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خـارجی و   ینما در کاررفته هب جنس مصالح ،داردساختمان  توسط یخورشید یانرژ دریافت میزان بر بسزایی تأثیر که عواملی از :دهیکچ

و همچنـین   درونی دیـوار  کارگیری مصالح هب )مشهد( در انتخاب و نحوۀ موجودر این پژوهش، توجه به اقلیم هستند. هدف کلی د بازشوها
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ئیـا   در مرحلـۀ اول جز  است؛حقیق در پژوهش حاضر از نوع ترکیبی دیزاین بیلدر است. روش ت افزار نرممرتبه در  ساختمان مسکونی میان
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طور همزمان بررسی شده و  های آفتابگیر بنا به ها در جداره سازی پارامتریک، تمامی حالت بعدی از طریق بهینه گیرد. در مرحلۀ تحلیل قرار می
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 مقدمه .۸

صنعتی دنیاا   ۀچه بیشتر کشورهای پیشرفتدستیابی هرموضوع انرژی و 

های فراوانی را ایجاد کرده و این امر  قیمت، چالش به منابع انرژی ارزان

باه  از مباحث مهم و متداول در جهان امروز اسات  در هماین راساتا،    

هاای  ‌راهنیا   ، اجتمااعی و فرهنیای در ایاران    دلایل شرایط اقتصاادی 

ای برخاوردار   ها از اهمیت ویژه قیمت مصرف انرژی در ساختمان ارزان

کاهش مصرف انارژی    ینۀه های کم و یا حتی بی   یکی از روشاست

هاای   روش؛ کاه  اسات ، روش شهرساازی و معمااری   هاا  در ساختمان

محیطای   دی و چاه از نرار زیسات   پایداری بوده و چاه از نرار اقتصاا   

شهرساازی و   وری انارژی باا   ند  بهاره ها هست تر از دییر روش مناسب

ساادیی قابال دساترو باوده و قابعیات عمعای        معماری انرژی کارا به

 [ 2 و 1ست ]شدنش بسیار بالا

جاویی در مصاارف   یکای از مساائل جهاان اماروز، مسائعۀ صارفه      

د و استفاده از نیروهاای ببیعای   هایی است که قابل تجدید نیستن انرژی

تنها محیط زندیی را به فضایی آسوده تبدیل خواهاد کارد بعکاه در     نه

فراوانای خواهاد داشات  اساتفاده از      تاثییر کاهش مصرف انرژی نیا   

جاویی در مصارف ساوخت و     در ساختمان، به صارفه روهای ببیعی نی

ایش و بهداشات محایط مساکونی و    تر از آن اف ایش کیفیات آسا   مهم

اسااو   ربراحای مساکن با    شاود   زیست منتهی مای  سازی محیط سالم

اولاین خاط دفااعی در مقابال عوامال        وهوایی یک منطقاه  شرایط آب

 [ 4 و 3] خارجی ساختمان است

 بیان مسئله .۸ .۸
هاای مساکونی و    تمانکل انرژی در دنیاا ساالانه در سااخ    %44حدود 

هاا   سومی سااختمان  کشود که این به معنای سهم ی تجاری مصرف می

ب ااش   ای در سرتاساار جهااان اساات  در صاادور یازهااای یع انااه 

کردن، یرم کاردن و در نتیجاه،   چشمییری از این انرژی صرف خنک 

 باالا  شاود   مای  شها برای رسیدن به دمای آسای تهویۀ هوای ساختمان

و  عوامال  باا  مساعما   ،هاا  ایان ب اش   در یانارژ  مصارف   انیا م بودن

 دیا نبا ،انیا م نیا ا در که است ارتباط در یم تعف یذارتثییر یفاکتورها

 [  7 و 6، 5] شود یرفته دهیناد بنا یخارج یها و پوسته ها جداره نقش

بازشاوها  ها به  ساختمان ۀجدار در یانرژ اتلاف منابع نیتر مهم کی ازی

 و جدیاد  کاه مصاال    امر این بررسی همچنین [ 8] یابد می اختصاص

 حرارتای  آساایش  توانند می حد چه تا رایج دیوار ساخت های سیستم

 آن پاسا   پی در این پژوهش که است کنند، پرسشی تثمین را نساکنا

 معماولا   کاه  است یساختمان پارامتر یخارج ینما که است  هرچند

 یظااهر  و نماود  ییباا یز ۀجنبا  یارفتن  نرار  در باا  و معماران توسط

 کاه نماا   سات ا آن از یحاک قاتیتحق یول شود، یم انت اب ساختمان

 سااختمان  داخال  یفضاا  یحرارتا  طیبر شرا یذارتثییر عوامل از یکی

 [ 9] است

 ضرور  پژوهش .۱ .۸
 یهاا  یانارژ  از حاد  از شیب ۀاستفاد دیجد یدر معمار نکته نیرت مهم

 نامناساب،  مصاال   از آن اساتفاده  یاصاع  ععت که است ناپذیردیتجد

و  کنناده  یارم  لیوساا  از استفاده با بنا اشتباه یبراح و ها آن ونقل حمل

 کاه  عاوامعی  از [  یکی14] است یمیاقع طیشرا به توجه با کننده  کخن

 توساط  یخورشاید  یانارژ  دریافات  میا ان  بار  بس ایی تثییر تواند می

 خاارجی  ینماا  در کاررفتاه  هبا  جان  مصاال    باشد، ساختمان داشته

 یمعماار  ین اجا ا یتر مهم از بازشوها[  همچنین 11] است ساختمان

 دو باه  ،یبرودت و یحرارت یانرژ اتلاف دیاهیاز د که هستند ساختمان

 عباور  و هاا  جداره به نسبت شتریحرارت ب انتقال بیضر یِاساس لیدل

 توجاه  هماواره ماورد   ،خاود  از یدیخورشا  های تشعشع اعرم ب ش

 اتالاف  در هاا  پنجاره  ساط   تثییر یبررس امکان اساو نیا اند  بر بوده

 هم مان بور به ییروشنا ستمیس عمعکرد و یتشعشع و یتیهدا یحرارت

 [ 8] داشت خواهد وجود

رار کاردن شارایط آساایش در    مصارف انارژی بارای برقا     های راه

ژی انار   بنابراین، قبل از هر کاری باید می ان این استها زیاد  ساختمان

وردن مقادار آن  هاای باه دسات آ    مصرفی سانجیده شاود  یکای از راه   

هاای     از برناماه اسات سازی مصرف انارژی   های شبیه استفاده از برنامه

اد تغییرات در ساز مصرف انرژی قبل از ساختن ساختمان و یا ایج شبیه

مصارف انارژی را    تاوان اساتفاده کارد و ه یناۀ     آن بعد از ساخت می

بهترین حالت از لحاظ ذخیره و مصرف انرژی به دسات   د تاکربرآورد 

 [  12] آید

 پژوهش های پرسش اهداف و .۹ .۸
هدف کعی: توجه به شرایط جوی اقعیم موجاود ممشاهدد در انت ااب    

هاا در سااختمان همچناین     کارییری آن هب و نحوۀ درونی دیوار مصال 

با توجه به معیارهاای مصارف انارژی     ،درصد بازشوها نسبت به نماها

 ساازی  مادل ر براحی با استفاده از جهت رسیدن به یک الیوی بهینه د

 دی این بیعدر  اف ار نرمیک نمونه ساختمان در 

تطابق ساختمان باا اقعایم خااص منطقاۀ     توجه به   1اهداف ج ئی: 

جانبۀ ه ینۀ انرژی یک    براحی اقعیمی برای کاهش همه2موجود در آن  

های خارجی  رفته در جدارهکار ال  ساختمانی بهتوجه به مص  3ساختمان  

 ل اقعیمااای  عناااوان اولاااین خاااط دفااااعی در مقابااال عوامااا هبناااا بااا

ور خاار  در فصاول   ییری از شرایط مطعوب ربوبات، دماا و نا      بهره4
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 ۀنماا و حالات بهینا    هاای  توجاه باه تناساب     4م تعف برای داخل بنا  

 بازشوها 

باه انجاام رسایده     ها یویی به این سؤال این پژوهش با هدف پاس 

 است:

 ها چه عوامعی در تبادل و اتلاف انرژی حرارتی از بریق جداره  1

 یذارند؟تثییر

در  چطاور ی خارجی بناا  ها سازی عمعکرد حرارتی جداره   بهینه2

 خواهد بود؟ مؤیرجویی انرژی در ب ش ساختمان   صرفه

 پژوهش پیشینۀ .۱

ویژه پوسته بنا  بررسی عمعکرد حرارتی ساختمان، به ،ی اخیرها در سال

که حد واساط فضاای بیارون و درون سااختمان اسات، ماورد توجاه        

بنا، به  ساز شبیهاف ارهای  زیادی قرار یرفته است  ظهور نرم پژوهشیران

ده اسات  در  شد این تحقیقات کماک قابال تاوجهی کار    روند رو به ر

هاای   تار در حاوزه   صاورت کعای   های مرتبط به پژوهش بررسی پیشینه

ساازی   بهیناه  ۀدر حاوز  تر صورت ج ئی سازی مصرف انرژی و به بهینه

 ؛ها مد نرار قارار یرفتاه اسات     ها در ساختمان خارجی و بازشو ۀجدار

 شود  ها اشاره می ی از آننمونه به برخ رایب

بارای کااهش    راراهکارهاایی  ، 1393شعیبی و ترکاشوند در سال 

بور  هاین راهکارها ب اند  دادهساختمان پیشنهاد  ۀمصرف انرژی در حوز

و راهکارهاای   راهکارهاای فنای   :شاوند  کعی به دو دساته تقسایم مای   

موضااوع پایااداری را در باار   معماااری  ایاان تحقیااق سااعی دارد   

[  غفااری  14] دنا کاصول براحی پایدار را بررسای   سازی و ساختمان

بااه بررساای نقاااط ضااعف     1392جباااری و همکاااران در سااال   

های موجود در شهر تهران پرداختاه و باا شاناخت نقااط      سازو ساخت

براحی و ساخت ساختمان، راهکارهاایی در جهات    ۀضعف در مرحع

ناوع   25بدین منرور،  ند ا ش مصرف انرژی در ساختمان ارائه دادهکاه

ساازی انارژی،    هاای شابیه  اف ار نرمبراحی و توسط  م تعف ساختمان

هاا   مصارف انارژی یرمایشای و سرمایشای آن    شد و می ان  سازی مدل

سایعی  سازی جداره، پوردیهیمی و ی بهینه ۀ[  در حوز6] محاسبه یردید

بق های متداول در معماری بومی و منا با بررسی جداره 1394در سال 

های خاارجی بناا در انتقاال و اتالاف      روستایی اقعیم سرد، نقش پوسته

ذوالفقاری و همکاران  [ 5] اند حرارتی را مورد بررسی قرار داده انرژی

 یانرژ مصرف می ان بر م تعف ینماها ایر، در پژوهشی 1393در سال 

 پلاو یانرژ اف ار نرم از منرور، این یبرا  اند قرار داده بررسی مورد را 

 اقعیم تهران، سه در نمونه ساختمان محاسبات انجام و سازی مدل جهت

 کاه  داد نشاان  بررسی این نتایج  است شده استفاده تبری  و بندرعباو

کااهش مصارف بهتارین     %9/6باا   آجرنماا  از استفاده تهران شهر یبرا

نساوز باا    آجار  ینماا  بندرعباو شهر یبرا همچنین ،عمعکرد را دارد

 %1/7ا رنیی ب بتن ینما تبری  شهر یبرا کاهش مصرف و %23حدود 

  [24] دشاو  ی مناسب برای ساختمان پیشانهاد مای  عنوان نما هب ،کاهش

 ،از نرم اف ار انرژی استفاده با ای ، در مقاله1392 شقایق محمد در سال

 ترکیاب  از کاه  دیاوار  م تعاف  یهاا  یوناه  رفتاار  حوۀن یساز شبیه به

 در و شاده  سااخته  عاایق حرارتای   و هبعک  لیکا، سفالی، های کبعو

 ضامنِ   پاردازد  مای  ناد، ا متاداول  تهاران  شاهر  مسکونی های ساختمان

 و حرارتی متفاوت جرم نقش قبیل از مواردی تحعیل نتایج، و پرداخت

 ای دوره رفتاار  و حرارتی دینامیاک  های ویژیی تعریف حرارتی، عایق

د  نتاایج تحقیاق   شو می بیان محیط ناپایدار شرایط با مواجهه در مصال 

جای روش مرسوم  ناپایدار به نشان از ل وم استفاده از محاسبات شرایط

شاده،   های دیوار معرفی دهد  همچنین از میان یونه محاسبات پایدار می

 5باا  متاری   تیساان  14شاده از دو ردیاف بعاوک لیکاای      دیوار ساخته

از نرار تواناایی    ترین عمعکارد را  ها مناسب آن ۀمتر عایق در میان سانتی

  [11]د رامین آسایش حرارتی دتث

 با و یساز شبیه روش به 1393همچنین خردمند و حسینی در سال 

1اکوتکت اف ار نرم نوع دو از کارییری هب
 درصد و فرم ،2انرژی پلاو و 

 داده قرار مطالعه مورد را نما سط  %24 تا 22مساحت  به پنجره بهینۀ

 و سرمایشی یرمایشی، می ان بار با مقایسۀ اند کرده تلاش نهایتدر  و

 رشات،  مرباوب  و معتادل  اقعایم  در ساال  های ماه تمام در روشنایی

 را سااختمان  در انارژی  مصارف  ساازی  بهیناه  منراور  ی ینه به بهترین

 1391سازی بازشو، فیاا  در ساال    بهینه ۀدر حوز [ 15] کند انت اب

های مسکونی دو شهر اردبیل و تهران  پنجره برای ساختمان ۀسط  بهین

ده کربا هدف تثمین ب شی از نیاز یرمایشی ساختمان مطالعه و پیشنهاد 

 باه  1391بااف در ساال    زاده هعق و بارادر برجساته   رحیم [ 16] است

از  یکا یعناوان   باه کاه   ،سااختمان  پنجاره هاا   ابعاد تثییر ان یم یبررس

ش یش و یرماا یسارما  یبارهاا  ان تبادلات یدر م مؤیرن عوامل یتر مهم

پارامترهای  ،شده [  بنا بر مطالعات انجام17] اند پرداخته است، ساختمان

تارین   ساختمان وجود دارد که یکی از مهمم تعفی برای اتلاف انرژی 

ده شا ست و راهکارهای فراوانی برای آن ارائاه  ها پوستۀ خارجی بنا آن

هاست  تج یه و تحعیل  ختمانی همساز با اقعیم یکی از آنکه مصال  سا

بنا از مسائعی  مناسب برای پوستۀ ج ئیاتک اقعیم و مصال  رایج در ی

ی هاا  اساتفاده از عاایق   همچناین است که بدان پرداختاه شاده اسات     

د از هدررفت انرژی توان تا حد زیادی می حرارتی در جدار خارجی بنا

اقعیمای  ا توجاه باه شارایط    د و انت اب عایقی مناسب با ی کنجعوییر

های بیرونی قسمت قابال   یابد  همچنین بازشوها در جداره ضرورت می

                                                 
1. Ecotect 

2. Energy Plus 
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دهناد، انت ااب    اتالاف انارژی را باه خاود اختصااص مای      ی از توجه

صاورت قابال    تواناد باه   ترین درصد بازشو نسبت به سط  نما می بهینه

 ی ایرب ش باشد توجه

 دن ایان پاژوهش  در بررسی بادیع باو   ،ها با توجه به تمامی مطالعه

رنشاان کارد تااکنون    خاب شاده بایاد   های انجام نسبت به سایر پژوهش

ویاژه باه کماک     ساازی انارژی باه    بهیناه  حاوزۀ  ای در یساترده  ۀمطالع

هاای مساکونی در اقعایم سارد و      ساز برای ساختمان اف ارهای شبیه نرم

هاا در   بررسای نموناه   مشهد صورت نیرفته است  وصخص ، بهخشک

اف ارها مورد اساتفاده   بیعدر علاوه بر سایر نرمدی این  ساز اف ار شبیه نرم

ها در آن از نکات دییر در این  لفهؤن و امکان تحعیل پارامتریک متاکنو

هاای مشاابه حتای در     از پاژوهش  یک همچنین در هیچ  است پژوهش

رفتاار مصاال    های م تعف مانند  لفهؤمبه بررسی هم مان  ها سایر اقعیم

جدار خارجی و سط  بازشو نسبت به کل نماا پرداختاه    دهندۀ تشکیل

یاک آیاتم را    صاورت جدایاناه   هاا باه   کدام از آنربعکه ه ،نشده است

ها  شده با توجه به رایج بودن آن ازیس مصال  شبیه یانیا  اند  مطالعه کرده

 اند که بناا باه شارایط اقعیمای م تعاف      زموده شدهدر اقعیم مورد نرر آ

 نت اب شوند توانند متفاوت ا می

 روش پژوهش .۹

اساو هدف، از نوع کاربردی است؛ کاه در نهایات    ر برپژوهش حاض

هش میا ان انارژی مصارفی    راهکارهای معماری برای کا منجر به ارائۀ

ر از ناوع ترکیبای   شود  روش تحقیاق در پاژوهش حاضا    ساختمان می

هاای   روش ،ر مراحل م تعاف انجاام پاژوهش   داست  مکیفی و کمید 

دلال منطقی مورد استفاده سازی و در نهایت است شبیه ،تحعیعیتوصیفی، 

یادانی و چاارچوب نراری    م ۀ اول باا مطالعاۀ  ییارد  در وهعا   قرار می

هاای خاارجی    یذار بر عمعکرد حرارتی جدارهتثییرهای  همؤلفپژوهش 

ند  روش یاردآوری ایان   شاو  های مسکونی است را  مای  در ساختمان

 هاای  ، مقالاه ها نامه ای اعم از پایان انهاساو مطالعات کتاب  ابلاعات بر

 معتبر ععمی داخعای و خاارجی و همچناین تج یاه و تحعیال مصاال       

مشاهد  شهر مورد نرر های مسکونی  متداول مورد استفاده در ساختمان

اف ار  به کمک نرم  سازی مدلاز روش  ،بعد   در مرحعۀییرد صورت می

ساازی   افا ار  از موتاور مادل    استفاده شده است  این نرم 1بیعدردی این 

اسات کاه    کند  روش پژوهش به این صورت می استفاده 2انرژی پلاو

مرتبه در شهر مشاهد باه    انهای مسکونی می متداول از واحد یک نمونۀ

 ساازی اولیاۀ   شاود  باا شابیه    امپیوتری مای سازی ک اف ار شبیه کمک نرم

های خارجی بناا   در عمعکرد حرارتی جداره مؤیرهای فاکتور ،ساختمان

                                                 
1. Design Builder 

2. Energy Plus 

شود  برخی از ایان فاکتورهاا شاامل انارژی ناشای از ناور        بررسی می

ییاری   بااد، جهات   تاثییر خورشید، انرژی همرفتای، میا ان بازشاوها،    

ند  در     هستداخل و ساختمان، بازخورد حرارتی مصال ، ایاییه و افراد

ایی حرارت از بریق ج هعبور و جاب نحوۀ تمرک  اصعی به ،این پژوهش

ماای  بازشوها نسبت به ن های و تناسب مصال  ساختمانی درونی دیوار

د بیشاترین مشاکل در براحای    رسا  چون به نرار مای   ،ساختمان است

هاا   کاررفته و ج ئیات آن هبه مصال  ب های امروزی عدم توجه ساختمان

در   اسات بازشوها با توجه به اقعیم مرباوط   ها و حالت بهینۀ در جداره

 هاای  ها با مصاال  م تعاف و تناساب    ئیات جدارهج ، تمام بعد ۀمرحع

 عیال قارار  و مورد تح شود می اف ار نرمخاص بازشوهای ساختمان وارد 

ر د هاا  افا ار تماامی حالات    در ایان نارم  سازی  بهینه ییرد  از بریق می

ده و در نهایات  بور هم مان بررسی ش های خارجی مورد نرر به جداره

هاا   یم یافات، کاه باه کماک آن    دسات خاواه  ه های بهینا  به حالت امر

جویی در مصارف انارژی بناا ارائاه      هصرف راهکارهای اساسی در زمینۀ

 خواهد شد 

 مشخصا  ساختمان مورد نظر .4

موقعیت جغرافیای فضای نمونه در شهر مشهد، باا عار  جغرافیاای    

نرر  متر در 999ارتفاع از سط  دریا  ،57/59و بول جغرافیایی  27/36

وهوایی  ی آبها اساو داده های مورد استفاده بر یرفته شده است  داده

است  نمونۀ یک سااختمان مساکونی    3ماف ار متونر شده از نرم است را 

 5مشهد است کاه   9شمالی، واقع در بعوار پیروزی در منطقه  ۀمرتب میان

 174واحادهای آن حادود   ببقه روی پیعوت ارتفااع دارد و مسااحت   

آن دارای پلان معماری یکساانی هساتند     ببقۀ 5است، و هر  مترمربع

ایی از جمعه ییر است که شامل فضاه آفتاب جدارۀ ،مطالعهمورد  جدارۀ

شاده   هاای شامالی سااخته      در اکثار خاناه  اسات نشیمن و آشاپ خانه  

 د 1شکل  و 1 جدولاییذاری فضاها به همین صورت است مج
 

 مشخصا  فضای مورد مطالعه (:۸) جدول

جدار آفتابییر 

 ساختمان

مساحت 

  فضا

 مربعمتر

مساحت سط  

 جدار خارجی

 مربعمتر

مساحت سط  

 بازشو

 مترمربع

درصد 

 بازشو

 نمای جنوبی

 مآشپ خانهد

21 53/19 3/4 22 

 نمای جنوبی

 مپذیرایید

74/53 15 15/7 65/47 

 14/33 45/11 58/34 کل      

                                                 
3. Meteonorm‌ 
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 از نمونه ای واره طرح(: تصویر ۸) شکل

 

 پارامترهای طراحی .۸ .4

رفتاه در  کار رارتی با تغییار جان  مصاال  باه    جرم ح تثییراول:  مرحعۀ

  دیوارساختار درونی 

بعاوک  تاوان باه    مای  ی ساختمانی رایج در دیاوار ها از انواع بعوک

معدنی، بعاوک باتن    ۀسیمانی معمولی، بعوک سیمانی سبک، بعوک پوک

ساه بعاوک    در این پاژوهش   یازی سبک، بعوک سفالی و    اشاره کرد

بااتن یااازی ساابک  و بعااوک دلیکااام ساایمانی ساابک بعااوک ،ساافالی

دلیال    مورد نرر بررسای شاده اسات    در نمونۀد AACم شدهاتوکلاو

در سیساتم   ها ، رایج بودن آندر مقایسه با سایرین ها بعوکانت اب این 

اسااو تحقیقاات    ساز شهر مشهد و اقعایم آن اسات، کاه بار    و ساخت

 اند  مقالات مربوط در این زمینه است را  شده ۀطالعمیدانی و م

دوم: اضافه کاردن عاایق حرارتای در قسامت میاانی ایان        مرحعۀ

 و 1پعای اساتایرن اکساترود شاده    عاایق حرارتای    دو دیوارها که شامل

  است سنگ پشم

و نسبت به جدار ساختمان، سوم: در نرر یرفتن درصد بازش مرحعۀ

 اسااو مطالعاۀ   ب ایان باازه، بار   انت اا   ععت %54ا14ای بین  در بازه

های پیشین در این زمینه و همچنین براساو  شارایط اقعیمای    پژوهش

                                                 
1. Extruded Polystyrene-XPS  

هاای   زشو نسبت به مساحت کف در ساختمانمشهد و حداقل می ان با

مقررات معی ساختمان باه آن اشااره    4باشد که در مبحث  مسکونی می

 شده است  

ارها باا یکادییر از   سااخت  عمعکرد حرارتای  ، امر مقایسۀدر نهایت

 جویی در مصرف انرژی یرمایشی و سرمایشی با در نرار  جهت صرفه

 پذیرد    بازشو صورت می یرفتن درصد بهینۀ

 ها فعالیت .۸ .۸ .4

آسایش حرارتای افرادمدماای    ۀ مطبوع در بازۀنمونه دارای سیستم تهوی

 درجۀ 23اد و برای تابستان یر سانتی درجۀ 18شده برای زمستان  متنری

عی کاه در رفتاار   تماامی عاوام   ،ساازی    در این شابیه است دیراد سانتی

 ۀمانند منابع تولیدکنناد  ،ساختمان مداخعه دارند حرارتی خالص پوستۀ

تم سیسا  ،ملاوازم برقای، اجااا یااز و فار      حرارت در فضاای داخعای  

فضا  حرارتد و حضور افراد در ۀکنند روشنایی و سایر تجهی ات تولید

اند  فضای نموناه در ایان مادل فضاای      دهشستم حذف از عمعکرد سی

 نشیمن و آشپ خانه است 

 سازه .۱ .۸ .4

کاف و   ،ساازی، ساازه و مصاال  ساقف     هاا  در شابیه   حالات  در همۀ

شده است و تنها جان  مصاال     دیوارهای داخعی یابت در نرر یرفته

منراور   د  باه 4تاا   2 یها مجدول تغییر داده شده است ییر آفتاب جدارة

کف ببقات از جن  تیرچۀ بعاوک اسات    حرارتی، تثییرحداقل کردن 

سارامیک   فوقاانی باا   ۀپوشیده شده و در ببق زیرین با یچ که در ببقۀ

سقف نهایی دارای عایق ربوبتی در ب ش فوقاانی   مفروش شده است 

   استمتر عایق حرارتی در داخل  انتیس 5سازه سقف و 

 بازشوها .۹ .۸ .4

رفتاه  کار ی بهها مورد مطالعه، جن  پنجره ۀمورد نرر در جبه در نمونۀ

 13ه باا یااز آریاون باه ضا امت      شاد از یو پی وی سی دوجدارۀ پر

شاده   در نرر یرفته متر است  بازۀ میعی 6آن  ۀمتر و ض امت شیش میعی

 در نرر یرفته شده است %  54-14برای درصد بازشو نسبت به نما، 

 گرمایشسیستم سرمایش و  .۹ .۸ .4
های سرمایش و یرمایش باه بررسای مصارف باار      با استفاده از سیستم

  شاود  یرمایش ساختار دیوارهای نمونه پرداخته مای انرژی سرمایش و 

و ناوع ساوخت سیساتم     نوع سوخت سیساتم یرماایش یااز ببیعای    

منراور رسااندن دماای فضااهای      ها به   این سیستماستسرمایش برا 

 ۀاناد  همچناین برناما    آساایش تنرایم شاده   شده باه دماای    سازی شبیه

های حرارتی با اساتفاده   بندی برای روشن و خاموش بودن سیستم زمان

هوایی مشهد و در نرر یرفتن کاربری مساکونی وارد   و ی آبها از داده

  شده است 
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 جزئیا  متداول دیوار در ساختمان مورد نظر (:۱) جدول

 دیوار در ساختمان مورد نظرجزئیا  متداول  (:۹) جدول 
 مصال  دیوار  نوع دیوار

 ماز داخل به خار د

ضریب 

هدایت 

 حرارتی

ض امت 

 لایه

مقاومت 

حرارتی 

 لایه

 4ۀ شمار

 15بعوک سفالی 

 متری سانتی

 

 475/4 43/4 4/4 ملات خاک یچ

 34/4 15/4  بعوک سفالی

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما

 1شمارۀ 

 5/7بعوک سفالی 

عایق متری با  سانتی

حرارتی پعی استایرن 

 شدهاکسترود

 475/4 43/4 4/4 ملات خاک یچ

 16/4 475/4  بعوک سفالی

عایق پعی استایرن 

 شدهاکسترود

441/4 45/4 2195/1 

 16/4 475/4  بعوک سفالی

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما

 2ۀ شمار

 7.5بعوک سفالی 

متری با عایق  سانتی

 حرارتی پشم سنگ

 475/4 43/4 4/4 ملات خاک یچ

 16/4 475/4  بعوک سفالی

 1363/1 45/4 444/4 عایق پشم سنگ

 16/4 475/4  بعوک سفالی

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما

 جزئیا  متداول دیوار در ساختمان مورد نظر (:4) جدول

مصال  دیوار ماز  نوع دیوار

 داخل به خار د

ضریب 

هدایت 

 حرارتی

ض امت 

 لایه

مقاومت 

حرارتی 

 لایه

 4ۀ شمار

  (AAC)بعوک 

 سانتی متری 24

 

 475/4 43/4 4/4 ملات خاک یچ

 AAC 17/4 2/4 1764/1بعوک 

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما

 1ۀ شمار

  (AAC)بعوک 

متری  سانتی 14

ق حرارتی با عای

پعی استایرن 

 شدهاکسترود

 

 475/4 43/4 4/4 ملات خاک یچ

 AAC 17/4 1/4 5882/4بعوک 

عایق پعی استایرن 

 شدهاکسترود

441/4 45/4 2195/1 

 AAC 17/4 1/4 5882/4بعوک 

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما

 2ۀ شمار

  (AAC)بعوک 

متری  تیسان 14

با عایق حرارتی 

 پشم سنگ

 

 475/4 43/4 4/4 ملات خاک یچ

 AAC 17/4 1/4 5882/4بعوک 

 1363/1 45/4 444/4 عایق پشم سنگ

 AAC 17/4 1/4 5882/4بعوک 

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما

 

 

 ارزیابی نمونه .۱ .4
م و بعاد از پایاان رسا    ییرد  در این ب ش، نمونه مورد ارزیابی قرار می

هااا، باارای شااروع  تااک سااربر  وارد کااردن تنریمااات ماادل در تااک

ععات تیاب باودن     شاود  باه   انت اب مای  1سیمولیشنۀ ی ی ینساز شبیه

شود   نمونه انت اب می راییک ببقه ب ،سنیین شدن محاسبهها و  ببقه

 2اپتیمی یشان   افا ار از ساربر    سازی پارامتریک در این نرم برای بهینه

نموناه   9در اینجا پارامترهای قابل تغییر کاه شاامل    شده است  استفاده

ج ئیات اجرایی برای دیوارهای خارجی و درصد بازشو نسبت به نماا  

که برای ایان   هایی   همچنین محدودیتشود وارد می%  54-14در بازه 

از جمعاه حاداقل باار سارمایش و حاداقل باار        ،دهپارامترها لحاظ شا 

ساازی و سانجش    شاود  در پایاان شابیه    یرمایش در نرار یرفتاه مای   

رای بار یرمایش و سارمایش در  ترین حالت ب ی م تعف، بهینهها حالت

  د4ا2ی ها مشکل دشو ئه میمورد نرر با توجه به اقعیم مشهد ارا جدارۀ

                                                 
1. Simulation 

2. Optimisation  

مصال  دیوار ماز  نوع دیوار

 داخل به خار د

ضریب 

هدایت 

 حرارتی

ض امت 

 لایه

مقاومت 

 حرارتی لایه

 4ۀ شمار

بعوک 

د  Lecaلیکام

 متری سانتی 24
 

 475/4 43/4 4/4 ملات خاک یچ

 8695/4 2/4 23/4 بعوک لیکا

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما

 1ۀ شمار

بعوک لیکا 

 د Lecaم

متری  سانتی 14 

عایق حرارتی  با

پعی استایرن 

 شدهاکسترود

 475/4 43/4 4/4 ملات خاک یچ

 4347/4 1/4 23/4 بعوک لیکا

عایق پعی استایرن 

 اکسترود شده

441/4 45/4 2195/1 

 4347/4 1/4 23/4 بعوک لیکا

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما

 2ۀ شمار

بعوک لیکا 

 د Lecaم

متری  سانتی 14 

با عایق حرارتی 

 پشم سنگ

 475/4 43/4 4/4 خاک یچ ملات

 4347/4 1/4 23/4 بعوک لیکا

 1363/1 45/4 444/4 عایق پشم سنگ

 4347/4 1/4 23/4 بعوک لیکا

 1/4 43/4 34/4 سیمان ملات ماسه

 4471/4 42/4 8/2 میرانیتد سنگ نما
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 kWحسب شده و درصد بازشو متفاو  بر دار بار گرمایش برای مصالح تعریفمق(: ۱) شکل

 

 
 

 kWhحسب شده و درصد بازشو متفاو  بر عریفمقدار بار سرمایش برای مصالح ت(: ۹) شکل
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 گراد برحسب درجۀ سانتیمیانگین دمای هوا (: 4) شکل

 

 گیری نمونه نتیجه .۹ .4
افا ار دیاوار باا مصاال       آماده از تحیال نارم    دسات  توجه به نتایج به با

اسااتایرن  و یااک لایااه عااایق میااانی پعاای   AACساااختمانی بعااوک  

ل بااار ساارمایش و یرمااایش را دارد  همچنااین  حااداق ،شاادهاکسترود

 با توجاه باه جادول     دست آمده استه ب %14حالت بازشو  ترین بهینه

جنوبی در ایان   ۀمی ان حداقل نورییری برای فضاهای جبه د6مو  د5م

نتایج  ۀدست آمده است  با مقایسه نسبت به کل نما ب %27 تقریبا  ،مدل

 4ق مبحاث  افا ار و حاداقل میا ان ناورییری فضاا ببا       حاصل از نرم

 %34اا 25 ۀکاه بااز   شاود  حاصل می نتیجهاین مقررات معی ساختمان، 

که از اتلاف کند، ضمن آن مین میای این فضاها حداقل روشنایی را تثبر

تار شادن ساط      د  باا با ر   کن بیش از حد حرارت نی  جعوییری می

افا ایش   شود، چه نور بیشتری وارد فضای ما میۀ آن، ایربازشو و شیش

رد  ایان امار باعاث    یرمای سطو  داخعی را نی  با خاود باه هماراه دا   

شاود   مای  ای اف ایش بار سرمایشی ساختمان باه شاکل قابال ملاحراه    

یاباد  از   چند که مصرف انرزی یرمایشای و روشانایی کااهش مای    هر

و  جایی که این فضاها فضاهای اصعی اقامت در سااختمان، پاذیرایی  آن

تواند بنا بر نیاز و باا در نرار یارفتن     باشند این درصد می آشپ خانه می

کمای بیشاتر از ایان درصاد نیا        فاکتورهای دییر برای کاهش انرژی،

 یرفته شود  

حداقل نورگیری برای فضاهای اقامتی نسبت به سطح  (: محاسبۀ0) جدول

 مبحث چهارم مقررا  ملی ساختمان بر اساسکف 

جدار آفتابییر 

 ساختمان

کاربری 

 فضا

مساحت 

 مترمربع-فضا

بینی نور ببیعی  پیش

 کف فضانسبت به سط  

 د1:8م

 62/2 21 آشپ خانه نمای جنوبی

 71/6 74/53 پذیرایی نمای جنوبی

 33/9 74/74 کل

 

بر حداقل درصد مساحت بازشو به مساحت کل نما  ۀ(: محاسب6) جدول

 مبحث چهارم مقررا  ملی ساختمان اساس

جدار 

آفتابییر 

 ساختمان

مساحت کل 

 مترمربع-سط 

بینی بازشو  پیش

نسبت به سط  

 د1:8م فضا کف

نسبت مساحت بازشو 

 به مساحت کل نما

 م%د

نمای 

 جنوبی

58/34 33/9 98/26 

میاا ان میاانیین دسترساای باه نااور روز، و حااداقل و    د7م جادول 

حداکثر روشنایی را در فضاهای پذیرایی و آشپ خانه در این مدل ارائه 

تر شدن درصد بازشاو   شود با ب ر  می بور که ملاحره دهد  همان می

 شود  می می ان نور ببیعی بیشتری وارد فضای داخل
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 (: میزان دسترسی به نور روز در فضاهای مورد بررسی در نمونه7) جدول

درصد میانیین 

نور روز برای 

 ها کل زون

درصد 

میانیین 

 نور روز

حداکثر 

درصد نور 

 روز

 

حداقل 

درصد نور 

 روز

 

زون 

 مورد نرر

درصد 

پنجره 

 به دیوار

84/1 
 پذیرایی 41/4 94/24 62/4

14 
 آشپ خانه 12/4 1/17 22/1

44/3 
 پذیرایی 41/4 67/22 41/1

15 
 آشپ خانه 27/4 75/24 43/2

22/4 
 پذیرایی 41/4 43/22 38/1

24 
 آشپ خانه 46/4 23/22 84/2

36/5 
 پذیرایی 42/4 45/23 76/1

25 
 آشپ خانه 61/4 68/23 6/3

49/6 
 پذیرایی 42/4 49/24 13/2

34 
 آشپ خانه 76/4 55/24 36/4

56/7 
 پذیرایی 43/4 77/24 49/2

35 
 آشپ خانه 91/4 93/25 47/5

54/8 
 پذیرایی 43/4 34/25 8/2

44 
 آشپ خانه 47/1 72/27 74/5

72/8 
 پذیرایی 44/4 34/27 89/2

45 
 آشپ خانه 11/1 28/27 83/5

7/8 
 پذیرایی 43/4 93/27 88/2

54 
 آشپ خانه 1/1 41/28 82/5

 
 بازشو % ۱۰-۸۰(: تصویر گرافیکی توزیع روشنایی روز برای 6شکل)

 

 بازشو % ۹0ـ۱0(: تصویر گرافیکی توزیع روشنایی روز برای 7) شکل

 
 بازشو %0۰ـ4۰تصویر گرافیکی توزیع روشنایی روز برای  (:۱) شکل

 

 (AAC) بلوک بتن گازی سبک .۸ .۹ .4
همان بتن یاازی سابک    دAACم شدهبتنی هوادار اتوکلاوبعوک سبک 

شده در اروپاا در نرار     این نام برای بتن هوادار تولیداستیا مت ع ل 

سوئدی  مهندو معمارمیلادی توسط  1924است  در سال   یرفته شده

د  ایاان بااتن در صاانعت شاامهندسااین معرفاای  ۀاع و بااه جامعاااختاار

 ۀدهناد  ماواد تشاکیل    [18] سازی به هبعک  معاروف اسات   ساختمان

سیعیسی، آهک، سیمان، آب هستند،  ۀاصعی بتن هوادار اتوکلاوی، ماس

قابل بازیافت و بریرداندن شود  ترکیبات  وفور یافت می بیعی و بهبکه 

 است تولید  ۀبه چرخ

 (AAC) کارگیری بلوک بتن گازی سبک ههای ب مزیت. ۱ .۹ .4

                           حارارت، عاایق در برابار                                  سابکی وزن، عاایق در برابار      :             مزایای فنـی 

                                                                        برودت، عایق در برابار صادا، اساتحکام و پایاداری در مقابال زل لاه،       

         سوزی     آتش

                                                  باا توجاه باه ابعااد و سابکی و راحتای نصاب           :               مزایای اجرایـی 

                                   ها، سرعت اجارا نسابت باه ساایر            ض امت   ۀ     در هم AAC    های      بعوک

    د  شو               برابر بالغ می  3         مصال  به 

ــادی  ــای اقتص                                       هااای ساااختمانی بااا اسااتفاده از             پااروژه   :                   مزای

                                                   با در نرر یرفتن سرعت اجارا، باه دساتم د کمتاری        AAC   های      بعوک

     یا                        سبب مصرف ملات کمتر و ن    به AAC                           احتیا  و همچنین استفاده از

        جب کاهش                          دلیل وزن کم دیوارها که مو                              کاهش بارهای وارده به سازه به

        مصاال      ۀ         در ه ینا        ای را                   جویی قابل ملاحراه            شود، صرفه               ابعاد سازه می

          هاایی از                                  همچنین این مصال  با وجود ت ع ل     د  شو               مصرفی موجب می

                                منرور جعوییری از هدررفت انارژی         بی به          شرایط مناس   ،       های ری       حباب

                        تواند عایق هوشمند صاوت                                         ساختمان داشته باشد و به عبارت دییر می

                 و حرارت باشد

               زیر نی  قابال        اقلامAAC                                      به علاوه در مقایسه میان مصال  سنتی و

              سارعت زیااد      ،AAC                                     : سرعت زیاد دیاوارچینی باا بعاوک      است     توجه 

                                                                     کارهای تثسیسااتی، کااهش مقاابع سااختمانی باه هنیاام محاسابه و        
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                          و بتنی  به علاوه اساتفاده   های فع ی سازه ملاحره در          جویی قابل       صرفه

                                      جویی چشمییری در انرژی برای سارمایش و             موجب صرفه   AAC  از

       هماه    ،                        شاود  همچناین ضاایعات         ث می  دا                        یرمایش ساختمان بعد از اح

       ییرد                                 عنوان پوکه مورد استفاده قرار می    به

                                مقااوم در برابار بارهاای      ،       زیسات                  سازیاری با محیط  :    کلی   ی     مزایا

  [19]                  های شدید و زل له                     ناشی از باد و بوفان

 پارامتریک نمونه سازی (: اطلاعا  کمی حاصل از بهینه۱) دولج

بار کل برحسب کیلووات 

 ساعت

بار گرمایش برحسب 

 وات ساعتکیلو

برحسب بار سرمایش 

 وات ساعتکیلو

درصد پنجره به  ساختار دیوار خارجی

 دیوار
 حالت بهینه

8375/8375  8587/858  5198/8857   95 5دیوار خارجی سفالی شمارۀ 

8383/8198  1388/858  7557/8775   98 5شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8839/8538  1831/857  7818/8353   85 5شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

7935/8877  5787/855  8578/8185   88 5شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

5858/8711  9573/853  1775/8999   75 5شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

5855/8879  7189/858  9853/8837   78 5شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8577/8378  1831/857  8888/8885   85 5شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

7355/8378  8855/858  9818/8858   88 5شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

7355/8378  8855/858  9818/8858   85 5شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8551/8751  9788/885  9878/8581   95 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

1888/8859  5835/885  5187/8887   98 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8733/8778  5378/878  8198/8855   85 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

7789/8588  7733/873  1738/8858   88 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8758/8585  8579/875  8788/8338   75 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

5838/8879  8787/875  8881/8178   78 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

7755/8895  3851/873  1511/8985   85 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

9151/8877  1377/877  8917/8911   88 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

9151/8877  1377/877  8917/8911   85 9شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

3883/8785  7858/889  8578/8571   95 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

5858/8818  7889/881  8858/8877   98 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8788/8738  7377/878  5755/8851   85 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

5557/8579  1573/873  5171/8817   88 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8787/8581  5881/871  8588/8355   75 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8898/8875  1739/775  8388/8171   78 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

9388/8887  7817/875  5887/8983   85 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

3587/8837  8113/873  8581/8857   88 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

3587/8837  8113/873  8581/8857   85 8شمارۀ دیوار خارجی سفالی  

8888/8889  5971/881  7858/8959   95 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7835/8755  8885/873  1575/8785   98 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

5111/8358  7533/839  8988/8898   85 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

8837/8178  9888/837  8891/8751   88 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7183/8988  5939/838  5333/8535   75 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

8578/8787  5818/837  7387/8588   78 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D9%84%D8%B2%DB%8C
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بار کل برحسب کیلووات 

 ساعت

بار گرمایش برحسب 

وات ساعتکیلو  

برحسب بار سرمایش 

وات ساعتکیلو  

درصد پنجره به  ساختار دیوار خارجی

 دیوار

 حالت بهینه

1377/8858  5855/838  9987/8877   85 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

3388/8888  7583/839  5153/8859   88 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

3388/8888  7583/839  5153/8859   85 5شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

1199/8887  8533/888  8578/8555   95 9شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

5879/8881  8858/888  5879/8881   98 9شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

3789/8797  8587/879  3789/8797   85 9شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

1859/8557  9858/878  1859/8557   88 9شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7157/8919  8857/877  5359/8188   78 9شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7851/8759  8588/878  5858/8998   85 9شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7515/8875  5578/878  7578/8978   88 9شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7515/8875  5578/878  7578/8978   85 9شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

8118/8875  5878/887  8878/8598   95 8شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7758/8877  1877/888  3889/8955   98 8شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

1988/8788  9595/878  5978/8775   85 8شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7379/8598  7518/878  1571/8887   88 8شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

8588/8558  3187/878  3559/8377   75 8شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

7885/8917  3398/877  8587/8181   78 8شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

8737/8878  8735/878  5357/8935   88 8شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

8737/8878  8735/878  5357/8935   85 8شمارۀ دیوار خارجی لیکا  

3518/8777  5581/888  3578/8999   95 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

1753/8877  9735/877  3181/8837   98 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

7517/8397  3858/873  8888/8885   85 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

1739/8511  7785/871  7597/8775   88 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

8357/8557  8379/839  1188/8598   75 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

7878/8838  7388/839  8358/8559   78 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

1178/8887  8785/835  3788/8957   85 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

8758/8857  8897/871  8557/8878   88 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

8758/8857  8897/871  8557/8878   85 5شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

8557/8877  5188/887  7579/7151  ترین حالت بهینه 95 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

5353/8895  7887/887  8879/8987   98 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

3831/8813  7877/875  8787/8773   85 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

8118/8351  1738/877  7791/8888   88 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

8855/8159  8588/878  5787/8397   75 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

9598/8937  8937/878  8589/8195   78 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

5351/8773  8778/878  8783/8958   85 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

5937/8897  5578/878  3753/8988   88 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

5937/8897  5578/878  3753/8988   85 9شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

8579/8875  8911/888  5577/7118   95 8شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  
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بار کل برحسب کیلووات 

 ساعت

بار گرمایش برحسب 

وات ساعتکیلو  

برحسب بار سرمایش 

ساعت واتکیلو  

درصد پنجره به  ساختار دیوار خارجی

 دیوار

 حالت بهینه

8775/8898  8813/888  1577/8975   98 8شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

9781/8758  8517/875  7877/8789   85 8شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

1183/8317  8375/878  3913/8881   88 8شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

8875/8158  5883/878  7599/8385   75 8شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

5355/8931  3518/878  9718/8198   78 8شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  

7517/8735  3791/878  5837/8958   85 8شمارۀ دیوار خارجی اِی اِی سی  
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 گیری و پیشنهادا   نتیجه .0
ها  شرایط آسایش در ساختمان های مصرف انرژی برای برقرار کردن راه

ژی مصارفی    بنابراین، قبل از هر کاری باید میا ان ایان انار   است زیاد

وردن مقادار آن اساتفاده از   هاای باه دسات آ    سنجیده شود  یکی از راه

است  در یذشته، این کاار بسایار   سازی مصرف انرژی  های شبیه برنامه

شد اما امروزه به کماک ایان    بود و با خطای بسیاری مواجه می بر زمان

و نتاایج   ساز با دقت بالا و با صرف زمان کمتار انجاام   های شبیه برنامه

 یذارد   در اختیار ما میمطعوبی 

باوری   در هر اقعیم امری ضروری است، به انت اب مصال  مناسب

که مصال  با ظرفیت حرارتی م تعف کاارکرد متفااوتی در هار اقعایم     

به می ان قابل تاوجهی  با جرم حرارتی مناسب  دارند، با انت اب مصال 

ر داز مصرف انرژی برای یرمایش و سرمایش ساختمان کاسته شده و 

جویی در مصارف انارژی را ممکان     حین ایجاد آسایش ساکنان، صرفه

تولیاد مصاال     ۀامنا سازد  امروزه با پیشرفت ععام و تکنولاوژی، د   می

روز در حاال یساترش    ارتی متفااوت روزباه  های حر م تعف با ویژیی

ت اب صحی  مصاال  ترغیاب و یااری    معماران را در ان ،است که این

میا ان مصارف انارژی را در     ار باا اقعایم  کند  انت اب مصال  سازی می

 ریای  تواند سهم ب ی ان قابل توجهی کنترل کرده و میها به م ساختمان

 محیطی داشته باشد  در کم کردن ایرات منفی زیست

زیاادی   مؤیرپژوهش باید یفت فاکتورهای  های الدر پاس  به سؤ

برخای از ایان    ؛های خارجی بنا نقش دارند در عمعکرد حرارتی جداره

، میا ان  فاکتورها شامل انرژی ناشی از نور خورشاید، انارژی همرفتای   

زخورد ییری سااختمان، رناگ سااختمان، باا     باد، جهت تثییربازشوها، 

هاای داخعای و خاارجی عالاوه بار       حرارتی مصال  که شامل پوشاش 

پژوهش حاضار   درند      هستر، ایاییه و افراد داخل ومصال  میانی جدا

ه، مؤلفدو ارزیابی  هساز دی این بیعدر، ب اف ار شبیه یرفتن از نرمبا کمک 

خاارجی سااختمان    ها در جدارۀ صال  درونی دیوار و همچنین بازشوم

ساازی   باق بهیناه  در نهایات کاار بار ب     پرداخته شاده اسات   مسکونی

ار با بعوک باتن یاازی   ترین حالت مربوط به دیتیل دیو بهینه ،پارمتریک

استایرن اکسترودشده با  د و عایق حرارتی پعیAACم شدهسبک اتوکلاو

هاد جارم حرارتای و    د های تحقیق نشان مای  بازشو بود  یافته %34ا25

سااختمان   تار حرارتی کل پوستۀهای متفاوتی در رف عایق حرارتی نقش

منراور تحعیعای جاامع از     باه  کنند و شایسته است در محاسبه بازی می

بااا  نقاش هار دو ماورد ارزیاابی قارار ییارد        ،رفتاار حرارتای پوساته   

رفتار حرارتای را از خاود    ترین رییری سازه دیوار بهینه که مناسبکا هب

ل توجهی در مصرف انرژی ساختمان توان به می ان قاب دهد می نشان می

 جویی کرد   صرفهمسکونی 

ییااری از  ساات مصااال  ساااختمانی و همچنااین بهااره انت اااب در

هش مصارف انارژی   کا برایهای بسیار عالی  یکاز تکن ،روشنایی روز

تواناد   درستی براحی شاود مای   خارجی ایر به ساختمان است  جدارۀ

هاای   نرژی باشد، در چنین وضعیتی ه ینهمانعی قوی در مقابل اتلاف ا

ها به مقدار قابال تاوجهی    مایش و سرمایش فضامربوط به سوخت یر

ها در  ترین مصرف سوختاینکه امروزه بیشیابد  با توجه به  می کاهش

دام کوچاک در ایان زمیناه    مربوط به ب ش مسکونی است، هر اقا  دنیا

 جویی چشمییری در این حوزه خواهد شد   باعث صرفه

ها در دنیاا مطار     حوزه ۀسازی انرژی در هم بهینه ،در حال حاضر

ععات   هاست  ل وم کنترل مصرف انارژی و بهیناه کاردن آن اماروزه با     

هاای ناشای از مصارف     فسیعی و همچنین آلودییودن ذخایر محدود ب

ایان پاژوهش     ۀشود  در اداما  بیش از پیش احساو می ،ها این سوخت

یاه، ناور،   تهو ،یاذار دییار مانناد بااد    تثییرتوان به بررسای عوامال    می

خاارجی بناا عالاوه بار مصاال  و           بر پوستۀییری ساختمان و جهت

و جان  مصاال     ایی همچاون رناگ  ها  همؤلفا و همچنین به بازشوها 

ای  تواند دریچاه  این پژوهش میپرداخت  های داخعی ساختمان  جداره

نماهای دو پوسته با مصال  جدید متناسب با اقعیم  ۀبه حوزبرای ورود 
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عالاوه بار    ،  نمای دو پوسته با ماهیت ساختاری که دارناد باشدمنطقه 

 نبعای توانند م رژی و جذب حداکثری نور خورشید میکاهش اتلاف ان

هاای   پذیر نیا  باشاند  همچناین پوساته     این انرژی تجدید برای ذخیرۀ

د عنصاری مهام در   تواننا  ی بنا علاوه بر زیبایی معماری میرومتحرک 

 های مصرفی ساختمان باشند  سازی انرژی بهینه
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