
 K. Fabbri et al.,( ــاکنان ــی س ــایش حرارت ــش آس افزای

ــزایی دارد.  ــه س ــش ب 54 :2020( نق

رویکــرد  ســاختمان  نمــای  در  ســایه اندازی  خــود 
ــه  ــده ک ــه ش ــان ارائ ــی محقق ــط برخ ــه توس ــری ک دیگ
ــایه اندازهای  ــه س ــاز ب ــدون نی ــد ب ــاختمان می توان ــرم س ف
ــای  ــد و دم ــرل کن ــید را کنت ــور خورش ــا و ن خارجــی گرم
 L. Valladares�Rendon( هــوای داخلی را کاهــش دهنــد
ــی از  ــا یک ــه تنه ــایه اندازها ن et al., 2017: 458�479(. س
ــرای  ــورد اســتفاده طراحــان ب ــن راهبردهــای م محبوب تری
بهبــود عملکــرد محافظــت ســاختمان از گرمــای مســتقیم 
خورشــید )Kirimtat et al., 2016: 23�49( می باشــند، 
 Yao et( بلکــه کنتــرل نفــوذ نــور طبیعــی را بــر عهــده دارد
ــی  ــیدی یک ــایه اندازهای خورش al., 2016: 272�278(. س
از مهمتریــن اســتراتژی های طراحــی نمــای ســاختمان 
ــژه در  ــه وی ــید ب ــای خورش ــزان گرم ــرل می ــت کنت جه
 .)Lima et al., 2013( می باشــد  گرمســیری  مناطــق 
ــید آن را  ــتقیم خورش ــور مس ــتن ن ــا شکس ــایه اندازها ب س
بــه شــکل نــور پراکنــده بــا شــدت کمتــر منتشــر می کنــد. 
همچنیــن میــزان گرمــای منتشــر شــده از منابــع خارجــی 
می کنــد.  کنتــرل  را  اطــراف  ســاختمان های  ماننــد 
ــاختمانی  ــر س ــتفاده از عناص ــا اس ــوان ب ــایه انداز را می ت س
ماننــد لورهــا، تیغه هــا ی افقــی، قفســه نــور، فرورفتگــی هــا 
ــتقیم  ــور مس ــتن ن ــا شکس ــایه اندازها ب ــود. س ــی نم طراح
ــا شــدت تابــش  ــور پراکنــده ب ــه شــکل ن خورشــید آن را ب
 )Al�Obaidi et al., 2014: 178�191( منتشــر  کمتــر 
ــد  ــع خارجــی مانن ــای منتشــر شــده از مناب ــزان گرم و می
 Kirimtat et( ــد ــرل می کن ــراف را کنت ــاختمان های اط س

.)al., 2016: 23�49

نمــای ســاختمان  در  مناســب  مصالــح ســاختمانی 
یــک روش مناســب بــرای بهبــود بهــره وری انــرژی در 
ســاختمان های مســکونی، تجــاری و اداری اســت. مصالــح بــا 
مقاومــت حرارتــی بــالا و در نتیجــه کاهــش ســرعت جریــان 
انتقــال گرمــا از طریــق نمــای ســاختمان بــه کاهــش دمــای 
 L. Aditya et al., 2017:( .هــوای داخلــی کمــک می کنــد
ــح و نماهــای  ــی پاییــن مصال 1365�1352( مقاومــت حرارت
غیــر اصولــی ســاختمان ها موجــب افزایــش درجــه حــرارت 
 E.( هــوا در محیــط داخلــی و مصــرف انــرژی فعــال می شــود
ــت،  ــر ضخام ــلاوه ب Stéphan et al., 2014: 241�248(. ع
جــرم و ضریــب انتقــال حرارتــی مصالــح دیوارهــا نیــز عامــل 
 Lyons, 2007:( ــرژي اســت مهمــی در کاهــش مصــرف ان
337�330(. رنــگ مصالــح در جــذب انــرژي مؤثــر اســت بــه 
ــی  ــگ روشــن جــذب حرارت ــا رن ــه مصالحــی ب ــه ای ک گون
ــد،  ــس می کنن ــید را منعک ــرژي خورش ــد و ان ــري دارن کمت

ــط  ــن محی ــاختمان و همچنی ــدن س ــرم ش ــن از گ بنابرای
.)Calkins, 2008( اطــراف جلوگیــري می کننــد

حفــظ آســایش حرارتــی در ســاختمان ها بــا اســتفاده از 
ــه دارد. تخمیــن  ــوع بســیار هزین ــه مطب سیســتم های تهوی
ــق  ــای ســاختمان از طری ــا 70% از گرم زده می شــود کــه ت
ــوان  ــه عن ــا  ب ــا  حاصــل می شــود. پنجره ه نمــای و پنجره ه
یــک مانــع فیزیکــی بیــن محیــط داخلــی و خارجــی عمــل 
ــاکنان  ــرای س ــی ب ــایش حرارت ــظ آس ــه حف ــد و ب می کنن
 Jonathan Hey et al.,( ــد ــک ســاختمان کمــک می کن ی

 .)2019: 32329�32331

ــرژي در  ــج حاصــل از بررســی الگوهــاي مصــرف ان نتای
ســه ســاختمان ویلایــی و ســه آپارتمــان مســکونی نشــان 
داده اســت کــه کاهــش مصــرف انــرژي بیــن 21% تــا %37 
ــن  ــا ممک ــی در نم ــایه اندازهای خارج ــري از س ــا بهره گی ب

.)Aldossary et al., 2014: 353�365( می شــود
در  دیــوار  بــه  پنجــره  نســــبت  تاثیــر  بررســی 
ــه  ــه ب ــا توج ــران ب ــه در ای ــاختمان هاي اداري بلندمرتب س
ــی  ــرد حرارت ــناخت عملک ــن ش ــرژي و همچنی ــاي ان تقاض
ــر در  ــزاي مؤث ــی از اج ــوان یک ــه عن ــاختمان ب ــای س نم
صرفه جویــی انــرژي نشــان داد کــه 20% کاهش در نســــبت 
ــا  ــرژي ســالانه ســاختمان را ت ــد مصــرف ان پنجــره می توان
 .)Ghiyaee et al., 2013: 45�55( 17% کاهــش دهــد 
نتایــج حاصــل از بررســی میــزان تقاضــاي انــرژي گرمایشــی 
و ســــرمایشی ســالانه یک ســــاختمان اداري در ســه شــهر  
از اقلیــم گــرم و خشــک در شــرایط مختلــف نســبت پنجــره، 
ــان داده  ــوع نش ــه مطب ــتم تهوی ــوع سیس ــره و ن ــوع پنج ن
اســت کــه بــا افزایــش نســــبت پنجــره بــه دیــوار مصــرف 
انــرژي کل خصوصــا در جبهــه هــای شــــرق و غــرب 
.)Yang et al., 2015: 1�17( ســاختمان افزایــش می یابــد

ــاختمان  ــای س ــی نم ــد در طراح ــای جدی ــاوری ه فن
ممکــن اســت جنبــه هــای دیگــر طراحــی و ســاخت را بــه 
خطــر بینــدازد و مزایــای آن را نفــی کنــد از ایــن رو بایــد 
ــی در طراحــی نماهــا اتخــاذ کــرد.  ــزار و رویکــردی اصول اب
ــی  ــر م ــا تأثی ــرد نم ــه روی عملک ــی ک ــی پارامترهای طراح
گذارنــد بســیار زیــاد اســت، ولــی  ایجــاد یــک اصــل کلــی 
کــه بــرای هــر شــرایط آب و هوایــی مناســب باشــد، دشــوار 
ــا  ــل گرم ــه دلی ــوب ب ــرم و مرط ــوای گ ــت. در آب و ه اس
ــا هــدف دســتیابی  ــا ب ــوا، طراحــی نم ــالای ه ــت ب و رطوب
بــه پایــداری ســاختمان چالــش بزرگــی می باشــد. مفاهیــم 
جدیــد و پیشــرفت هــای تکنولوژیکــی بــه منظــور افزایــش 
عملکــرد نمــای ســاختمان و گزینــه هــای مختلــف، طراحی 
ــب  ــایی مناس ــرای شناس ــان ب ــاران و مهندس ــرای معم را ب
تریــن رویکــرد بــه یــک کار پیچیــده و چنــد وجهــی تبدیــل 
می کنــد. نیــاز بــه همــکاری میــان رشــته ای بیــن معمــاران 
و متخصصــان طراحــی پایــدار در مراحــل اولیــه طراحــی و 
 Edward Halawaa et al,( ســاخت ضــروری می باشــد

.)2017: 11�12

روش تحقیقروش تحقیق
هــدف اصلــی مطالعــه حاضــر، بررســی تاثیــر راهکارهای 
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ــای  ــر کاهــش دم ــهر ب ــی بوش ــاری بوم ــا معم طراحــی نم
ــر در  ــش حاض ــد. پژوه ــاختمان می باش ــی س ــوای داخل ه
ــی  ــرایط اقلیم ــه ش ــه مطالع ــق ب ــداف تحقی ــوب اه چارچ
ــا اســتفاده از داده هــای اقلیمــی اي-پی-دبلیــو1 و  بوشــهر ب
نرم افــزار کلایمــت کانســالتنت2 نســخه 55 و مــدل آســایش 
حرارتــی اشــری3 انجــام شــد. ایــن نرم افــزار جهــت بررســی 
ســاختمان هاي بــدون سیســتم های مکانیکــی و بـــا تهویــه 
طبیعــی در نظــر گرفتــه شـــده اســـت. وضعیــت اقلیمــی 
بوشــهر طــی ده ســال گذشــته بررســی و ماه هــاي مناســب 
از نظــر وضعیــت رطوبـــت نســـبی، دمـــا در شـــب و روز و 
عوامــل ایجــاد کننــده شــرایط آســایش حرارتـــی در روز و 
ــن  ــی ســاختمان معی ــری شــمالی و جنوب شــب و جهت گی
شــد. ســپس بــا اســتفاده از نرم افــزار دیزیــن بیلــدر4 )ورژن 
5( بــه مدلســازی و شبیه ســازی ســاختمان آپارتمانــی 
ــه  ــرژی پرداخت ــرف ان ــه در مص ــان بهین ــروزی و آپارتم ام
اســت. نرم افــزار دیزایــن بیلــدر قابلیــت مدلســازی فیزیــک 
ســاختمان شــامل مصالــح ســاختمانی، معمــاري ســاختمان، 
ــی )سرمایشــي و گرمایشــي(، سیســتم  سیســتم هاي حرارت
ــي و  ــار گرمایش ــی ب ــازي و ارزیاب ــنایي را دارد. مدلس روش
انــرژي روشــنایی، آب  سرمایشــي ســاختمان، مصــرف 
ــت. ــر اس ــزار امکان پذی ــن نرم اف ــط ای ــي توس ــرم مصرف گ

شبیه ســازی ســاختمان آپارتمانــی در اقلیــم گــرم و مرطوب 
ــه اینکــه عملکــرد  ــا توجــه ب بوشــهر انجــام شــده اســت. ب
ســاختمان مســکونی می باشــد، بــرای تعریــف فضــای 
ــب مســکونی  ــاختمان از قال ــی س ــی و مشــخصات کل داخل
نرم افــزار بهــره گرفتــه شــده اســت تــا مقیاس هــای 
شبیه ســازی در حــد مســکونی و کلیــه ریــز فضاهــا در 
قالــب بخش هــای حرارتــی دارای عملکــرد مســکونی باشــد. 
سیســتم های ســرمایش، گرمایــش و تهویــه مطبــوع در 
ســاختمان کــه بیشــترین میــزان مصــرف انــرژی را شــامل 
ــرل  ــت کنت ــم جه ــتم تنظی ــد دارای سیس ــوند، بای می ش
ــا حداکثــر 20 درجــه در ماه هــای  ــی ت دمــای هــوای داخل
گــرم ســال  ماه هــای  در  درجــه  و حداقــل 26  ســرد 
ــای  ــم و ورودی داده ه ــن رو در تنظی ــوند. از ای ــم ش تنظی
شبیه ســازی در نرم افــزار ایــن مــوارد رعایــت شــده و 
ــرمایش6  ــت س ــای برپش ــش5 و دم ــت گرمای ــای برگش دم
مطابــق بــا مــدل آســایش حرارتــی اشــري 55 در تابســتان 
ــا  ــت. ب ــده اس ــم ش ــانتیگراد تنظی ــه س ــای 26 درج در دم
توجــه بــه اقلیــم گــرم و مرطــوب ســوخت مصرفــی مــورد 
اســتفاده بــرای سیســتم ســرمایش ســاختمان الکتریســیته 

ــرژی  ــرف ان ــده مص ــازی ش ــای شبیه س ــوده و خروجی ه ب
ــد. ــب kwh می باش ــر حس ب

ــره ای  ــایه اندازهای کرک ــامل س ــق ش ــای تحقی متغیره
چوبــی )افقــی، عمــودی، مشــبک(، ایــوان، پنجره هــا ی 
عمیــق، مصالــح نمــا و نســبت پنجــره بــه دیــوار می باشــد 
ــرژی  ــف مصــرف ان ــر اشــکال مختل ــک ب ــر ی ــر ه ــه تاثی ک
ــی  ــرژی گرمایش ــی، ان ــرژی حرارت ــرق، ان ــرژی ب ــد ان مانن
ــر  ــش حاض ــدف پژوه ــود. ه ــی می ش ــی بررس و سرمایش
بررســي رابطــه بیــن متغیرهــای مســتقل و وابســته و 
ــر  ــر یکدیگ ــا ب ــذاری آنه ــزان تاثیرگ ــل می ــه و تحلی تجزی
در  ســاختمان ها  از  یــک  هــر  شبیه ســازی  می باشــد. 
ــش  ــذب تاب ــزان ج ــاظ می ــال، از لح ــای س ــی ماه ه تمام
ــه  ــال آن ب ــاختمان و انتق ــطوح س ــط س ــیدی توس خورش
ــام  ــرمایش انج ــار س ــای ب ــزان تقاض ــی و می ــای داخل فض
ــده اند.  ــه ش ــزا ارائ ــاي مج ــط نموداره ــت و توس ــده اس ش
در گام اول الگــوی رفتــاری نمــای ســاختمان بــا توجــه بــه 
گشــیدگی شــمالی-جنوبی، را بــر کنتــرل و کاهــش میــزان 
ــوای  ــای ه ــش دم ــز کاه ــید و نی ــی خورش ــش دریافت تاب
داخلــی بررســی شــد. ســپس کلیاتــی از مولفــه هــاي بومــی 
ــح  ــه عملکــرد و ســاختار ســایه اندازها، مصال ــوط ب نمــا مرب
ــت درک  ــد. جه ــتخراج گردی ــا اس ــوهای آنه ــا و بازش نم
ــواع  ــهر، ان ــی بوش ــت تاریخ ــایه اندازها در باف ــرد س عملک
ــته بندي و  ــت دس ــن باف ــاي ای ــارت ه ــایه اندازها در عم س
انــواع راهکارهــای ســایه اندازی در بوشــهر مشــخص گردیــد 
)شــکل 1 الــی 4(. در راســتای هــدف پژوهــش لازمســت تــا 
ــورد  ــق م ــای تحقی ــوان متغیره ــه عن ــایه اندازها ب ــواع س ان
آزمــون قــرار گیرنــد. ســپس نــوع مصالــح بــکار رفتــه شــده 

ــود. ــوها بررســی ش ــاد بازش ــا و ابع در نماه
جهــت انتخــاب مــدل مناســب بــرای شبیه ســازی، 
ــای  ــلان ه ــن پ ــری مناســب از بی ــپ و جهت گی ــو و تی الگ
ــد. در  ــاب ش ــهر انتخ ــه از ش ــکونی 10 محل ــای مس خانه ه
ــاختمان ها  ــلان س ــاختاری پ ــوی س ــت الگ ــاهده و ثب مش
تیــپ و جهت گیــری غالــب بــه عنــوان مــدل اصلــی تحقیــق 
ــرارت و  ــال ح ــذب و انتق ــزان ج ــپس می ــد. س ــاب ش انتخ
ــار سرمایشــی ســاختمان بررســی شــده  ــزان تقاضــای ب می
اســت. در نتیجــه بــا هــدف کاربســت الگــوی بهینــه بومــی 
ــرای ســاختمان های آینــده در اقلیــم گــرم و  ــه شــده ب ارای
مرطــوب متغییرهــا را بــه چنــد دســته تقســیم شــده اســت. 
ــا  ــایه اندازهای نم ــوع س ــامل ن ــا ش ــته اول متغییره 1- دس
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Figure 1: Graphic pattern of deep windows, 
high windows and lattice window (Source: 
Bushehr Cultural Heritage) 

Figure 2: Graphic 
pattern of horizontal 
blinds in the view of the 
native building (Source: 
Bushehr Cultural 
Heritage)  

Figure 3: Graphic 
pattern of blinds Vertical 
in the view of the native 
building (Source: 
Bushehr Cultural 
Heritage) 

Figure 4: Graphic pattern of 
Shanashir in the view of the 
native building (Source: 
Bushehr Cultural Heritage) 

Figure 1: Bushehr air temperature in comparison with thermal comfort conditions (Source: Author, Climate Consultant software) 

  

 

Figure 2: Hourly average data of wet air temperature, dry air temperature and radiation received in Bushehr (Source: Author, 
Climate Consultant software)  
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Fig. 1. The graphic pattern of shading types on the facade of native buildings of Bushehr’s his torical context 
(Bushehr Cultural Heritage)

Deep windows, high windows 
and lattice windowHorizontal shutter shadeVertical shutter shadeShanashir
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ــا   ــتگی پنجره ه ــب نشس ــا، عق ــیر در نم ــر شناش ــه عنص ک
بــه عمــق65 ســانتیمتر)مطابق بــا نمونه هــای بومــی(، 
ــایه اندازهای  ــی، س ــودی چوب ــره ای عم ــایه اندازهای کرک س
ــی  ــبک چوب ــایه اندازهای مش ــی و س ــی چوب ــره ای افق کرک
نمــا  مصالــح  شــامل  کــه  دوم  دســته   -2 می باشــند؛ 
ــیمان  ــی، س ــنگ آهک ــوع س ــار ن ــه چه ــه ب ــد ک می باش
ــت  ــنگ گرانی ــی( و س ــح بوم ــا )از مصال ــر نم ــفید و آج س
بــه عنــوان مصالحــی نویــن؛ 3- دســته ســوم شــامل 
متغیرهــای مرتبــط بــا تناســبات بازشــوها بــه نمــای 
ــوها  ــبت60% بازش ــه نس ــه ب ــا توج ــد. ب ــاختمان می باش س
در معمــاری بومــی منطقــه، بــا حفــظ درصــد فــوق 
ــامل  ــپ ش ــه تی ــه س ــرد ک ــدا ک ــر پی ــوها تغیی ــاد بازش ابع
پنجره ها یــی بــه ابعــاد 2.20×1.80 و 1×2.20 در ضلــع 
شــمالی ســاختمان و پنجــره بــه ابعــاد1.80×2.20 در ضلــع 
ــاد 2×2 و 1×2 در  ــه ابع ــی ب ــی ســاختمان، پنجره ها ی جنوب
ــه ابعــاد 2×2 در  ضلــع شــمالی ســاختمان و پنجره ها یــی ب
ــاد  ــه ابع ــی ب ــامل پنجره ها ی ــا  ش ــی، پنجره ه ــع جنوب ضل
2.60×1.60 و 0.8×2.60 در ضلــع شــمالی ســاختمان و 
ــی ســاختمان  ــع جنوب ــاد1.60×2.60 در ضل ــه ابع پنجــره ب
و پنجره هــا ی مشــبک بــه ابعــاد 2×2 و 1×2 در ضلــع 
ــع  ــه ابعــاد 2×2 در ضل شــمالی ســاختمان و پنجره ها یــی ب
جنوبــی می باشــد، تقســیم شــده و میــزان تاثیــر هــر یــک 
بــر کاهــش دمــای هــوای داخلــی ســاختمان بررســی شــده 
ــار سرمایشــی  اســت. بهتریــن متغیرهــا از لحــاظ کاهــش ب
ــر  ــوان متغی ــه عن ــت ب ــاب و در نهای ــته انتخ ــر دس در ه
بهینــه در ســاختمان آپارتمانــی اعمــال شــده اســت. 
خروجی هــای نرم افــزار دیزایــن بیلــدر جهــت تحلیــل 
نتایــج بــه شــکل جــداول تابــش دریافتــی، انــرژی سیســتم 
ــش  ــای تاب ــرژی کل و نموداره ــرمایش و ان ــش و س گرمای
دریافتــی حــرارت خورشــیدی ســطوح در طــول ســال بــرای 

ــه شــکل مجــزا آورده شــد. ــا ب ــر دســته از متغیره ه
مطالعات اقلیمی شهر بوشهر

ــرار  ــارس ق ــج ف ــای خلی ــه دری ــهر در کران ــتان بوش اس
ــا 30  ــه ت ــه و 19دقیق ــن 27 درج ــهر بی ــتان بوش دارد. اس
درجــه و 16دقیقــه عــرض شــمالی و 50 درجــه و 1دقیقــه 
ــار  ــرقی از نصــف النه ــول ش ــه ط ــه و 59 دقیق ــا 52 درج ت
گرینویــچ قــرار دارد و دارای اقلیــم گــرم و مرطــوب می باشــد. 
از ویژگی هــای آب و هوایــی آن، تابســتان هــای بســیار گــرم 
و مرطــوب و زمســتان هــای معتــدل اســت. مــدل آســایش 
حرارتــی اســتاندارد اشــري 55 و تحلیــل اقلیمــی بــا پیــش 
ــهر  ــهر بوش ــرای ش ــت 70% ب ــبی ثاب ــت نسـ ــرض رطوبـ فـ
توســط نرم افــزار کلایمــت کانســالتنت انجــام شــد. بــا توجــه 
ــا  ــار 20.5 ت ــی در به ــایش حرارت ــای آس ــکل 2، دم ــه ش ب
24.5 و در تابســتان 24.5 تــا 26 درجه ســانتیگراد می باشــد. 
ــا 9  ــر ت ــی از 10 تی ــازه زمان ــا در ب ــن دم ــن بالاتری میانگی
ــا 9  ــانتیگراد و از 11 دی ت ــه س ــا 42 درج ــر ب ــهریور براب ش
اســفند در روز و شــب نیــاز بــه گرمایــش اســت. از 10 آبــان 
ــاز  ــن در شــب نی ــا 11 فروردی ــا 10 دی و از 11 اســفند ت ت
بــه گرمایــش بــوده و روزهــای ایــن ماه هــا آســایش حرارتــی 
برقــرار اســت. در شــب و روز از 10 تیــر تــا 9 شــهریور نیــاز 
ــاه  ــوا در م ــای ه ــترین دم ــود دارد.بیش ــرمایش وج ــه س ب

ــه  ــا ب ــد ام ــانتیگراد می باش ــدازه 45 درجــه س ــه ان ــرداد ب م
ــه طــور میانگیــن 1% از دماهــای  دلیــل اینکــه ایــن عــدد ب
ــا  ــرای طراحــی ســاختمان ت روز در فصــل گــرم می باشــد، ب
42 درجــه را می تــوان در نظــر داشــت. مطابــق بــا شــکل 3 
و اندازه هــای میانگیــن ســاعتی داده هــای دمــای هــوای تــر 
و دمــای هــوای خشــک نشــان دهنــده رطوبــت بــالای هــوا 
ــی از  ــرژی تابش ــوع ان ــی مجم ــد. از طرف ــهر می باش در بوش
آســمان و خورشــید بــه طــور قابــل توجهــی بــا انرژی تابشــی 
عمــود بــر ســاختمان برابــر اســت بــه همیــن دلیــل کنتــرل 
ــت  ــد. رطوب ــدا می کن ــرورت پی ــی ض ــای دریافت ــش ه تاب
ــرم ســال در  ــالا و در فصــل گ ــام فصــل ســال ب ــوا در تم ه
ماه هــای خــرداد، تیــر و مــرداد دمــای هــوای خشــک بیشــتر 
از حــد آســایش می باشــد کــه بیانگــر ضــرورت اســتفاده از 

ــکل 4(. ــت )ش ــده اس ــک کنن ــتم های خن سیس
طبــق شــکل 5 و بــا توجــه بــه دمــای بــالای 27 درجــه 
ســانتیگراد بوشــهر، 1734 ســاعت از ســال اســتفاده از 
ســایه اندازها در نمــا ضــروری اســت و هیــچ ســاعتی ســایه 
ای در نمــا وجــود نــدارد. محــدوده آســایش تابش خورشــید 
برابــر بــا 286 ســاعت و ســاعات خنکــی هــوا برابــر بــا 188 
ــاعات  ــل س ــز در مقاب ــیار ناچی ــه بس ــد ک ــاعت می باش س
ــه و  ــه 40 درج ــا زاوی ــودی ب ــایه اندازهای عم گرماســت. س
ــای  ــه 60 و 30 درجــه در نم ــا زاوی ــی ب ــایه اندازهای افق س
ــرل  ــش مســتقیم خورشــید را کنت ــد تاب ســاختمان می توان
کنــد )شــکل 6(. در 15% از ســاعات ســال ســاختمان نیــاز 
ــدارد. در 23.9% از ســاعات  ــی ن ــه تامیــن آســایش حرارت ب
ــاعتی  ــچ س ــایه انداز وجــود دارد و در هی ــه س ــاز ب ــال نی س
ــرایطی  ــن ش ــت در چنی ــت نیس ــه رطوب ــاز ب ــال نی در س
می تــوان بــه 100% آســایش حرارتــی در ســاختمان رســید. 
بــر طبــق خروجــی هــای نرم افــزار کلایمیــت کانســـالتنت 
37% طراحــی ســایه انداز در نمــای ســاختمان، 26%در نظــر 
ــش  ــرل تاب ــرای کنت ــی ب ــای غرب ــوها در نم ــن بازش نگرفت
ــیده، %43  ــلان کش ــتان، 33% پ ــار و تابس ــید در به خورش
مصالــح ســاختمانی بــا رنــگ روشــن، 19% ســایه اندازی در 
نمــای جنوبــی موجــب تامیــن آســایش حرارتــی می شــود.

تقاضای بار حرارتی در ساختمان آپارتمانی 

مدلســازی و شبیه ســازی ســاختمان آپارتمانــی بــا 
ــای  ــرارت فض ــرل ح ــا در کنت ــرد نم ــی عملک ــدف بررس ه
ــاختمان  ــت. س ــده اس ــام ش ــهر انج ــهر بوش ــی در ش داخل
در 6 طبقــه بــا جهت گیــری شــمالی-جنوبی بــا نمایــی 
ــت در  ــنگ گرانی ــح س ــا مصال ــایه انداز، ب ــدون س ــطح ب مس
نمــا ســاخته شــده اســت )شــکل 7(. پنجره هــا ی ســاختمان 
بــه ســمت شــمال و جنــوب می باشــد )جــدول1(. بــه 
ــی ضــرورت  ــع جنوب ــش شــدید خورشــید در ضل ــل تاب دلی
بررســی عملکــرد متغیرهــا جهــت مقابلــه بــا جزیــره 
ــال  ــب انتق ــی در نمــای ســاختمان مهــم اســت. ضری گرمای
خورشــیدی )SHGC( مصالــح نمــا 0/704، ضریــب انتقــال 
ــتقیم  ــال مس ــب انتق ــا 0/881، ضری ــر ب ــه ها براب ــور شیش ن
ــا  ــح نم ــی مصال ــت حرارت ــب هدای ــیدی0/604، ضری خورش
ــی  ــوار خارج ــرارت دی ــال ح ــب انتق 2/626 و 2/511، ضری
 W/M2K 337.1 و ضریــب انتقــال حــرارت ســقف W/M2K

ــت. ــده اس ــه ش ــر گرفت 164.1 در نظ
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Figure 1: Graphic pattern of deep windows, 
high windows and lattice window (Source: 
Bushehr Cultural Heritage) 

Figure 2: Graphic 
pattern of horizontal 
blinds in the view of the 
native building (Source: 
Bushehr Cultural 
Heritage)  

Figure 3: Graphic 
pattern of blinds Vertical 
in the view of the native 
building (Source: 
Bushehr Cultural 
Heritage) 

Figure 4: Graphic pattern of 
Shanashir in the view of the 
native building (Source: 
Bushehr Cultural Heritage) 

Figure 1: Bushehr air temperature in comparison with thermal comfort conditions (Source: Author, Climate Consultant software) 

  

 

Figure 2: Hourly average data of wet air temperature, dry air temperature and radiation received in Bushehr (Source: Author, 
Climate Consultant software)  
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Fig. 3. Hourly average data of wet air temperature, dry air temperature and radiation received in Bushehr 
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Figure 3: Hourly average of wet air temperature and dry air temperature data of Bushehr (Source: Author, Climate Consultant 
software) 

 

Figure 4: Shade and sunlight of Bushehr city (Source: Author, Climate Consultant software)  

 

Figure 5: Appropriate building shades in Bushehr (Source: Author, Climate Consultant software) 

 

 

Fig. 4. Hourly average of wet air temperature and dry air temperature data of Bushehr   
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Fig. 5. Shade and sunlight of Bushehr city  

Fig. 6. Appropriate building shades in Bushehr  
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Table 1. Technical and general specifications of today’s building

Table 1: Technical and general specifications of today's building 

Table 2: Comparison of heat load demand of buildings in hot and cold periods of the year (Source: Authors, Design Builder 
software) 

Table 3: Shadow simulation results kWh 

Table 4: Simulation results of different facade materials (Source: Authors, Design Builder software) 

Table 5: Window Dimension Simulation Results (Source: Authors, Design Builder Software) 

Table 6: Comparison of thermal behavior of existing and optimal buildings (Source: Authors, Design Builder software)) 

 

Architectural-structural features (General features) 
Geometry of the 

plan  
Spatial 

arrangement of 
the plan 

Dimensions of 
the plan 

Number 
of floors 

Height of floors Occupancy 
level Floors 

Occupied 
volume 

Skeleton type 

Rectangle  Open plan 50/11 * 10/26 
m   

6 floors 3 m floor to floor 
(280 cm height of 
floors and 20 cm 

thickness of 
ceiling) 

m2 1346.1 m24362.2 Metal 

Architectural-structural features (Features of components and walls) 
 The outer layer of 

the roof of the 
floors 

the inner 
layer of the 

roof 

Exterior 
wall 

The outer 
wall 

The inner 
layer of 
the wall 

The wall 
layer 

The windows of the building 

Materials Concrete Concrete Gypsum Granite Gypsum Bricks Single�walled glass with 
wooden frames 

Thickness 
(meters) 

01/0  0.2 0.2 0.2 0.02 0.1 0.06 

 

 

Thermal load of the building in the heating period kWh 
 April May June July August September Minimum and maximum Heat load Average heat 

load 
Cooling load 10716.2-  87.8255-  29874.2-  34627.4-  37656.3-  30045.6-  Minimum 10716.2-  28084.5-  

Maximum 37656.3-  
Heating load 0 0 0 0 0 0 Minimum 0 0 

Maximum 0 
Thermal load of the building in the cold period kWh 

 October November December January February March Minimum and 
Maximum 

heat load Average heat 
load 

Cooling load 21381.1-  6338.7-  0 0 0 1329.96-  Minimum 0 8174.9-  
Maximum 1329.96-  

Heating load 0 0 18.48550  9250.161 2803.85 0 Minimum 0 2845.416-  
Maximum 9250.161 
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Figure 5: North view of 
the building 

Figure 6: A�A section of 
the building 

Figure 7: Floor plan Figure 8: 3D simulation of the building 

 

Figure 6: Building cooling and heating load demand (Source: Authors, Design Builder software) 

 

 

Figure 7: Heat transfer of different walls of today's building (Source: Authors, Design Builder software) 
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Figure 6: Building cooling and heating load demand (Source: Authors, Design Builder software) 

 

 

Figure 7: Heat transfer of different walls of today's building (Source: Authors, Design Builder software) 

 

 

 

 

Fig. 7. Specifications of the selected building in Bushehr, from left to right:  1. Floor plan; 2. A-A section; 3. North 
view; 4. 3D simulation  

ــالای  ــت ب ــت فرســا و رطوب ــای طاق ــه گرم ــا توجــه ب ب
ــاه  ــا در 3 م ــی تنه ــار گرمایش ــای ب ــزان تقاض ــهر، می بوش
آذر، دی و بهمــن و بــار سرمایشــی در 9 مــاه از ســال نیــاز 
اســت، بــار غالــب ســاختمان بــار سرمایشــی اســت از ایــن 
ــا  ــه ب ــت مقابل ــی جه ــای طراح ــتفاده از از راهکاره رو اس
ــا  ــری ضــروری می باشــد )شــکل 8(. ب ــی ام ــره گرمای جزی
ــی انتقــال حــرارت توســط  شبیه ســازی ســاختمان آپارتمان
جــداره هــای مختلــف و مجمــوع تابــش دریافتــی ســالانه 
ــده آن  ــج نشــان دهن ســاختمان بررســی شــده اســت. نتای
اســت کــه بیشــترین هــدر رفــت انــرژی مربــوط بــه دیــوار 
خارجــی ســاختمان و در مــاه مــرداد اســت و در زمســتان به 
کمتریــن مقــدار خــود مــی رســد. از طرفــی مجمــوع تابــش 
ــق ســقف بیشــترین و  ــی ســالانه ســاختمان از طری دریافت
در دیــواره هــای ضلــع غربــی کمتریــن میــزان خــود را دارد 
)شــکل 9(. کمتریــن تقاضــای بــار سرمایشــی در فروردیــن 
ــدار در  ــدازهwh/m2 10716.2- و بیشــترین مق ــه ان ــاه ب م
ــد. از  ــا wh/m2 37656.3- می باش ــر ب ــاه و براب ــرداد م م
ــر  ــاه صف ــول 6 م ــی در ط ــار گرمایش ــای ب ــی تقاض طرف
ــرما در  ــی در دوره ی س ــار سرمایش ــای ب ــد. تقاض می باش
ماه هــای آذر، دی، بهمــن بــه انــدازه صفــر و حداکثــر 
ــار  ــای ب ــد. تقاض ــر می باش ــاه مه wh/m2 21381.1- در م

گرمایشــی در دوره ســرما در ماه هــای مهــر، آبــان و اســفند 
ــدار  ــترین مق ــه بیش ــاه دی ب ــا در م ــر و تنه ــا صف ــر ب براب
خــود wh/m2 9250.161 مــی رســد )جــدول2(. بــه نظــر 
مــی رســد اســتفاده از راهکارهــای معمــاری بومــی منطقــه 
ــا،  ــی در نم ــایه اندازی، فرورفتگ ــای س ــه تکنیک ه از جمل
ــا و  ــا نم ــوها ب ــبات بازش ــق تناس ــا از طری ــرل دهانه ه کنت

ــه  ــد راه حــل مناســبی جهــت مقابل ــی می توان ــح بوم مصال
ــر آن  ــازی بیانگ ــج شبیه س ــد. نتای ــید باش ــور خورش ــا ن ب
  Kwh/m2 اســت کــه بــار سرمایشــی ســاختمان آپارتمانــی
ــت.  ــا Kwh/m2 9.8 اس ــر ب ــش آن براب ــار گرمای 171.1و ب
 19.2 Kwh/m2 مصــرف انــرژی سیســتم روشــنایی برابــر بــا
و انــرژی سیســتم تجهیــزات برابــر بــا Kwh/m2 7.1 اســت. 
ــر  ــش حاض ــدف پژوه ــوق، ه ــای ف ــه اندازه ه ــتناد ب ــا اس ب
بررســی تاثیــر راهکارهــای بومــی طراحــی نمــا بــر کاهــش 
ــد از  ــی می باش ــاختمان آپارتمان ــی س ــوای داخل ــای ه دم
ایــن جهــت بــه بررســی متغیرهــای تحقیــق و تاثیــر هریــک 
از آنهــا بــر رفتــار حرارتــی ســاختمان پرداختــه شــده اســت.

آزمون متغیرهای تحقیق در ساختمان آپارتمانی

در راســتای آزمــون هــر یــک از متغیرهــای نــوع 
ســایه اندازها، مصالــح نمــا و نســبت انــدازه بازشــوها بــه کل 
ــر روی ســاختمان  ــه صــورت مجــزا ب نمــا در ســه دســته ب
ــان دارای 6  ــد. آپارتم ــازی ش ــی بررســی و شبیه س آپارتمان
طبقــه می باشــد کــه در ضلــع شــمالی دو پنجــره بــه ابعــاد 
2×2 متــر و دیگــری بــه ابعــاد 1×2 متــر و یــک بالکــن بــه 
ــره  ــاختمان پنج ــی س ــع جنوب ــر و در ضل ــاد 0.8×6 مت ابع
ای بــه ابعــاد 2×2 متــر و بالکنــی بــه ابعــاد 1×5 متــر قــرار 
دارد. 5 نــوع ســایه انداز بومــی در نمــای شــمالی و جنوبــی 
ــایه اندازهای  ــیر، س ــکل شناش ــه ش ــی ب ــاختمان آپارتمان س
کرکــره ای افقــی چوبــی، ســایه اندازهای کرکــره ای عمــودی، 
ســایه اندازهای مشــبک چوبــی، عقــب نشســتگی پنجره هــا  
بــه عمــق 0.65 متر)مطابــق بــا نمونــه هــای بومــی(، جهــت 
ــایه اندازی  ــید و س ــای خورش ــور و گرم ــش ن ــرل تاب کنت
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Figure 5: North view of 
the building 

Figure 6: A�A section of 
the building 

Figure 7: Floor plan Figure 8: 3D simulation of the building 

 

Figure 6: Building cooling and heating load demand (Source: Authors, Design Builder software) 

 

 

Figure 7: Heat transfer of different walls of today's building (Source: Authors, Design Builder software) 
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Fig. 8. Building cooling and heating load demand  

Fig. 9. Heat transfer of different walls of today’s building

Table 2. Comparison of heat load demand of buildings in hot and cold periods of the year 

Table 1: Technical and general specifications of today's building 

Table 2: Comparison of heat load demand of buildings in hot and cold periods of the year (Source: Authors, Design Builder 
software) 

Table 3: Shadow simulation results kWh 

Table 4: Simulation results of different facade materials (Source: Authors, Design Builder software) 

Table 5: Window Dimension Simulation Results (Source: Authors, Design Builder Software) 

Table 6: Comparison of thermal behavior of existing and optimal buildings (Source: Authors, Design Builder software)) 

 

Architectural-structural features (General features) 
Geometry of the 

plan  
Spatial 

arrangement of 
the plan 

Dimensions of 
the plan 

Number 
of floors 

Height of floors Occupancy 
level Floors 

Occupied 
volume 

Skeleton type 

Rectangle  Open plan 50/11 * 10/26 
m   

6 floors 3 m floor to floor 
(280 cm height of 
floors and 20 cm 

thickness of 
ceiling) 

m2 1346.1 m24362.2 Metal 

Architectural-structural features (Features of components and walls) 
 The outer layer of 

the roof of the 
floors 

the inner 
layer of the 

roof 

Exterior 
wall 

The outer 
wall 

The inner 
layer of 
the wall 

The wall 
layer 

The windows of the building 

Materials Concrete Concrete Gypsum Granite Gypsum Bricks Single�walled glass with 
wooden frames 

Thickness 
(meters) 

01/0  0.2 0.2 0.2 0.02 0.1 0.06 

 

 

Thermal load of the building in the heating period kWh 
 April May June July August September Minimum and maximum Heat load Average heat 

load 
Cooling load 10716.2-  87.8255-  29874.2-  34627.4-  37656.3-  30045.6-  Minimum 10716.2-  28084.5-  

Maximum 37656.3-  
Heating load 0 0 0 0 0 0 Minimum 0 0 

Maximum 0 
Thermal load of the building in the cold period kWh 

 October November December January February March Minimum and 
Maximum 

heat load Average heat 
load 

Cooling load 21381.1-  6338.7-  0 0 0 1329.96-  Minimum 0 8174.9-  
Maximum 1329.96-  

Heating load 0 0 18.48550  9250.161 2803.85 0 Minimum 0 2845.416-  
Maximum 9250.161 

 

 

 

 

 

 

ــدام از  ــر ک ــت. ه ــده اس ــدی ش ــیم بن ــاختمان تقس در س
ــه صــورت مجــزا شبیه ســازی و عملکــرد آنهــا  متتغیرهــا ب

ــی بررســی می شــود.  ــای هــوای داخل ــر کاهــش دم ب
* سایه اندازها

ــاد 1.5×6  ــه ابع ــیرهایی ب ــا شناش ــته اول متغیره دس
متــر و ارتفــاع 3 متــر در پنــج طبقــه در جبهــه ی شــمالی 
ســاختمان و در جبهــه ی جنوبــی بــا بیشــترین میــزان تابش 
خورشــید تعبیــه شــده اســت تــا میــزان تاثیرگــذاری آن بــر 
کاهــش دمــای هــوای داخلــی بررســی شــود )شــکل 10(. 
ــی  ــمالی و جنوب ــع ش ــا  در ضل ــی پنجره ه ــزان فرورفتگ می
ــره ی  ــدی پنج ــاب بن ــد. ق ــر می باش ــدازه 0.65 مت ــه ان ب
بــزرگ در ســمت شــمال 2×2×0.65 متــر و همینطــور 

پنجــره کوچــک1×2×0.65 متــر می باشــد )شــکل 11(. 
تیغه هــا ی افقــی در قســمت بیرونــی پنجره هــا ی شــمالی و 
جنوبــی جهــت جلوگیــری از افزایــش دمــای هــوای داخلــی 
ــه ی ســاختمان  ــر بدن ــای خورشــید ب ــش گرم ناشــی از تاب
ــه ی  ــی تیغ ــرایط اقلیم ــه ش ــه ب ــا توج ــده اند. ب ــب ش نص
کرکره هــا بــه صــورت افقــی و بــا ضخامــت 0.025 متــر بــه 
طــول 2 و 1 متــر و عــرض 0.2 و فاصلــه ی 0.3 متــر بیــن 
تیغه هــا  می باشــند )شــکل 12(. نــوع دیگــر تیغه هــا ی 
عمــودی در قســمت بیرونــی پنجره هــا ی شــمالی و جنوبــی 
جهــت جلوگیــری از افزایــش دمــای هــوای داخلــی ناشــی 
ــه ی ســاختمان نصــب  ــر بدن ــای خورشــید ب ــش گرم از تاب
ــودی و  ــورت عم ــه  ص ــا ب ــه ی کرکره ه ــت. تیغ ــده اس ش
ــرض 0.2  ــر و ع ــه طــول 2 مت ــر ب ــت 0.025 مت ــا ضخام ب



تبیین اصول طراحی نمای ساختمان های مسکونی اقلیم گرم و مرطوب در راستای ...
ی

عـلـمــــ
فـصـلـنـامــــه 

دو 

ی ایـــران
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و فاصلــه ی0.3 متــر می باشــند )شــکل 13(. تیغه هــا ی 
مشــبک در قســمت بیرونــی پنجره هــا ی شــمالی و جنوبــی 
ــا ی  ــه شــرایط اقلیمــی تیغه ه ــا توجــه ب نصــب شــده اند. ب
ــا ابعــاد 0.025×0.55  ــه صــورت عمــودی و افقــی و ب آن ب
×0.55 متــر و 0.025×0.55 ×0.55 مدلســازی شــده اســت 

)شــکل 14(.  
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Figure 9: Shanashir on the 
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Figure 8: Comparison of total radiation received from external windows in different shades (Source: Authors, Design Builder 
software) 
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Fig. 10. Shanashir on the north facade of the building
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Figure 8: Comparison of total radiation received from external windows in different shades (Source: Authors, Design Builder 
software)  4361.065  kWh مقــدار   تابســتان  در  شناشــیر 

ــاختمان  ــه س ــق بدن ــیدی را از طری ــور خورش ــش ن از تاب
دریافــت می کنــد. ایــن میــزان تابــش دریافتــی در ماه هــای 
خــرداد تــا شــهریور بــه بیشــترین انــدازه خــود مــی رســد 
ــا ی  ــبک و پنجره ه ــی و مش ــره ای افق ــا کرک ــایه اندازی ب س
ــری  ــیدی کمت ــش خورش ــیر تاب ــبت شناش ــه نس ــق ب عمی
ــر در  ــن مقادی ــد. ای ــی نماین ــت م ــال دریاف ــول س را در ط

مقایســه بــا ســایه اندازی بــا کرکره هــای عمــودی کــه 
ــد،  ــت می کن ــا kWh 598.9385 را دریاف ــر ب ــی براب تابش

ــکل 15(.  ــی دارد )ش ــل توجه ــلاف قاب اخت
بدیهــی اســت بــا افزایــش دمــای هــوای بیرونــی 
کاهــش  انــرژی جهــت  تقاضــای مصــرف  ســاختمان، 
گرمــای منتقــل شــده بــه داخــل افزایــش می یابــد. از 
ــی در  ــش دریافت ــرل تاب ــت کنت ــایه اندازها قابلی ــی س طرف
ــج بدســت آمــده نشــان می دهــد  ــد. نتای ســاختمان را دارن
ــای آذر، دی و  ــایه اندازی در ماه ه ــت س ــر 5 حال ــه در ه ک
بهمــن تقاضــای بــار سرمایشــی صفــر اســت امــا در ماه هــای 
دیگــر ســال متناســب بــا تغییــرات دمــای هــوا اندازه هــای 
متفاوتــی دارد. در تابســتان کــه گرمــای هــوا شــدت 
می یابــد، در مــاه مــرداد بیشــترین تقاضــای بــار سرمایشــی 
ــق  ــا ی عمی ــا پنجره ه ــایه اندازی ب ــت س ــاختمان در حال س
ــزان تقاضــای  ــن می ــدازه kWh 43995.6- و کمتری ــه ان ب
تیغه هــا ی  بــا  بــار سرمایشــی در حالــت ســایه اندازی 
ــدازه kWh 40324.5- می باشــد  ــا ان کرکــره ای عمــودی ب

ــکل 16(.  )ش
بــا  ســایه اندازی  حالــت  در  ســاختمان  کل  انــرژی 
پنجره هــا ی عمیــق بیشــترین بــا انــدازه  kWh 180937و 
ــره ای در  ــا ســایبان عمــودی کرک ــایه اندازی ب ــت س در حال
کمتریــن مقــدار بــا انــدازه kWh 169671 می باشــد 
ــه  ــت ک ــای آن اس ــده گوی ــت آم ــداد بدس ــدول 3(. اع )ج
ــت  ــه جه ــه بهین ــودی گزین ــره ای عم ــایه اندازهای کرک س
ــار سرمایشــی ســاختمان می باشــد )شــکل 17(. کاهــش ب

* مصالح نمای ساختمان آپارتمانی

تابــش  شــدت  خارجــی،  ســطوح  جــذب  میــزان 
خورشــید در تمــاس بــا ســطوح، ضریــب جــذب و انعــکاس 
ســطوح خارجــی، میانگیــن دمــای تابشــی محیــط خارجــی 
بــر میــزان جــذب و انعــکاس تابــش خورشــید موثــر اســت. 
ــح و  ــختی مصال ــه س ــی ب ــطوح خارج ــذب س ــت ج قابلی
ــس  ــوع و جن ــه ن ــته ب ــه بس ــتگی دارد ک ــا بس ــگ آنه رن
ــد. پژوهــش حاضــر  ــی دارن ــح، ضریــب جــذب متفاوت مصال
ــح آجــر، ســیمان ســفید، ســنگ آهــک،  ــوع مصال ــار ن چه
ســنگ گرانیــت را در نمــای ســاختمان مــورد شبیه ســازی 
قــرار داده و رفتــار حرارتــی هریــک و میــزان تابــش دریافتی 
ــاختمان  ــت س ــار جه ــای ســطوح را در چه ــن دم و میانگی
بررســی کــرده اســت )شــکل 18(. 1- متغیــر اول آجــر بــا 
ــکیل  ــای رس تش ــانتیمتر از خاک ه ــاد 7/2 × 5 ×20 س ابع
W/( ــا ــر ب ــال حــرارت آجــر براب ــب انتق شــده اســت. ضری

m2K(  0.84 ،گرمــای خالــص آن 800 )j/kg�k( و تراکــم 
آن)kg/m3( 1700می باشــد؛ 2- متغیــر دوم ســیمان ســفید 
اســت بــه دلیــل مقامــت بالایــی کــه در برابــر عوامــل جــوی 
همچــون رطوبــت در مناطــق بــا آب و هــوای مرطــوب بــه 
خصــوص در بوشــهر دارد، بــه عنــوان مصالــح نمــای بیرونــی 
اســتفاده می شــود. ضریــب انتقــال حــرارت ســیمان ســفید 
j/( 840 0.7 ،گرمــای خالــص آن )W/m2K( برابــر بــا

ــر  ــد؛ 3- متغیی ــم آن)kg/m3( 1600می باش kg�k( و تراک
W/( ــرارت ــال ح ــب انتق ــا ضری ــت ب ــنگ گرانی ــوم س س

m2K( 3.4 ،گرمــای خالــص آن 840 )j/kg�k( و تراکــم 
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Figure 9: Comparison of building cooling load during the year with different shades (Source: Authors, Design 
Builder software) 

 

 

Figure 10: Total building energy throughout the year (Source: Authors, Design Builder software) 

  

 

Fig. 15. Comparison of total radiation received from external windows in different shades
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Figure 9: Comparison of building cooling load during the year with different shades (Source: Authors, Design 
Builder software) 

 

 

Figure 10: Total building energy throughout the year (Source: Authors, Design Builder software) 
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Figure 9: Comparison of building cooling load during the year with different shades (Source: Authors, Design 
Builder software) 

 

 

Figure 10: Total building energy throughout the year (Source: Authors, Design Builder software) 

  

 

 Input radiation  
(kWh) 

Cooling load  
(kWh) 

Total building energy  
(kWh) 

Shenashir 40966 160307 176024 
Vertical shutter shade 5802 150596 169671 

Deep windows 29980 164503 180937 
Horizontal shutter shade 31320 160583 176214 

Lattice shade 28448 159474 175411 

 

 

 

 Heat transfer of walls Energy of cooling system Energy of the whole building 
Brick  93066 164885 178371 
Stone 83803 160712 176394 

Limestone 83597 160568 176205 
White cement 80180 158185 381730  

 

 

 Input radiation  
(kWh) 

Cooling load  
(kWh) 

Total building energy  
(kWh) 

Window with a height of 2.2 meters  48124 163258 178396 
Window with a height of 2.6 meters  55119  164366 179283 

2 * 2 window  31320 160583 176214 
Lattice window 18023 155092 172318 

 

 

 

Percentage of total 
energy savings 

Percentage of 
heating savings 

Percentage of 
cooling savings 

Total load 
(kWh/m2) 

Building heating 
load (kWh/m2) 

Building cooling 
load (kWh/m2) 

Mode 

- - - 181.5 9.8 171.7 Existing building 
33%  85%  38%  121 1.5 106 Optimized building 

 

 

Table 3. Shadow simulation results kWh

Fig. 16. Comparison of building cooling load during the year with different shades

Fig. 17. Total building energy throughout the year 
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Figure 14: Brick facade Figure 15: Facade with 
white cement 

Figure 16: Facade with 
granite 

Figure 17: Facade with 
limestone 

Figure 11: Comparison of heat transfer from the external wall in the building facade with different materials (Source: Authors, 
Design Builder software)  

 

 

 

 

 

Figure 12: Cooling load of the building during the year with different facade materials (Source: Authors, Design Builder software)  

 

 

Fig. 18. Different types of materials in the facade of of the selected building in Bushehr, from left to right: Facade with 
limes tone; Facade with granite; Facade with white cement; Brick facade
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Figure 14: Brick facade Figure 15: Facade with 
white cement 

Figure 16: Facade with 
granite 

Figure 17: Facade with 
limestone 

Figure 11: Comparison of heat transfer from the external wall in the building facade with different materials (Source: Authors, 
Design Builder software)  

 

 

 

 

 

Figure 12: Cooling load of the building during the year with different facade materials (Source: Authors, Design Builder software)  
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Figure 14: Brick facade Figure 15: Facade with 
white cement 

Figure 16: Facade with 
granite 

Figure 17: Facade with 
limestone 

Figure 11: Comparison of heat transfer from the external wall in the building facade with different materials (Source: Authors, 
Design Builder software)  

 

 

 

 

 

Figure 12: Cooling load of the building during the year with different facade materials (Source: Authors, Design Builder software)  
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Figure 14: Brick facade Figure 15: Facade with 
white cement 

Figure 16: Facade with 
granite 

Figure 17: Facade with 
limestone 

Figure 11: Comparison of heat transfer from the external wall in the building facade with different materials (Source: Authors, 
Design Builder software)  

 

 

 

 

 

Figure 12: Cooling load of the building during the year with different facade materials (Source: Authors, Design Builder software)  
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ــا از  ــارم متغیره ــته چه ــد؛ 4- دس )kg/m3( 2880می باش
مصالــح بــوم آورد در شــهر بوشــهر بــه اســم ســنگ آهــک 
اســت کــه کاربــرد اصلــی آن در نمــای ســاختمان ها اســت. 
 )W/m2K( ضریــب انتقــال حــرارت ســنگ آهــک برابــر بــا
kg/( ــم آن ــص آن j/kg�k( 840( و تراک ــای خال 2.9 ،گرم

می باشــد.  2750  )m3

نتایــج بدســت آمــده از بررســی انــواع مختلــف مصالــح 
ــت  ــنگ گرانی ــی، س ــنگ آهک ــفید، س ــیمان س ــر، س آج
ــح  ــوع مصال ــر 4 ن ــرای ه ــه ب ــد ک ــان می ده ــا نش در نم
ــر و در  ــن صف ــی در آذر، دی و بهم ــار سرمایش ــای ب تقاض
ــا میــزان انتقــال حــرارت  دیگــر ماه هــای ســال متناســب ب
ــال  ــزان انتق ــذا بیشــترین می ــد. ل ــاوت می باش ــح متف مصال
حــرارت از دیوارهــای خارجــی ســاختمان بــا مصالــح آجــری 
و در مــرداد مــاه بــا انــدازه kWh 93066 و کمتریــن میــزان 
انتقــال حــرارت از دیوارهــای خارجــی ســاختمان در بهمــن 
 80180 kWh ــدازه ــا ان ــا نمــای ســیمان ســفید و ب ــاه ب م
می باشــد )شــکل 19(. بــا توجــه بــه افزایــش تقاضــای بــار 
سرمایشــی در مــاه مــرداد حداکثــر تقاضــای بــار سرمایشــی 

 Input radiation  
(kWh) 

Cooling load  
(kWh) 

Total building energy  
(kWh) 

Shenashir 40966 160307 176024 
Vertical shutter shade 5802 150596 169671 

Deep windows 29980 164503 180937 
Horizontal shutter shade 31320 160583 176214 

Lattice shade 28448 159474 175411 

 

 

 

 Heat transfer of walls Energy of cooling system Energy of the whole building 
Brick  93066 164885 178371 
Stone 83803 160712 176394 

Limestone 83597 160568 176205 
White cement 80180 158185 381730  

 

 

 Input radiation  
(kWh) 

Cooling load  
(kWh) 

Total building energy  
(kWh) 

Window with a height of 2.2 meters  48124 163258 178396 
Window with a height of 2.6 meters  55119  164366 179283 

2 * 2 window  31320 160583 176214 
Lattice window 18023 155092 172318 

 

 

 

Percentage of total 
energy savings 

Percentage of 
heating savings 

Percentage of 
cooling savings 

Total load 
(kWh/m2) 

Building heating 
load (kWh/m2) 

Building cooling 
load (kWh/m2) 

Mode 

- - - 181.5 9.8 171.7 Existing building 
33%  85%  38%  121 1.5 106 Optimized building 

 

 

Table 4. Simulation results of different facade materials 
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Figure 14: Brick facade Figure 15: Facade with 
white cement 

Figure 16: Facade with 
granite 

Figure 17: Facade with 
limestone 

Figure 11: Comparison of heat transfer from the external wall in the building facade with different materials (Source: Authors, 
Design Builder software)  

 

 

 

 

 

Figure 12: Cooling load of the building during the year with different facade materials (Source: Authors, Design Builder software)  
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Figure 14: Brick facade Figure 15: Facade with 
white cement 

Figure 16: Facade with 
granite 

Figure 17: Facade with 
limestone 

Figure 11: Comparison of heat transfer from the external wall in the building facade with different materials (Source: Authors, 
Design Builder software)  

 

 

 

 

 

Figure 12: Cooling load of the building during the year with different facade materials (Source: Authors, Design Builder software)  

 

 

Fig. 19. Comparison of heat transfer from the external wall in the building facade with different materials

Fig. 20. Cooling load of the building during the year with different facade materials 

 -43215.1 kWh ــدازه ــه ان ــا نمــای آجــری ب ســاختمان ب
بــرای مصالــح اجــری وحداقــل آن  kWh 41554.8- بــرای 
ــی  ــکل 20(. از طرف ــد )ش ــفید می باش ــیمان س ــای س نم
حداکثــر مجمــوع بــار گرمایشــی و سرمایشــی نیــز در 
نمــای آجــری و برابــر بــا kWh 178371 و حداقــل آن در 
نمــای ســیمان ســفید و برابــر بــا kWh 173038 می باشــد 
ــیمان  ــده س ــت آم ــداد بدس ــه اع ــه ب ــا توج ــدول4(. ب )ج
ــا  ســفید مصالــح بهینــه نمــای ســاختمان جهــت مقابلــه ب

ــد. ــی می باش ــای خارج گرم
کنترل دهانه ها )نسبت پنجره به دیوار(

کنتــرل دهانه هایــی کــه از طریــق آن اشــعه خورشــیدی 
بــه قســمت داخلــی ســاختمان منتقــل می شــود، بــا انــدازه 
ــا تغییــر جهــت دهانه هــای موجــود در  ــاز کــردن ی دقیــق ب
نمــای ســاختمان ممکــن اســت. چنیــن تغییراتــی بســتگی 
ــاختمان دارد.در  ــاری س ــکان و معم ــرژی، م ــای ان ــه نیازه ب
پژوهــش حاضــر بــا توجــه بــه تناســب 60 درصــدی پنجــره 
بــه دیــوار در نمــای ســاختمان های بومــی در شــمال و 
ــف مدلســازی و  ــاد مختل ــا ابع ــپ پنجــره ب ــه تی ــوب س جن
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ــرل  ــه پنجــره جهــت کنت ــدازه بهین ــا ان شبیه ســازی شــد ت
ــه  ــد. شیش ــت آی ــید بدس ــای خورش ــش و گرم ــزان تاب می
ــی وی  ــو پ ــا ی ــل آنه ــس پروفی ــداره و جن ــا  دوج پنجره ه
ســی می باشــد. تیــپ اول پنجره ها یــی بــه ابعــاد 2×2 و 
ــاد  ــه ابع ــی ب ــاختمان و پنجره ها ی ــمالی س ــع ش 1×2 در ضل
ــکل 21(.  ــرار دارد )ش ــاختمان ق ــی س ــع جنوب 2×2 در ضل
تیــپ دوم شــامل پنجره ها یــی بــه ابعــاد 2.20×1.80 و 
1×2.20 در ضلــع شــمالی ســاختمان و 1.80×2.20 در ضلــع 
ــکل 22(.  ــت )ش ــده اس ــازی ش ــاختمان شبیه س ــی س جنوب
تیــپ ســوم پنجره ها یــی بــه ابعــاد 2.60×1.60 و 0.8×2.60 
در ضلــع شــمالی ســاختمان و 1.60×2.60 در ضلــع جنوبــی 
ــپ  ــکل 23(. تی ــت )ش ــده اس ــازی ش ــاختمان شبیه س س
چهــارم پنجره ها یــی بــه ابعــاد 2×2 و 1×2 در ضلــع شــمالی 
ــه صــورت  ــی ســاختمان ب ــع جنوب ســاختمان و 2×2 در ضل

ــکل 24(. ــرار دارد )ش ــاد 0.25×0.25 ق ــبک در ابع مش
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(Figure 18) Dimensions 2 * 2 and 1 * 2 on the north side of the 
building and windows with dimensions 2 * 2 on the south side 

(Source: Authors) 

Figure 19: Dimensions 2.20 * 1.80 and 1 * 2.20 on the north 
side of the building and a window measuring 1.80 * 2.20 on the 

south side (Source: Authors) 

 
 

Figure 20: Dimensions 2.60 * 1.60 and 0.8 * 2.60 on the north 
side of the building and a window measuring 1.60 * 2.60 on the 

south side of the building (Source: Authors) 

Figure 21: 2 * 2 and 1 * 2 dimensions on the north side of the 
building and 2 * 2 dimensions windows on the south side 

(Source: Authors) 

 

Figure 13: Comparison of radiation received from different windows (Source: Authors, Design Builder software) 

 

Figure 14: Cooling load of the building throughout the year with windows with different dimensions (Source: Authors, Design 
Builder software)  

 

Table 5: Window Dimension Simulation Results (Source: Authors, Design Builder Software) 

Fig. 21. Dimensions 2 * 2 and 1 * 2 on the north side of 
the building and windows with dimensions 2 * 2 on the 

south side
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(Figure 18) Dimensions 2 * 2 and 1 * 2 on the north side of the 
building and windows with dimensions 2 * 2 on the south side 

(Source: Authors) 

Figure 19: Dimensions 2.20 * 1.80 and 1 * 2.20 on the north 
side of the building and a window measuring 1.80 * 2.20 on the 

south side (Source: Authors) 

 
 

Figure 20: Dimensions 2.60 * 1.60 and 0.8 * 2.60 on the north 
side of the building and a window measuring 1.60 * 2.60 on the 

south side of the building (Source: Authors) 

Figure 21: 2 * 2 and 1 * 2 dimensions on the north side of the 
building and 2 * 2 dimensions windows on the south side 

(Source: Authors) 

 

Figure 13: Comparison of radiation received from different windows (Source: Authors, Design Builder software) 

 

Figure 14: Cooling load of the building throughout the year with windows with different dimensions (Source: Authors, Design 
Builder software)  

 

Table 5: Window Dimension Simulation Results (Source: Authors, Design Builder Software) 

Fig. 22. Dimensions 2.20 * 1.80 and 1 * 2.20 on the 
north side of the building and a window measuring 

1.80 * 2.20 on the south side 
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Figure 20: Dimensions 2.60 * 1.60 and 0.8 * 2.60 on the north 
side of the building and a window measuring 1.60 * 2.60 on the 
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Figure 13: Comparison of radiation received from different windows (Source: Authors, Design Builder software) 

 

Figure 14: Cooling load of the building throughout the year with windows with different dimensions (Source: Authors, Design 
Builder software)  

 

Table 5: Window Dimension Simulation Results (Source: Authors, Design Builder Software) 

Fig. 23. Dimensions 2.60 * 1.60 and 0.8 * 2.60 on the 
north side of the building and a window measuring 

1.60 * 2.60 on the south side of the building
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Figure 13: Comparison of radiation received from different windows (Source: Authors, Design Builder software) 

 

Figure 14: Cooling load of the building throughout the year with windows with different dimensions (Source: Authors, Design 
Builder software)  

 

Table 5: Window Dimension Simulation Results (Source: Authors, Design Builder Software) 

Fig. 24. 2 * 2 and 1 * 2 dimensions on the north side 
of the building and 2 * 2 dimensions windows on the 

south side

ــاختمان  ــا ی س ــپ از پنجره ه ــار تی ــج چه ــی نتای بررس
نشــان می دهــد کــه بــار سرمایشــی در هــر 4 تیــپ 
ــر و در  ــر صف ــای آذر، دی و بهمــن براب ســاختمان در ماه ه
ــوای خارجــی  ــای ه ــا دم ــای ســال متناســب ب ــه ماه ه بقی
ــیدی  ــی خورش ــش دریافت ــن تاب ــد. کمتری ــر می باش متغی
18023و   kWh انــدازه   بــا  مشــبک  پنجــره  توســط 
ــر  ــاع 2.6 مت ــا ارتف ــره ب ــزان آن توســط پنج بیشــترین می
بــا انــدازه  kWh 51195 می باشــد )شــکل 25(. هــر 
ــوای  ــای ه ــد، دم ــدا کن ــش پی ــی افزای ــش دریافت ــه تاب چ
ــد  ــش می یاب ــز افزای ــی نی ــار سرمایش ــای ب ــی و تقاض داخل
لــذا حداکثــر تقاضــای بــار سرمایشــی ســاختمان در مــرداد 
مــاه بــا پنجره هــا ی بــا ابعــاد 180×2.20 متــر و بــه 
ــا پنجره هــا ی  ــدازه kWh 43176.2 و کمتریــن میــزان ب ان
ــدازه kWh 38946.2 می باشــد  ــه ان مشــبک 2×2 و 2×1 ب
)شــکل 26(. حداکثــر مجمــوع بــار گرمایشــی و سرمایشــی 
 kWh نیــز در پنجــره بــا ارتفــاع 2.6 متــر و برابــر بــا
179283و حداقــل آن در پنجره هــا ی مشــبک و برابــر 
ــه  ــه ب ــا توج ــدول5(. ب ــد )ج ــا kWh 172318 می باش ب
ــا ی مشــبک2×2 بازشــوهای  ــده پنجره ه ــداد بدســت آم اع
بهینــه نمــای ســاختمان جهــت مقابلــه بــا گرمــای خارجــی 

می باشــد.

ساختمان بهینهساختمان بهینه
ــون  ــازی و آزم ــل از شبیه س ــج حاص ــی نتای ــا بررس ب
ــره ای،  ــودی کرک ــایه اندازهای عم ــق، س ــای تحقی متغیره
پنجــره مشــبک و نمــای ســیمان ســفید بهتریــن و بهینــه 
تریــن عملکــرد نمــا جهــت کاهــش دمــا داخلــی را داشــتند. 
متغیرهــای بهینــه بــر ســاختمان آپارتمانــی موجــود اعمــال 
ــی  ــی ســاختمان ارزیاب ــار حرارت ــر رفت ــا ب ــر آنه شــد و تاثی
ــا بررســی عمکــرد حرارتــی ســاختمان  شــد )شــکل 27(. ب
را  بــار ســرمایش ســاختمان  تقاضــای  تفــاوت  بهینــه 
ــی  ــورد بررس ــده م ــه ش ــود و بهین ــع موج ــت وض در حال
قــرار گرفــت. اندازه هــای بدســت آمــده از شبیه ســازی 
ــی و  ــار سرمایش ــه ب ــد ک ــان می ده ــه نش ــاختمان بهین س
گرمایشــی ســاختمان در تمامــی ماه هــای ســال در فصــول 
گــرم و ســرد نســبت بــه ســاختمان موجــود رونــدی رو بــه 

کاهــش داشــته اســت )شــکل 28(.
kwh/ ــا ــر ب ــار سرمایشــی ســاختمان  بهینه شــده براب ب

ــا ســاختمان موجــود  m2 106 می باشــد کــه در مقایســه ب

ــا  ــق ب ــزان kwh/m2 65.7 کاهــش داشــته اســت. مطاب می
ــت وضــع  ــار کل ســاختمان در حال ــده ب ــج بدســت آم نتای
ــا kwh/m2 181.5 و در حالــت ســاختمان  ــر ب موجــود براب
بهینــه برابــر بــا kwh/m2 121 می باشــد. بــا اعمــال عناصــر 
ســایه انداز، مصالــح و ابعــاد بهینــه پنجــره بــه عنــوان 
ــود  ــاختمان موج ــر روی س ــی، ب ــاری بوم ــای معم راهکاره
در شــهر بوشــهر می تــوان 38 درصــد صرفه جویــی در 
ــبت  ــده نس ــه ش ــاختمان بهین ــت. س ــی داش ــار سرمایش ب
بــه ســاختمان موجــود، کاهــش حــدود 33 درصــد مجمــوع 
مصــرف انــرژی سیســتم ســرمایش و گرمایــش را دارد کــه 
بــا توجــه بــه شــرایط آب وهوایــی گــرم و مرطــوب بوشــهر 

ــدول 6(. ــد )ج ــه ای می باش ــل ملاحظ ــدد قاب ع
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(Figure 18) Dimensions 2 * 2 and 1 * 2 on the north side of the 
building and windows with dimensions 2 * 2 on the south side 

(Source: Authors) 

Figure 19: Dimensions 2.20 * 1.80 and 1 * 2.20 on the north 
side of the building and a window measuring 1.80 * 2.20 on the 

south side (Source: Authors) 

 
 

Figure 20: Dimensions 2.60 * 1.60 and 0.8 * 2.60 on the north 
side of the building and a window measuring 1.60 * 2.60 on the 

south side of the building (Source: Authors) 

Figure 21: 2 * 2 and 1 * 2 dimensions on the north side of the 
building and 2 * 2 dimensions windows on the south side 

(Source: Authors) 

 

Figure 13: Comparison of radiation received from different windows (Source: Authors, Design Builder software) 

 

Figure 14: Cooling load of the building throughout the year with windows with different dimensions (Source: Authors, Design 
Builder software)  
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Figure 20: Dimensions 2.60 * 1.60 and 0.8 * 2.60 on the north 
side of the building and a window measuring 1.60 * 2.60 on the 

south side of the building (Source: Authors) 
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Figure 13: Comparison of radiation received from different windows (Source: Authors, Design Builder software) 

 

Figure 14: Cooling load of the building throughout the year with windows with different dimensions (Source: Authors, Design 
Builder software)  

 

Table 5. Window Dimension Simulation Results 

Fig. 25. Comparison of radiation received from different windows

Fig. 26. Cooling load of the building throughout the year with windows with different dimensions

 Input radiation  
(kWh) 

Cooling load  
(kWh) 

Total building energy  
(kWh) 

Shenashir 40966 160307 176024 
Vertical shutter shade 5802 150596 169671 

Deep windows 29980 164503 180937 
Horizontal shutter shade 31320 160583 176214 

Lattice shade 28448 159474 175411 

 

 

 

 Heat transfer of walls Energy of cooling system Energy of the whole building 
Brick  93066 164885 178371 
Stone 83803 160712 176394 

Limestone 83597 160568 176205 
White cement 80180 158185 381730  

 

 

 Input radiation  
(kWh) 

Cooling load  
(kWh) 

Total building energy  
(kWh) 

Window with a height of 2.2 meters  48124 163258 178396 
Window with a height of 2.6 meters  55119  164366 179283 

2 * 2 window  31320 160583 176214 
Lattice window 18023 155092 172318 

 

 

 

Percentage of total 
energy savings 

Percentage of 
heating savings 

Percentage of 
cooling savings 

Total load 
(kWh/m2) 

Building heating 
load (kWh/m2) 

Building cooling 
load (kWh/m2) 

Mode 

- - - 181.5 9.8 171.7 Existing building 
33%  85%  38%  121 1.5 106 Optimized building 
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Table 5: Window Dimension Simulation Results (Source: Authors, Design Builder Software) 

 

    

Figure 22: Optimized building image (Source: Authors, Design Builder software)  

Figure 15: The difference between the thermal load of the building in the period of heat and cold in the existing and optimal building 
(Source: Authors, Design Builder software)  

 

 

 

Fig. 26. Optimized building image
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Table 5: Window Dimension Simulation Results (Source: Authors, Design Builder Software) 

 

    

Figure 22: Optimized building image (Source: Authors, Design Builder software)  

Figure 15: The difference between the thermal load of the building in the period of heat and cold in the existing and optimal building 
(Source: Authors, Design Builder software)  

 

 

 Fig. 27. The difference between the thermal load of the building in the period of heat and cold in the existing and 
optimal building
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Table 6. Comparison of thermal behavior of exis ting and optimal buildings 

 Input radiation  
(kWh) 

Cooling load  
(kWh) 

Total building energy  
(kWh) 

Shenashir 40966 160307 176024 
Vertical shutter shade 5802 150596 169671 

Deep windows 29980 164503 180937 
Horizontal shutter shade 31320 160583 176214 

Lattice shade 28448 159474 175411 

 

 

 

 Heat transfer of walls Energy of cooling system Energy of the whole building 
Brick  93066 164885 178371 
Stone 83803 160712 176394 

Limestone 83597 160568 176205 
White cement 80180 158185 381730  

 

 

 Input radiation  
(kWh) 

Cooling load  
(kWh) 

Total building energy  
(kWh) 

Window with a height of 2.2 meters  48124 163258 178396 
Window with a height of 2.6 meters  55119  164366 179283 

2 * 2 window  31320 160583 176214 
Lattice window 18023 155092 172318 

 

 

 

Percentage of total 
energy savings 

Percentage of 
heating savings 

Percentage of 
cooling savings 

Total load 
(kWh/m2) 

Building heating 
load (kWh/m2) 

Building cooling 
load (kWh/m2) 

Mode 

- - - 181.5 9.8 171.7 Existing building 
33%  85%  38%  121 1.5 106 Optimized building 

 

نتیجه گیرینتیجه گیری 
ــه بهبــود عملکــرد نمــای ســاختمان ها  ــه حاضــر ب مقال
بــه عنــوان بخشــی از اســتراتژی های توســعه پایــدار شــهرها 
بــرای کاهــش مصــرف انــرژی پرداختــه اســت. در مطالعــات 
گذشــته نقــش حیاتــی نمــای ســاختمان بــه عنــوان یکــی 
از اساســی ترین اجــزای محیــط شــهری در بهبــود عملکــرد 
ــرژی ســاختمان ها بررســی شــده اســت. هــدف  مصــرف ان
اول تحقیــق حاضــر شناســایی و توصیــف راهکارهــای 
ــت  ــهر جه ــوب بوش ــرم و مرط ــه گ ــی منطق ــی بوم طراح
کاهــش دمــای هــوای داخلــی اســت. بــا بررســی داده هــای 
ــتفاده  ــایه اندازی و اس ــه ای، س ــات کتابخان ــی و مطالع میدان
از مصالــح بومــی جهــت کاهــش انتقــال حــرارت بــه فضــای 
داخلــی و بررســی نســبت پنجره هــا  بــه دیــوار از راهکارهــای 
ــق  ــر تحقی ــدف دیگ ــده اند. ه ــناخته ش ــی ش ــی بوم طراح
بررســی تاثیــر هــر یــک از راهکارهــای بومــی بــر عملکــرد 
اول  شبیه ســازی  اســت.  موجــود  ســاختمان  حرارتــی 
مرتبــط بــا بررســی انــواع ســایه اندازها در نمــای ســاختمان 
ــه  ــایه انداز ب ــف س ــوع مختل ــی 5 ن ــرد حرارت ــود. عملک ب
ــوب  ــمال و جن ــت ش ــاد در جه ــی زی ــش دریافت ــل تاب دلی
از  ســایه اندازها  بررســی شــد.  6 طبقــه  در  ســاختمان 
الگــوی بومــی منطقــه گــرم و مرطــوب بوشــهر شبیه ســازی 
شــدند. نتایــج حاصــل از شبیه ســازی نشــان می دهــد کــه 
ســایه اندازهای کرکــره ای عمــودی در جهــت شــمالی و 
ــای  ــش دم ــری در کاه ــرد بهت ــاختمان عملک ــی س جنوب
ــر  ــی تاثی ــازی دوم بررس ــد. در شبیه س ــی دارن ــوای داخل ه
ــت  ــاختمان در جه ــی س ــرد حرارت ــر عملک ــح ب ــوع مصال ن
شــمال و جنــوب انجــام شــد و نتایــج نشــان می دهــد کــه 
نمــا بــا ســیمان ســفید بازدهــی بهتــری در کاهــش دمــای 
ــاد  ــا ابع ــط ب ــوم مرتب ــازی س ــی دارد. شبیه س ــوای داخل ه
پنجره هــا  در نمــای ســاختمان در جهــت شــمال و جنــوب 
می باشــد کــه پنجره هــا ی مشــبک بیشــترین عملکــرد 
کاهــش دمــای هــوای داخلــی را دارا می باشــند. بــا اعمــال 
هــر یــک از متغیرهــای بهینــه کــه شــامل ســایه اندازی بــا 
ــه طــول  ــر ب ــت 0.025 مت ــا ضخام ــای عمــودی ب کرکره ه
2 متــر و عــرض 0.2 و فاصلــه ی0.3 متــر، مصالــح ســیمان 
ــا ابعــاد  ســفید در نمــا و اســتفاده از پنجره هــا ی مشــبک ب
ــه  ــود و مقایس ــاختمان موج ــر س ــر ب ــر و 2×1 مت 2×2 مت
ــه 38  ــه حالــت موجــود، ب ــار حرارتــی نســبت ب تقاضــای ب
ــار سرمایشــی ســاختمان  درصــد صرفه جویــی در مصــرف ب
ــتم  ــرژی سیس ــرف ان ــوع مص ــد مجم ــش 33 درص و کاه

ــید. ــوان رس ــش می ت ــرمایش و گرمای س
ــه  ــتیابی ب ــتای دس ــق در راس ــای تحقی از محدودیت ه
ــد  ــاختمان می باش ــازی س ــج حاصــل از شبیه س ــدف نتای ه
ــوع اقلیــم در کشــور بدســت آمــده  ــر اســاس یــک ن کــه ب
ــودن  ــل مهمــی جهــت آزم ــم عام ــه اقلی اســت .از آنجــا ک
ــذارد،  ــر می گ ــق تأثی ــج تحقی ــر نتای ــت و  ب ــا اس متغییره

داد.  تعمیــم  کشــور  کل  بــرای  را  نتایــج  نمی تــوان 
ــون  ــی چ ــر متغییرهای ــی تاثی ــدم بررس ــت دوم ع محدودی
ــش  ــر کاه ــاختمان ب ــات س ــاع طبق ــه، ارتف ــس شیش جن
دمــای هــوای داخلــی می باشــد. از جملــه متغییرهــای 
تاثیرگــذار بــر نتیجــه تحقیــق در حوزه هــای مرتبــط، 
محدودیت هــای اشــاره شــده می باشــد. متغیرهــای بیشــتر 
ــک  ــم کم ــق و مفاهی ــدل تحقی ــعه م ــه توس ــد ب می توان
ــت  ــن اس ــده ممک ــر ش ــای ذک ــر راهکاره ــلاوه ب ــد. ع کن
تأثیــر برخــی از عوامــل دیگــر از جملــه عایقــکاری حرارتــی، 
همســایگی ها نیــز بــر کاهــش دمــای هــوای داخلــی 
مســکونی در تحقیقــات آینــده مــورد بررســی قــرار گیــرد.

پی نوشتپی نوشت
1. EPW

فایل اي پی دبلیو شهر بوشهر از طریق آدرس زیر تهیه شده است: 
http://www.enef.co/download/weather-file.html
2. Climate Consultant 5.5
3. ASHRAE 55 (ASHRAE: American Society of Heating 
4. Refrigerating and Air�Conditioning Engineers)
5. Design Builder
6. Heating Setback Temperature
7. Cooling Setback Temperature

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
موردی توســط نویسندگان گزارش نشده است.

تعارض منافعتعارض منافع
ــش  ــن پژوه ــام ای ــه در انج ــد ک ــلام می دارن ــندگان اع نویس
ــت. ــته اس ــود نداش ــان وج ــرای ایش ــی ب ــارض منافع ــه تع هیچ گون

تاییدیه های اخلاقیتاییدیه های اخلاقی

ــی  ــۀ اصــول اخلاق ــه کلی ــوند ک ــد می ش نویســندگان متعه
انتشــار اثــر علمــی را براســاس اصــول اخلاقــی COPE رعایــت 
ــی از  ــوارد تخط ــک از م ــر ی ــراز ه ــورت اح ــد و در ص کرده ان
ــذف  ــق ح ــه، ح ــار مقال ــس از انتش ــی پ ــی، حت ــول اخلاق اص

ــد. ــه می دهن ــه مجل ــورد را ب ــری م ــه و پیگی مقال
منابع مالی/ حمایت هامنابع مالی/ حمایت ها

موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
مشارکت و مسئولیت نویسندگانمشارکت و مسئولیت نویسندگان

ــل  ــتقیم در مراح ــور مس ــد به ط ــلام می دارن ــندگان اع نویس
ــه  ــه مشــارکت فعــال داشــته  و ب ــگارش مقال انجــام پژوهــش و ن
طــور برابــر مســئولیت تمــام محتویــات و مطالــب گفته شــده در 

ــد. ــه را می پذیرن مقال
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