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 چکيده
های رو به  در ساختمان یشیو گرما یشیبار سرما يزانشده، مپژوهش که با تمرکز بر مناطق شرق، غرب و جنوب شهر تهران انجام  یندر ا

سااخ  متاداو ، جانم نماا و      یهاا  مصااح  و رو   ياان شده و در رابطه با بخش صلب جداره، در م یسهمقا ياییجهات مختلف جغراف
باا   یسااز  هيبازار شا   منظور از ا ینمشخص شده اس . به ا ياییدر هر جه  جغراف یجداکننده خارج یها ساخ  مناسب جداره ئياتجز

ساختمان استفاده شده اس .  یو مصرف انرژ یحرارت يلجه  تحل Design builderيکیبا واسط گراف Energy plusافزار  استفاده از نرم
 ياب را دارناد و بداداز ن باه ترت    یمصارف  یشیو گرما یشیمجموع بار سرما ترینکم یجنوب یدهد که واحدها پژوهش نشان می ینا یجنتا

از  يشاتر ب درصاد  20) ی( و شاماح یجناوب  یواحادها  يشاتر ب درصاد  17) ی(، غربا یجنوب یاز واحدها يشترب درصد 16) یشرق یواحدها
 30 یساختمان در واحد شماح رمایشیبار گ ،طورکلی دهد که به مختلف نشان می یدر نماها یساز هيش  یج( قرار دارند. نتایجنوب یواحدها

 یدرصد و در واحدها 25تا  20 یغرب یدرصد در واحدها یناس . ا یاز واحد جنوب يشترمختلف بمصاح   یدارا یدر نماها درصد 40تا
درصد  5/7 تا 5/0ساختمان  یشیبه نوع نما بار سرما توجه رو به شما  با یاس . در واحدها یاز واحد جنوب يشترب درصد 22تا  19 یشرق

تاا   5/10 یشارق  یو در واحدها درصد 7تا  5/6 یغرب یدرصد در واحدها نیاس . ا یاز واحد جنوب يشتربا مصاح  مختلف ب یدر نماها
 یشاهر تهاران شاامل نماهاا     یدر نماهاا  یاج تأثير استفاده از انواع مختلف مصاح  را یناس . علاوه بر ا یاز واحد جنوب يشترب درصد 11

 یبا رو  اتصا  خشک،  جار  یبتن یها پانل يمانی،س يده،با رو  اتصا  چس  يکبا رو  اتصا  خشک، سرام يک، سرامیفلز ی کامپوز
سانگ(،   و ماساه  یا  مرمار، کوارتز  يا ، با رو  اتصا  خشک )سنگ گران یسنگ يده،با رو  اتصا  چس  یبا رو  اتصا  خشک،  جر

مصااح    يانمصاح  نما در م یندهد که بهتر نشان می يقتحق یجشده و نتا رسیساختمان بر یبر مصرف انرژ يدهبا رو  اتصا  چس  یسنگ
 مصاح  اس . ینخشک ا ینحوه اجرا، اجرا ینو بهتر یمتداو ،  جر و بدداز ن پانل بتن

 
 .شهر تهران ی،ساختمان، کاهش مصرف انرژ یخارج یها جداره ی،مسکون یها ساختمانکلمات کلیدی: 

 
 a.ahadi@piau.ac.ir استادیار، گروه مدماری، دانشگاه  زاد اسلامی، واحد پرند، پرند، ایران.* 
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 مقدمه
طراحاان و مدمااران، مصارف     روی يشاز مسائل پا  یکی
شاده   مصرف یساخ  اس . انرژ هساختمان در دور یانرژ

 یافا  از منااب  را در  یادیبنا مقدار ز یکساخ   ینددر فرا
زماان سااخ  کاه     یرژانا  یابیازطریق ارز ینبنابرا کند، یم

 ینتار  با انتخاب مناسب توان یم شود، یم يدهنهفته نام یانرژ
 کارد  ییجاو  صارفه  یو راهکارها در مصارف انارژ    مصاح

بخاش سااختمان باه دحيال     (. 1400ینلی و همکااران   ز)
طراحااای و سااااخ  نامناساااب، مصااااح  و تجهيااازات  

هاا و انتخااب    کاررفتاه در سااختمان   غيراستاندارد و مواد به
هاا و سيساتا    هاا اعاا از پنجاره    امناسب پوشش ساختمانن
کننده انارژی در مقایساه باا     مصرف ینتر بزرگ کاری، یقعا

 يارو، اقتصاادی کشاور اسا  )وزارت ن    یهاا  سایر بخاش 
در بخاش سااختمان در    یمصرف انارژ  يزان(. م63 :1392

اسا  )وزارت مساکن و    یبرابر متوسط جهاان  58/2 یرانا
در بخااش  یساااز نااهيبه یهااا  ياا(. فداح1388 ی،شهرساااز

ماارت ط بااا پوسااته و  یهااا  ياافداح رناادهيساااختمان دربرگ
 یش،و ساارما یشساااختمان، تأسيسااات گرمااا  یمدمااار

هوشاامند   کنتاار یهااا سااتايو س ییروشاانا یهااا سااتايس
(. 79 :1396 يرو،اس  )وزارت ن یبر خانگ یتجهيزات انرژ

 یان تا زماان نگاار  ا   یراندر ا ی مار مصرف انرژ ین خر
( نشااان 1394در سااا   یاارانا یوهش )ترازنامااه اناارژپااژ
در بخاش سااختمان،    یدهاد کاه ساها مصارف انارژ      می
، بخاش  5/23کشور )بخش صند   یدرصد از کل انرژ34

اسا    درصاد(  89/3 یو بخش کشااورز  6/25 ونقل حمل
 30، 1369رقاا در ساا     یان (. ا128 :1396 يرو،)وزارت ن
  )وزارت باوده اسا   درصاد  40، 1383و در ساا    درصد

درصد از گااز   47برق و  یدرصد از انرژ 49(. 1385 يرو،ن
شاود )وزارت   کشور در بخش ساختمان مصرف می يدیط 
 یانارژ   سها در مصرف منااب  يشترین(. ب128 :1396 يرو،ن

 یی،جها  روشانا   یکیاحکتر یدر ساختمان به مصرف انرژ

 یاان جر ینکاه باه ا  توجه اختصاص دارد. با یهو تهو یشسرما
 یساختمان عامال اصال   یخارج یها پوسته يانرت از محرا
بار باار    ياطور مساتق  داخل اس  و به یهوا یدما ييراتتغ

 یداخلا  یفضاا  یحرارتا  یشو  ساا  یشیو سرما یشیگرما
انتخااب مناساب     (1396 یاان، و ق اد یفیمؤثر اسا  )شار  
هار منطقاه    يمای اقل یطمتناساب باا شارا    یمصاح  ساختمان

مصرف انارژی در سااختمان    ییوج تواند منجر به صرفه می
 يازان بار م  ییتواند تأثير بسازا  که می یاز عوامل یکیگردد. 

توساط سااختمان داشاته باشاد،      يدیانرژی خورش یاف در
سااختمان اسا     یرفته در نمای خارج کار هجنم مصاح  ب

ساااخ   ئياااتجز ين(. همچناا1381و همکاااران،  يااار)به
( و انادازه  یيرونا ب یوارساختمان )سقف و د یجداره خارج
باه م احا     توجاه  . باا هساتند عوامل مؤثر  یگربازشوها از د

شاهر   يمای اقل یها یژگیو و یجویی در مصرف انرژ صرفه
 دهاد کاه در   پرسش پاسا  مای   ینپژوهش به ا ینتهران، ا

هاای   ساختمان یمصاح ، جنم مصاح  مناسب در نما يانم
 یهاا  جاداره  ییاجرا ئياتو جز يس در تهران چ یمسکون
در مناطق شرق و غارب و   یهای مسکون ساختمان یخارج

 یجاویی در مصارف انارژ    جنوب تهران در جها  صارفه  
گياری سااختمان بار     تاأثير جها    ينهمچن ؟چگونه اس 

 یهای مساکون  در ساختمان یشیو گرما یشیبار سرما يزانم
 .  موردمطاحده قرار گرفته اس 

 یپژوهش یشینهبر پ یمرور
 ياازانم یبررساا ينااهدر زم یااادیز يقاااتتاااکنون تحق

باار مصاارف اناارژی  یاثرگااراری جاانم نمااای خااارج
در فنلاناد در   یاسا . در پژوهشا   شدهساختمان انجام 

همکاران، به مدت پنج ساا  باا    و 1يندبرگ، ح2004سا  
در  يدیانارژی خورشا   یافا  در يازان م يدانیبرداش  م

صاورت   باه  ار یدارای نماهای  جری و چاوب  یوارهاید
 ,.Lindberg et al)ار دادناد  موردمطاحداه قار   یتجربا 

توجه جنم نماای   از تأثير قابل این تحقيق یج. نتا(2004

18 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
42

.1
82

.1
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
re

.ir
 o

n 
20

23
-1

1-
15

 ]
 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.22034/42.182.17
https://jhre.ir/article-1-2320-fa.html


  

 

 

 
 

ره 
ما

ش
18

2
 ♦ 

ان
ست

تاب
 

14
02

 ♦
  
  

مصرف انرژی سااختمان )باا وجاود     يزانساختمان بر م
داشاا . بادسااکو و  یاا ( حکایوارهااادر د یبنااد قیعااا

اناارژی  ياارهذخ  ثااار، 2006در سااا   2یکوویچیاسااتا
را بار کااهش    سااختمان  یدر جادار خاارج   يدیخورش

قارار دادناد    یسارد موردبررسا   يانرژی در اقلا مصرف ا
(Badescu & Staicovici, 2006 ، در همااان سااا .)

 یبتاأثير رار   يزانم یتجرب يلو همکاران به تحل 3پراگر
 یشاده بار باار حرارتا     نماهای رنگ يدیاندکاس خورش

 یج(. نتاااPrager et al., 2006ساااختمان پرداختنااد )
ساختمان باا   یرجنشان داد که اگر نمای خا ها  ن يقتحق

 گرمایشاایرنااگ خاکسااتری پوشااش داده شااود، بااار   
شده با رنگ  ساختمان نس   به حاح  نمای پوشش داده

. در سا  ابدی یم یش ن افزا یشیکاهش و بار سرما يدسف
 یسااز  هيو همکاران باا اساتفاده از شا     4، حوباکارو2012

 خااارجیجاانم نمااای   ثااار ياازانم ياالعااددی بااه تحل
مصرف انارژی سااهنه سااختمان در     نيزاساختمان بر م

پاژوهش، نماهاای    یان پرداختناد. در ا  یتاحياا يلانم يااقل
و نماهاای   یا شاه يش نماهاای  ينيمی،نماهای  حاوم  ی،بتن

 دادناادرا موردمطاحدااه قاارار   ياااهیدارای پوشااش گ
(Lobaccaro et al., 2012 همچنا .)2013در ساا    ين ،

 یهاا  وشاش تاأثير اساتفاده از پ   ،و همکااران  5سوسوروا
صاورت   سااختمان را باه   یبر روی جدار خاارج  ياهیگ

 ,.Susorova et alنمودناد )  یبررسا  یعددی و تجربا 

نشااان داد کااه اسااتفاده از  يااقتحق یاانا یجنتااا (.2013
موجااب کاااهش جاارب اناارژی   ياااهیگ یهااا پوشااش
در  یان ا ،شاود  یما  یشای و کاهش باار سرما  يدیخورش
ساختمان را  شیتواند بار گرما امر می یناس  که ا یحاح
تأثير استفاده از  يهدر ترک یگرد یدهد. در پژوهش یشافزا

کشاور   یان هاای ا  سااختمان  یدر نماا  یاج سه مصاح  را
( در مصرف يمانیس یها شده و بلوک ی) جر، بتن هواده

 & Usta)قرار گرفته اس   یساختمان موردبررس یانرژ

Zengin, 2021)دهاد کاه    مای  نپژوهش نشا ینا یج. نتا
 یو انارژ  یاداری پا یافا ، شاده ازنظار باز   یادهبتن هاو 
 یمصارف انارژ   ياز مصااح  و ن  ياد توح یشده برا مصرف

در م حا    یاران، را دارد. در ا یبااهتر  ییساختمان کارا
 يناه زم در يدیساختمان، مطاحداات وسا   یمقررات مل 19
مصاااح   ياتخصوصاا یرو سااا یحرارتاا یهااا یژگاایو

 یجااویی در مصاارف اناارژ  کااه در صاارفه یساااختمان
 ،وجاود  نیساختمان مؤثر اسا ، ارائاه شاده اسا . بااا     

 ياااتجزئ مصاااح  در قاحااب یااناسااتفاده از ا یچگااونگ
 یطراحا  يناه در زم ییراهکارهاا  یمدرف ينه،به یساختمان
 یاج از مصاح  را ينهو استفاده به یو تجار یادار ینماها
  مصااح  يناه ، پاژوهش در زم هاا  یکااربر  ینا ینما یبرا
هاای   سااختمان  ینماها یرارتعملکرد ح یابیارز ید،جد

 یريکاارگ  باه  راتيتاأث  يازان م یساه مقا ياز شده و ن ساخته
 یاران مختلاف ا  یهاا  ايمصاح  متداو  برای نماا در اقلا  

پااژوهش(، کمتاار  یاانشااهر تهااران در ا يا)ماننااد اقلاا
پاژوهش باه  ن    یان موردتوجه قرار گرفته اس  که در ا

اسا  کاه مناساب باودن      ذکار  انیشود. شاا  پرداخته می
 یی ب و هاوا  یطرفته در نما کاملاً باه شارا   کار هح  بمصا

 يلياان طاه ااز و جل  یان دارد. علاوه بار ا  یمنطقه وابستگ
 يا  شامل ظرف یجداره خارج یکل یها یژگیو (،1384)

رناگ و   ،ريانتقا  حرارت، زماان تاأخ   یبرر ی،حرارت
 رد يمای مختلف اقل یها پهنه یرا برا یباف  مصاح  نما

هاا عالاوه بار     پاژوهش  ینند. در اا مشخص نموده یرانا
گياری سااختمان در    به تأثير جها   ی،ارائه اطلاعات کل

 یريااگ توجااه نشااده اساا . جهاا   يشاانهادیمااوارد پ
دیوارهای ساختمان، روی ميزان انرژی تابشی برخوردی 

 یريا گ از جها   توان یبه  ن دیوارها کاملاً مؤثر اس . م
جها   عنوان یک عامل طراحای اقليمای در    ساختمان به

کاهش مصرف انرژی ساحيانه بهاره بارد و تمهياداتی در    
جه  افزایش انرژی دریافتی )در مناطق سردسير( و یاا  
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کااااهش  ن )در منااااطق گرمساااير( پيشااانهاد نماااود  
رابطااه در  یاان(. در ا1385و همکاااران،  ی)س زپوشااان

سااختمان   یگيری نماا  تأثير جه  يا،در استراح یپژوهش
قارار   یاابی ارز ماورد  انهيسااح  یبر مصرف انرژ یمسکون

 یان ا یج. نتاا (Albatayneh et al., 2018)گرفته اسا   
انجاام شاده    یا اناه یرا یسااز  هيپژوهش که ازطریق شا  

و  یموردبررسا  یدهد که در نمونه مورد اس ، نشان می
سااختمان   یمصارف  یکل یانرژ يزانم یکسان، یطدر شرا

رو به شاما ، شارق، غارب و جناوب باه       ساختماندر 
بااوده کااه  MJ/m2 78و  54، 57، 24براباار بااا  ياابترت

گياری سااختمان بار     توجاه جها    دهنده تأثير قابل نشان
کاه   یگاری . در پژوهش داس ساختمان  یمصرف انرژ

 Greenافازار  در نرم یا انهیرا یساز هيدر شهر حندن با ش 

Building Studio گياری   اس ، تأثير جها   هانجام شد
هر مرحله بر مصرف گاز درجه در  45 ييرساختمان با تغ

شده  یمنطقه بررس یندر ا یهای مسکون و برق ساختمان
 10دهنده تفاوت حدود  سازی نشان ش يه ینا یجاس . نتا
درجه از شاما (   180گيری ) جه  ینبهتر ينب یدرصد
. (Abanda & Byers, 2016) اسا  حاحا    ینبا بدتر

 5 ييرعراق تأثير تغ يمانيهدر شهر سل یگریدر پژوهش د
نموناه سااختمان بلندمرت اه     یاک گياری   جه  یا درجه

شاده اسا ( بار مصارف      یحاح  بررس 18)درمجموع 
 Jamalقرار گرفته اس  ) ی ن موردبررس يانهساح یانرژ

Jalal & Bani, 2017پااااژوهش  یاااان(. در ا
–°250 و °250–°160, °160–°70 یهاا  یريا گ جه 
 ،یاران شده اس . در ا یمدرف بهينه حاح عنوان  به 340°
 یسااختمان بارا   يناه گياری به  ، جها  (1391یی )کسما

 وجاود  نینماوده اسا . بااا    يانرا ب یرانمناطق مختلف ا
مختلاف   یهاا  یريگ تأثير جه  يزانم ينهدر زم یپژوهش

و مجمااوع بااار  یشگرمااا ،شیساااختمان باار بااار ساارما
خصاااوص در  سااااختمان باااه یشو گرماااا یشسااارما

 اس . شهر تهران انجام نشده یهای مسکون ساختمان
 موضوع ادبیات
کاه   شود یاطلاق م ییها به مجموعه تلا  سازی ينهبه
تااب  هادف صاورت     یک سازی يشينهب یا ينهمنظور کم به
کاردن تااب  مصارف     ينهکم ی،. در م اح  انرژپریرد یم

 یش ساا  ينتاأم  یاد ماوردنظر اسا  کاه در  ن با    یانرژ
در  یتنفس یش سا ينتأم ی،بصر یش سا ينتأم ی،حرارت
مدنظر باشاد   يهاوح ینههز گش کردن زمان باز ينهکم کنار
پااژوهش بااه حااداقل  یاان(. در ا50 :1393 ی،حفقااارا)ذو

سااختمان   یشای و سرما یشای رساندن مجموع باار گرما 
مصااح ، رو  سااخ  جاداره     يناه ازطریق انتخااب به 

 یان گيری ساختمان موردنظر اس . در ا و جه  یخارج
صااح  چگوناه   اسا  کاه م   یندارد ا ي رابطه  نچه اهم

، جاارب تاباننااد ی( گرمااا را بااازم1385کااو ،  گر)هاااح
و گرما  کاهند یگرما م یان، از جرکنند یم يلگس ،کنند یم

موجاود در   یهاا  نمونه ی. بررسکنند یم يرهذخ یارا  زاد 
دهاد کاه    شهر تهران )محدوده موردمطاحداه( نشاان مای   

 ییبناا  یوارهاا ینماا در دو حاحا  د   ي انپشات  یوارهاید
 یوارهااای جاار( و د یااا يمانیو ساا احیسااف یهااا ک)بلااو

نماها بار اسااس    ين. همچنشوند ی، ساخته مساخته شيپ
 ینماا  ی،ها به انواع نماای سانگ   کاررفته در  ن مصاح  به

 یو نماا  يکسارام  ینماا  ی،و بتنا  يمانیس ینما ی، جر
که به دو رو  خشک  شوند یم ياتقس یفلز ی کامپوز

(. 1395 یران،وبودجه ا امهشود )سازمان برن و تر اجرا می
نماهاا را نشاان    یان ا یای اجرا ياتجزئ ،1تصویر شماره 

 یاوار اتصاا  نماا باه د    ی)چگاونگ  ياتجزئ یندهد. ا می
 یان سازی ا ش يه یها ( جه  ساخ  مد یکسان ي انپشت

پژوهش مورداستفاده قرار گرفته اس . منااطق واقا  در   
 ی،سامائ شود )ک می يزکه شامل تهران ن 6و  5و  4اقاحيا 
(، دارای مدد  حداقل سردترین ماه باين صافر و   1372

تاا   34ماه بين  نیتر درجه و مدد  حداکثر دمای گرم -5

20 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
42

.1
82

.1
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
re

.ir
 o

n 
20

23
-1

1-
15

 ]
 

                             4 / 16

http://dx.doi.org/10.22034/42.182.17
https://jhre.ir/article-1-2320-fa.html


  

 

 

 
 

ره 
ما

ش
18

2
 ♦ 

ان
ست

تاب
 

14
02

 ♦
  
  

مااه باا مداد  دماای      5تاا   3هستند، مدماوهً دارای   38
ها نوسان دمای روزاناه   درجه اس . همه ماه 30حداکثر 
دارند. در را درجه  15درجه و گاه باهتر از  10بيشتر از 

مااه   5تاا   3ماه حتماً و  3تا  1ها بين  شب ها ستگاهیین اا
. بروز پدیده شرجی در ایان  افتد یاحتماهً ميدان اتفاق م

ماه از سا   5/3تا  5/1. در حدود شود یاقاحيا مشاهده نم
ایان تورايحات مشاکل     هب توجه بندان وجود دارد. با ی 

ر و ميداان د  بنادان   یاین مناطق گرما و سرمای نس ی و 
هاا   اس . در چنين شرایطی جداره مستاناز ایام ز یا پاره

باید علاوه بر ظرفي  حرارتی زیاد )خازن(، از مصاح  و 
انتقاا    یبرار  یبا رخامتی ساخته شود که سقف دارا

 5/1تاا   85/0 وارهاا یو د w/m2c 22/1 تاا  02/1 یانرژ
w/m2c رنگ روشن برای بام راروری   باشد. استفاده از

جنوبی، شرقی و غربای   یوارهایه برای داس . رنگ تير
سایه در مواق  گرم، بلامان  اسا . بافا     نيبه شرط تأم

سااطوخ خااارجی بایااد زباار و ناااهموار باشااد. از عااایق 
باام و از   زیارزمين و پشا    یهاا  رطوبتی باید در جداره

هاا   مقاوم رطوب  در سطوخ داخلای جاداره   یها پوشش
جی کاه در  خاار  یهاا  بهره گرف . قسم  پایين جاداره 

قرار دارد، حداقل تا ارتفاع متدارف بارف   زمينتماس با 
در مقابل رطوب  ساخته  ریمنطقه باید با مصاح  نفوذناپر

 .(1384 يليان،شود )طاه از و جل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ایران،وبودجه  برنامه سازمان ؛1395 ایران،وبودجه  برنامه سازمان: منبع؛ تهران شهر در متداول نماهای اجرایی جزئیات. 1ت 

1385) 
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 تحقیق روش
 در و اسا   کاربردی تحقيق نوع ححاظ به پژوهش این
 کمیّ پژوهش، جیخرو و یموردبررس یها داده با رابطه
 ساختمانی نماهای انواع پژوهش مستقل متغيرهای. اس 

 باار  وابساته  متغيار  و اسا  هاا    ن اجارای  یها رو  و
 سرمایشای  و یشیبار گرما مجموع و سرمایش گرمایش،

 مد . اس موردمطاحده  مسکونی های ساختمان یها مد 
 باه  رو جهات در مترمربدی 70زون  4 شاملشده  ساخته
 .اساا  ط قااه چهااار در و غاارب و شاارق ب،جنااو شااما ،
پکاايج و سيسااتا  سيسااتا بااا مسااکونی زون هاار کاااربری

 (.2 تصویر شماره) اس  شده گرفته نظر در سرمایش کوحر
 
 
 
 
 
 
 
 

 

. اسا   پژوهش این در اصلی ابزار یا انهیرا سازی ش يه
 یهاا  ليتحل جه  بيلدر دیزاینافزار  نرم از منظور این به

 ایاان تمااامی. از نجاکااه اساا  دهشاا اسااتفاده حرارتاای
 ،گاردد  یما  انجاام  اقليمای  اطلاعاات  پایاه  بار  ها ليتحل

 هاوایی،  و  ب اطلاعاات  فایل قاحب در اقليمی اطلاعات
 افاازار ناارم در و شااده اسااتخرا  متونااورم افاازار ناارم از

بيلادر از   دیازاین . اس  شده تحليل کنسوحتن  کلایمي 
 ساختمانحرارتی  یها ليتحل جه  پلاسموتور انرژی 

متداددی دقا  و     یدانيا م یهاا  پژوهش. کند یم استفاده
 سااختمان  ساازی  شا يه  در را افازار  نرم اینکارایی باهی 

 دقا  (. Eskin & Turkmen, 2008) اسا   داده نشان
 از ماده   دسا   باه  مقاادیر  باا  مقایساه  در افازار  نارم  این

 داشاته  درصد تفاوت ±13 حداکثر ميدانی، یها پژوهش
 ,Neto & Fiorelli) اسا   ق وحیقابل  مقدار که اس 

 انارژی  افازار  نرم هوای جریان ش کهسازی  (. مد 2008
 ساری  باا ساازی   ماد   نتاایج  مقایسه از استفاده با پلاس
 بااه  کيفيا   باا   زمایشاگاهی  یها یريگ اندازه از زیادی
اعت ارسانجی شاده    ریاگ  اواک ملای  هبراتاوری  توسط
  هااوای انجریا  شا که  ساازی  ماد   اعت ارسانجی اسا .  

 

 اطلاعاات  از اساتفاده  باا  همچنين پلاس انرژی افزار نرم
 در سااختمانی  علاوم  هبراتاوری  توسط شده گيری اندازه
 اساا  شااده انجااام فلوریاادا خورشاايدی اناارژی مرکااز

(Lixing Gu, 2007 .) یهاا  پوشاش  اناواع  باه  توجاه  باا 
موردمطاحداه و   محادوده  در نماا  در رفتاه  کاار  به متداو 

 عملکارد  ارزیاابی منظاور   باه  نماها، این اجراییجزئيات 
 از استفاده تأثير بهينه، نمای انتخاب ونماها  این حرارتی
در دمااای تابشاای  ساااختمان نمااای در مختلااف مصااح  
 حرارتای  باار  مجماوع  و سارمایش،  ساهنه بار وسطوخ 
 بيلادر  دیزاین افزار نرم در یا انهیرا سازی ش يه ،ساختمان

نظار گارفتن فایال     در با  سا یک طو  در ،5,01 ورژن
 کاه  تهران غرب و شرق جنوب،اطلاعات اقليمی مناطق 

 مارت ط  هواشناسای  یها ستگاهیا و پلاس انرژی سرور از
 انجاام  زیار  شارخ  باه  حاح  13 در اس ، شده دریاف 
 ساراميک باا رو     فلزی، کامپوزی  اس : نماهای شده

 

 چساا يده، اتصااا  رو  بااا سااراميک خشااک، اتصااا 
  جاری  خشاک،  اتصاا   رو  با بتنی یها انلپ سيمانی،

 چسا يده،  اتصا  رو  با  جری خشک، اتصا  رو  با
گرانيا ، مرمار،    سانگ ) خشاک  اتصا  رو  سنگی با

 اتصااا  رو  بااا ساانگی ،ساانگ( ماسااه و کوارتزیاا 
  تماامی  در پشاتي ان  دیوار جنم منظور، این به. چس يده

 

. اسا   شاده  گرفتاه  در نظر س ک سيمانی بلوک حاهت
 نتاایج  و شاده  انجاام  ساازی  ماد   ،4 و 3 تصاویر شماره

 .   دهد می نشان مختلف نماهای برای را سازی ش يه

 بیلدر ندیزایافزار  نرم در ساختمانسازی  مدل. 2ت
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 با آجری نمای یحرارت عملکرد یا انهیرا سازی شبیه به مربوط نتایج و سازی مدل جزئیات. 3ت 
 تر اتصال با سرامیک نمای و تر و خشک اتصال با یسنگ نمای تر، و خشک اتصال

 

 

 

 یمانی،س ینما یسازی عملکرد حرارت مربوط به شبیه یجسازی و نتا جزئیات مدل. 4ت
 با اتصال خشک یکیو سرام یپانل سنگ یمانی،پانل س یت،کامپوز
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 ها یافته
  ای، رایانااهسااازی  حاصاال از شاا يه یجبااه نتااا توجااه بااا

  باه  توجاه  باا  موردبررسی ینوع نما 13 یعملکرد حرارت

 و مجماااوع باااار  یشااایاباااار گرم یشااای،باااار سرما

 یساهنه ارائه شده و نماها و نحوه اجارا  یمصرف انرژ

  گرمایشاای بااار ینکمتاار یجااادبااه ا توجااه نمااا بااا ينااهبه

شااده اساا   بناادی اوحویاا  ،در ساااختمان یشاایسرما و
 در  شااده دادهنشااان  یر(. مقاااد6 و 5 تصاااویر شااماره)

  = 1GJژو  اساا  ) يگاااگ تصااویر برحسااب 

277,77777777778kWh.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ینکمتر یجادبه ا توجه رو به جنوب و شمال با ینما ینهبه ینوع و نحوه اجرا بندی اولویت. 5ت
 ساختمان یشیو سرما یشیگرما بار
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باار   ینکمتار  ياب، رو به جنوب، باه ترت  واحدهایدر 
 با رو  اتصا  خشک، ی جر یمربوط به نما یشیگرما
باا   ی جار  یبا رو  اتصا  خشک و نما یبتن های پانل

 باا رو   یگسان  یو نماهاا  اس  يدهرو  اتصا  چس 
 بدااداز نعملکاارد را دارد و  ینباادتر يدهاتصااا  چساا 

بااا رو  اتصااا   يکساارام یو نمااا يمانیساا ینماهااا
اتصا  و  دارند. نحوه نامناس ی یعملکرد حرارت يدهچس 

سااختمان   یشای در بار گرما توجهی قابل تأثيرنما  یجراا
باا   یکاه در نماهاا   دهاد  مینشان  سازی ش يه یجدارد. نتا
 درصد 12نما با اتصا  خشک تا  یاجرا ن،یکسامصاح  

 بار ینترکم یجادبه ا توجه رو به شرق و غرب با ینما ینهبه ینوع و نحوه اجرا بندی اولویت. 6ت
 ساختمان یشیو سرما یشیگرما
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 یشای در باار سرما  درصد 5/7 تا 5/3و  یشیدر بار گرما
 .کناد  مای  یجادا جویی صرفهرو به جنوب  های ساختمان

باا رو    یبتنا  های پانلمربوط به  یشیبار سرما ینکمتر
سنگ باا رناگ روشان باا رو       یاتصا  خشک و نما

عملکارد   یندترب يمانیس یو نماها اس  يدهاتصا  چس 
 باا  یو  جر یسنگ يکی،سرام ینماها بدداز نرا دارد و 

دارناد.   ینامناسا   حرارتیعملکرد  يدهرو  اتصا  چس 
باا رو    ی جار  یمربوط به نما یانرژ یبار کل ینکمتر

با رو  اتصاا  خشاک و    یبتن های پانلاتصا  خشک، 

 ی. نماهاا اسا  با رو  اتصاا  خشاک    یسنگ ینماها
 ینماهااا بدااداز نملکاارد را دارد و ع ینباادتر يمانیساا
 يدهباا رو  اتصاا  چسا     یو  جار  یسانگ  يکی،سرام

 یفلاز  ی کامپوز یدارند. نما نامناس ی رارتیعملکرد ح
باا   یو  جار  يکیسرام ی،سنگ یاز نماها یعملکرد بهتر

نماها باا   ينعملکرد هم یوح ،دارد يدهرو  اتصا  چس 
اسا .   یزفل ی کامپوز یرو  اتصا  خشک بهتر از نماها

هاای   در سااختمان  یمصارف  یانرژ یسه، مقا7تصویر شماره 
 دهد. را نشان می اسازیرو به جنوب با انواع مختلف نم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
باا رو    ی جار  ینماهاا  ،رو به شاما   یدر واحدها

با رو  اتصاا  خشاک و    یبتن های پانلاتصا  خشک، 
 يبترتبا رو  اتصا  خشک به  سنگی ماسهسنگ  ینما

 باا  یسنگ ینماها يمانی،س یو نما یشیبار گرما ینکمتر
باا رو  اتصاا     يکسارام  ینما يده،رو  اتصا  چس 

 یو نماا  يدهبا رو  اتصا  چسا   ی جر ینما يده،چس 
را  یشای باار گرما  يشاترین ب ياب باه ترت  یفلز ی کامپوز
 نماا باا   یاجارا  یکساان، با مصاح   ی. در نماهااند داشته

شما  نس   به  یدرصد در نما 13 تا 12اتصا  خشک 

و بااا ماالات، در بااار  يدهچساا  صااورت بااهنمااا  یاجاارا
 یشاایدر بااار سرما درصااد 5/4 تااا 5/3و  یشاایگرما

رو به  ی. در واحدهاکند می یجادا جویی صرفهساختمان 
  یبتنا  هاای  پانال مربوط باه   یشیبار سرما ینشما  کمتر

سنگ با رنگ روشان باا    یبا رو  اتصا  خشک و نما
 ینبادتر  يمانیسا  ینماهاا  و اس  يدهاتصا  چس رو  

و  یسانگ  يکی،سارام  ینماها بدداز نعملکرد را دارد و 
 یعملکاارد حرارتاا يدهبااا رو  اتصااا  چساا   ی جاار

 مربااوط  یاناارژ یبااار کلاا یندارنااد. کمتاار نامناساا ی

یهای رو به جنوب با انواع مختلف نماساز در ساختمان یمصرف یانرژ یسهمقا. 7ت  
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 بااا رو  اتصااا    ی جاار یبااا نمااا  واحاادهایبااه 

 یبا رو  اتصا  خشک و نماهاا  یبتن های پانلخشک، 
 يمانیسا  ی. نماهاا اسا  با رو  اتصا  خشاک   ینگس

 يکی،سارام  ینماهاا  بداداز ن عملکرد را دارد و  ینبدتر
عملکاارد  يدهبااا رو  اتصااا  چساا  یو  جاار یساانگ

عملکارد   یفلز ی کامپوز یدارند. نما نامناس ی رارتیح

باا رو    یو  جار  يکیسارام  ی،سانگ  یاز نماها یبهتر
اهاا باا رو    نم ينعملکرد هم یدارد وح يدهاتصا  چس 

اسا .   یفلاز  یا  کامپوز یاتصا  خشک بهتر از نماها
در  یمصااارف یانااارژ یساااه، مقا8 تصاااویر شاااماره 

را  زیرو به شما  با انواع مختلاف نماساا   های ساختمان
 .دهد مینشان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یشای کااهش باار گرما   منظاور  باه جانم نماا    ینبهتر

 یغرب، نماهاا رو به  های جدارهو  واحدهاساختمان در 
باا رو    یبتنا  های پانلبا رو  اتصا  خشک و  ی جر

نماا،   تارین  نامناساب رابطاه   یندر ا .اس اتصا  خشک 
کاه   دهاد  مینشان  سازی ش يه یج. نتااس  يمانیس ینما

 نما با اتصا  خشک یاجرا یکسان،با مصاح   یدر نماها
نماا   ینسا   باه اجارا    یغربا  یدرصد در نماها 14تا 
 5/3و  یشای و با مالات، در باار گرما   يدهچس  صورت به
 یجادا جویی صرفهساختمان  یشیدر بار سرما درصد 7تا
 یشای کاهش بار سرما منظور بهجنم نما  ین. بهترکند می

 نماای رو باه غارب،    های جدارهو  واحدهاساختمان در 
 با رنگ روشن )مانناد سانگ   یسنگ یو نماها یپانل بتن

رابطاه   یان ر ا. داسا  ( با رو  اتصاا  خشاک   یمرمر
جنم نما  یناس . بهتر يمانیس ینما، نما ترین نامناسب

و  واحادها سااختمان در   یانرژ یکاهش بار کل منظور به
باا رو  اتصاا     یبتنا  های پانلرو به غرب،  های جداره

 یبا رو  اتصا  خشاک و نماهاا   جری  یخشک، نما
رابطاه   یان . در اهساتند با رو  اتصاا  خشاک    یسنگ

و  یسانگ  یو نماهاا  يمانیسا  یا، نماا نما  ترین نامناسب
، 9تصویر شماره . اس با رو  اتصا  با ملات  يمانیس
رو به غارب باا    های ساختماندر  یمصرف یانرژ یسهمقا

 .دهد میرا نشان  یانواع مختلف نماساز
با رو  اتصاا    ی جر یرو به شرق نما یواحدها در

 یبا رو  اتصاا  خشاک و نماا    یبتن های پانلخشک، 

 یهای رو به شمال با انواع مختلف نماساز در ساختمان یمصرف یانرژ یسهمقا. 8ت
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 ياب باا رو  اتصاا  خشاک باه ترت     سانگی  اسهمسنگ 
باا رو  اتصاا     یسنگ یو نماها یشیبار گرما ینکمتر
باا رو  اتصاا     يکسرام ینما يمانی،س ینما يده،چس 
 یو نماا  يدهچسا   با رو  اتصا  ی جر ینما يده،چس 

را  یشای باار گرما  يشاترین ب ياب باه ترت  یفلز ی کامپوز
در  صاد در 14نماا باا اتصاا  خشاک تاا       یدارند. اجرا

 و يدهچس  صورت بهنما  ینس   به اجرا یشرق ینماها
در بااار  درصااد 7 تااا 4و  یشاایبااا ماالات، در بااار گرما

. در کناد  مای  یجااد ا جاویی  صارفه سااختمان   یشیسرما
 یشای بار سرما رینکمت يب،رو به شرق، به ترت واحدهای
 یبا رو  اتصا  خشک و نماا  یبتن های پانلمربوط به 

و  اسا   يدهو  اتصاا  چسا   سنگ با رنگ روشن با ر
 بدااداز نعملکاارد را دارد و  ینباادتر يمانیساا ینماهااا

بااا رو  اتصااا   یو  جاار یساانگ يکی،ساارام ینماهااا
 یدارند. در واحادها  نامناس ی یعملکرد حرارت يدهچس 

 یانارژ  ینماهاا در کااهش باار کلا     ياب رو به شرق ترت
 یبا رو  اتصا  خشک، نماهاا  ی جر یساختمان، نما

باا رو    يکسارام  یاتصا  خشک، نما با رو  یسنگ
باا رو  اتصاا  خشاک     یبتن های پانلاتصا  خشک و 

و  يکیسارام  ی،سانگ  ینماها یمصرف انرژ يزان. ماس 
رو به شرق به  واحدهایبا رو  اتصا  خشک در  یبتن

 يمانی،سا  ینماهاا  واحادها  یان اسا . در ا  یاک ها نزد
 ياب باه ترت  يدهو سنگ باا رو  اتصاا  چسا     يکسرام
 یساه ، مقا10تصاویر شاماره   عملکرد را دارناد.   ینبدتر
رو باه شارق باا اناواع      های ساختماندر  یمصرف یانرژ

   .دهد میرا نشان  یمختلف نماساز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
، در 5 و 4 تصاویر شاماره در  شده ارائه یجبه نتا توجه با

 یشاایطااورکلی بااار گرما رو بااه غاارب، بااه واحاادهای
 . ن اسا   یشای از باار سرما  يشتردرصد ب 8ساختمان تا 

با رو  اتصاا    ی جر یبا نما واحدهایدر  وجود بااین
باوده اسا .    یشیاز بار گرما يشترب یشیخشک بار سرما

نماهااا بااار   یتمااام در رو بااه جنااوب،  واحاادهایدر 
 درصااد کمتاار از بااار  30تااا  11ساااختمان  یشاایگرما

رو بااه شااما ،   واحاادهای ن اساا . در  یشاایسرما
درصاد   26تاا   15سااختمان   یشای گرماطورکلی باار   به
رو باه   واحادهای  ن اسا . در   یشای از بار سرما يشترب

درصاد   20سااختمان تاا    یشیطورکلی بار گرما شرق، به
 يمانی،سا  یاس . تنها در نماها  ن یشیسرما بارکمتر از 
تصاویر  اسا  )  یشای گرما کمتار از  یاندک یشیبار سرما
 (.11 شماره

یانواع مختلف نماسازهای رو به غرب با  در ساختمان یمصرف یانرژ یسه. مقا9ت   
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کاه   دهد میمختلف نشان  یدر نماها سازی ش يه یجنتا
 30 یساختمان در واحد شاماح  یشیبار گرما ،طورکلی به
 یاز واحاد جناوب   يشترمختلف ب یدر نماها درصد 40تا

درصد و  25تا  20 یغرب واحدهایدرصد در  ین. ااس 
از واحاد   يشاتر ب درصاد  22تاا   19 یشرق واحدهایدر 
سااختمان در   گياری  جه  ینبهتر بنابراین . اس یجنوب

سااختمان باه    یشای شهر تهران جه  کااهش باار گرما  
 یرو به جنوب، شرق، غارب و شاماح   واحدهای يبترت

کمتار از   یساختمان در واحد جناوب  یشی. بار سرمااس 
 باه  توجاه  بارو به شما   واحدهایجهات اس . در  یرسا

درصاد در   5/7تاا   5/0سااختمان   یشینوع نما بار سرما
درصد  ین. ااس  یاز واحد جنوب يشترمختلف ب نماهای

یبا انواع مختلف نماساز شرقهای رو به  در ساختمان یمصرف یانرژ یسه. مقا10ت   

  

  

 

 مختلف یدر نماها یشیبه سرما یشینسبت بار گرما یسه. مقا11ت 
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 واحادهای و در  درصاد  7تاا   5/6 یغربا  واحدهایدر 
 اسا .  یاز واحد جناوب  يشترب درصد 11تا  5/10 یشرق

سااختمان در شاهر تهاران     گياری  جه  ینبهتر بنابراین
 ياابساااختمان بااه ترت یشاایجهاا  کاااهش بااار سرما

. در اس  یغرب و شرق رو به جنوب، شما ، واحدهای
مجماوع باار    ،ناوع نماا   به توجه بارو به شما   واحدهای

در  درصاد  20 تاا  18سااختمان   یشای و گرما یشیسرما
درصد  ین. ااس  یاز واحد جنوب يشترمختلف ب ینماها

 واحادهای و در  درصاد  17تاا   15 یغربا  واحدهایدر 
اسا .   یاز واحاد جناوب   يشترب درصد 16حدود  یشرق

سااختمان در شاهر تهاران     گياری  جه  ینتربه بنابراین
 ياب در سااختمان باه ترت   یجه  کاهش مصارف انارژ  

 اسا   یو شاماح  یغربا  ی،رو به جنوب، شرق واحدهای
 یبرابطه در نظر گرفتن رر ین(. در ا12تصویر شماره )

رو بااه  یمتفاااوت و متناسااب در نماهااا یانتقااا  اناارژ
 .اس  یمختلف ررور های جه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تیجهن

منظور انتخاب جنم و نحاوه   پژوهش که به ینا یجنتا
 یهای مساکون  ساختمان یمصاح  مناسب در نما یاجرا

تاأثير   یاابی ارز ياز مصاح  متاداو  و ن  انيدر تهران، در م
 یشیو گرما یشیبار سرما يزانگيری ساختمان بر م جه 

انجاام شاده اسا ، نشاان      یهاای مساکون   در ساختمان
در  یهاای مساکون   سااختمان  شای یدهد که باار گرما  می

و  یغربا  یدر واحادها  یشای تهران نس   باه باار سرما  
 یشای ساختمان نس   به بار گرما یشیو بار سرما یشماح

موراوع   یناس . ا يشترب یو شرق یجنوب یدر واحدها
باه   توجاه  ها باا  گيری ساختمان در انتخاب جه  تواند یم

 رد ريشات کاه ب  ییهاا  یمثا  کاربر ی ن )برا ینوع کاربر
 یشای گرما یهاا انارژ   زمان يشترروز فدا  هستند و در ب

 ،روز فدا  هستند که ش انه ییها ینس   به کاربر یکمتر
 یشای رابطه باار گرما  ینباشد. در ا رگراريدارند( تأث يازن

 رو  یو در واحادها  درصد 8رو به غرب،  یدر واحدها

 

 ن  یشای از باار سرما  يشاتر ب درصاد  26تاا   15به شما  
 یشاایرو بااه جنااوب، بااار گرما  یر واحاادهااساا . د
رو به شارق،   یو در واحدها درصد 30تا  11ساختمان 
کمتاار از بااار  درصااد 20ساااختمان تااا  یشاایبااار گرما

 یدر واحادها  یشای بار گرما یسه ن اس . مقا یشیسرما
  یندهد که بهتار  نشان می یو غرب یشرق ی،شماح ی،جنوب

 

ش باار  گيری ساختمان در شهر تهران جه  کااه  جه 
رو باه جناوب،    یواحدها يبساختمان به ترت یشیگرما

(، غارب  یاز واحد جناوب  يشترب درصد 22تا  19شرق )
 ی( و شاماح یجنوب یاز واحدها يشترب درصد 25تا  20)
 از واحاد   يشاتر مختلاف ب  یدر نماهاا  درصد 40تا  30)

 

گياری سااختمان در شاهر     جها   ین( اس . بهتریجنوب
ب يا سااختمان باه ترت   یشیتهران جه  کاهش بار سرما

در  درصاد  5/7تاا   5/0جنوب، شما  ) رو به یواحدها
 7تا  5/6(، غرب )یاز واحد جنوب يشترمختلف ب ینماها
 11تاا   5/10) ی( و شارق یاز واحاد جناوب   يشترب درصد

 مختلف مقایسه جداگانه بار گرمایشی، سرمایشی و مجموع بار سرمایشی و گرمایشی در نماهای. 12ت
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طورکلی )مجموع  به ( اس .یاز واحد جنوب يشترب درصد
گياری سااختمان    جه  ین( بهتریشو گرما یشبار سرما

در ساختمان  ژیشهر تهران جه  کاهش مصرف انردر 
 16)حادود   یرو به جناوب، شارق   یواحدها يببه ترت
 درصاد  17تا  15) ی(، غربیاز واحد جنوب يشترب درصد

 درصاد  20تا  18) ی( و شماحیجنوب یاز واحدها يشترب
( اساا . یاز واحااد جنااوب يشااترمختلااف ب یدر نماهااا

 یجرا در نماهاا انتخاب مصاح  نما و نحوه ا یها  یاوحو
و  یشاایمجمااوع بااار سرما اهشبااه کاا توجااه بااا یجنااوب
با رو  اتصا  خشک،  ی جر یساختمان، نما یشیگرما
 یسانگ  یبا رو  اتصا  خشک و نماهاا  یبتن یها پانل

رو به شما ،  یبا رو  اتصا  خشک اس . در واحدها
با رو  اتصاا  خشاک،    ی جر یشامل نما يبترت ینا

 یسانگ  یتصا  خشک و نماهاا با رو  ا یبتن یها پانل
منظاور   جنم نما به یناتصا  خشک اس . بهتر و با ر

ساااختمان در واحاادها و   یاناارژ یکاااهش بااار کلاا  
 باا رو  اتصاا    یبتنا  یها رو به غرب، پانل یها جداره

 یباا رو  اتصاا  خشاک نماهاا     ی جر یخشک، نما
رو به  یبا رو  اتصا  خشک اس . در واحدها یسنگ

سااختمان،   ژیانار  یر کاهش بار کلنماها د يبشرق ترت
باا   یسانگ  یبا رو  اتصا  خشک، نماهاا  ی جر ینما

باا رو  اتصاا     يکسارام  یرو  اتصا  خشک، نماا 
 با رو  اتصا  خشک اس . یبتن یها خشک و پانل
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