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 تقدیم به

 پدرم،

 که اهداف بزرگ را در ذهنم پروراند و همواره تمام سعیش را برای هموار کردن راهم انجام داد.

 مادرم،

 نی داشت و پشتیبانم بود.وتمندانه به من ارزاکه صبر و مهربانی بی حد و مرزش را همیشه سخا

 رم،خواه

 و نشاط بخش قلبم است.که وجود نازنینش گرمی 

 و همسرم،

ضور پر مهر و حمایتش باعث شد بتوانم گام هایم را من بود و ح زیبای که ورودش به زندگیم آغاز

 محکم تر بردارم.
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 تشکر و قدردانی

 ازپراپری و جناب آقای دکتر مهدوی نژاد که از اساتید راهنمای گرانقدرم، جناب آقای دکتر منصفی 

 کمکی در راستای پیشبرد اهداف پایان نامه ام دریغ نداشتند کمال تشکر را دارم. هیچ

از جناب آقای احسان زمانی که برادرانه و خالصانه در مراحل مختلف پیشبرد پایان نامه همراهم بودند 

 بسیار متشکرم.
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صنعتی دانشگاه  معماری و شهرسازیدانشکده مهندسی معماری دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  یسارا جلالاینجانب 

تاثیر مشخصات انعکاسی مصالح نما بر بهینه سازی مصرف انرژی ساختمان های خودسایه نامه شاهرود نویسنده پایان

متعهد  ری و دکتر محمد جواد مهدوی نژاددانیال منصفی پراپدکتر  ییراهنماتحت انداز) نمونه مورد مطالعه: شهر تهران( 

 شوم.می

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. نامهقیقات در این پایانحت 
های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش  

 دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در  تاکنون توسط خود یا فرد نامهمطالب مندرج در پایان
 هیچ جا ارائه نشده است.

   انشـگاه د» و مقالات مستخرج با نام  استرود ــشاهصنعتی کلیه حقوق معنـــوی این اثر متعلق به دانشگاه
 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology» و یا« صنعتـی شاهـرود 

  ج اند در مقالات مستخرنامه تأثیرگذار بودهاصلی پایان جینتادر به دست آمدن تمام افرادی که حقوق معنوی
 ردد.گنامه رعایت میاز پایان

 ( استفاده شده است هاهای آنیا بافتنامه، در مواردی که از موجود زنده )در کلیه مراحل انجام این پایان
 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 ا نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یمراحل انجام این پایان یهدر کل
    .اصول اخلاق انسانی رعایت شده استضوابط و استفاده شده است اصل رازداری، 

                                                                                                                                                                 

 تاریخ                                                                                                                     

امضای دانشجو                                                                                                                            

.نامه وجود داشته باشدهای تکثیر شده پایانصفحه نیز باید در ابتدای نسخه *متن این  

 

 

 

 تعهد نامه

Art i cl e I .  

Art i cl e I I .  

Art i cl e I I I .  

Art i cl e IV.  

Art i cl e V.  

Art i cl e VI .  

Art i cl e VI I .  

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ای، نرم افزارها و های رایانهعنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق م

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تجهیزات ساخته شده است( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشدذکر مرجع مجاز نمی بدون نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان. 

 



 و
 

 چکیده

نزدیک شدن به اهداف جهانی کاهش مصرف انرژی های تجدیدناپذیر، با روند گرم شدن کره زمین، 

ای زیست محیطی و فشارهای اقتصادی ناشی از آن می بایست به طور جدی تری در افزایش آلودگی ه

کشور ما مورد توجه قرار گیرد. با توجه به اینکه صنعت ساختمان یکی از بزرگترین مصرف کننده های 

انرژی کشور به شمار می رود، ارائه راه حل هایی برای استفاده موثر از ظرفیت های اقلیمی کشور برای 

چه کمتر کردن استفاده از سیستم های گرمایش، سرمایش و تهویه مفید خواهد بود. در نظر گرفتن هر 

مسائل مربوط به کارایی انرژی ساختمان در همان مراحل اولیه طراحی یکی از نکاتی است که این 

 ه اگرگیری، فرم، مصالح و ... فاکتورهای موثری در ساختمان هستند ک جهت پژوهش به آن می پردازد.

در همان مراحل اولیه طراحی آگاهانه به آن ها پرداخته شود نقش به سزایی در عملکرد انرژی کل 

ساختمان خواهند داشت. این پژوهش پس از شناخت آماری مصالح نمای پرکاربرد در شهر تهران، از 

رژی ف انکاهش مصر در طرفی نقش فاکتور آلبیدو، به عنوان یکی از مشخصات انعکاسی مصالح نما،

ساختمان را می سنجد و از طرف دیگر به تاثیر خودسایه اندازی به این معنا که ساختمان به واسطه 

ر زوایای مختلف انحراف دیوار در تاثیدر این پژوهش هندسه اش روی خود سایه بیفکند، می پردازد. 

. نتایج بررسی شد سایه انداز در شهر تهران ک ساختمان هرم معکوس ناقص به عنوان یک فرم خودی

درجه( با افزایش زاویه انحراف دیوار با  91تا  81نشان داد در محدوده زاویه در نظر گرفته شده ) بین 

علاوه بر بررسی تاثیر  سعی شدهکاهش مصرف انرژی بیشتری مواجه هستیم. همچنین در این پژوهش 

کرد آلبیدو نما در کاهش مصرف انرژی آلبیدو مصالح نما در بهره وری انرژی ساختمان، اثر سایه در عمل

دو  ،ساختمان عمودی دومصالح نما در  آلبیدواثر  مقایسه برای این کار ابتدا ساختمان سنجیده شود.

ج نتای دارای سایه بان افقی جنوبی بررسی شده است. ساختمان خودسایه انداز و سپس دو ساختمان

بهتر بود ولی از نظر مصرف انرژی آلبیدوی بالاتر  نشان داد در همه این حالت ها عملکرد ساختمان با

ابش ت سایه اثر آلبیدو بالا را در کاهش مصرف انرژی کم کرد چرا که عملکرد آلبیدوی بالا وابسته به



 ز
 

بنابراین با اضافه کردن سایه بان جنوبی به ساختمان با آلبیدوی پایین تر، با کاهش ؛ است خورشید

. به عبارت دیگر اثر خنک کنندگی سایه بان در ساختمان با واجه بودیممصرف انرژی سالیانه بیشتری م

ولی کماکان عملکرد انرژی ساختمان با آلبیدوی  مصالح بازتابنده کمتر از ساختمان دیگر مشاهده شد

نرم افزار رویت  961آنالیز انرژی صورت گرفته در این پژوهش توسط پلاگین اینسایت  بالاتر بهتر بود.

 گرفته است. صورت 9183

 کلمات کلیدی: خودسایه اندازی، آلبیدو، کاهش مصرف انرژی، مصالح نما
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جدول اصطلاحات و مفاهیم

 .استفاده می شودمقایسه بین دو گروه  برایاز این آزمون یک نوع آزمون آماری است.  آزمون تی

ه کنند و یک کلمه لاتین بتوانایی سطح برای انعکاس نور خورشید را با این عامل توصیف می آلبیدو

 معنی ضریب سفیدی می باشد.

 اش روی خود سایه می اندازد.روشی است که ساختمان به واسطه هندسه سایه اندازیخود

بازتاب شاخص

 خورشیدی

شاخص بازتاب خورشیدی توانایی یک سطح در ممانعت از دریافت های خورشیدی به عنوان 

 .یک عملکرد ترکیبی توسط دو ویژگی بازتابش خورشیدی و گسیلندگی است

حرارتی گسیل

 ن قرمزمادو

 میزان توانایی سطح برای آزاد کردن حرارت جذب شده با طول موج بلند است.

 

سفید و رنگ های روشن( یا با بازتاب خورشیدی بالاتر از )مصالحی با انعکاس خورشیدی بالا  مصالح سرد

مصالح سرد همچنین با گسیلندگی حرارتی بالا  رنگ سرد( هستند.رنگ )مصالح سنتی با همان 

 ه می شوند.شناخت

مصالح 

 ترموکرومیک

رنگ خود را تغییر می دهند و در نتیجه با بالا رفتن درجه حرارت مصالح، مصالحی هستند که 

پاسخ نوری خود را می دهند. این تغییر برگشت پذیر است به این معنی که به محض اینکه دما 

 گردندبه اندازه زیر مقدار تعیین شده رسد مصالح به رنگ اصلی خود بر می

Conceptual 

mass 

 یکی از حالت های نرم افزار رویت برای تنظیمات مدل سازی انرژی می باشد.
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 مقدمه 1-1

م زیست و گرهای فسویلی به همراه مشکلاتی مانند آلودگی محیط پذیری سووخت بحران انرژی و پایان

کند. در میان عوامل وپنجه نرم میها دستهایی هسوتند که دنیای امروز با آن زمین چالششودن کره  

مختلف دخیل در این مشووکلات، بخش سوواختمان نقش کلیدی در کل مصوورف انرژی جهانی دارد. با  

( در سال IPCCوهوا )وهوا که توسط هیئت بین دولتی تغییر آبتوجه به آخرین گزارش روی تغییر آب

درصد از انرژی  83دهند و درصد کل انرژی مصرفی را تشکیل می 99ها نتشور شد، ساختمان م 9184

المللی در همان ای متوجه بخش سووواختمان اسوووت. این هیئت بینمربوط به انتشوووار گازهای گلخانه

ها را درباره اینکه این مصووورف انرژی و انتشوووارات گازی وابسوووته به آن، با توجه به گزارش نگرانی آن

توسعه، رشد جمعیت جهانی و افزایش سطح ثروت زایش دسوترسوی به مسوکن در کشورهای درحال   اف

روز برابر افزایش یابد، اعلام کرد. این مسوووائل، بشووور را روزبه 9تا  9های آینده تواند در دههجهانی می

 ایند.نمناپذیری چون خورشید، باد و مانند آن میهای فنابیشتر ترغیب به دستیابی به انرژی

متوسط روز آفتابی دارد و  911 ،در بیش از دوسوم آن بنا بر گفته متخصصان ایران کشووری است که 

یکی از کشووورهای با به عنوان  . ایراناسووت کیلووات سوواعت بر مترمربع در روز 5/4-5/5 آن تابش

ها ده ساختمانبا توجه به این نکته و نقش عم .شده استپتانسیل بالا درزمینه انرژی خورشیدی معرفی

در  ،های غیرفعالتواند با اسوتفاده از راهکارهای سامانه در مصورف انرژی، طراحی معماری مناسوب می  

 وری انرژی خواهد شد.کارا کردن انرژی خورشیدی نقش مؤثری داشته باشد که باعث بهره

 طرح مساله و اهمیت موضوع پژوهش 1-2

یدن به دمای آسایش، وابستگی انسان به وسایل نیاز به سرمایش و گرمایش در ساختمان در جهت رس

سرمایش، گرمایش و تهویه را به دنبال دارد. این مسئله به قیمت از دست رفتن منابع با ارزش، آلودگی 

های زیسوت محیطی و هزینه های گزاف اسوت. توجه به طراحی ساختمان از منظر فرم، جهت گیری،   

 .واند تا حد زیادی در کاهش مصرف انرژی تاثیر داشته باشدمصالح، قرارگیری فضاها در پلان و ...می ت



3 
 

اندازی آن در جهت سایهاین پژوهش با موردتوجه قرار دادن هندسه ساختمان، سعی در بررسی اثر خود

 کاهش بار سرمایش را دارد.

برای ایجاد سووایه روی  وش هاییاسووتفاده از ر یاندازی در طراحی معماری، به معنمفهوم خودسووایه

است. فضای داخل ساختمان  کردن خنکبه تبع آن سوطوح پیرامونی سواختمان در طول فصل گرم و   

جویی در میزان انرژی مصرفی برای خنک ساختن داخل ساختمان و صرفه کم کردن این راهکار باعث

 هتوجه این است که در این روش بالعکس این امکان نیز فراهم است. ب. نکته قابلمی شودی مصرف انرژ

ته سرد سال داش فصولدریافت تابش آفتاب را در  قدارکه سطوح فضای داخلی بیشترین ماین صورت 

 .(8934, ی)تنکابنباشند

شود و درواقع در این نوع طراحی، از دریچه جدیدی به ایجاد سایه در جهت خنک کردن فضا نگاه می

ها، لوورها و ... دیگر نیازی به عناصر بانیجاد سوایه، مانند اسوتفاده از سایه  های مرسووم ا برخلاف روش

شووود که طبقات امکان ای طراحی میگونهها بهالحاقی روی حجم وجود ندارد. شووکل این سوواختمان 

آمدگی ها و در مواردی انحرافی ها، پیشهم را داشوته باشند ولی این عقب نشستگی اندازی رویسوایه 

ای باشوود که علاوه بر اینکه آسووایش حرارتی و خنک  گونهشووود باید بهجم در نظر گرفته میکه در ح

آورد و ذخیره انرژی را به دنبال دارد، در زمستان نیز ورود نور شدن ساختمان در تابستان را فراهم می

 خورشید را میسر کند.

د دارد. این پژوهش در مرحله سازی ساختمان، وجوراهکارهای مختلفی علاوه بر سایه، در جهت خنک

دوم به دنبال بررسی اثر فاکتور دیگری در ترکیب با خودسایه اندازی ساختمان، به نام آلبیدوی مصالح 

اند به خود های زیادی که روی خنک کردن سوواختمان کارکرده سوواختمان اسووت که تمرکز پژوهش  

 معطوف ساخته است.

ها روها، نماها و سقفپوشانند اعم از پیادهشهری را میبافت خارجی و رنگ متریال هایی که فضواهای  

کنند. رنگ مصالح و اثرات آن در مقالات و کتب علمی با فاکتوری نقش مهمی در مصرف انرژی ایفا می
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یک کلمه لاتین به معنی سفیدی است. آلبیدوی یک سطح،  Albedo شود.به نام آلبیدو سونجیده می 

کند. هر چه آلبیدوی یک سطح بالاتر باشد آن آن سطح منعکس میمقداری از نور خورشوید است که  

شود و قادر به جذب اشعه کمتری خواهد بود و دمای آن سطح سطح بیشتر به رنگ سفید متمایل می

تر، کمتر خواهد ماند. برعکس این حالت نیز اتفاق در طول روز نسوووبوت به سوووطوح با آلبیدوی پایین 

شده از مطالعات قبلی که تمرکزشان روی روزهای تابستانی بوده است ثبتافتد. این اثر در بسیاری می

است. در فصول دیگر در مقایسه با تابستان، در سطوح با آلبیدوی یکسان، به علت کاهش شدت تابش 

در طول شب آلبیدوی مواد به دلیل عدم وجود  رود.خورشید، مقدار کاهش دمای کمتری نیز انتظار می

 .(Yang, Wang, Kaloush, & Reviews, 2015) شوداثر میتابش خورشید بی

 توان به سه دسته تقسیم کرد:گرفته روی آلبیدوی مصالح در دنیا را میمطالعات انجام

ها را در مصرف انرژی وها و جادهر. مطالعاتی که اثرات بازتابندگی مصوالح عناصور شهری مانند پیاده  8

کند و به موضوووعاتی مانند جلوگیری از شووهرم گرمایی و گرم شوودن کره زمین   شووهر بررسووی می 

 پردازد.می

. مطالعاتی که اثر بازتابندگی مصالح ساختمان مانند پوسته و سقف را روی مصرف انرژی شهر بررسی 9

 کند.می

اختمان مانند پوسته و سقف را روی مصرف انرژی ساختمان و . مطالعاتی که اثر بازتابندگی مصالح س9

 کند.کاهش دمای داخلی آن بررسی می

این پژوهش تمرکز خود را روی مورد سوم قرار داده است و بر آن است که پس از بررسی اثر دو عامل 

در خودسووایه اندازی سوواختمان و آلبیدوی مصووالح سوواختمان، به بررسووی اثرات ترکیب این دو عامل  

 وری انرژی ساختمان و درنتیجه آسایش حرارتی داخل ساختمان بپردازد.بهره
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 اهداف تحقیق  1-3

 اندازهای مختلف عمودی و خود سایهبررسی تأثیر مصالح مختلف نما )ازنظر آلبیدو( در فرم-

 کاهش مصرف انرژی ساختمانبررسی تاثیر سایه در عملکرد آلبیدو مصالح نما در  -

 های شهر تهراندر بهبود عملکرد انرژی ساختمان راهکار های ارائه شدهکارگیری بررسی تأثیر به-

 سؤال تحقیق 1-4

اسوتفاده از راهکار سوایه اندازی سواختمان در کنار استفاده از مصالح با آلبیدوی بالا چه تاثیری در     -

 مصرف انرژی ساختمان خواهد داشت؟

 وجود دارد؟ آن ان و کاهش مصرف انرژیاندازی ساختمای میان الگوی خود سایهچه رابطه -

 سابقه موضوع 1-5

ها برای ایجاد سرپناه دائمی موردتوجه سازی فضای زندگی از دیرباز و از زمان یکجانشینی انسانخنک

ست که هایی ابوده است. ایجاد سایه بان و بهره بردن از نور غیرمستقیم برای روشنایی فضا از اولین گام

، اولین الگوی هاانداز درختان و شاخ و برگ آن ن هدف برداشت. فرم خودسایهبشور برای رهیافت به ای 

 اقلیم گرم سهم قابل توجهی از مساحت ایران را به خود اختصاص می دهد،بود. با توجه به اینکه بشور  

 .(8917)سراج, سورمایش فضا در معماری سنتی این سرزمین از اهمیت بیشتری برخوردار بوده است  

های باریک سازی از عناصری همچون ساباط، ایجاد کوچهمعماری سنتی ایران برای ایجاد سایه و خنک

ه نمودند. گرها استفاده میهای چوبی و گچی پنجرهفضاهای سرپوشیده با طاق و گره بندی و نامنظم،

ترین راهکارهای سورمایشوی و کنترل تابش خورشووید به فضای   های چوبی و گچی پنجره از مهمبندی

 . (8919)مور, داخل ساختمان در تابستان است

رفته در مورد خودسووایه اندازی سوواختمان اغلب روی نکاتی مانند هندسووه بهینه  مطالعات صووورت گ

سوازی فرم و ... تمرکز دارد که بسته به نوع پژوهش،  های بهینهسواختمان، شویب بهینه دیوارها، روش  
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ر شود. دتنهایی و یا به همراه عوامل دیگر در کاهش مصرف انرژی بررسی میتأثیر خودسوایه اندازی به 

 شود:ها اشاره میه تعدادی از آنزیر ب

ای پتانسیل استفاده از هندسه ساختمان برای حذف یا در مطالعه 9185در سوال   8لواف پور و شوارپلز 

های غیرفعال انگلسوووتان ارزیابی کرد. این مطالعه روی ازحد در خانهکواهش آزار حرارتی گرمای بیش 

ن استفاده از فرم ساختمان برای اینکه بتواند از انحراف بهینه نمای شومالی تمرکز کرده اسوت که امکا  

های مختلف انحراف نما و اثر آن خود در برابر آفتاب محافظت کند را فراهم کند. در این مطالعه حالت

ای دیگر در سووال سووازی شووده اسووت. لواف پور و شووارپلز در مطالعهافزار مدلبرای کاهش گرما در نرم

دار برای شووومال های مختلف نمای شووویبری برای ایجاد هندسوووه، از یک مدل طراحی پارامت9184

سازی شیب مناسب دیوار را برای کاهش افزار شبیهسواختمان استفاده کردند و سپس با استفاده از نرم 

 های غیرفعال انگلیس در تابستان بررسی کردند.بار سرمایشی در خانه

strategy in shading -ion using selfHeat transfer reduct”و همکاران در مقاله  9نیک پور

energy commission building in Malazia"   سواختمان کمیسیون انرژی الماس در   9189در سوال

هدف  ،در این مطالعه عنوان یک نمونه عملی از یک ساختمان خودسایه انداز بررسی کردند.مالزی را به

ها حاکی ساختمان ارزیابی شود. نتیجه داده شده در ایناین اسوت که مقدار کاهش کل حرارت منتقل 

و همکاران نیز در  9داری در ذخیره انرژی خواهد داشت. کندراز آن بود که خودسوایه اندازی اثر معنی 

انداز سایهکنندگی ساختمان خوددر مطالعه خود به بررسوی شرایط نور روز و اثرات خنک  9186سوال  

ا در مالزی پرداختند و برای این کار از روش اندازه گیری کمیسووویون انرژی مالزی در شوووهر پوتراجای

این بود که خود سووایه اندازی در  ،ها از این پژوهش کردندگیری که آنمیدانی اسووتفاده کردند. نتیجه

                                                           
1 Lavafpour & Sharples 
2 Nikpour 
3 Kandar 
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کنندگی ساختمان و درنتیجه کاهش مصرف آورد و باعث خنکها روشنایی کافی را فراهم میساختمان

 شود.انرژی ساختمان می

 9119در سال “shading building envelope-Energy performance of the self”در مقاله  4اپلوتوک

کند. در این روش از روش پوسوته گردآورنده خورشویدی برای ایجاد پوسته خودسایه انداز استفاده می  

تمان در شود که این مدل امکان ایجاد شکل ساختمان را در راستایی که نماهای ساخمدلی ساخته می

شوووود خود سوووایه انداز باشوووند. درنهایت نتیجه  هوای موردنیازی که توسوووط طراح تعیین می زموان 

ها، ها یک پیشرفت معنادار در عملکرد انرژی ساختماندهد که برای همه جهتها نشان میسازیشبیه

توان یجه را میشوند وجود دارد. شبیه همین نتکه با توجه به خودسایه اندازی پوسته طراحی میوقتی

توان گرفت. ترکیبی از هندسووه وری بالا میهای کم گسوویل با بهرهبرای نماهای عمودی با شوویشووه 

حل را فراهم های شرقی و غربی بهترین راهویژه برای جهتانداز و لووهای داخلی بهساختمان خود سایه

 آورد.می

یستم کامل تهویه مطبوع با دیوارهای یک ساختمان اداری با س 9184در سوال   5در مطالعه چان و چو

های ازیسسازی انرژی، در زوایای مختلف شیب مدل شد. شبیهافزار شبیهدار با استفاده از یک نرمشیب

شووده بود تحت دار سوواختهکامپیوتری برای ارزیابی عملکرد حرارتی سوواختمان که با دیوارهای شوویب

کنگ، شانگهای و پکن انجام شد. درنهایت یافت شورایط مختلف آب و هوایی در سوه شهر مدرن هنگ  

شد که عملکرد ساختمان وابستگی شدیدی به شرایط آب و هوایی مکان قرارگیری آن دارد. در شرایط 

عنوان یک گزینه طراحی بهتر برای یک ساختمان درجه به 91کنگ یک زاویه شیب آب و هوایی هنگ

ها طراحی و ساخت ساختمان هرمی معکوس به یافتههرمی معکوس با طرح متقارن یافت شد. با توجه 

 برای دو شهر دیگر را توصیه نکردند.

                                                           
4 Capeluto 
5 Chan & Chow 
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نقش شووفافیت و کشوویدگی بنا بر مصوورف انرژی   "در مقاله  8939مشووکین کیا و کریمی در سووال  

در جهت پاسخگویی به سؤالات خود اعم از توجیه اقتصادی، عملکرد  "های خود سوایه انداز سواختمان 

های اندازی با گونههزینه سه نمونه ساختمان فاقد سایه-شوفافیت بهینه، عملکرد انرژی  انرژی و میزان

اندازی ها حاکی از آن اسووت که خود سووایهمشووابه خودسووایه انداز را مقایسووه کردند. نتیجه بررسووی 

 دهد.توجهی کاهش میساختمان بار سرمایشی ساختمان را تا حد قابل

های اندازی در کاهش مصووورف انرژی سووواختماننقش خود سوووایه "محمدی و مهدوی نژاد در مقاله 

های خود سایه انداز در اقلیم تهران، در مقایسه با پس از بررسوی سواختمان   8935در سوال   "عمومی

 شدهسازیهایی که محدودیتی در دریافت پرتوهای خورشیدی ندارند و همچنین مدل شبیهسواختمان 

گیری بازشوها و اندازی و در نظر گرفتن فرم و زوایای مناسب جهتپایدار بر اساس الگوهای خود سایه

اندازی بر کاهش های مختلف سوواختمان به این نتیجه رسوویدند که خود سووایه های جبههآنالیز جداره

 دهد.توجهی کاهش میمصرف انرژی تأثیر مثبتی داشته و بار سرمایشی ساختمان را تا حد قابل

های شووهری و بیدوی مصووالح در کاهش مصوورف انرژی معطوف به حوزههای مرتبط با نقش آلپژوهش

تر اسوووت. های حوزه شوووهری نسوووبت به حوزه معماری وسووویعشوووود. پژوهشهای معماری میحوزه

شووود توجه به خاصوویت هایی که در مطالعات بسوویاری به آن اشوواره میمثال یکی از پیشوونهادعنوانبه

روهای بازتابنده . یک مطالعه میدانی در آتن نشووان داد که پیادهها اسووتروها و جادهبازتابندگی پیاده

دار کاهش گراد در شرایط غیر سایهدرجه سانتی 7/6تواند دمای سوطح در پارم شهری را تا دمای  می

های حوزه معماری بیشوتر معطوف به اثر آلبیدوی مصالح سقف و پوسته است که در زیر  دهد. پژوهش

 شود:اره میها اشبه تعدادی از آن

 Albedo effect of external surfaces on the energy“در مقاله  9187منصوری و همکاران در سال 

load and thermal comfort in building” های بازتابنده پوسووته تلاش کردند اثر و عملکرد پوشووش

خانه در لعه روی یک سواختمان را درزمینه آسوایش حرارتی داخل و بازده انرژی بررسی کند. این مطا  
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های پوسته ساختمان، شوده اسوت. در این پژوهش عوامل دخیل در تفاوت  ای انجاموهوای مدیترانهآب

افزار شوووده اسوووت. نرمکاری دیوارها در نظر گرفتهگیری، انعکاس خارجی، جرم حرارتی و عایقجهوت 

گیری و انعکاس ب با جهتکاری حرارتی در ترکیبوده که نشوووان داده عایق TRNSYSمورداسوووتفاده 

 گذار باشد.تواند در جهت آسایش حرارتی داخلی و بازده انرژی اثرخورشیدی بالا )آلبیدوی بالا( می

های اثرات سووقف DOE-2 یسووازی انرژبا اسووتفاده از برنامه شووبیه 8333اکبری و همکاران در سووال 

کی از آن بود که بیشترین ذخیره انرژی منطقه صنعتی آمریکا بررسی کردند. نتایج حا 88بازتابنده در 

ترین شرایط اقلیمی قرار داشتند اتفاق ترین و آفتابیهای مربوط به شهرهایی که در گرمدر سواختمان 

ا هها در شهروهوا کاهش یافت ولی برای بسیاری از انواع ساختمانافتاد. ذخیره انرژی با خنک شدن آب

 .(8939،ی)مرئت بودتا شمال شیکاگو این آمار همچنان مثب

ده این بود که اثر سرمایشی یک رابطه مثبت با بالاترین شدت دهننشان 6نتیجه مطالعات سانگ و پارم

ال حیابد. بااینتابش خورشویدی دارد به این صورت که با افزایش آلبیدوی سطح، دمای آن کاهش می 

تگی ها بسافتد. این عمدتاً به فاصووله بین ساختماندهد که این اثر همیشوه اتفاق نمی نتایج نشوان می 

 .(Song & Park, 2015)دارد

“ the effect of external surface colour on the thermal behavior ofو همکاران در مقاله  7بنسل

a building”  دریافتند در طول ساعاتی که بیشترین تابش خورشید را دارد )طول روز(  8339در سال

درجه بیشتر از همان ساختمان بارنگ سفید دارد. این در  7ساختمان که رنگ سیاه شده است، دمایی 

 دهند.طول شب، هر دو محفظه دمای تقریباً یکسانی را نشان می حالی است که در

انجام دادند فاکتور جرم حرارتی را به همراه بازتابندگی  9115در پژوهشی که در سال  1چنج و گیوونی

سفید  و های آزمایش با مشخصات مختلف، سیاهپوسوته موردبررسی قراردادند. این مطالعه روی سلول 

                                                           
6 Song & Park 
7 Bansal 
8 Cheng & Givoni 
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ها وجود دارد. دمای هوا داخل دهد که یک تفاوت در دمای داخلی سلولشوان می مطالعه ن .انجام شود 

گراد بالاتر از سلول سفید است و همچنین دمای هوا درون درجه سانتی 89سلول تست سیاه در حدود 

اده شود که استفگیری میگراد بیشتر از بیرون آن است. درنهایت، نتیجهدرجه سانتی 9-9سلول سفید 

 تواند حداکثر دمای داخلی را کاهش دهد.تر و جرم حرارتی میسطح روشناز رنگ 

از دپارتمان فیزیک مرکز مطالعات محیطی  همکواران خود و  3در مطوالعوه ای متیوس سوووانتواموریس   

ح از مصال ساختمان دانشگاه آتن برای بهبود شرایط اقلیمی محیط شهری در یک پارم شهری در آتن

کاهش جزایر حرارتی و تاثیرات ناشی از آن و نیز ، د شرایط آسایش حرارتیبهبو. اسوتفاده کردند  سورد 

ن ایدر کاربرد پیاده رو سرد . است بوده ها در این پروژهنآهدف داخلی بهبود کیفیت محیطی فضوای  

 بنابراین؛ شناخته می شودپروژه های محیط شوهری جهان  ها در وسویع ترین  یکی از  به عنوانپروژه 

رایط زیست محیطی و آب و هوایی سایت و نیز بررسی خصوصیات مصالح سرد مورد پس از توصیف ش

اندازه گیری های دقیق و خاصووی از  آزمایش در پارم، برای ارزیابی اثر حرارتی مصووالح سوورد پیاده رو

، صورت پذیرفت. در این مطالعه علاوه بر ، شرایط آب و هوایی پارم، قبل و بعد از اجرای مصالح جدید

نیز اسوووتفوواده گردیووده  CFDده از روش هووای انوودازه گیری واقعی، از موودل کووامپیوتری اسوووتفووا

 .(Santamouris et al., 2012)است

توان بازتاب مصووالح را مورد مطالعه قرار دادند. توان پژوهشووی در  9189در سووال  و همکارانش 81لی

محیط و پیاده روها، سووطوح زمین و تاثیرات ناشووی از آن بر   عملکرد حرارتیمهمی در  تاثیر شبازتاب

مورد بررسی قرار بتن به عنوان مصالح رایج مورد استفاده در پیاده روها  در این تحقیق،دارد.  انسان ها

. دارزیابی شووو ،توان بازتاب بتن، آسوووفالت و سووونگفرش بتنی، با طرح های مختلف گرفتند. از این رو

و یک بررسووی شوود  88پیرانومتر توسووطاین مصووالح  داده های مربوط به توان بازتاب و عملکرد حرارتی

                                                           
9 Mateous Santamouris 
10 Li 
11 Dual-peranometer 
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و مصالح پیاده ر انعکاسکه توان نتیجه نهایی آن بود . ثبت شدسویسوتم اتوماتیک جمع آوری داده ها   

در سوواعات میانی روز، این میزان پایین و ثابت  که حال آندر اوایل صووبح و اواخر بعدازظهر بالاسووت 

اکی نتایج ح شود.توصیه شده تا متغیر توان بازتاب در ظهر یک روز صاف اندازه گیری بنابراین اسوت؛  

 و سمانابری بودن آندارد. ولی  شتوان بازتابدر  چندانیتغییرات فصلی تاثیر و سرعت باد  از آن بود که

 انعکاسدر تغییر توان  نقش مهمیبه خصوووص در ماه های اول پس از سوواخت، ، یتغییرات آب و هوای

ه بدر تغییر دمای سطح م در روز و نیز خنک شدن نقش  انعکاس مصالحتوان سوو  . از دیگر ایفا میکند

ز روطول با شوودت تابش خورشووید در  مسووتقیمیبطه اثر خنک کنندگی رادارد. به طوری که  سووزایی

وان تاثیر خنک کنندگی تیا اثر گرمایشی کاهش توان بازتاب بالا می تواند به تخمین  موضوعاین  دارد.

 .(8939) به نقل از مرئی، کندمختلف، کمک های اقلیم های مختلف و فصول با تابش در بازتاب بالا 

مور تحلیل قرار رابطه بین بافت سطح مصالح و دما  داد، انجام 8939مطالعه ای که مرئی در سوال  در 

مقایسووه بین دو گروه  برای. از این آزمون پذیرفتصووورت  89با اسووتفاده از آزمون تیگرفت. این کار 

اری نادرابطه معدهد بین دما و بافت سطح مصالح نشان می  بررسی. نتایج حاصل از اسوتفاده می شود 

 موثر است. در میزان انعکاس سطح -مسطح یا بافت دار -وجود ندارد. اگر چه بافت سطح

اندازه  89سطح برخی از مصالح با استفاده از طیف سنج انتشار و میزان انعکاس پژوهشهمچنین در این 

ح المصشاخص انعکاس سطح بعضی مصالح اندازه گیری شده است. عموما  گیری شوده و به این وسیله 

د. دارن پایین تریح صویقلی و براق و رنگ روشون، شوواخص بازتاب   وسوط  نسوبت به زمخت، زبر و تیره 

وح سطح صیقلی و صاف سردتر از وتحلیل های صورت گرفته در این پژوهش حاکی از آن است که سط

 ناشی از اختلاف میزان انعکاس سطح و دلیل این موضوع زبر و زمخت هسوتند و عملکرد بهتری دارند. 

 .می باشد شاخص انعکاس خورشیدی مصالح

                                                           
12 T-Test 
13 Spectrometer 
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 ضرورت انجام تحقیق 1-6

های اسوووتفاده از انرژی ظرفیت 9151های دبیر کل شوووورای جهانی انرژی تا سوووال بر اسووواس گفته

درصد  91درصد به  11یابد و انرژی تجدید ناپذیر از درصود افزایش می  1درصود به   9خورشویدی از  

 زیکی ابه دنبال تغییر در شویوه اسوتفاده و نوع سوخت بود.   کاهش خواهد یافت. به همین جهت باید 

 مناسب از انرژی خورشیدبهره جستن ها، سواختمان  در ژیانر فمصرسوازی  های بهینهترین روشمهم

اگرچه کاهش هزینه سرمایشی است. آن در راستایو یا جلوگیری از ت کاهش هزینه گرمایشی ووووجه

زمینه کاهش نیاز گرمایشوووی موفق بوده اند ولی تعداد زیادی از اکثر اسوووتانداردهای کارایی انرژی در 

خصوووص در تابستان ازحد، بهسواختمان های با مصورف کم انرژی مشوکلاتی را در زمینه گرمای بیش   

ازحد روی موضوووعاتی همچون استفاده اند. بیشوتر مداخلات در زمینه کاهش گرمای بیش تجربه کرده

 Lavafpour) ا استفاده از سیستم تهویه مکانیکی با بازیابی گرما بوده استانداز یهای سایهکارا از پرده

& Sharples, 2015). هایی هسوووتیم که بتوانند در همان مراحل اولیه حلکمتر شووواهد ارائه راه یول

خصووص کاهش بار سورمایشی لحاک کنند. با توجه به   طراحی، نکاتی را برای کاهش مصورف انرژی به 

ان کشووری است که بیشتر مساحت آن را اقلیم گرم و خشک تشکیل  نکاتی که گفته شود و اینکه ایر 

هایی برای کاهش بار سرمایشی در همان مراحل اولیه طراحی حلدهد، این پژوهش سوعی دارد راه می

های دیگر ارائه دهد. در این راسووتا خودسووایه اندازی سوواختمان موضوووعی اسووت که در میان روش   

شده است. علاوه بر این تأثیر ترکیب این موضوع با آلبیدوی اختهسازی ساختمان کمتر به آن پردخنک

 حال به آن پرداخته نشده استشود، چراکه تابهمناسب مصالح نما بداعت کار محسوب می

 روش تحقیق 1-7

. 9. مبانی نظری 8روش تحقیق حاضور شوامل سوه بخش اسوت که به تفصویل توضویح داده می شود.      

 های در نظر گرفته شده مدل یسه. مقا9شناخت عرصه پژوهش 
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ای جهت مرور ادبیات موضوع و بررسی پیشینه مرحله اول پژوهش )مبانی نظری( به مطالعات کتابخانه

پردازد. مرحله دوم، مرحله شناخت عرصه پژوهش تحقیق و نظریاتی که راجع به موضوع وجود دارد می

ای و سوپس از روش آمارگیری خوشه  آوری اطلاعات وای جهت جمعخواهد بود که از مطالعه کتابخانه

تصوادفی جهت شوناخت الگوی کاربرد مصوالح ساختمانی در نمای ساختمان های شهر تهران استفاده    

و اکسل استفاده می شود.  Rهای تحلیلی شود. جهت تحلیل داده های جمع آوری شده از نرم افزارمی

رایج ساختمانی نما در این شهر در حوزه به طور کلی آشنایی با مشخصات اقلیمی شهر تهران و مصالح 

 شناخت عرصه پژوهش قرار گرفت.

روش تحقیق حاضور در حوزه سووم بر مبنای مقایسوه می باشد. به این صورت که ابتدا یک ساختمان    

عمودی و خود سایه انداز با مشخصات مشابه از نظر مصرف انرژی با یکدیگر مقایسه می شوند. مقایسه 

ات انعکاسی مصالح نما خواهد بود. برای این منظور تاثیر آلبیدوی بالای مصالح بعدی در حوزه مشخص

در بهبود مصرف انرژی ساختمان عمودی و خودسایه انداز به تفکیک بررسی می شود. علاوه بر این در 

این پژوهش سعی شده اثر سایه در عملکرد آلبیدوی مصالح نما در کاهش مصرف انرژی سنجیده شود. 

کار ابتدا اثر مشوخصوات انعکاسوی مصوالح نما در چند ساختمان خود سایه انداز و سپس در      برای این

 ساختمان عمودی دارای سایه بان افقی جنوبی بررسی شده است.

انجام  961و آنالیز انرژی توسط پلاگین اینسایت  9183مدل سازی ساختمان ها توسط نرم افزار رویت 

 شد.

 ولساختار فصجمع بندی فصل اول و  1-8

فصل اول به بیان کلیات تحقیق می پردازد. در واقع در این فصل مسئله ای را که به دنبال یافتن پاسخ 

های آن هستیم تبیین می کنیم. برای این کار نیاز است علاوه بر طرح مسئله، سوال، ضرورت و روش 

سی کنیم. در فصل دوم تحقیق به پیشینه ای که در حوزه پژوهش وجود دارد بپردازیم و ابعاد آن را برر

مفاهیمی که برای نزدیک شدن به پاسخ پژوهش نیاز به تبیین آن ها وجود دارد، مطرح می شود. ابتدا 
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مفاهیم کلی خورشویدی و سوپس مفاهیم مربوط به خصووصویات مصالح، به خصوص در حوزه رنگ و     

د بود. در فصل سوم به انعکاس طرح می شود. پس از آن مطالب در حوزه سایه و خودسایه اندازی خواه

روش تحقیق با جزئیات آن پرداخته می شود. به این صورت که ابتدا روش آماری جمع آوری اطلاعات 

در حوزه مصالح نما شهر تهران توضیح داده می شود و پس از آن چگونگی انتخاب مدل های مقایسه و 

صوول چهارم به تحلیل یافته های تحلیل آن ها به وسوویله نرم افزار شووبیه سوواز انرژی بیان می شووود. ف

پنجم نتایج حاصل حاصول از مطالعات، آمارگیری و مقایسه های مدل های انرژی می پردازد. در فصل  

و در نهایت با توجه به مطالعات و تجربه های حاصوول از تحقیق، پیشوونهاداتی برای   از تمامی فصووول 

 پژوهش های بعدی بیان می شود.
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 مقدمه 2-1

نزدیک شدن به استانداردهای انرژی جهان و تلاش در جهت طراحی ساختمان های انرژی کارا هدفی 

اسوت که بسویار کشوورهای توسوعه یافته و در حال توسعه به سمت آن حرکت می کنند. در ایران دو     

ه وبت نسبی پایین، پتانسیل صرفقاره ای شوامل میزان تابش خورشویدی بالا و رط   ویژگی اصولی اقلیم 

جویی انرژی با اسوووتفاده از معماری انرژی کارا را افزایش می دهد. از آن جا که در ایران قیمت حامل 

های انرژی حتی پس از کاهش یارانه های انرژی هنوز پایین اسووت و قیمت سوواخت و سوواز بالاسووت،  

سووتفاده از کاربرد مصووالح و تجهیزات  سوورمایه گذاری برای صوورفه جویی انرژی در سوواختمان ها با ا 

. (8939 ،ی)نصرالله سواختمانی در برخی یا بسیاری از موارد از لحاک اقتصادی مقرون به صرفه نیست 

 می شود.  از این جهت استفاده از راهکار های کم هزینه بسیار مفید واقع

به عنوان یک پتانسیل  ،نور خورشوید در میان منابع تجدید پذیر، به خصووص در کشور ایران   توجه به

و بسوویاری از اسووتراتژی های  ای وجود دارد دارای اهمیت اسووت  اقلیمی که همواره بدون هیچ هزینه

طراحی که به کارایی انرژی می انجامد از کنترل درست آن نشات می گیرد؛ بنابراین برای نزدیک شدن 

 به اهداف پژوهش نیاز است در وهله اول به مفاهیم خورشیدی بپردازیم.

وزه را پوشش می دهد. حوزه اول به مفاهیم مفاهیم اصولی مورد بحث در این فصول به طور کلی دو ح  

مربوط به سایه و سایه اندازی می پردازد و حوزه دوم به مشخصات مصالح پوششی به خصوص خصلت 

 های انعکاسی آن می پردازد.

اقلیم و منطقه مورد مطالعه نقش ذیل مطالب گفته شده این موضوع را باید همواره به خاطر داشت که 

ای در نتایج به دست آمده خواهد داشت. در واقع نور خورشید و تاثیر آن در ایجاد  بسیار تعیین کننده

سایه ساختمان، انعکاس و یا جذب انرژی توسط ساختمان و ... ارتباط مستقیمی با منطقه مورد مطالعه 

 دارد.
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 انرژی 2-2

یکی از مهم ه آن انرژی و نحوه تامین نیازهای مربوط باسواسی ترین پایه توسعه، انرژی است و امروزه  

یکی از مهم ترین عوامل در بهینه سازی کیفیت زندگی مردم و ترین مسوائل جامعه بشری، می باشد.  

در دسترس بودن انرژی فراوان و  ،ی در حال توسعهپیشبرد اهداف توسعه پایدار به خصوص در کشورها

هوم مف .می باشد فاده از آنمرتبط با تولید و است ارزان با حداقل مخاطرات زیست محیطی و اکولوژکی

انرژی به نحوی تولید و مصرف شود که توسعه انسانی را در دراز که  تحقق می یابدزمانی  انرژی پایدار 

انرژی در  .(8919 ،ین)بوسج مدت در تمامی ابعاد اجتماعی، اقتصوادی و زیسوت محیطی تامین نماید  

 دو گروه تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم بندی می شود.

 انرژی تجدید ناپذیر 2-2-1

رار سوووخت های فسوویلی مانند زغال سوونگ، نفت و گاز که در طول سووالیان متمادی از تحت فشووار ق

گرفتن در طبقوات زمین تولید شوووده اند منابع محدود و رو به اتمامی دارند. لذا به آن ها انرژی های  

های اخیر با توجه به این که منابع انرژی تجدید ناپذیر رو به اتمام تجدیدناپذیر اطلاق می شود. در سال

  .(8939)شفیعی، اندهستند این منابع مورد توجه قرار گرفته

 دید پذیرانرژی تج 2-2-2

گویند که شووود، به انواعی از انرژی میمی اطلاقنیز  پذیرانرژی برگشووت به آن که 84 انرژی تجدیدپذیر

در یک بازه زمانی  طبیعت توسطمی تواند های تجدیدناپذیر )فسویلی(،  منبع تولید آن، بر خلاف انرژی

 .یدکوتاه مجدداً به وجود آ

 

                                                           
14 Renewable energy 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
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 صرفه جویی در مصرف انرژی ساختمان 2-2-3

از منابع محدود بخصوص منابع  ینه ترروش های نوآورانه برای استفاده به یافتن یصرفه جویی به معن

 ناپذیر است. تجدید

اختمان های امروزی در س است. گره خورده آسوایش ساکنان آن  هبهدف بهینه سوازی مصورف انرژی   

قرارگیری طرح برخلاف آنچه در سوواختمان های کهن وجود داشووته اسووت،   به محیط و بسووترتوجه 

آسایش فضای  شورایط شود که  شوروع  سواختمان هایی   اجرای، میلادی 1950اسوت. از سوال    کمرنگ

ی اهداف ظاهری سووواختمان به محدودیت هاو  فراهمداخلی آن بوا اسوووتفواده از تجهیزات مکانیکی   

 منجر بهکه اثرات آن تا هم اکنون نیز پابرجاسووت. به عنوان مثال این موضوووع  غالب می شوود محیطی

 .(8939, یعی)شفساختن ساختمان هایی با نماهای تمام شیشه ای حتی در مناطق گرم وخشک شد

 اقلیم 2-3

ند کتین کلمه برای تعریف اقلیم توسط یونانیان استفاده شد و به تحولاتی اشاره میعنوان نخسکلیما به

و  وع مطالعه آباگرچه موضووو آید.که در اثر تابش خورشوووید در رابطه با زاویه انحراف زمین پدید می

ه بررسی وضعیت جوی بکنند. ، اتمسفر است، ولی کدام با نگرشی متفاوت آن را بررسی میشناسیهوا

باشد، اما بررسی و مطالعه آب بر عهده هواشناسی میهای موجود و با استفاده از استانداردورت کلی ص

 گردد.های مختلف توسط اقلیم شناسی میسر میو هوایی مکان

شود پردازد ولی در اقلیم شناسی سعی میهواشناسی به شناخت مطلق و عام اتمسفر و تغییرات آن می

 های انسانی مشخص شود.منطقه، تاثیرهای آب و هوایی آن بر روی فعالیت با شناخت آب و هوای هر

از  برداریچگونگی بهره شناخت اقلیم واست.  اطرافبا طبیعت  ماهنگیطراحی اقلیمی در پی ایجاد ه

شناخت اقلیم و عوامل تاثیرگذار بر آن برای طراحی ساختمانی  هستند. مراحل اولیه طراحی اقلیمی آن

آسوایش سواکنین آن را فراهم نموده و از نظر صورفه جویی در مصرف انرژی کارآمد باشد    که موجبات 

  .(8938 ،یابکلو)قضروری است
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باشوود. این پنج وامل اقلیمی شووامل: تابش خورشووید، دما، رطوبت هوا، وزش باد و میزان بارندگی میع

عوامول بر کیفیوت آب و هوای یوک منطقه اثرگذار بوده و در نتیجه تعیین کننده همه جوانب طراحی     

 ابشاقلیمی یک سواختمان از جمله نوع مصالح، فرم ساختمان، جهت گیری ساختمان و ... می باشد. ت 

 خورشید عموما به عنوان مهم ترین عامل اقلیمی شناخته می شود.

 تابش خورشید 2-4

 1.91تابش خورشید یک موج الکترومغناطیسی بوده که از خورشید ساطع شده و دارای طول موج بین 

میکرون می باشد. چشم انسان قادر به دیدن قسمتی از تابش خورشید است که طول موج آن بین  9تا 

 1.7که مربوط به نور ماوراء بنفش و بالاتر از  1.4میکرون است. طول موج های کوتاهتر از  1.7تا  1.4

 که مربوط به نور فروسرخ یا مادون قرمز است توسط چشم انسان قابل رویت نیست.

با توجه به طول های آن م شده و طیف مسفر می شود از شدت آن کاشوعه خورشوید وارد ات   زمانی که

اتمسفر جذب، منعکس یا پراکنده می گردند. قسمت اعظم پرتوهای ماوراء بنفش توسط در  موج آن ها

لایه اوزون و قسمت قابل توجهی از اشعه مادون قرمز به وسیله بخار آب و دی اکسید کربن جذب می 

 شوند.

 حالت اتفاق می افتد: 9وقتی اشعه خورشید به ذرات و مولکول های موجود در هوا برخورد می کند 

 اگر قطر ذره از طول موج بزرگتر باشد، ذره مانع از عبور موج شده و آن را منعکس می کند.-

 اگر قطر ذره کوچکتر از طول موج باشد، موج ذره را رد می کند و ذره مانع از عبور نمی گردد.-

 .شوداگر قطر ذره با طول موج برابر باشد ذره پرتو را به اطراف پراکنده کرده و ذره منور می-

علت رنگ آسوومان را با پدیده پراکندگی که گفته شوود می توان توضوویح داد. در روزهای آفتابی ذرات  

معلق در جو ریز بوده و طول موج های مربوط به نورهای آبی و بنفش را که کوتاه اسوووت پراکنده می 

و  co2ذرات  نماید و در نتیجه رنگ آسومان آبی به نظر می رسد. در روزهای ابری علاوه بر این ذرات، 
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h2o  نیز در جو موجود بوده و این ذرات پرتوهایی با طول موج بلند که مربوط به نورهای نارنجی و زرد

می باشووود را نیز پراکنده می کند که در مجموع آسووومان به رنگ سوووفید یا خاکسوووتری به نظر می 

 .(8938 ،ی)فاضلرسد

 ماهیت نور خورشید 2-5

مودت جوی در یوک منطقه اثر قابل توجهی در نوع و مقدار تابش حقیقی   شووورایط لحظوه ای و بلنود  

شود مقدار قابل ملاحظه ای از تابش حقیقی خورشید خورشید در آن منطقه دارد. هوای ابری باعث می

ذرات آب، گرد و غبار و دود، همچنین ذرات دیگر معلق در هوا باعث جذب به خارج از جو منتقل شود. 

درصد تابش  81یا پراکنده شدن تابش خورشید می گردند. حتی در روزهای کاملا آفتابی و بدون ابر تا 

حقیقی خورشید به صورت پراکنده یا انعکاسی می باشد. در روزهای کاملا ابری از مقدار تابش حقیقی 

  .(8916 ،ی)مرادشودمقدار قابل ملاحظه ای کاسته میخورشید به 

شدت تابش آفتاب و  درفاصوله ای که پرتو خورشوید باید طی کند، ضخامت ابر و وضعیت آلودگی هوا   

 ههر نقطشدت تابش آفتاب در بنابراین . اثرگذار استنقطه از سطح زمین،  از آن در یکحرارت حاصل 

 ،می پیمایدو در مناطق مرتفع، چون پرتو فاصووله کمتری را  بسووتگی داردرتفاع آن از سووطح دریا اه ب

 .کندحرارت بیشتری تولید می 

ید به موقعیت خورشاز سطح زمین  مکانیبا توجه به مطالب بالا درمیابیم که شدت تابش آفتاب در هر 

و دورانی  حرکتتغییر با موقعیت خورشید تغییر نسوبت به آن منطقه بستگی دارد. با توجه به این که  

جهت بررسووی شوودت تابش باید  انجام می پذیرد، وزها و فصوولهای مختلفدر سوواعات، ر وضووعی زمین

 .(8938،)فاضلیهای مختلف بررسی شودموقعیت خورشید نسبت به محل مورد نظر در زمان
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 موقعیت خورشید 2-6

در روزهای مختلف سال متفاوت ، نسبت به هر نقطه از سطح زمین مسویر حرکت خورشوید در آسمان  

زاویه )"تابش"اسووت. موقعیت خورشوووید را در هر منطقه و در هر زمان می توان به وسووویله دو زاویه  

 )زاویه سمت( مشخص نمود. "جهت تابش"ارتفاع( و 

و زاویه ای که تصویر  دهند، زاویه تابشه خورشوید و سوطح افق تشوکیل می    عامتداد اشو  زاویه ای که

 .تشکیل می دهند زاویه جهت تابش می گویندامتداد اشعه خورشید بر صفحه افق و شمال واقعی 

عواملی که در تعیین زاویه تابش و جهت تابش تاثیر دارند شامل زاویه چرخش زمین، عرض جغرافیایی 

جنوب زمین با خط عمود بر صوفحه مسیر حرکت زمین به  -باشوند. محور شومال  و زمان مورد نظر می

درجه می سوووازد که آن را زاویه چرخش زمین یا زاویه انحراف  99.5دور خورشوووید، زاویه ای برابر با 

جنوب که جهت آن ثابت است -محور زمین می نامند. کره زمین حول محور خود یعنی، محور شومال 

 ساعت یا یک شبانه روز است. 94ان یک گردش کامل حرکت دورانی دارد و زم

اگر محور کره زمین عمود بر صووفحه مسوویر حرکتش به دور خورشووید بود مناطق اسووتوایی پیوسووته  

حداکثر تابش خورشووید را داشووتند؛ اما زاویه انحراف محور زمین باعث می شووود نقاطی که می توانند 

توا به سمت شمال تا مدار راس السرطان متغیر باشد. حداکثر تابش خورشید را داشته باشند از خط اس

 .(8971 ،یی)کسمازاویه انحراف محور زمین تنها عامل به وجود آورنده فصول مختلف سال است



22 
 

 

تر منبع: جزوه درسی دک -دسامبر( 21) یدژوئن( و اول  21) یرت( طلوع و غروب آفتاب در اول 1-2شکل )

 (1332به نقل از)شفیعی، شاهین حیدری

 

 کیفیت سطح مورد تابش 2-7

میزان حرارت ایجاد شوده در سوطح یک جسوم در اثر تابش آفتاب به عوامل مختلفی بستگی دارد که    

سطح  آن اطراف بافت )درصد صیقلی بودن( آن سطح و سرعت جریان هوایی که در ،رنگ، جهت شامل

سوطح روشون تر باشد و جریان هوا در آن سطح بیشتر برقرار   . هر چه رنگ می شوود  در جریان اسوت 

باشد مقدار حرارت ایجاد شده در اثر تابش کمتر است و هر چه سطحی زبر تر باشد این میزان حرارت 

 افزایش می یابد.

 رضف این مهم ترین عاملی که در تعیین حرارت ایجاد شده در یک سطح تاثیر دارد. بارنگ یک سطح 

، تاثیراتی که رنگ سطوح در مقدار  اشوند یکسوان ب یعنی بافت و سورعت جریان هوا   یگرکه دو عامل د

 .( 8938،ی)فاضلبررسی می کنیمانرژی خورشیدی جذب شده در آنها می گذارد 

 تاثیر رنگ در مقدار انرژی خورشیدی جذب شده در یک سطح 

تغییرات درجه حرارت سوطوح خارجی دیوارهای یک ساختمان در تمام جهات، با  ، قبل از طلوع آفتاب

چندین درجه کمتر از تغییر درجه حرارت هوای خارجی هماهنگ اسوووت. در این حالت تنها دمای بام 

که بیشتر حرارت خود را به وسیله ساطع نمودن اشعه با طول موج بلند  چرادمای هوای خارجی است 
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دمای سووطوح خارجی دیوارها به نسووبتی که  ز دسووت داده ؛ اما پس از طلوع آفتاببه طرف آسوومان، ا

بش با تا. دریافت و جذب می نمایند بالا می رودتابش مسوتقیم آفتاب و انعکاس آن از سطوح دیگر را  

درجه حرارت هوای پیرامون تاثیر کم بوده و  ی با رنگ روشنسطح مقدار حرارت جذب شده درآفتاب 

تاثیر تابش آفتاب در حرارت تولید شووده در  تعیین دمای آن بیشووتر اسووت در حالی کهدر آن سووطح 

 بسیار بیشتر از تاثیر درجه حرارت هوای پیرامون آن سطح است. سطحی خارجی با رنگ تیره

 بررسی، 85درجه حرارت سطح خارجی یک دیوار سبک کسومایی به آزمایش اشواره می کند که در آن  

در جهت  می پردازد کهبه رنگ خاکستری  یسطح خارجی دیواره بررسی ی شوده اسوت. آزمایش اول  

به رنگ  یسطح خارجی دیواربه بررسی  و آزمایش دوماسوت  های مختلف جغرافیایی قرار داده شوده  

گیری های مختلف روز اندازه، دمای سووطح این دیوارها در سوواعتآزمایش. در هر دو می پردازدسووفید 

 .ا به صورت نمودار نشان داده شده استهشده و منحنی تغییرات آن

 

 

                                                           
15 Lightweight curtain wall 

( دمای سطح دیوارهای خاکستری رنگ در 2-2نمودار )

 (1378ختلف. منبع: )کسمایی، جهات م

 جهات در رنگ یخاکستر یوارهاید سطح ی( دما1-2نمودار )

 (1378 ،ییکسما: )منبع. مختلف
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 ،ییکسما: )منبع. مختلف جهات در رنگ دیسف یوارهاید سطح یدما( 2-2نمودار )                           

1378) 

از نظر دریافت انرژی گیری سوووطوح که بین رنگ و جهت نشوووان می دهود مقوایسوووه این دو نمودار  

رنگ را بررسووی می کرد  خاکسووتریکه دیوار یآزمایشوورابطه متقابل و زیادی وجود دارد. خورشوویدی 

درجه  99های مختلف قرار دارند، اختلاف تا حدود بین دمای سطح دیوارهایی که در جهت نشوان داد 

درجه سانتی  9لاف کمتر از سطح دیوارها به رنگ سفید باشد این اخت اگرسانتی گراد وجود دارد ولی 

 گیریجهتدر رنگ سووطوح خارجی مهم  تاثیر دهندهبود. نتیجه این دو آزمایش نشووان  گراد خواهد

اسووتفاده از رنگ های مختلف در سووطوح خارجی  دیگر آن که  یجهنت های مختلف سوواختمان اسووت 

. به دنبال دارد راتابش آفتاب در فضووواهای داخلی مختلف اثرات حرارتی  ،دیوارهوای یک سووواختمان 

اختلاف دمای سطح دیوارها در  منجر به های مختلفخصووصویات جذب و دفع انرژی خورشیدی رنگ  

درصود انرژی خورشیدی را منعکس   31های روشون ممکن اسوت تا   . رنگشوده اسوت   این دو آزمایش

ب درصوود یا کمتر اسووت. جدول ضووریب جذ 85های تیره فقط کنند. در حالی که ویژگی انعکاس رنگ

 .(8971 ،یی)کسماهای مختلف نشان داده شده استانرژی حرارتی خورشید در رنگ
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 مختلف یهارنگ در دیخورش یحرارت یانرژ جذب یب( ضر1-2جدول )

 درصد جذب حرارت نوع رنگ

 81-85 سفید

 91-91 سفید روغنی

 41-51 سفید مرمری

 61-71 خاکستری متوسط

 71-75 آجر، بتن

 11-15 سیاه براق

 31-35 سیاه مات

 

 رابطه ضخامت و رنگ سطوح خارجی دیوار 

 مشاهده می شود به این صورت که وقتی رنگ سطوح خارجی دیوارها تیره باشد،دیوار تاثیر ضوخامت  

کاهش میابد؛ اما هنگامی که  با افزایش ضخامت دیوارها، ساختمان حداکثر درجه حرارت هوای داخلی

ود شتقریبا تمام پرتوهای خورشید از سطح دیوار منعکس میسطوح خارجی سفید رنگ هستند، چون 

در کنترل حداکثر  زیادیضخامت دیوار تاثیر ، شوود از درجه حرارت جذب دیوار می تنها مقدار کمیو 

با افزایش ضووخامت دیوارها حداقل ندارد. ولی در هر دو حالت،  سوواختمان درجه حرارت هوای داخلی

درجه حرارت هوای داخلی سواختمان ها افزایش می یابد و رنگ سطح خارجی تاثیری در این افزایش  

سان میزان نوکه  اتفاق را این گونه توجیح می کننداین  دلیل دما ندارد. محاسبات و بررسی های نظری

کند و در نتیجه با یوارهای آن تغییر میدرجه حرارت هوای داخلی یک سوواختمان با تغییر ضووخامت د
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افزایش ضووخامت دیوارهای یک سوواختمان، حداکثر درجه حرارت هوای داخلی کاهش و حداقل درجه 

 حرارت آن افزایش می یابد.

با توجه به نکات گفته شده می توان با استفاده از انتخاب مناسب رنگ جداره خارجی از تاثیر ضخامت 

کم کرد و در نتیجه به صورفه اقتصوادی ناشوی از کاهش ضخامت دیوار کمک    دیوار در کنترل حرارت 

 کرد.

وضعیت گرمایی داخلی  دو عاملی هستند که انتقال حرارت از دیوارها و شرایط تهویه طبیعیهمچنین 

رنگ سطح خارجی در صورتی که بستگی دارد.  به آن هاساختمانی که هوای خارج در آن جریان دارد، 

 اساختمان هایی ب وشون باشد، ضخامت دیوار تحت تاثیر تهویه طبیعی قرار می گیرد ولی این دیوارها ر

باشوود، انتقال حرارت از دیوارها به هوای داخلی سوواختمان تا حد  رنگ  تیره یسووطح خارجی دیوارها

و در نتیجه ضووخامت دیوار در کنترل شوورایط حرارتی هوای داخلی اهمیت   ممکن می سووازندزیادی 

 .اهد یافتفراوانی خو

 رابطه مقاومت حرارتی دیوارها و رنگ آنها 

افزایش مقاومت حرارتی مصووالح دیوارهای  ،سوواختمان های فاقد تاسوویسووات مکانیکی خنک کنندهدر 

عبور حرارت از سطوح خارجی به داخل در روز و از  می شودباعث خارجی و سوقف در فصول تابستان،   

 . کاهش یابدسطوح داخلی به خارج در شب 

در مقدار حرارت  تاثیر زیادی رنگ سووطح خارجی دیوارهای یک سوواختمان،ان طور که گفته شوود هم

 به رنگ ح خارجی دیواروجذب شوده در دیوار و در نتیجه، وضعیت حرارتی هوای داخلی آن دارد. سط 

 زدر اثر انتقال حرارت ا سطح داخلی آن نیز د ونمی شو انتیره باشد، به شدت گرم تر از هوای اطرافش

باعث کاهش عبور حرارت موثر است و گرم می شود. در این حالت افزایش مقاومت حرارتی دیوار  دیوار

درجه حرارت هوای داخلی ساختمان پایین نگه  این کار باعث می شود به طور کلی .به داخل می شود

ژه به وی ،اگر سطح خارجی دیوارهای یک ساختمان سفید باشدتاثیر مقاومت حرارتی  ولی داشوته شود 



27 
 

. در نسووبت به قبل کاملا متفاوت خواهد بود ،در مناطقی که دامنه نوسوان درجه حرارت هوا کم اسووت 

به میزان  باعث می شووود حرارت ی سووطوح خارجی به دمای هوای اطرافنزدیک بودن دما حالت این

 ای داخلوضعیت حرارتی هو کند. در نتیجه جداره های خارجی سواختمان عبور  از میان اندکیبسویار  

صووورت ندارد. در این رتی دیوارها و سووقف سوواختمان مقاومت حرا در این شوورایط بسووتگی چندانی به

تا پایین  خواهد بالا بردن حداقل دمای روزانه هوای داخلی آن  درمقاومت حرارتی بیشووتر  تاثیرگذاری

 .(8971 ،یی)کسماآوردن حداکثر دمای آن

 تاثیر رنگ سطح خارجی بام 

وع ن. البته ی باشدسطح خارجی بام ممعمولا مختص فتاب بیشوترین میزان نوسوان دمای هوا و تابش آ  

بام عوامل این نوسووان دارد. رنگ سووطح خارجی   زیادی در میزان تاثیربام و رنگ سووطح خارجی آن 

انرژی خورشوویدی جذب شووده در بام در  یزانم مختلفی را تحت تاثیر قرار می دهد که از جمله آن ها

ق ساطع کردن پرتو با طول موج بلند هنگام شب و در نتیجه دفع شوده از طری  انرژی یزانطول روز، م

تبادل حرارتی بین هوای داخل و خارج از طریق قدار مای سطح خارجی بام، همچنین مالگوی تغییر د

 بام است.

ای سیله دستگاه هبه و هوای داخلی آنو   عایق حرارتی باشود فاقد  سواختمانی  به گفته گیونی اگر بام

ت بار سرمایی نسبت به مساح د، رنگ سطح خارجی بام عامل اصلی تعیین کنندهشوو مکانیکی کنترل 

تحت تاثیر رنگ سطح خارجی بام  الگوی تغییرات دمای سوقف ننیز  بام اسوت. در سوایر سواختمان ها   

یر تاثدر دمای سقف به نیز  عوامل مهمی هستند که مقاومت و ظرفیت حرارتی مصالح بامالبته  .اسوت 

، اختلاف بین حداکثر دمای بام مقاومت و ظرفیت حرارتی مصالح بامضخامت،  فزایشبا ا. گذار هستند

دمای هوای زیر سقف  کسمایی، کاهش می یابد. استاز رنگ های متفاوت در سطح خارجی  متاثرکه 

 .بام های مسطح توپر را تحت تاثیر رنگ سطح خارجی آن ها بیان می کند
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به در رابطه با رنگ های مختلف بام و این نتیجه انجام  هادموای سوووطح داخلی این بام   انودازه گیری 

دهنده دسوت آمده که سطح داخلی بام خاکستری از هوای روی بام گرم تر می شود. این مسئله نشان  

. از طرفی سقف منتقل می شودکه در این وضوعیت، حرارت از بام به هوای داخل ساختمان  آن اسوت  

پایین تر از دمایی سوفید براق اسوت، در بیشتر ساعات روز    سواختمانی که رنگ سوطح خارجی بام آن  

؛ یعنی منتقل می شووودحرارت از هوای داخل اتاق به بام  شوورایطیو در چنین  دارددمای هوای خارج 

این موضوووع ناشووی از  را بر عهده دارد.هوای داخل سوواختمان  گیخنک کنند نقشدر این حالت، بام 

 م سفید رنگ نسبت به هوای خارج است.پایین بودن دمای سطح خارجی یک با

تاثیر رنگ سووطح خارجی لایه بیرونی بام های دو لایه در دمای سووقف تا حدودی با بام های سوونگین 

، دمای سطح زیرین آن به دمای لایه بیرونی این نوع بام ها به دلیل نازم بودنیکپارچه متفاوت است. 

رنگ سطح خارجی بام بستگی دارد ولی در اینجا  سطح خارجی بسیار نزدیک است. البته میزان آن به

 هوای بین بام و سقفبه دلیل کاهش تاثیر رنگ سطح خارجی در تعیین دمای هوای داخلی ساختمان 

تهویه هوای بین دو لایه  ط. مقدار این کاهش به شووورایمی کندمانند عایق حرارتی عمل  اسوووت کوه 

لایه داخلی آن از ورق های پلاستر یک بام دو لایه که آزمایشی در رابطه با ساختمانی با بستگی دارد. 

لایه خارجی آن از ورق سویمانی تشوکیل شوده نشوان می دهد که سفید کردن سطح خارجی باعث     و 

 درجه سانتی گراد می شود. 9کاهش دمای روزانه سقف در حدود 

 ه ازی کام های سبکبهنگام روز، کاملا به رنگ سطح خارجی آن بستگی دارد. سبک اثرات حرارتی بام 

حت ت کاملابه دلیل عدم وجود لایه زیرین در این نوع بام ها، هوای زیر بام  تشووکیل شووده اند یک لایه

البته تهویه فضای داخلی نیز در شرایط هوای داخل موثر  .ان دمای سطح زیرین بام قرار داردتاثیر نوس

 است.

دن بام هنگام روز در اثر تابش آفتاب جلوگیری اگر سطح خارجی بام یک لایه ای سفید باشد، از گرم ش

می کند ولی مانع خنک شدن بام هنگام شب از طریق ساطع کردن پرتویی با طول موج بلند به طرف 
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از هوای خارجی می  بیشتربه ندرت هوای داخلی دمای هنگام روز در در این صورت  آسمان نمی شود.

، حداقل دمای هوای داخل به حداقل در حالی که ک تر از آن نیز بشود؛شوود و حتی ممکن اسوت خن  

پایین تر از آن نیز برسد؛  مقدارینزدیک می شود و ممکن است به  در هنگام شوب  دمای هوای خارج

بنابراین میانگین دمای هوای داخلی ممکن اسووت تا حد زیادی پایین تر از میانگین دمای هوای خارج 

 ام به رنگ سفید باقی بماند.شود. در مناطق گرم بهتر است سطح خارجی ب

درجه سانتی گراد گرم تر از هوای  91اگر سطح خارجی بام به رنگ تیره باشد، سطح زیرین آن حدود 

خارج می شوود و این گرما به صورت تابش به هوای داخل ساختمان و ساکنین آن انتقال می یابد؛ در  

ام شب به ویژه وقتی آسمان صاف است نتیجه شورایط داخلی ناراحت کننده ای به وجود می آید. هنگ 

دمای سطح زیرین این گونه بام ها نسبت به بام های دو جداره سنگین یا سبک تا حدود زیادی کاهش 

می یابد. این کاهش دما ممکن اسووت باعث ناراحتی سوواکنین این نوع سوواختمان ها و ایجاد تعریق در 

ان و تابستان هر دو باعث زنگ زدگی و تعریق ممکن اسوت در فصل زمست  ینداخل سواختمان شوود. ا  

 (8971 ،یی)کسمافرسودگی سریع بام های فلزی شود

 مصالح ساختمانی 

مواد و مصوالح از جمله عناصوری از ساختمان هستند که این روزها در راستای اهداف مختلف از جمله   

 انرژی و ... موردی رمسوائل زیبایی شناسی شهری، اقتصادی، زیست محیطی، مسائل مربوط به بهره و 

 داریپاجا که صونعت سواختمان اروپا در راسوتای تحقق برنامه توسعه    توجه زیادی قرار گرفته اند تا آن

تمرکز بخش مهمی از خطوط تحقیقاتی خود را در زمینه ساخت و ساز و مصالح ساختمانی قرار  9191

سرمایشی، مصالح با قابلیت  های حرارتی، مصوالح برای کاهش بار داده اسوت. این مصوالح شوامل عایق   

 .(Pacheco-Torgal, 2014)استفاده مجدد، مصالح با تکنولوژی نانو و ... است
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 انتخاب مصالح ساختمانی در مناطق گرم 2-7-5-1

با توجه به اینکه شهر تهران در تقسیم بندی اقلیمی جزو مناطق نیمه بیابانی که زیر شاخه اقلیم گرم 

و خشوک است محسوب می شود در این قسمت به نکات لازم برای انتخاب مصالح ساختمانی در اقلیم  

 گرم می پردازیم.

ح ساختمانی مهم ترین عوامل تعیین کننده ویژگی مصوال ، نه نوسوان آن مای روزانه هوا و دامحداکثر د

است. مقدار پرتو خورشید جذب شده در دیوار نیز از عوامل مهم دیگری است  مناسب برای مناطق گرم

بستگی دارد. مهم ترین ویژگی مصالح ساختمانی آن جهت قرارگیری رنگ سطح خارجی دیوار و که به 

( QR( آن بسووتگی داردکه معمولا به شووکل ضووریب )  Q) یو ظرفیت حرارت( R) یبه مقاومت حرارت

 .مشخص می شود

 مقاومت حرارتی 2-7-5-1-1

که آن دیوار در برابر انتقال حرارت از یک طرف به طرف است مقاومتی  در واقعمقاومت حرارتی دیوار 

 دی تحتتا حد زیابنابراین نوسان دمای سطح داخلی دیوارهای یک ساختمان ؛ دیگرش ایجاد می کند

برعکس مقاومت )ضریب رسانش حرارتی  به مقداری که. استمقاومت حرارتی مصالح آن دیوارها  تاثیر

 است. کمترباشد، مقاومت حرارتی آن دیوار  بیشترحرارتی( مصالح یک دیوار 

مقاومت حرارتی دیوار یکی دیگر از تاثیرهای تعدیل انتقال حرارت از سووطح خارجی به سووطح داخلی  

که خود دارد این میزان انتقال حرارت تاثیر مهمی در ته به حداکثر دمای سطح خارجی دیوار . الباست

 میزان دماییدرجه سانتی گراد  95تابع دمای هوا و مقدار پرتو خورشوید جذب شوده در دیوار اسوت.    

 .داخل به مقاومت حرارتی نیاز است که در دماهای بالاتر از آن برای کاهش انتقال حرارت به است

 نوسان دمای با توجه به این که دورهتاثیر افزایش این دو دما، دمای سطح و دمای هوا، یکسان نیست. 

ساعت  6تر است )حدود تابش آفتاب بر دیوار ها بسیار کم مدت زمان تاثیرسواعت اسوت، ولی    94هوا 
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مان داخلی ساخت تاثیر افزایش دمای سطوح ناشی از تابش آفتاب، در شرایط حرارتی هوای در تابستان(

کمتر از تواثیری اسوووت کوه هموان مقدار افزایش دمای هوای خارج در شووورایط حرارتی هوای داخل    

 .(8971 ،یی)کسمادارد

طبق نظر نصراللهی در رابطه با ساختمان های اداری، اگر چه افزایش مقاومت حرارتی پوسته در برخی 

ی هرچه مقاومت حرارتی پوسته ساختمان اداری شرایط نیاز به انرژی سرمایشی را افزایش می دهد، ول

علاوه بر این  نسول جدید بیشوتر باشود، مجموع نیاز به انرژی گرمایشوی و سرمایشی کاهش می یابد.    

افزایش مقاومت پوسوته ساختمان های اداری در اقلیم منطقه شهر تهران، کاهش نیاز به انرژی اولیه و  

 .(8939، ی)نصراللهتمان ها را به دنبال داردکاهش انتشار گاز دی اکسید کربن توسط ساخ

 ظرفیت حرارتی 2-7-5-1-2

در تعدیل نوسان  آن ها صوالح دیوارهای سواختمان، نقش موثر  ظرفیت حرارتی میکی از خصووصویات   

که به افزایش دمای سوطوح خارجی در اثر تابش آفتاب مربوط می شود   اسوت  دمای هوای داخلی آن

بیشوووتر افزایش دمای ارتباط دارد  دار ظرفیت حرارتی مصوووالح دیوارهامق عواملی که با دارد. بنابرین

ان دامنه نوس با بیشتر شدنتا حداکثر دمای هوا.  ستاب و دامنه نوسان هوا اسطوح ناشی از تابش آفت

پر ظرفیت حرارتی مصووالح دیوارها در تعدیل دمای هوای داخلی سوواختمان  نقش ، دمای هوای خارج

 .رنگ تر خواهد شد

مقاومت حرارتی جبران کرد و برعکس. ولی تاثیر کمبود یا نقص ظرفیت حرارتی را می توان تا حدی با 

و نسووبت اهمیت هر یک از این دو عامل بر اسوواس تامین آسووایش فیزیکی افراد داخل سوواختمان در  

 مک دامنه نوسانبه دلی مناطق گوناگون متفاوت است. به طور کلی می توان گفت در مناطق مرطوب 

هوا ، ظرفیت حرارتی مصالح زیاد دامنه نوسوان  ل به دلیهوا ، مقاومت حرارتی و در مناطق خشوک که  

ظرفیت حرارتی نقش مهمی در ضخامت و فشردگی مصالح . (8971 ،یی)کسمااهمیت بیشتری می یابد

دیوارها دارد به این صورت که در فصل زمستان یا در مناطق سرد که دمای هوای خارج کمتر از دمای 
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ارتی مصوالح ساختمان هر چند تاثیری در جهت  هوای گرم شوده داخل سواختمان اسوت، ظرفیت حر   

حرکوت حرارت میوانگین دموای هوا نودارند، اما دامنه نوسوووان دمای داخلی را کاهش می دهند و در     

تابسوتان یا در مناطق گرم که سووطوح خارجی سواختمان هنگام روز گرم تر و هنگام شووب سوورد تر از   

اهش تبادل حرارت هوا داخلی و خارجی موثر هوای داخلی اسووت. ظرفیت حرارتی علاوه بر اینکه در ک

 .(8939 ،یدری)حاست، در جهت حرکت حرارت نیز تاثیر می گذارد

دیوارهای ترکیبی شوامل یک لایه عایق نزدیک به سطح خارجی و یک لایه مصالح سنگین در قسمت  

یک لایه مصالح ساختمانی سنگین به با حفاظت کردن ر مناطق گرم، است. بهترین نوع دیوار دداخلی 

لایه ضد رطوبتی با رنگ سطح خارجی روشن پوشیده شده ، یک وسیله لایه ای از عایق حرارتی که با 

میزان جذب انرژی خورشویدی در سطح خارجی دیوار و انتقال آن از سطح خارجی به سطح داخلی به  

بسیار کمی حرارت در لایه داخلی جذب  میزانمیزان ممکن می رسود و فقط  وسویله عایق به حداقل  

 .(8971 ،یی)کسمامی شود

 خصوصیت جذب و انعکاس مصالح 2-7-5-2

 از آن دیگریبخش از انرژی جذب می شود و  بخشیکه انرژی خورشیدی بر جسمی می تابد،  هنگامی

جایی انرژی بهنین مربوط به جانیز از جسووم عبور کند. در قوا بخشوویانعکاس می یابد و ممکن اسووت 

با کسورهای دسیمتری یا   روش بیان آن هاو  اسوت  τو انتقال  ρ، انعکاس αجذب علامت اختصواری  

 باید همواره مساوی با یک باشد. این سه مودرو جمع هر سه  استدرصد 

8 =τ + ρ+ α 

. زمانی که خواص مواد تبعیت می کندزاویه شعاع نور خورشید نسبت به سطح بنا  از τ،ρ، αمقادیر 

داده  مقادیراز یکسان بودن کنیم، باید گوناگون را در رابطه با نور خورشید نسبت به هم مقایسه می

 .اطمینان حاصل کنیمشرایط آزمایشگاهی  درشده 
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دمای آن چندین درجه از دمای بالاتر رفتن جذب انرژی خورشید توسط سطح خارجی ساختمان باعث 

رنگ ساختمان، اثرات  شودت تابش،  بسوتگی به  جذب انرژی خورشوید دار افزایش . مقمی شوود اطراف 

تابش ساختمان به محیط خنک  در اثروزد و کاهش حرارتی که خنک کننده بادی که بر ساختمان می

 گیرد دارد.اطراف صورت می

روش آزمایش برای اندازه گیری ضریب جذب،  ،ASTM E 303-12 استاندارد 2-7-5-2-1

 صالحانعکاس و انتقال م

با اسوتفاده از یک طیف سنج مجهز به کره های جمع   اسوت که  این اسوتاندارد روش آزمایش، آزمونی 

برای اندازه گیری ضوووریب جذب، انعکاس و فرابنفش، مرئی و مادون قرمز  -کننده طیف های مختلف

ار، افت دبرای مصالح با پوشش های نوری، مصالح ناهمگن، بمی باشود. این استاندارد   -انتقال مصوالح  

 نیازمند ملاحظات خاص است. می باشد و قابل اجراطرح دار و موج دار 

به وسوویله  nm 9511تا  nm 911 یبادر این اسووتاندارد طیف بازتاب با عبور در محدوده طیفی از تقر

 . ضریب جذب، انعکاس یا عبور با استاندارد یا طیف تابش خورشیدیمی شوداندازه گیری طیف سونج  

به عنوان تابع وزنی چه به وسیله  موارد گفته شده محاسبهمی شود. انتخاب  ه متوسط وزنیبا محاسب و

 .ودانجام می شمحاسبه مستقیم انتگرال های پیچیده یا به روش مختصات وزن یافته یا انتخاب شده 

عملکرد تمام سیستم های انرژی خورشیدی اعم از سیستم های منفعل متصل به گیرنده های مرکزی 

ه ب ضریب جذب انرژی خورشیدی، انعکاس و عبور است. این استانداردوابسته به تم های انرژی سویسو  

که در طول استفاده از  به کار می رودابزاری برای تعیین این متوسوط متغیرها در شورایط ثابت    عنوان

هت سیستم در منطقه معتدل با آن مواجه می شوند. این روش آزمون داده های تجدیدپذیر مناسب ج

. همچنین این روش آزمون را ارائه می کندمقایسه نتایج آزمایشگاهی بدست آمده برای مصالح مختلف 

مصالح صیقلی با خصوصیات انعکاس نوری پراکنده و مستقیم و مصالح با بافت  انواع مصالح اعم از برای
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مورد استفاده قرار می ناهمگن، طرح دار، راه راه یا زبری سوطوح ناشوی از فرایند شویمیایی یا فیزیکی    

 .گیرد

هیچ محدودیتی  است وابعاد این کره های جمع کننده وابسوته به  اندازه نمونه های مورد اندازه گیری 

 .(8939 ،ی)مرئدر حداکثر بعد از دیدگاه استاندارد ندارد

 تابش آفتاب بر انواع دیوار 2-7-5-3

تامین . آن موثر اسووتدر حرارت داخلی سوواختمان  ویژگی مصووالح به کار رفته در دیوارهای خارجی 

ی هواکنترل به خصوووص وقتی ، آن دارد نوع مصووالح به کار رفته در رابطه زیادی باآسووایش سوواکنین 

؛ بنابراین توجه به نوع ساختمان و شرایط صورت نپذیردسیستم های مکانیکی  توسطداخلی ساختمان 

 .ضروری استمصالح ساختمانی مناسب در هنگام انخاب اقلیمی، 

فتاب، در سردترین موقعیت خود قرار قبل از طلوع آدر زمان هوای آزاد و سطوح خارجی ساختمان ها 

 دمای 4تا  9و هنگام بعد از ظهر یعنی ساعت  می شودگرم کم کم پس از طلوع آفتاب، هوا  یدارند. ول

میزان این تا حد زیادی فاصوووله مکان مورد نظر با دریا می رسووود. خود بوه حداکثر میزان ممکن   هوا

گرم شدن سطح خارجی دیوارهای جانبی دلیل خارج . این افزایش دمای را تعیین می کنیدافزایش دما 

ساختمان یکسان است و جهت دیوارها تاثیری در مقدار بهه های . این تاثیر در تمام جاستسواختمان  

حرارت دریافت شوووده در این حالت ندارد. هم زمان با این افزایش دمای دیوار، آفتاب نیز به صوووورت 

طراف به ساختمان می تابد. قسمتی از پرتوی تابیده به مسوتقیم، پراکنده و منعکس شوده از سوطوح ا   

باعث  می شووووددیوار جذب انعکاس می یابد. مقدار پرتویی که در دیوار در اثر برخورد به سوووطح آن 

شوود. در این حالت، جهت دیوارها در مقدار تابش دریافت شده و در نتیجه مقدار  تر شودن آن می گرم

و بام ی جهات مختلف دیوارها اسووت که موثر اسووت. به همین دلیل ها کاملاحرارت ایجاد شووده در آن

دیوارهای سوواختمان در طول روز یک دوره  .دارندسوواختمان، تحت تاثیر تابش آفتاب، دمای متفاوتی 

ی متفاوتدامنه نوسان گرم و سرد شدن سطوح داخلی و خارجی کنند. البته گرم و سرد شدن را طی می
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است و سطوح داخلی نیز  بیشترهمیشه داخلی  نسبت به سطوح خارجی . نوسوان دما در سوطوح  دارند

رسند. با فرض ثابت بودن شرایط هوای مدتی پس از سطوح خارجی به حداکثر و حداقل دمای خود می

حداکثر و حداقل دمای نقش مهمی در ظرفیوت و مقاومت حرارتی مصوووالح دیوارهای خارجی  خوارج،  

ظرفیت و  با بیشتر شدن دارد. طوح داخلی به سطوح خارجین دمای سسوطوح داخلی و نسوبت نوسوا   

نوسوووان دمای سوووطح داخلی کاهش می یابد و زمان به حداقل و حداکثر ، مقاومت حرارتی یک دیوار

افتد. کاهش نوسووان درجه رسوویدن دمای سووطوح داخلی نسووبت به هوای خارجی بیشووتر به تاخیر می

خارجی آن با مقاومت حرارتی مصالح دیوارهای حرارت سوطوح داخلی یک ساختمان نسبت به سطوح  

آن متناسوب اسوت ولی تاخیر در به حداکثر و حداقل رسویدن دمای سوطوح داخلی نسبت به سطوح     

 .(8971 ،یی)کسماخارجی به ظرفیت حرارتی مصالح دیوار بستگی دارد

 مصالح سرد 2-7-5-4

نیاز اسووت که با یک سری برای معرفی مصوالحی که به عنوان مصوالح سورد شوناخته می شووند ابتدا      

 مفاهیم آشنا شویم.

 17(ρe) یدیخورشیا بازتابش  16آلبیدو 2-7-5-4-1

آلبیدو یک کلمه لاتین به معنی ضریب سفیدی است و به معنی توانایی سطح یک ماده در انعکاس نور 

شامل طول موج های مرئی، فروسرخ و فرابنفش(. مقدار آن بین صفر تا یک متغیر است. )خورشید 

شان می دهد که سطح، کل تابش را جذب می کند و مقدار یک نشان دهنده آن است که مقدار صفر ن

 سطح، کل تابش را بازتاب می کند.

                                                           
16 Albedo 
17 Solar reflectivity 
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 نمایش داده می شود( IE، همچنین به صورت ε) 18گسیل حرارتی مادون قرمز 2-7-5-4-2

 امیزان توانایی سطح برای آزاد کردن حرارت جذب شده با طول موج بلند است. مقدار آن بین صفر ت 

ی نسبت تابش گسیل شده از یک سطح به تابش گگسیلند درصد( متغیر است. 811صفر تا )یک 

 است. گسیل شده از جسم سیاه کامل در همان دما

 13شاخص بازتاب خورشیدی 2-7-5-4-3

شوواخص بازتاب خورشوویدی توانایی یک سووطح در ممانعت از دریافت های خورشوویدی به عنوان یک  

ی یک جسم سیاه برا SRI بش خورشویدی و گسیلندگی است. عملکرد ترکیبی توسوط دو ویژگی بازتا 

(، صد تعریف ρe 1.31 ε ,1.1( صفر و برای یک جسم سفید استاندارد )ρe 1.31 ε ,1.15استاندارد )

 می شود.

سفید و رنگ های روشن( یا با )را می توان به عنوان مصالحی با انعکاس خورشیدی بالا  91مصوالح سرد 

مصالح سرد همچنین با  رنگ سرد( تعریف کرد.رنگ )ز مصالح سنتی با همان بازتاب خورشیدی بالاتر ا

گسویلندگی حرارتی بالا شوناخته می شووند. مصوالح با گسیلندگی حرارتی پایین فقط در مواردی که     

 & ,Kolokotsa, Santamouris)بازتابش خورشوویدی بالا باشوود رفتار خنک از خود نشووان می دهند 

Akbari, 2013). 

                                                           
18 thermal infrared emissivity 
19 Solar Reflectance Index (SRI) 

20 Cool materials 
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 (Kolokotsa, Santamouris, & Akbari, 2013) ( خصوصیات مصالح سرد. منبع:1-2) یاگرامد               

  

                                               

 

 ( سیستم نمای سرد. منبع: نگارنده2-2) یاگرامد

یک مسوئله مهم که از تعاریف فوق حاصول می شود این است که واکنش مصالح بستگی به بازتاب آن   

نانومتر دارد و باید به این موضوووع دقت کرد که رنگ  951و  911ها در کل محدوده خورشوویدی بین 

می شوووود. با در نظر گرفتن توزیع طیف تابش  نانومتر تعریف 711تا  911مصوووالح فقط در محدوده 
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درصد از  59تعریف شده است می توان مشاهده کرد که تنها  ISO 9050خورشویدی که در استاندارد  

درصد  45و  UV درصود( در محدوده  9تابش خورشوید در محدوده قابل رییت، بخش کوچکی از آن ) 

 رفتار در توجهی قابل نقش معنی اسووت که رنگ باقیمانده در محدوده مادون قرمز قرار دارد. این بدان

 ایدب عملکرد قرمز، مادون اشعه توجهی قابل میزان دلیل به اما کند، می بازی ساختمانی مصالح خنک

 .شود محاسبه خورشید کل محدوده نور در

توجه به این نکته مهم اسوت که در کنار بازتابش خورشیدی و گسیلندگی به عنوان ویژگی های اصلی  

الح سطح، پارامتر دیگری به نام شاخص بازتاب خورشیدی به طور گسترده برای مصالح خنک وجود مص

 دارد.

موضوع مهم این است که مصالح بازتابنده بار سرمایشی در تابستان را کاهش می دهند و در مقابل بار 

ظر وژی را با در نگرمایشوی زمستان را افزایش می دهند؛ بنابراین این مهم است که توانایی های تکنول 

 گرفتن سود و زیان آن در طول سال ارزیابی کنیم.

اسوتفاده از مصالح خنک در نمای ساختمان ها عملا کمتر از سقف ها موثر است. پرتو افکنی خورشید  

در سووطح افق بیشووتر از سووطح عمودی اسووت. با این حال این تکنولوژی می تواند برای کاهش دمای  

تی داخل سواختمان و کاهش بار سورمایشی محدوده نزدیک ساختمان   شوهری، افزایش آسوایش حرار  

 مورد استفاده قرار گیرد.

 مصالح خنک برای مصارف ساختمانی 2-7-5-5

تمرکز عمدتا روی محصوولات سوقف است؛ با این حال، کاربردهایی برای ساختن نما ها، دستگاه های   

 رد.حفاظت از خورشید و ماشین آلات تهویه مطبوع در معرض هوا وجود دا
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 مصالح سفید و با رنگ های روشن 2-7-5-6

رنگ سوفید بالاترین درجه انعکاس در میان رنگ ها را دارا اسوت ولی توجه به این نکته لازم است که   

رنگ مربوط به محدوده طیف مرئی اسووت. زبری مواد، یکی دیگر از پارامترهایی اسووت که می تواند بر 

با رنگ سوووفید از نظر عملکرد خنک کننده پاسوووخ  روی بوازتاب اثر بگذارد. به دلایل فوق، همه مواد 

 مشابهی ندارند.

 

 (Zinzi, 2016) ( انعکاس طیفی مصالح سفید. منبع:3-2نمودار )

شکل بالا منحنی طیفی چندین محصول سفید )رنگ اکریلیک، آب رنگ، غشا، لعاب( را نشان می دهد 

دیده می شود. بازتاب خورشیدی بهترین محصولات تجاری  nmتا  711تا  9511وت در محدوده و تفا

 ٪34رامیکی در اندازه گیری آزمایشگاهی به س کاشی یک خورشیدی بازتاب است؛ ٪31کمی بیش از 

 ، بازتابششود می گیری اندازه پوششی رنگ با سفید های کاشی برای ٪71 تا خورشیدی بازتاب. رسید

این نکته قابل ذکر است که بازتابش  .آمده دست به ٪45یدی برای پوشش های آسفالت سفالی خورش

خورشیدی لزوما وابسته به یک مصالح مشخص نیست اما به شدت به روند طراحی و بهینه سازی برای 

 یک محصول خاص مرتبط است.
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کلی انتظار می رود که به طور  بازتابش خورشویدی مصالح در طول چرخه عمر آن ها کاهش می یابد. 

بازتاب خورشیدی را تجربه  1.95-1.85یک محصوول سفید در طی سه سال اول زندگی خود، کاهش  

 کند.

 21مصالح با رنگ سرد 2-7-5-7

استفاده از محصولات بازتابنده نور در بسیاری از موارد امکان پذیر نیست، بنابراین مصالح با رنگ سفید 

ی معماری و مشووکلات احتمالی ناشووی از ایجاد خیرگی نور و رنگ های روشوون، معمولا برای یکپارچگ

نمی توانند مورد استفاده قرار بگیرند. امکان استفاده از مصالح سرد رنگی که بازتابش خورشیدی بالاتر 

از مصالح مرسوم با همان رنگ را دارند وجود دارد. یک نمونه از مصالح رنگی خنک در مقایسه با مصالح 

 ر شکل زیر نشان داده شده است.سنتی با همان رنگ د

 

 . منبع:(بالا فیرد) یسنت مصالح با( نییپا فیرد) یرنگ سرد مصالح ظاهر سهیمقا( 3-2شکل )

(zinzi,2016) 

 مصالح از استفاده با های رنگ از ای مجموعه برای خورشویدی به دست آمده  بازتاب جدول زیر مقادیر

نشووان می دهد. همان طور که انتظار می رفت نمونه مشووکی بهترین  مصووالح با رنگ سوورد و معمولی

عملکرد را از خود نشوان داد. در رنگ های روشون تر افزایش انعکاس خورشیدی کمتری شاهد بودیم.   

                                                           
21 Cool colored materials 
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 رنگ رایب 1.99 تا و روشوون های رنگ برای 1.8 از کمتر خورشوویدی بازتابی افزایش مطلق، مقادیر در

 .است تیره های

 

 ((zinzi, 2016. منبع:سرد و یسنت یها پوشش یدیخورش انعکاس یسه( مقا4-2شکل )             

 مصالح پیشرفته  2-7-5-8

 راه حل های نوآورانه برای مصوالح سواختمانی سورد چندین سوال است که به راه انداخته شده است و    

 تکنولوژی ها و استراتژی های مختلفی را جهت دهی می کند.

مصوالح ترموکرومیک رنگ خود را تغییر می دهند و در نتیجه با بالا رفتن درجه حرارت مصالح، پاسخ  

نوری خود را می دهند. این تغییر برگشت پذیر است به این معنی که به محض اینکه دما به اندازه زیر 

تکنولوژی پایه بر اساس سه جزء اصلی  صالح به رنگ اصلی خود بر میگردند.مقدار تعیین شوده رسد م 

است: رنگ سابق، رنگ ساز )معمولا اسید ضعیف که سبب تغییر رنگ و شدت رنگ محصول نهایی می 

شود( و حلال. این اجزا تعیین کننده مقدار تغییر رنگ و دمای ذوب )تعویض آن( است. رنگ دانه های 

به صورت پوشش های سفید متعارف در  99ایت با اضوافه کردن دی اکسوید تیتانیم  ترموکرومیک در نه

 .(Zinzi, 2016)می آیند

                                                           
22 Tio2 
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جام دادند دمای سطح نمونه دارای پوشش ترموکرومیک در ان 99در پژوهشی که کارلسی و سانتاماریس

سرد( معمولی با همان رنگ کمتر بود. مشاهده شد وقتی دما بالا بازتابنده )مقایسوه با نمونه با پوشش  

 درجه می رسد پوشش ترموکرومیک به رنگ سفید در می آید. 91می رود و به 

 

 ( دمای سطح پوشش های ترموکرومیک در مقایسه با پوشش های عادی و سرد. منبع:5-2شکل )

(Karlessi & Santamouris, 2013) 

نشان دهنده آن است که ند و انجام داده ا کارلسی و سانتاماریستصوویر بالا نتیجه آزمایشوی است که   

های سوورد دمای پایین تری پوشووش های ترموکرومیک در مقایسووه با پوشووش های عادی و پوشووش  

 .(Karlessi & Santamouris, 2013)دارند

                                                           
23 Karlessi & Santamouris 
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 فرم ساختمان و اقلیم 2-8

یی اتوانکه توانند به حیات خود ادامه دهند  که فقط انواع و گونه هایی می است قانونی عمومیاین یک 

، با مصووالح بافت خود هماهنگ شوووند و با تمام نیروهای داخلی و  باشووندمحیط  مطابقت دادن خودبا

 .ی پیدا کنندخارجی که با آن روبه رو هستند سازگار

 عهمطالنه تنها حیوانات بلکه گیاهان نیز زندگی خود را با محیط و شوورایط حرارتی آن وفق می دهند. 

که بین شکل گیاهان و ساختمان  بیانگر این اسوت  تفاوتاقلیمی مشوکل گونه های گیاهی در مناطق  

که عوامل موثر در شکل دادن به گیاه در شکل اسوت   ایندلیل های آن مناطق، شوباهتی وجود دارد.  

 .تاثیر داردگیری محیط انسان نیز 

 و شوورایط اقلیمی وسوواختمان  بین یهماهنگایجاد در  تقش مهمیشووکل سوواختمان نیز می تواند  

به این توجه مچنین در تعدیل انتقال شوورایط بحرانی هوای خارج به داخل سوواختمان داشووته باشوود. ه

که بهترین فرم ساختمان، فرمی است که کمترین مقدار حرارت را در زمستان  نکته حائز اهمیت است

 .(8971 ،یی)کسمااز دست بدهد و در تابستان نیز، کمترین مقدار حرارت را از دریافت کند

 ررسی جهت گیری بهینه پوسته ساختمانب 2-3

 عووامولوی چوون وضوووع طوبویوعوی زمویون، میزان نیوواز بووه فضوووواهووای خصووووصوووی، کنترل            

 انتخاب جهت استقرار ساختمان دارد. نقش مهمی در و کاهش صدا و دو عامل باد و تابش آفتاب 

 مایزند،مت محور زمین نسبت به خورشید از یکدیگرر فصل های مختلف سال به دلیل تغیی همانطور که

جهت یک متاثر از  در ساعت های مختلفساخنمان خورشویدی تابیده شده به دیوارهای   مقدار انرژی

درجه شمالی، حدود سه  04در فصل زمستان در عرض جغرافیایی دیوارهای جنوبی  اسوت.  سواختمان 

دار ابستان مقدر حالی که در ت . این غربی انرژی خورشیدی دریافت می کنند یا برابر دیوارهای شورقی 

شده به دیوارهای شرقی  انرژی تابیده نصف جنوبی و شمالی تقریبا کل انرژی تابیده شده به دیوارهای

کمتر، بیشووتر اسووت و به همین دلیل جهت  در عرض های جغرافیاییاین اختلاف . می باشوود و غربی
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لی نقش تعیین کننده شرایط آسایش فضاهای داخ استقرار ساختمان در تامین شرایط ناراحت کننده یا

 ای دارد.

درجه  91برخی بررسی ها نشان داده است که جهت بهینه برای دریافت تابش خورشید در شهر تهران 

 (. تصویر زیر این جهت گیری را نشان می دهد.8968جنوب شرقی است )طاهباز،

وایی تهران، شوووفیعی بوا کموک نرم افزار اکوتکوت بهترین جهت گیری را با توجه به اطلاعات آب و ه   

 ایستگاه مهرآباد محاسبه کرده و نتیجه زیر حاصل شده است.

 

 (1332شفیعی،) ( جهت گیری بهینه حاصل از تحلیل با نرم افزار اکوتکت. منبع:6-2شکل )                  

درجه شوومال  5جه جنوب شوورقی و بدترین آن در 5بر اسوواس این تصووویر بهترین زاویه جهت گیری 

درجه جنوب شرقی به طرف شرق، محدوده خارج از  45شورقی محسووب می شود. با افزایش زاویه از   

 سطح آسایش دمایی افزایش می یابد.

 جهت گیری و رنگ ساختمان 

ر دمیزان تاثیر جهت ساختمان تعیین کننده خصوصیات طرح و نوع ساختمان گیونی معتقد اسوت که  

این مطلب می توان ساختمانی را  توضیح بیشتر. برای ساختمان استشورایط گرمایی هوای داخلی آن  
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در نظر گرفوت که دارای اتاق هایی در جهات مختلف، دیوارهایی با مقاومت حرارتی متوسوووط تا زیاد،  

طوح سوطوح خارجی سوفید و پنجره هایی مجهز به سوایه بان های موثر بوده و در مجموعه ای که س   

حتی دیوارهایی که در سایه قرار  این شرایط در خارجی تمام سواختمان های آن سفید است قرار دارد. 

اما به ؛ دارند مقدار زیادی اشوعه خورشویدی که از سوطوح اطراف منعکس می شوند دریافت می کنند   

دلیل کم بودن قدرت جذب انرژی خورشوویدی رنگ سووفید، دمای سووطوح خارجی دیوارهای جهات   

تلف بوه دمای هوای خارج بسووویار نزدیک بوده و جهت دیوارها تاثیر اندکی در تعیین دمای آن ها  مخ

خواهود داشوووت. این تواثیر اندم را نیز می توان با عایق کردن دیوارها از بین برده و در نتیجه دمای   

 .(8971 ،یی)کسماسطوح داخلی دیوارهای جهات مختلف ساختمان را یکسان نمود

 ختماندر سا سایه 2-10

سوایه اندازی راهکاری ساده است تا از تابش آفتاب قبل از اینکه پرتو به فضای داخلی ساختمان برسد  

ممانعت شود. بیشترین میزان نیاز به سرمایش از طریق سایه اندازی کاهش می یابد و از طریق کاهش 

 ن ترتیب عملکرددریافت تابش از طریق ساختمان ساختمان را به طرز محسوسی خنک می کند. به ای

درصدی مصرف  41تا  81انرژی ساختمان به طرز قابل ملاحظه ای بهبود خواهد یافت و شاهد کاهش 

 .(Kamal, 2011)انرژی خواهیم بود

 نقش سایه در طراحی سایت 

گیری گیری مناسوب از گرمایش، سورمایش و نورگیری طبیعی اندازه، شکل و جهت  از عوامل مهم بهره

ها و نوشهرها طراحی باشند. قدم اول در احداث مجموعه های مسکونی، شهرمها میمناسب ساختمان

جنوبی -ناهای موجود در ایران به صورت شمالیگیری اغلب بدرسوت مسویرهای ارتباطی اسوت. جهت   

از جلوگیری گیری از تابش آفتاب زمسوووتانی و به سوووزایی در بهره وضووووع نقشکه این م می باشووود

 های ناخواسته شرقی و غربی تابستانی دارد.تابش
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جنوبی، موجب ایجاد سایه ناخواسته -ها در راستای شمالیعدم رعایت فاصوله مناسوب بین سواختمان   

 (8971 ،یی)کسماشود. تمان جنوبی بر روی ساختمان شمالی میساخ

 سایه بان 

سواختمان در اثر جذب گرما از منابع داخلی و از منابع خارجی نیاز به جبران و انرژی سرمایشی دارد.  

سوایه بان ها میزان جذب انرژی تابشوی خورشید را که از مهم ترین منابع جذب حرارت در ساختمان   

هش می دهند و به این ترتیب نقش مهمی در کاهش نیاز به انرژی سوورمایشی در اقلیم های اسوت کا 

 .(8939، ی)نصراللهگرم ایفا می کنند

 خودسایه اندازی 

اندازی در طراحی معماری، به معنای اسووتفاده از راهکارهایی برای ایجاد سووایه روی  مفهوم خودسووایه

ردن سوازی فضای داخل ساختمان و پایین آو سوطوح پیرامونی سواختمان در طول فصول گرم و خنک   

جویی در مصرف انرژی هست. نکته میزان انرژی مصورفی برای خنک ساختن داخل ساختمان و صرفه 

توجه این است که در این روش بالعکس این امکان نیز فراهم است. به این صورت که سطوح فضای قابل

 .  (8934 ،ی)تنکابنداخلی بیشترین میزان دریافت تابش آفتاب را در دوره سرد سال داشته باشند 

خودسوووایه اندازی می تواند به نحوه های گوناگون در سووواختمان بروز پیدا کند. فرم های مختلفی از 

(. خودسایه اندازی حتی می تواند 1-9و7-9شکل دارند )ساختمان ها وجود دارند که خودسایه اندازی 

 .ی سطح زیرین سایه ایجاد کند اعمال شودبه کمک چینش مصالح نما به نحوی که رو
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 www.artofthestate.co.ukسیتی هال لندن. منبع: (7-2شکل )

 

 

 :www.ariehsharon.orgسرائیل. منبع( بانک مرکزی ا8-2شکل )                                           

 بندی فصل دوم جمع 2-11

این فصول ابتدا به مباحث کلی حوزه انرژی و صرفه جویی در آن پرداخت. با توجه به اهمیت خورشید  

به عنوان یکی از مهم ترین منابع انرژی تجدید پذیر در ایران، در ادامه به مفاهیم خورشوویدی پرداخته 

ش که در یک جنبه خود به خصوصیات انعکاسی نما می پردازد، سعی شد شد. با توجه به موضوع پژوه

به مفاهیم مرتبط با آن در حوزه کیفیت سطح مورد تابش در همه زمینه ها شامل تاثیر رنگ، ضخامت، 

مقاومت حرارتی، مصوالح سواختمانی و ... پرداخته شوود. در حوزه مصالح ساختمانی، به مبحث مصالح    

این  در وزه بسویار مطرح شده و در حوزه این پژوهش نیز می باشد اشاره شد. سواختمانی سورد که امر  

بین نقش عوامل مهم دیگر در طراحی اقلیمی شامل جهت گیری و فرم ساختمان عنوان شد. در مرحله 
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بعدی سوعی شود به جنبه دیگر پژوهش که همان خودسوایه اندازی است پرداخته شود. برای این کار    

ابطه با سوایه و سایه اندازی مطرح و سپس مفهوم خودسایه اندازی تبیین شد. حال  ابتدا مقدماتی در ر

که مفاهیم پیش نیاز برای انجام پژوهش مطرح شود و ابعاد مختلف آن بررسووی شوود در فصل سوم به  

 روش رهیافت خود برای نزدیک شدن به اهداف پژوهش می پردازیم.

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 شناسی پژوهش روش 3
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 مقدمه 3-1

پژوهش حاضر معطوف به دو حوزه در جهت کاهش بار سرمایشی ساختمان و بهره وری مصرف انرژی  

می باشود. حوزه اول به مطالعه ساختمان های خودسایه انداز می پردازد و سعی دارد مطالعات صورت  

خودسووایه انداز )هرم معکوس ناقص(  گرفته در این حوزه را در شووهر تهران در قالب یکی از فرم های

اعتبار سونجی کند. حوزه دوم معطوف به مشوخصوات انعکاسوی مواد و مصالح نمای ساختمان است و     

 سعی دارد تاثیر آن را در بهره وری انرژی در ساختمان های شهر تهران بررسی کند.

ناخت عرصه پژوهش لازمه دسوتیابی به هر هدف مهمی در وهله اول شوناخت است. به این منظور ش   

یعنی شهر تهران به عنوان اولین قدم در دستور کار قرار گرفت. در جهت رهیافت به این مهم مشاهدات 

میدانی در کنار مطالعات کتابخانه ای و مصواحبه با افراد متخصوص انجام شود. آشونایی با مشووخصات     

ناخت عرصه پژوهش قرار اقلیمی شوهر تهران و مصوالح رایج سواختمانی نما در این شوهر در حوزه شو     

 گرفت.

روش تحقیق حاضور بر مبنای مقایسوه می باشود به این صورت که ابتدا یک ساختمان عمودی و خود    

سایه انداز با مشخصات مشابه از نظر مصرف انرژی با یکدیگر مقایسه می شوند. مقایسه بعدی در حوزه 

ه اثر سایه در عملکرد آلبیدوی نما مشخصات انعکاسی مصالح نما خواهد بود. در این پژوهش سعی شد

کاهش مصورف انرژی سنجیده شود. برای این کار ابتدا اثر مشخصات انعکاسی مصالح نما در  جهت در 

چند ساختمان خود سایه انداز و سپس در ساختمان عمودی دارای سایه بان افقی جنوبی بررسی شده 

 است.

انجام  961آنالیز انرژی توسط پلاگین اینسایت  و 9183مدل سازی ساختمان ها توسط نرم افزار رویت 

 شد.



51 
 

 شناخت عرصه پژوهش 3-2

لازمه شناخت عرصه پژوهش در جهت ارائه راهکارهای بهره وری انرژی در وهله اول شناخت مشخصات 

اقلیمی منطقه اسوت. متاسفانه مسائل اقلیمی در معماری و شهرسازی گذشته ما جهت طراحی شهرها  

ا وجود تکنولوژی مدرن و تاسویسات مکانیکی در حال فراموش شدن است و  و سواختمان های جدید ب 

در فصول گرم، به جز اتاق های بسته و زیر کولرهای برقی در سایر قسمت های این شهر مدرن شرایط  

 .(8931 ،یان)قبادآسایش برای زیستن فراهم نمی باشد

 موقعیت جغرافیایی ایران 

یکی از عوامل مهم در شرایط اقلیمی هر محل موقعیت آن بر روی کره زمین و یا به عبارت دیگر عرض 

درجه عرض شوومالی جغرافیایی قرار گرفته  41درجه و  95جغرافیایی آن محل اسووت. ایران بین مدار 

 است.

کیلو وات ساعت بر مترمربع در سال تخمین زده  9911تا  8711دی در ایران بین میزان تابش خورشی

 911شوده است که بالاتر از میزان متوسط جهانی می باشد و در ایران به طور متوسط سالانه بیش از  

 روز آفتابی وجود دارد.

 

 solargis.info.com:منبع.دیخورش تابش یبرا جهان نقشه (1-3) شکل                                 
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 پهنه بندی اقلیمی ایران 

کشور ایران از چند پهنه اقلیمی مختلف تشکیل شده است. روش های زیادی برای طبقه بندی اقلیمی 

یمی کوپن، پذیرفته شده ترین آنها است. بر طبق دسته بندی اقل 94وجود دارد؛ اما ویلادیمیر کوپن

 منطقه اقلیمی مختلف قابل تقسیم است که شامل موارد زیر اند: 4ایران به 

 . سرد8

 . معتدل و مرطوب9

 . گرم و مرطوب9

 . گرم و خشک4

 

 (1332 کشور، سمدار زیتجه و توسعه ینوساز سازمان: ماخذ) رانیا یمیاقل یبند ( پهنه2-3شکل )     

 

                                                           
24 Wladimir Koppen 
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 پهنه اقلیمی گرم و خشک 3-2-2-1

پهنه مورد مطالعه در این پژوهش در اقلیم گرم و خشک ایران قرار دارد. بر طبق نمودار زیست اقلیمی 

 اولگی، این پهنه دارای زمستان های سرد و تابستان های گرم و خشک است.

 خصوصیات اقلیمی شهر تهران 3-2-2-2

سه عامل در اقلیم تهران نقش مؤثری دارد.  .در حد فاصول منطقه کوهستانی و دشت قرار دارد  تهران

آب و هوای تهران متأثر از کوهستان در شمال  .رشته کوه البرز، بادهای مرطوب غربی و وسعت استان

مال تهران که تحت تأثیر کوهستان آب و هوای آن تا حدی معتدل و و دشت در جنوب است. غیر از ش

ها اندکی سرد است. رشته کوه و در زمستان گرم و خشکمرطوب اسوت، آب و هوای بقیه شوهر کلا   

کند در نتیجه باعث های هوا جلوگیری میالبرز همچون سوودی به نحو مؤثری از نفوذ بسوویاری از توده

 .تر و از سوی دیگر از آرامش نسبی برخوردار باشدیک سو خشک است که هوای شهر از ازشده

 مصالح رایج ساختمانی نما در شهر تهران 3-2-2-3

 روش شناسی 3-2-2-3-1

 جامعه آماری 3-2-2-3-1-1

جامعه آماری شووامل گروهی از افرادی اسووت که دارای یک یا چند صووفت مشووترم هسووتند که این "

خاص و یا عده محدودتری از  صفات مورد توجه محقق می باشد. جامعه ممکن است همه افراد یک نوع

 (.8973)جان بست، "همان گروه را در بر گیرد

 .در پژوهش حاضر جامعه آماری عبارت از همه ساختمان های شهر تهران است

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 روش نمونه گیری  3-2-2-3-1-2

نمونه گیری عبارت اسوت از انتخاب تعدادی از افراد، حوادث و اشیاء از یک جامعه تعریف شده که به  "

 (.8937)دلاور،  "جامعه می باشد عنوان نماینده آن

در تعیین و حجم انودازه نمونه ی تحقیق، عواملی چون اهداف تحقیق، روش تحقیق، امکانات مالی و  "

)نادری و سوویف نراقی،  "زمانی محقق، جامعه آماری و میزان تاثیر پذیری متغیر مسوتقل دخیل اسوت  

 (8938( )فرهادی،8915

یاد جامعه آماری و با در نظر گرفتن اهداف تحقیق و محدودیت در تحقیق حاضوور با توجه به وسووعت ز

های مالی و زمانی از نمونه گیری طبقه ای دو مرحله ای تصوادفی استفاده شد. حجم نمونه با استفاده  

نمونه در نظر گرفته شوود. روش نمونه گیری به این صووورت اسووت که مناطق    911از جدول مورگان 

ساختمان به صورت تصادفی  91از هر منطقه یک محله و از هر محله طبقه تقسویم شد.   83تهران به 

 (8935انتخاب شد.)عمیدی،

ها با کمک گرفتن از متخصصان حوزه مواد و مصالح ساختمانی تحلیل شد، انواع تصواویر این ساختمان 

ها گردآوری شد. برای مصوالح به کار رفته در سواختمان ها شوناسوایی شد و سن هر یک از ساختمان    

یکی از سنگ فروشی های بزرگ شهر  36بدسوت آوردن اطلاعات و نتایج تکمیلی فاکتور فروش سال  

تهران مورد بررسوی قرار گرفت. در نهایت ترکیب مصوالح به کار رفته در هر ساختمان و متداول ترین   

 های نمونه شناسایی شد.ها در شهر تهران با بررسی تصاویر ساختمانآن

 هاتحلیل نمونه 3-2-2-3-2

ها میپردازد. در مرحله ل نمونه ها در مرحله اول به شناخت مصالح ساختمان های نمونه و سن آنتحلی

شود. مرحله سوم به ها محاسبه میها و سون سواختمان  دوم فراوانی مصوالح به کار رفته در سواختمان  

ح و لارزیابی اختصواص می یابد و خود شوامل سه بخش تحلیل نوع مصالح ساختمانی، ارتباط نوع مصا  
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به  9و  8سون سواختمان و ترکیب مصوالح مختلف نما می باشد. در این مرحله نتایج حاصل از مرحله    

کمک نمودارها و جداول مورد تحلیل و بررسووی قرار می گیرد و اطلاعات بدسووت آمده از تحلیل نمونه 

بررسی هر  ها با اطلاعات بدسوت آمده از فاکتور فروش مصوالح مقایسه و تحلیل می شود. همچنین با  

یک از سوواختمان های نمونه به یک نتیجه گیری کلی در ارتباط با تیپ بندی متداول ترکیب مصووالح 

 ساختمانی نما در شهر تهران خواهیم رسید.

 شناخت-مرحله اول 3-2-2-3-2-1

پوشوش نمای سواختمان ها یا به صوورت یکدسوت از یک مصوالح و یا به صورت ترکیبی از دو یا چند      

ر ارزیابی فراوانی نوع مصالح استفاده شده در نمونه ها مصالح غالب به کار مصوالح تشکیل شده است. د 

رفته در نمای سواختمان مد نظر قرار گرفت و از مصووالحی که به مقدار کم، به عنوان مثال در ازاره، به  

کار رفته بود صرف نظر شد. جدول زیر به منظور نمایش نحوه تحلیل نمونه ها تدوین شده است. برای 

ساختمان از میان نمونه های بررسی شده انتخاب شده است. بقیه نمونه ها نیز به همین  5منظور این 

 ترتیب تحلیل شده است.

 تهران شهر در نمونه یها ساختمان یل( تحل1-3جدول )

 تصویر نمونه سن ساختمان نوع مصالح

ز خانواده سونگ سومیرم اصفهان ا  -

 سنگ مرمریت

 سال 85-81
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 سنگ تراورتن بادبر سفید-

 سنگ تراورتن گردویی اخرایی-

 سال 85-81

 

 

 

سووونگ چینی الیگودرز از خانواده -

 سنگ مرمریت

 

 سال 91-85

 

 

 سنگ تراورتن سفید-

 آجر-

 نوساز

 

 سال 5-81 آلومینیوم
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 ای نمونهمحاسبه فراوانی مصالح و سن ساختمان ه-مرحله دوم 3-2-2-3-2-2

منطقه است. بقیه مناطق نیز  4های نمونه جداول زیر حاوی اطلاعات فراوانی مصوالح و سن ساختمان 

 به همین ترتیب بررسی شده است.

 1منطقه نمونه، یها ساختمان در شده استفاده ( مصالح2-3جدول )

 

 متریال تعداد درصد

 تراورتن تراورتن سفید 6 99/99

 تراورتن کرم 9 

تراورتن طرح چوب )قهوه  8

 ای(

 سیمان 5 58/81

 آلومینیوم 8 7/9

 شیشه 8 7/9

 آجر آجر روشن 4 58/81

 آجر قرمز 8 

 آنتیک 8 7/9

 گرانیت مشکی 8 7/9

 چوب 8 7/9

 مرمریت مرمر 8 88/88

 سمیرم اصفهان 9 



58 
 

 

 1 منطقه نمونه، یهاساختمان ( سن3-3جدول )

 

 10 منطقه نمونه، یها نساختما در شده استفاده ( مصالح4-3جدول )

 سن تعداد درصد

 نوساز 9 81

 ساله 5-81 1 41

 ساله 81-85 7 95

 ساله 85-91 9 85

 سال 91بالای  1 1

 متریال تعداد درصد

 تراورتن تراورتن سفید 9 87.15

 تراورتن کرم 9

 تراورتن مشکی 8

 تراورتن شکلاتی 8

5 

 سیمان 4 84.9

 آلومینیوم 9 7.4

1 

 

 شیشه 1

 بتن 1 1

 آجر آجر قرمز 5 87.15
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 10منطقه  نمونه، یهاساختمان ( سن5-3جدول )

 

 

 

 1منطقه  نمونه، یها ساختمان در شده استفاده ( مصالح6-3جدول )

 

 گرانیت گرانیت طوسی روشن 9 81.17

 گرانیت مشکی 8

9 

 چوب 1 1

 مرمریت چینی 4 84.9

 سن تعداد درصد

 نوساز 9 81

ساله 5-81 5 95  

ساله 81-85 4 91  

ساله 85-91 7 95  

سال 91بالای  2 81  

 متریال تعداد  درصد

 تراورتن تراورتن سفید 9 95

 تراورتن کرم 9

 تراورتن شکلاتی 8

6  
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 13منطقه  نمونه، یهاساختمان ( سن7-3)جدول        

 سیمان 8 4.8

 آلومینیوم 9 1.9

 شیشه 9 1.9

 بتن 1 1

 آجر آجر قرمز 9 86.6

 شنآجر رو 9

4 

 گرانیت           طوسی روشن 8 1.9

 طوسی تیره 8 

9 

 چوب 1 1

 مرمریت چینی 5 93.8

 مرمر 8

 سمیرم 8

7 

 سن تعداد درصد

 نوساز 5 95

ساله 5-81 5 95  
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 22منطقه نمونه، یهاساختمان در شده استفاده ( مصالح8-3جدول )

 درصد تعداد متریال

 تراورتن

(83) 

 9 شکلاتی

9/69 

 3 کرم

 9 سفید

 8 زرد

 8 مشکی

 9 بادبر

 مرمریت

(8) 
 9/9 8 چینی

 گرانیت

(4) 

 9 طوسی روشن
9/89 

 8 طوسی تیره

 آجر

(9) 

 9 آجر قرمز
81 

 8 آجر روشن

 9/9 8 (8چوب )

 9/9 8 (8سیمان )

 9/9 8 (8شیشه )

 

 22 منطقه نمونه، یهاساختمان ( سن3-3جدول ) 

 

ساله 81-85 6 91  

ساله 85-91 4 91  

سال 91بالای  1 1  
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 شبیه سازی انرژی 3-3

در مقالات و پژوهش ها به دو روش عملکرد انرژی سواختمان های خودسوایه انداز بررسوی شده است.    

ان اورشلیم و ساختمان الماس در یکی از طریق بررسوی نمونه های سواخته شده موجود مانند ساختم  

و دیگری از طریق مدل سوازی یک ساختمان هرم   ((kandar & et all,2016 (capeluto,2003) یمالز

معکوس ناقص به عنوان سواختمان خودسوایه انداز و مقایسوه مصرف انرژی آن با حالت عمودی همان    

چرا که با  اسب تر ارزیابی شد.. روش دوم برای رسیدن به هدف، من(chan & chow,2014) سواختمان 

به نظر می رسوود هرم معکوس ، می توان پارامترهای مشووابه بین دو مدل در نظر گرفت توجه به اینکه

مقایسه با ساختمان شبیه سازی و ناقص مناسوب ترین نماینده از سواختمان های خودسایه انداز برای   

 .عمودی است

 معرفی مدل های مقایسه 

عنوان مصوالح رایج نما در شهر تهران مبنایی برای اعمال پیش فرض های   شوناخت سونگ تراورتن به  

مدل سوازی انرژی در حوزه بررسوی عملکرد مشوخصات انعکاسی نما قرار گرفت. ابتدا به بررسی تاثیر    

خودسووایه اندازی به عنوان یک ایده برای طراحی فرم در جهت کاهش مصوورف انرژی در شووهر تهران  

 پرداخته شد.

ول مربوط به مصرف انرژی ساختمان عمودی و ساختمان خودسایه انداز با مشخصات مشابه مقایسوه ا  

 است. ساختمان خود سایه انداز به صورت فرم هرم معکوس ناقص در نظر گرفته شد.

 سن تعداد درصد

 نوساز 5 95

ساله 5-81 6 91  

ساله 81-85 6 91  

ساله 85-91 9 85  

سال 91بالای  1 1  
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 تیرو افزار نرم در شده دیتول یانرژ یها ( مدل3-3شکل )

             

 ساختمانبرای اینکه مقایسه درستی صورت گیرد یک بار حجم هر دو ساختمان، یک بار سطح هر دو 

مجموع مسواحت طبقات( و یک بار مساحت پلان همکف هر دو ساختمان یکسان در نظر گرفته شد.  )

 .مشخصات این دو ساختمان در جدول زیر نشان داده شده است

 سطح بودن کسانی حالت در انداز هیخودسا و یعمود ساختمان ( مشخصات10-3ل )جدو                        

 9 تعداد طبقات

 m 1 ارتفاع

 2m 911 مجموع مساحت طبقات

 91 درصد نسبت پنجره به دیوار

 conceptual massپیش فرض نرم افزار درحالت  مصالح

 اریاد کاربری
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 انگرینما کمرنگ یرتصو ( ساختمان عمودی و خود سایه انداز در حالت یکسان بودن سطح.4-3شکل )

 .است یعمود ساختمان

 درجه 85 وارید انحراف هیزاو. است شده گرفته نظر در کسوان ی طبقات مسواحت  مجموع حالت نیا در

 ویر کمرنگ نمایانگر ساختمان عمودی است.تص .باشد یم

زاویوه انحراف دیوار در این حوالوت با توجه به محدودیت هایی که پیش فرض ها ایجاد کردند انتخاب    

واقع با توجه به مجموع مساحت در نظر گرفته شده برای طبقات، در صورتی که زاویه انحراف  در شود. 

همکف به قدری کوچک می شد که از نظر عملکردی  دیوارها بیشتر در نظر گرفته می شد سطح طبقه

پاسوخگو نبود و اگر زاویه انحراف کمتر در نظر گرفته می شد، سایه ای که ساختمان روی خودش می  

 انداخت بسیار ناچیز می شد.

 حجم بودن کسانی حالت در انداز هیساخود و یعمود ساختمان مشخصات(11-3) جدول               

 9 تعداد طبقات

 m 1 ارتفاع

 3m 111 حجم

 91 درصد نسبت پنجره به دیوار

 conceptual massپیش فرض نرم افزار درحالت  مصالح
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 اداری کاربری

 

 

 حجم بودن کسانی حالت در انداز هیسا خود ساختمان و یدعمو ( ساختمان5-3شکل )                     

تصویر کمرنگ نمایانگر ساختمان عمودی است. در این حالت حجم ساختمان عمودی و ساختمان 

 شده است.در نظرگرفته خودسایه انداز یکسان 

 همکف طبقه مساحت بودن کسانی حالت در انداز هیدساخو و یعمود ساختمان مشخصات(12-3) جدول

 9 تعداد طبقات

 m1 ارتفاع

 811 مساحت طبقه همکف

 91 نسبت پنجره به دیوار

 conceptual massپیش فرض نرم افزار درحالت  مصالح

 اداری کاربری
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 همکف طبقه مساحت بودن کسانی حالت در انداز هیسا خود ساختمان و یعمود ( ساختمان6-3شکل )    

تصویر کمرنگ نمایانگر ساختمان عمودی است. در این حالت سطح طبقه همکف هر دو مدل یکسان 

 درجه در نظر گرفته شده است. 85فرض شده و زاویه انحراف دیوار 

 85درجه،  81س ناقص با زاویه شیب برای سنجیدن اثر خود سایه اندازی، ساختمان های هرم معکو

و با همان مساحت پلان توسط نرم افزار رویت مدل شد و به  درجه 91درجه،  95درجه،  91درجه، 

 آنالیز انرژی شد. 961 ینسایتاکمک پلاگین 

 

 همکف پلان گرفتن نظر در کسانی اب انداز هیسا خود و یعمود یها مدل یاگرام( د7-3شکل )
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مرحله بعد به بررسی تاثیر مشخصات انعکاسی مصالح نما بر ساختمان خود سایه انداز و ساختمان 

عمودی به تفکیک می پردازد. مصالح رایج ساختمان های شهر تهران برای شبیه سازی استفاده شد. 

 .دیوار در جدول زیر نشان داده شده استتشکیل دهنده مصالح 

 وارید مصالح یبرا شده گرفته نظر در فرض یش( پ13-3جدول )

 9cm سنگ تراورتن

 9cm ملات ماسه سیمان

 91cm بلوم سفالی

 9cm ملات گچ و خام

 

نگ از س برای بررسوی تاثیر مشوخصوات انعکاسوی سنگ تراورتن مقایسه دو نوع تیره و روشن این نوع    

ضریب انعکاس  (n, 2014Alchapar, Correa, & Cantó)و همکاران  95انجام شود. طبق پژوهش الکاپار 

 می باشد. 1.9و تراورتن طوسی تیره 1.1) آلبیدو( نوعی از تراورتن سفید 

برای بررسی تاثیر مشخصات انعکاسی پوسته خارجی بر بهره وری مصرف انرژی ساختمان مصالح سقف 

بتنی و  و کف و دیوارها و نوع پنجره ها در تمامی مدل ها یکسان در نظر گرفته شد. سقف و کف، دال

 سانتی متر عایق حرارتی هستند و پنجره ها از نوع تک جداره می باشند. 5سقف نهایی دارای 

در مرحله سووم برای یافتن تاثیر سوایه در عملکرد مشوخصوات انعکاسوی نمای ساختمان در کاهش        

صات شخمصرف انرژی، یک ساختمان عمودی با سایه بان افقی جنوبی با دو مصالح مختلف نما از نظر م

سانتی متر در نظر  11انعکاسوی بررسوی می شوود. عمق سوایه بان با توجه به مقررات ملی ساختمان     

 گرفته شد. تمام مشخصات این مدل مشابه مدل عمودی است که پیشتر ذکر شد.

                                                           
25 Noelia Alchapar 
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 تیرو افزار نرم توسط شده ساخته ،یجنوب بان هیسا یدارا ساختمان یانرژ ( مدل8-3شکل )               

2013 

 اعتبار سنجی 

یکی از مراحل تحقیق) مرحله مقایسووه دو سوواختمان عمودی و خودسووایه انداز در حالت ثابت بودن   

سطح طبقه همکف( به منظور اطمینان و اعتبار سنجی، دوباره توسط نرم افزار شبیه ساز انرژی دیزاین 

 و آنالیز قرار گرفت.بیلدر مورد بررسی 

 360معرفی اینسایت  3-3-3

مزایای اسوتفاده از آن دستیابی به آنالیزهای مختلف در   با رویت و فرملت کار می کند. 961اینسوایت  

مراحل اولیه طراحی اسوت. به عنوان مثال می توان تاثیر استفاده از عایق، شیشه چند جداره، چرخش  

 راحی فهمید.ساختمان و ... را در همان مراحل اولیه ط

 آنالیز انرژی چیست؟

معنی و مفهوم این موضوع از دیدگاه معماری بسیار مهم است. بر اساس مطالعه پرکینز و ویل در سال 

آنالیز کل انرژی ساختمان( عبارت )WBEAکه برای انجمن آمریکا برای اقتصواد کارآمد انرژی،   9184
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ان با محاسبه اینکه چگونه ادغام فرم، سیستم و فرآیند تجزیه و تحلیل عملکرد انرژی ساختم اسوت از: 

 پوسته ساختمان تحت شرایط محیطی عمل می کند.

به عبارت سوواده، آنالیز انرژی از دیدگاه معماری، یک مقایسووه سووناریوی پایه از مدل های سوواختمان، 

مقایسوه فاکتورهایی مانند جهت گیری سواختمان، مشوخصوات پوسته ساختمان، درصد جداره شفاف     

سرنخ هایی را برای بهترین سناریو  961اختمان و مصالح و سیستم های اساسی است. ابزار اینسایت س

 در این راستا ارائه می دهد.

Insight 360  توانایی معماران و تیم طراحی را قادر به دسوووترسوووی متمرکز به داده های عملکردی و

و دسووترسووی  FormIt 360و  Revitبا  می کند. از طریق ادغام قوی موتورهای پیشوورفته تحلیل انرژی

مستقیم به راهنمایی ها و توصیه های موتورهای شبیه سازی قابل اعتماد و معیارهای صنعت، معماران 

می  می توانند با درم عناصوری که منجر به بهبود نتایج سواخت و سواز در کل چرخه عمر ساختمان   

از جریان های موجود در حال حاضر مانند بسیاری  Insight 360شووند، به روند طراحی دسوت یابند.   

محدوده هزینه انرژی، تجزیه و تحلیل روشنایی، تجزیه و تحلیل خورشیدی را یکپارچه می سازد و ابر 

EnergyPlus   علاوه بر گسوترش قابلیت های فعلی این ابزار یک رویکرد جامع برای عملکرد ساختمان

 ایجاد می کند.

رژی پلاس فقط برای محاسبه بار سرمایش گرمایش استفاده می کرد و از ان 961 ینسوایت ااولین ورژن 

که یک موتور انرژی سوریع تر ولی کم جزئیات تر اسوت برای شوبیه سازی های طولانی تر     DOE2از 

سالانه استفاده می کرد. اتودسک این رویکرد را به این دلیل انتخاب کرد که انرژی پلاس شبیه سازی 

ورژن جدید اینسووایت با سوورعت بالا در آنالیز که  .زه کافی سووریع اجرا نمی کردهای سووالانه را به اندا

)منبع: سایت محصوول مشوترم تیم توسوعه و تولید انرژی پلاس و مهندسوان اتودسوک بود فعال شد     

 .اتودسک(
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 مقدمه 4-1

بوط به بررسی ساختمان های شهر تهران و مصالح متداول می مر شناخت صورت گرفته در فصل قبلی

تواند قدم مهمی در راستای تحقیقات بعدی در جنبه های مختلف باشد. با توجه به این که نتایج ارائه 

شده در این فصل برای شهر تهران می باشد در این پژوهش بر مبنای مشاهدات میدانی و تحلیل های 

شبیه سازی های انرژی در نظر گرفته شد  ه عنوان مصالح نما برای انجامصورت گرفته سنگ تراورتن ب

، ر تهران می باشوود. برای این منظورو تحلیل های مربوط به فرم نیز مختص شوورایط آب و هوایی شووه

ابتدا داده های ورودی به نرم افزار تببین و سوپس نتیجه آنالیز ها با نمودارها و جداول نشان داده می  

 مون آنها بحث می شود. تحلیل های انجام شده بر مبنای مقایسه می باشد.شود و پیرا

موارد بررسوی شوده در این فصل شامل چهار بخش   پس از تحلیل نتایج حاصول از مشواهدات میدانی،   

اسوت. ابتدا به مقایسوه مصرف انرژی ساختمان عمودی و ساختمان خودسایه انداز با مشخصات مشابه   

دریافت نتیجه جامع در رابطه با این موضووع، شبیه سازی در سه حالت ثابت  برای  پرداخته می شوود. 

بودن سووطح )مجموع مسوواحت طبقات(، ثابت بودن حجم و ثابت بودن سووطح طبقه همکف انجام می 

بودن سووطح طبقه همکف، برای دریافت اطلاعات  گیرد. به دلیل چشووم گیر بودن نتایج در حالت ثابت

طه با سواختمان های خودسوایه انداز دیگری با همان سطح طبقه همکف و با   بیشوتر، این آنالیز در راب 

 انحراف دیوار صورت می گیرد.مختلف زوایای 

به بررسوی تاثیر مشوخصوات انعکاسی مصالح نما بر ساختمان خود سایه انداز و ساختمان     ،مرحله دوم

ی و یافتن تاثیر سوووایه در می پردازد. در مرحله سووووم برای اطمینان از نتایج قبل عمودی به تفکیک

عملکرد مشوخصوات انعکاسوی نمای ساختمان در کاهش مصرف انرژی، یک ساختمان عمودی با سایه    

 بان افقی جنوبی با دو مصالح مختلف نما از نظر مشخصات انعکاسی بررسی می شود.



73 
 

 حاصل از مشاهدات میدانی بررسی و تحلیل نتایج 4-2

زه شناخت انواع مصالح ساختمانی، رابطه بین انواع مصالح موارد بررسوی شده در این قسمت به سه حو 

 .ساختمانی و سن آن ها و ترکیب مصالح می پردازد

 انواع مصالح ساختمانی 

جدول زیر کاربرد مصوالح مختلف نمای ساختمان های نمونه گیری شده شهر تهران را نشان می دهد.  

 8لف را ارائه می دهد. با توجه به نمودار مقایسووه ای مناسووب از فراوانی مصووالح مخت   نمودار میله ای

پس از آن سنگ مرمریت و آجر در رده  تراورتن بیشترین فراوانی را در میان مصالح دیگر دارد. سونگ 

 دوم فراوانی قرار می گیرند.

 تهران شهر یهاساختمان ینما مصالح ( کاربرد1-4جدول )

تعدداد کاربرد در سدداختمان های   تریالم

 نمونه

 درصد

 9/95 871 تراورتن

 7/85 73 مرمریت

 84/7 96 سیمان

 7/85 73 آجر

 9/88 57 گرانیت

 9/4 98 شیشه

 1/9 83 آلومینیوم

 8 5 سنگ آنتیک
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 9/9 86 چوب

 4/1 9 سرامیک

 4/9 89 بتن

 

 

 تهران شهر یها ساختمان ینما مصالح ( کاربرد1-4)نمودار            

 

یک دسوته بندی کلی تر درباره مصالح استفاده شده در ساختمان های شهر تهران را ارائه  ، جدول زیر

 می دهد.
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 کاربرد اساس بر تهران شهر یها ساختمان ینما لحمصا یبند ( دسته2-4جدول )                   

 درصد تعداد متریال

 69.5 983 سنگ

 85.7 73 آجر

 7.9 96 سیمان

 4.9 98 شیشه

 9.1 83 آلومینیوم

 9.9 86 چوب

 9.9 89 بتن

 1.4 9 سرامیک

 

یجه نتبررسی نمونه ها نشان میدهد که سنگ سهم عمده مصالح استفاده شده را تشکیل می دهد. این 

می توان به کل سواختمان های شهر تهران تعمیم داد چرا که با درنظر گرفتن خطای نمونه گیری،   را

اختلاف موجود چشم گیر می باشد. با توجه به رایج بودن مصالح سنگ، فاکتور فروش سال اخیر یکی 

از آن بود در از سوونگ فروشووی های بزرگ شووهر تهران مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاکی 

سووال اخیر فروش سوونگ تراورتن بالاترین فراوانی را در میان مصووالح دیگر داشووت. پس از آن سوونگ  

درصد در رده دوم و سوم فراوانی در میان سنگ ها قرار  89.6درصد و سنگ گرانیت با  48مرمریت با 

 است که سنگ چینی دردارند. نکته قابل توجه که در مشواهدات میدانی نیز کاملا قابل لمس بود این  

 (.4-9)جدول  میان انواع دیگر خانواده سنگ مرمریت بیشترین فراوانی را دارد
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 36سال  ( فراوانی مصالح سنگ با بررسی فاکتور فروش3-4جدول )

 

درصددد کل 

بدددددددون 

احتسددداب 

سنگ پله و 

 سنگ فرش

جددمع کددل 

بدددددددون 

احتسددداب 

سنگ پله و 

 سنگ فرش

 خانواده سنگ انواع سنگ متراژ جمع کل

 

 

 

45.9 

 

 

854.55 

 

 

 

 

 

987.65 

  شکلاتی 87.9

 

 تراورتن

 درپوش 3.55

 عباس آباد 6.91

 فرش 79.81

 سیلور 13

99.5 - 

 

 

89.6 

 

 

78.99 

 

 

999.11 

 

  مروارید فرش 64.11

 گرانیت

 

 

 

 مشکی نمره 1

 فرش نهبندان شیاردار 61

 فرش نهبندان 65

 نمره 4

 خرمدره 6

 گل پنبه ای 95
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 رابطه بین انواع مصالح ساختمانی و سن ساختمان  

پس از به دسوت آوردن فراوانی مصالح و فراوانی ساختمان ها با سن های مختلف، همبستگی بین نوع  

و  8ها با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون محاسبه شد. دامنه ی همبستگی بین +مصالح و سن آن

ها ارتباط نزدیکتر باشوود، مولفه 8ه هرچه همبسووتگی بین دو مولفه به +می باشوود، به این معنی ک 8-

مسوووتقیم تری بوا یکدیگر دارند و بالعکس. به عنوان مثال در نمودار زیر سووونگ تراورتن نسوووبت به   

سووال با رنگ آبی نشوان داده شووده اسووت. این به این معنی اسووت که   5-81سواختمان های نوسوواز و  

مثبت است. به عنوان مثال این نمودار نشان می دهد سنگ تراورتن در همبسوتگی بین این دو مولفه  

سوال نسبت به ساختمان های دیگر فراوانی بیشتری دارد. این تحلیل برای آجر   5-81های سواختمان 

های زیر افتد؛ به این صورت که همبستگی آجر نسبت به ساختمانتقریبا به صوورت برعکس اتفاق می 

 سال منفی است. 81

 

 

 

 

48 

 

 

 

 

98 

 

 

 

49 

 مرمریت آباده 91.4 39.96

 

 

 لامستون 97.61

 گوهره 4.91

 پادری گوهره 91

 

 چینی ابری       97.3 867.88 79.96 91

893.98                   

 الیگودرز  



78 
 

 

 

 ها ساختمان عمر و تهران شهر یها ساختمان ینما مصالح ی( همبستگ2-4نمودار )                   

داری ارتباطات معکوس و مستقیم، آزمون تست همبستگی انجام شد و سطح به منظور بررسی معنی

دار به صورت نمودار نشان داده شده داده های معنی .(P valueدر نظر گرفته شد ) 1.15معنی داری 

 اند.

  

 بتن و سال 20 یبالا یها ساختمان نیب ی( همبستگ3-4نمودار )
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 سال و سنگ تراورتن 10تا  5( همبستگی بین ساختمان های 4-4نمودار )                                 

 

 سال و آجر 20( همبستگی بین ساختمان های بالای 5-4نمودار )                                    
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 سال و آجر 10تا  5( همبستگی بین ساختمان های 6-4نمودار )

 

 ( همبستگی بین ساختمان های نوساز و چوب7-4نمودار )   
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 سال و چوب 10 تا 5( همبستگی بین ساختمان های 8-4نمودار )

سال سن با مصالح از جنس  81تا  5 یهابا توجه به نمودارهای بالا رابطه همبسوتگی بین سواختمان   

سال و با مصالح از جنس بتن  91سونگ تراورتن مثبت می باشود. این رابطه در ساختمان های بالای   

 5ساختمان های  نشان می دهد یک رابطه همبستگی معکوس بین( 6-4)نیز مثبت می باشد. نمودار 

سال  91از طرفی این رابطه در سوواختمان های آجری بالای  .سواله و با مصوالح آجر وجود دارد   81تا 

مسوتقیم می باشود. ساختمان هایی که در مصالح نمای آن ها چوب به کار رفته یک رابطه همبستگی   

 سال سن دارند. 81تا  5مثبت با ساختمان های نوساز و 

مصوالح رایج مورد استفاده در ساختمان ها و سن آن ها را نشان می دهد   4ه بین نمودارهای زیر رابط

ها از بررسوی سواختمان های نمونه به دسوت آمده اسوت. نتایج حاصل از نمودارهای      که داده های آن

همبسوتگی مصالح و سن ساختمان ها به نتایج حاصل از نمودار های زیر بسیار نزدیک است. موضوعی  

های زیر چشووم گیر اسووت اختلاف بارز بین فراوانی مصووالح تراورتن با مصووالح دیگر در   که در نمودار

سووال اسووت و با توجه به هماهنگی این نتایج با نتایج حاصوول از    81تا  5سوواختمان های نوسوواز و  

نمودارهای همبستگی و نمودار حاصل از تحلیل فاکتور واحد فروش مصالح در سال گذشته می توان با 



82 
 

سال گذشته تا به اکنون سنگ تراورتن می  81ان کرد که رایج ترین مصالح شهر تهران از قطعیت اذع

 باشد.

 

 ساختمان سن به توجه با تهران در جیرا نمای مصالح 4 یفراوان یسه( مقا3-4نمودار )                                    

 

 ساختمان سن به توجه با تهران در جیرا ینما مصالح 4 یفراوان یسه( مقا10-4نمودار )                             
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 ترکیب مصالح 

اند. صووالات مختلف سوواخته شوودهسوواختمان ها از مواد و مصووالح سوواختمانی مختلف با ترکیب ها و ات

ها، از مواد زائد گرفته تا سنگ و به مطالعه و گسترش مواد و مصالح مختلف و استفاده از آنها پژوهش 

پردازند. بیشوتر بیان های اسوتعاری معماری توسط پوسته و فضاهای   چوب و فلز و مواد کامپوزیتی می

زه ر این حوشووند و خصوصیات مصالح ساختمانی از جمله بافت و رنگ تاثیر زیادی د معمارانه بیان می

بنابراین مطالعه ترکیب مصوالح مختلف در پوسته ساختمان بسیار مهم است.  ؛ و حوزه های دیگر دارند

در این میوان ترکیوب فرم های مختلف مصوووالح، رنگ های مختلف، انواع مختلف و تلفیق موارد قبل   

با توجه به اهمیت این موضوع، سعی در شناخت و تیپ بندی ترکیب  . (Wang, 2018)شودمطرح می

. برای این منظور ترکیب مصالح به کار رفته در یمهای شهر تهران دارته در ساختمانمصوالح به کار رف 

فی از هر یک از سواختمان های نمونه بررسوی شد. در ساختمان های موجود شاهد ترکیب های مختل  

مصالح بودیم. مواردی که بیشتر از دو بار تکرار شده بودند به عنوان یکی از تیپ های ترکیب مصالح به 

 شمار آورده شد. در جدول زیر به انواع آنها اشاره شده است.

 تهران شهر یها ساختمان ینما مصالح بیترک یبند یپ( ت4-4جدول )

 تعداد ترکیب مصالح

 9 تراورتن-چوب

 9 آجر-مرمر

 9 شیشه-آلومینیوم

 5 گرانیت-تراورتن

 9 شیشه-آجر

 98 آجر-تراورتن
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 9 شیشه-تراورتن

 9 مرمر-گرانیت

 9 شیشه-گرانیت

 9 آنتیک-تراورتن

 9 مرمر-تراورتن

 9 چوب-آجر

 

ترین فراوانی را در میان ترکیب های دیگر بیش ترکیب سدنگ تراورتن و آجر با توجه به جدول بالا 

داشوت. همان طور که پیشتر به آن اشاره شد سنگ تراورتن بیشترین فراوانی را در میان مصالح دیگر  

داشووت که این نتایج مربوط به کاربرد یک نوع سوونگ تراورتن و همین طور ترکیب دو یا چند نوع آن 

تراورتن کرم و ج حاکی از آن بود که کاربرد سوونگ می باشوود. پس از بررسووی های به عمل آمده نتای

ترین ، پرکاربردترکیب دو نوع سنگ تراورتن کرم و شکلاتیهر کدام به تنهایی و کاربرد  سدفید 

 نوع ترکیب در میان انواع دیگر آن بود.

 مقایسه مصرف انرژی ساختمان عمودی و خودسایه انداز 4-3

ساختمان عمودی و خودسایه انداز می پردازد. برای این قسمت به بررسی و مقایسه مصرف انرژی مدل 

جامع بودن این تحلیل، مقایسه در سه حالت ثابت فرض کردن سطح زیر بنا، ثابت فرض کردن حجم و 

 ثابت فرض کردن سطح طبقه همکف انجام شد که در ادامه به آن ها پرداخته می شود.

 ات(مجموع مساحت طبق)مقایسه در حالت ثابت نگه داشتن سطح  

به عنوان یک فرم خودسایه انداز، با شرایط  یک ساختمان هرم معکوس ناقص و یعمودیک ساختمان 

درجه در نظر  85انداز با یکدیگر مقایسه شدند. زاویه انحراف دیوار فرم خودسایه  در شهر تهران یکسان
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رویت برای  در نرم افزار conceptual massحالت گرفته شوود. برای مقایسووه این دو سوواختمان از  

شوبیه سوازی اسوتفاده شود. پیش فرض نرم افزار در این حالت مصالح را به صورت مصالح ساختمانی     

درصد در نظر گرفته شد.  91در نظر می گیرد. درصد نسبت پنجره به دیوار در همه جبهه ها  96سوبک 

فته شده متر در نظر گر 1مترمربع و ارتفاع آن ها  911مجموع مسواحت سوطح طبقات سواختمان ها    

اسووت. کاربری هر دو مدل، اداری در نظر گرفته شوود و حالت پیش فرض نرم افزار برای اطلاعات مورد 

 نیاز برای شبیه سازی انرژی یک ساختمان اداری، اعمال شد.

 نتایج نشان داد مصرف انرژی ساختمان خودسایه انداز کمتر از ساختمان عمودی است.

  

 ساختمان عمودی                                                       ساختمان خودسایه انداز                              

 بودن کسانی حالت در انداز هیخودسا ساختمان و یعمود ساختمان یانرژ مصرف یسه( مقا1-4شکل )

 سطح

رائه می دهد که مصورف انرژی هر دو این سواختمان ها کمتر شود و به   راهکارهایی را ا 961اینسوایت  

 استانداردها نزدیک شود. 

BIM    مدل سوواخته شووده در نرم افزار و در واقع حالت کنونی را نشوووان می دهد که با علامت مثلث

 نمایش داده شده است.

                                                           
26 Lightweight construction 
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 ساختمان عمودی                              ساختمان خود سایه انداز                                          

 یانرژ مصرف در یریگ جهت ریتاث(2-4) شکل            

 

 

 ساختمان خود سایه انداز                                        ساختمان عمودی                                  

 یانرژ مصرف در روز نور بر ساکنان کنترل ریتاث(3-4) کلش

                                                    



87 
 

  

 ان عمودیساختم                                 ساختمان خود سایه انداز                                         

 یانرژ مصرف در وارید مصالح یر( تاث4-4شکل )    

  

 ساختمان عمودی                                   ساختمان خود سایه انداز                                            

 یانرژ مصرف در سقف یر( تاث5-4شکل )             
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 ساختمان خود سایه انداز                                                    ساختمان عمودی                             

یانرژ مصرف در غربی پنجره شهیش نوع یر( تاث6-4)شکل  

 

 

 ساختمان خود سایه انداز                                                             ساختمان عمودی                   

                        یانرژ مصرف رد یشرق پنجره شهیش نوع یر( تاث7-4شکل )                                
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 ساختمان عمودی                              ساختمان خود سایه انداز                                               

 یانرژ مصرف در یجنوب پنجرهشیشه  نوع یر( تاث8-4شکل )

 

 ساختمان خود سایه انداز                                                    ساختمان عمودی                    

( تاثیر نوع شیشه پنجره شمالی3-4شکل )   
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 ساختمان عمودی                         ساختمان خود سایه انداز                                                      

 یجنوب وارید به پنجره نسبت یر( تاث10-4شکل )

 

 

                     ساختمان خود سایه انداز                                                     

 ساختمان عمودی

 وارید به یشمال پنجره نسبت یر( تاث11-4شکل )         
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 ساختمان خود سایه انداز                                                             ساختمان عمودی                

 وارید به یشرق پنجره نسبت یر( تاث12-4شکل )

 

  

 ساختمان عمودی               ساختمان خود سایه انداز                                                         

 وارید به یغرب پنجره نسبت یرتاث (13-4شکل )  
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 ساختمان خود سایه انداز                                                                              ساختمان عمودی

 یجنوب پنجره بان هیسا یر( تاث14-4شکل )

ی شد تاثیر قرار دادن سایه بان در ساختمان خودسایه انداز که به واسطه همان طور که پیش بینی م

 هندسه اش رو خودش سایه می اندازد از ساختمان عمودی کمتر است و نمودار آن تقریبا خطی است.

  

 ان عمودیساختمان خود سایه انداز                                                  ساختم                      

 یشمال پنجره بان هیسا یر( تاث15-4شکل )
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به دلیل آنکه در معرض قرار دادن سایه بان در جبهه شمالی همان طور که نمودارها نشان می دهند، 

  .ندارد در هیچ یک از مدل ها تاثیر چندانیتابش خورشید قرار نمی گیرد، 

  

 ساختمان خود سایه انداز                                                              ساختمان عمودی                        

 یشرق پنجره بان هیسا یر( تاث16-4شکل )             

 

  

 ود سایه انداز                                                                  ساختمان عمودیساختمان خ                        

 یغرب پنجره بان هیسا یر( تاث17-4شکل )          
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 ساختمان عمودی                                  ساختمان خود سایه انداز                                           

 هوا نفوذ یر( تاث18-4شکل )

  

 ساختمان خود سایه انداز                                                      ساختمان عمودی                  

 ییروشنا ستمیس ییکارا یر( تاث13-4شکل ) 
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  ساختمان عمودی                                                       ساختمان خود سایه انداز                            

 یانرژ مصرف در ساختمان از استفاده زمان مدت یر( تاث20-4شکل )

                                         

 

 ساختمان عمودی                  ساختمان خود سایه انداز                                                       

 یشرق پنجره نوع یر( تاث21-4شکل )        
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 ساختمان عمودی                       ساختمان خود سایه انداز                                                        

 یغرب پنجره نوع یر( تاث22-4شکل )            

          

 

 ( تاثیر نوع پنجره جنوبی23-4شکل )

 ساختمان عمودی                                       ساختمان خود سایه انداز                                     
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 در کاهش مصرف انرژی تریاختمان خودسایه انداز تاثیر کمدو جداره و سه جداره کردن پنجره در س

 .به نسبت ساختمان عمودی دارد چرا که تابش کمتری دریافت میکند

  

 ساختمان خود سایه انداز                                                         ساختمان عمودی                     

                   یبرق ستمیس ییکارا یر( تاث24-4شکل )            

  

 ساختمان خود سایه انداز                                                                   ساختمان عمودی                  

 ها پنل یو یپ یر( تاث25-4شکل )              
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خودسایه انداز بیشتر ساختمان پوشش با پی وی پنل ها در کاهش مصرف انرژی با درصد یکسانی از 

 سطح بام در این حالت بیشتر است. است چرا که

 مقایسه در حالت ثابت نگه داشتن حجم 

بنابراین با حجم یکسان یک ؛ ساختمان خودسایه انداز با ثابت نگه داشتن حجم منفی بودعملکرد 

 ساختمان عمودی از نظر انرژی کاراتر است.

 

                         ساختمان خودسایه انداز                                                                         ساختمان عمودی                            

 بودن کسانی حالت در انداز هیخودسا ساختمان و یعمود ساختمان یانرژ مصرف یسه( مقا26-4شکل )   

 حجم

 مقایسه در حالت ثابت نگه داشتن سطح طبقه همکف 

ن همکف ثابت نگه داشوته شد و یک ساختمان  بار دیگر برای سونجیدن عملکرد خودسوایه اندازی، پلا  

)مشوابه زاویه شیب دیوار در حالت هم سطح( مدل   درجه 85هرم معکوس ناقص با زاویه شویب دیوار  

رف انرژی از دو مدل شود. در این حالت با وجود اینکه مسواحت سقف به مراتب افزایش یافت ولی مص  

 .کاهش مصرف انرژی داشته ایم ده درصدود ، معادل حدkwh/m2/yr 97در این حالت .قبل کمتر بود
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        ساختمان خودسایه انداز                                                                                              ساختمان عمودی                    

 بودن کسانی حالت در انداز هیخودسا ساختمان و یعمود ساختمان یانرژ مصرف یسهقا( م27-4شکل )

 همکف طبقه سطح

درجه،  81هرم معکوس ناقص دیگر با زاویه شیب های ساختمان  رای سنجیدن اثر خود سایه اندازی،ب

ک و با همان مساحت پلان توسط نرم افزار رویت مدل شد و به کم درجه 91درجه،  95درجه،  91

 آنالیز انرژی شد. نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. 961پلاگین اینسایت

 وارید انحراف مختلف یایزوا با انداز هیخودسا یها ساختمان انهیسال یانرژ مصرف یسه( مقا5-4جدول )

 360تینسایا نیپلاگ 2013 تیرو افزار نرم توسط

زاویه شیب نسبت 

به خط عمود بر 

 قاعده

درصد کاهش مصرف 

انرژی نسبت به 

 ساختمان عمودی

 yr2kwh/m/مصرف انرژی بر حسب
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 درجه 91
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گرفته شده برای ساخت مدل انرژی، پیش فرض های در نظر نتایج شوبیه سوازی ها نشان می دهد با   

درجه بهترین عملکرد را از نظر بهره وری  91سوواختمان خودسووایه انداز در حالت زاویه انحراف دیوار  

 در مصرف انرژی صرفه جویی می شود. درصد 91انرژی دارد و نسبت به حالت عمودی 

ایه انداز به شکل هرم معکوس ناقص در مقایسه با نتایج نشان می دهد عملکرد انرژی ساختمان خودس 

 (درجه 91تا  85ساختمان عمودی در حالت ثابت بودن پلان طبقه همکف، در محدوده بررسی شده )

 ویه انحراف دیوار بهبود می یابد.با افزایش زا
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 درجه 91درجه                           91           درجه       95درجه                       81درجه               85                  

 انحراف هیزاو با انداز هیسا خود یها ساختمان یانرژ مصرف نهیکم و نهیشیب مقدار، یسه( مقا11-4نمودار )

 درجه 10،15،20،25،30 قاعده بر عمود خط به نسبت وارید

 مولفه آلبیدو نما در مصرف انرژی دو ساختمان عمودی مشابهتاثیر  4-4

مصرف انرژی دو ساختمان عمودی با مشخصات یکسان و با تفاوت در ضریب جذب خورشیدی مصالح 

با آلبیدوی  9عملکرد بهتری نسبت به ساختمان  1.1با آلبیدوی  8 یعمودساختمان  نما مقایسه شد.

درصد در مصرف  5کیلووات ساعت، معادل  86تراورتن نما و با روشون شودن رنگ مصالح    داشوت  1.9

 انرژی صرفه جویی شد.
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 0.2، آلبیدو=2ساختمان عمودی                                  0.8، آلبیدو=1 یعمودساختمان                    

 مشابه یعمود ساختمان دو یانرژ مصرف در دویآلب ریتاث یسه( مقا28-4شکل )

 

  

                                        2ساختمان عمودی                                                                            1ساختمان عمودی

 یانرژ مصرف در یشرق جرهپن نوع ریتاث(23-4) شکل
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 2ساختمان عمودی                                                                  1ساختمان عمودی                     

 یانرژ مصرف در یغرب پنجره نوع ریتاث(30-4) شکل

  

 2ساختمان عمودی                                                                   1ساختمان عمودی                    

 یانرژ مصرف در یشمال پنجره نوع ریتاث(31-4) شکل
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 2ساختمان عمودی                                                    1ساختمان عمودی                           

 یانرژ مصرف در یجنوب پنجره نوع ریتاث(32-4) شکل

  

 2ساختمان عمودی                                                1تمان عمودیساخ                           

 یانرز مصرف در یجنوب پنجره بان هیسا ریتاث(33-4) شکل
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 2ساختمان عمودی                                                  1ساختمان عمودی                          

 یانرژ مصرف در یشمال پنجره بان هیسا ریتاث(34-4) شکل
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                                                                      2ساختمان عمودی                                              1ساختمان عمودی

 یانرژ مصرف در یغرب پنجره بان هیسا ریتاث(35-4شکل) 

           

  

 2ساختمان عمودی                                                          1ساختمان عمودی                           

 یانرژ مصرف در یشرق پنجره بان هیسا ریتاث(36-4) شکل
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 2ساختمان عمودی                                                   1ساختمان عمودی                            

 یانرژ مصرف در یجنوب وارید به پنجره نسبت درصد ریتاث(37-4) شکل                            

 9توانیم مصرف انرژی را به نسبت ساختمان  می یکسان با اعمال درصد پنجره8در ساختمان عمودی 

مقدار بیشوووتری کاهش دهیم. این موضووووع را می توان این گونه تحلیل کرد که با افزایش انعکاس  به

بنابراین در یک مکان ؛ پوذیری سوووطوح ، ورود مجموع توابش به داخل کمی افزایش پیدا خواهد کرد  

تابش بیشتری به داخل سواختمان با مصالح انعکاس دهنده   مشوخص و با درصود پنجره مشوخص یک   

 ی کند.دریافت م
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 2ساختمان عمودی                                                1ساختمان عمودی                          

 یانرژ مصرف در یشمال وارید به پنجره نسبت درصد ریتاث(38-4) شکل                          

  

 2ساختمان عمودی                                                     1ساختمان عمودی                       

 یانرژ مصرف در یغرب وارید به پنجره نسبت درصد ریتاث(33-4) شکل                         
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 2ساختمان عمودی                                                 1ساختمان عمودی                                   

 یانرژ مصرف در یشرق وارید به پنجره نسبت درصد ریتاث(40-4شکل)             

  

  

 2ساختمان عمودی                                                        1ساختمان عمودی                            

 یانرژ مصرف در وارید نوع ریتاث(41-4) شکل       
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 2ساختمان عمودی                                               1ساختمان عمودی                                   

 یانرژ مصرف در سقف نوع ریتاث(42-4) شکل          

  

 2ساختمان عمودی                                                         1ساختمان عمودی                                

 یانرژ مصرف در ییروشنا ستمیس ییکارا ریتاث(43-4) شکل
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 2ساختمان عمودی                                                      1ساختمان عمودی                         

 یانرژ مصرف در مطبوع هیتهو و شیگرما شیسرما ستمیس ریتاث(44-4) شکل                      

  

 2تمان عمودیساخ                                                             1ساختمان عمودی                         

 یانرژ مصرف در هوا نفوذ نرخ ریتاث(45-4) شکل
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 2ن عمودیساختما                                                                1ساختمان عمودی                         

           یانرژ مصرف در ساختمان از استفاده زمان مدت ریتاث(46-4) شکل                                 

  

 2مان عمودیساخت                                                     1ساختمان عمودی                        

 یانرژ مصرف در یبرق ستمیس ییکارا ریتاث(47-4) شکل
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 2ساختمان عمودی                                       1ساختمان عمودی                           

 یانرژ مصرف در ها پنل یو یپ ریتاث(48-4) شکل

 تاثیر مولفه آلبیدو نما در مصرف انرژی دو ساختمان خودسایه انداز مشابه 4-5

تاثیر مشوخصوات انعکاسوی مصالح در فرم خودسایه انداز ساختمان نیز بررسی شد. به این منظورمدل    

ساخته  1.1و  1.9شتر ذکر شد، با دو سنگ تراورتن نما با آلبیدو انرژی ساختمان که مشخصات آن پی

 شد. نتایج حاکی از آن بود که در این فرم نیز عملکرد ساختمان با آلبیدو بیشتر بهتر است.

 

 مقایسه تاثیر آلبیدو در مصرف انرژی دو ساختمان خودسایه انداز مشابه
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 0.2،  آلبیدو=2ساختمان خود سایه انداز                        0.8یدو= ، آلب1ساختمان خودسایه انداز                

 مشابه انداز هیخودسا ساختمان دو یانرژ مصرف در دویآلب ریتاث سهیمقا(43-4) شکل                   

 دو نما در  جهت کاهش مصرف انرژیتاثیر استفاده از سایه بان جنوبی در عملکرد آلبی 4-6

برای اینکه تاثیر اسوتفاده از سایه و آلبیدوی بالا در عملکرد حرارتی ساختمان مشخص شود و استفاده  

برای ساختمان عمودی،  مورد بررسی قرار گیرد،مصرف انرژی از این دو راهکار در کنار هم برای کاهش 

 11مق سوایه بان با توجه به مقررات ملی ساختمان  سوایه بان در جبهه جنوبی در نظر  گرفته شود. ع  

، 1.1و بار دیگر با آلبیدو  1.9سوانتی متر در نظر گرفته شود. یک بار با مصالح سنگ تراورتن با آلبیدو   

آنالیز انرژی صوورت گرفت. نتایج حاکی از آن بود که تاثیر اسوتفاده از سایه بان در ساختمان با آلبیدو   

است. با این وجود، عملکرد  1.1از تاثیر آن در ساختمان با آلبیدو مصالح نمای بیشتر  1.9مصالح نمای 

انرژی ساختمان با آلبیدوی بالا و دارای سایه بان بهتر از ساختمان با آلبیدوی پایین و دارای سایه بان 

 است.
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 کاهش جهت در( دویآلبنما ) یانعکاس مشخصه عملکرد در یجنوب بان هیسا ریتاث یسه( مقا6-4جدول )

 یانرژ مصرف

 

 

 

ساختمان ها با 

 1.1آلبیدوی 

  

 

 

ساختمان ها با 

 1.9آلبیدوی 

  

 

کاهش مصرف انرژی مواجه بودیم  yr2kwh/m 8/با 1.1با اضافه شدن سایه بان به ساختمان با آلبیدو  

کاهش مصرف انرژی  yr2kwh/m 7/ 1.9ن به ساختمان با آلبیدو در صورتی که با اضافه شدن سایه با

در ماه هایی از سال و در ساعاتی از روز در سایه  ،بخشوی از نمای سواختمان دارای سایه بان  داشوتیم.  

ا ساختمان بتر )قرار می گیرد و این موضووع باعث می شود با اضافه شدن سایه بان به ساختمان تیره  

 . نمودار زیر مقایسه درصدکاهش انرژی بیشتری مواجه باشیم بیدوی کمتر( باضوریب جذب بالاتر و آل 

کاهش مصرف انرژی با اضافه شدن سایه بان به هر دو نمونه ساختمان را نشان می دهد. همان طور که 

شدن سایه با اضافه نمودار نشوان می دهد درصد کاهش مصرف انرژی در ساختمان با مصالح بازتابنده  

 کمتر از ساختمان دیگر است. بان، بسیار
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 0.8ساختمان با آلبیدو           0.2ساختمان با آلبیدو                              

یه بان ( مقایسه درصد کاهش مصرف انرژی ساختمان های با آلبیدو متفاوت با اضافه شدن سا12-4) نمودار

 جنوبی

 اعتبار سنجی 4-7

اعتبار یافته ها با آنالیز مجدد از مقایسه ساختمان عمودی و خودسایه انداز در حالت ثابت فرض کردن 

سطح طبقه همکف در نرم افزار شبیه ساز انرژی دیزاین بیلدر مورد بررسی قرار گرفت. برای انجام این 

اعم از مشخصات مصالح، نسبت پنجره به  ر رویتنرم افزاکار سعی شد تمامی تنظیمات اعمال شده در 

 در نرم افزار دیزاین بیلدر اعمال شود. ...دیوار، نوع پنجره، کاربری ساختمان و 

قرار داشووت. این  conceptual massدر این مقایسووه در حالت  مدل انرژی سوواخته شووده در رویت

فرم سواختمان باشد بدون اینکه فضای  حالت زمانی مورد اسوتفاده قرار می گیرد که هدف کاربر آنالیز  

دقیق دیوارها، سقف و کف مد نظر باشد. این حالت به خصوص برای انجام مقایسه های داخلی و اجزای 

دارد انطباق دقیق آن با  conceptual massفرمی مناسب می باشد. با توجه به مشخصاتی که مدل 

 کلشدر راستای انجام این کار صورت گرفت.  نرم افزار دیزاین بیلدر کمی دشووار بود ولی تمام سوعی  

دهد. مدل های ساخته شده در ( مدل های سواخته شده در دو نرم افزار را نشان می 58-4( و )4-51)

نرم افزار رویت به صورت خودکار تولید شده اند به طوری که زون بندی و دیوار های داخلی توسط نرم 

ر ن بندی داز فرم داشته باشد. ترسیم دیوارهای داخلی و زو افزار ایجاد شده است که آنالیز دقیق تری

 .نرم افزار دیزاین بر نرم افزار رویت منطبق شد

 

ی
رژ

ف ان
صر
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 ساختمان عمودی در نرم افزار دیزاین بیلدر                ساختمان عمودی در نرم افزار رویت             

 ( مدل های ساخته شده عمودی در دو نرم افزار رویت و دیزاین بیلدر50-4)شکل              

                         

سواختمان خودسایه انداز در نرم افزار دیزاین بیلدر        ساختمان خودسایه انداز در نرم افزار           

 رویت

             ( مدل های ساخته شده خودسایه انداز در دو نرم افزار رویت و دیزاین بیلدر51-4شکل )           

ساختمان خودسایه  دادنشان  بررسوی بار سورمایش و گرمایش دو ساختمان در نرم افزار دیزاین بیلدر  

بار گرمایشوی بیشتری دارد ولی در مجموع   انداز به نسوبت سواختمان عمودی بار سورمایشوی کمتر و    

 . انرژی کمتری مصرف می کند

مقایسه انجام گرفته در دیزاین بیلدر هم حاکی از عملکرد بهتر ساختمان خودسایه انداز از نظر مصرف 

انرژی بود به این صوورت که در سواختمان خودسوایه انداز با حدود دو درصود کاهش مصرف انرژی به     

به طور کلی منطبق بر نتایج  961اینسایت  آنالیز انرژی ودی مواجه بودیم. نتایجنسوبت سواختمان عم  

نرم افزار دیزاین بیلدر بود و ساختمان خودسایه انداز مصرف انرژی کمتری به نسبت ساختمان عمودی 

درصد کاهش مصرف  81در حالت مورد بررسی، شاهد حدود  961داشت با این تفاوت که در اینسایت 
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دیم که اختلاف به وجود آمده بین دو نرم افزار با توجه به ماهیت متفاوت این دو و نحوه ورود انرژی بو

  .به وجود آمده استو آنالیز داده ها 

نتایج حاصووول از تغییر برای پنجره ها بدسوووت آمده بود.  upvcنتایج قبلی با در نظر گرفتن پروفیل 

 4ان خودسایه انداز به نسبت ساختمان عمودی سواختم  داد،نشوان  به حالت چوبی  پروفیل پنجره ها 

درصدی بار  85درصدی بار سرمایشی، افزایش  87درصود مصرف انرژی کمتری دارد. در واقع کاهش  

 .گرمایشی را جبران کرد

 ساختمان را نشان می دهند.هر دو مشخصات مصالح (، 54-4( و )59-4(، )59-4شکل)

 

 نیزاید افزار نرم از برگرفته انداز هیخودسا و یعمود ساختمان دو مصالح مشخصات(52-4) شکل        

 لدریب
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  لدریب نیزاید افزار نرم از برگرفته سقف مصالح اتیجزئ مشخصات(53-4) شکل                        

 

 

 لدریب نیزاید افزار نرم از برگرفته یخارج وارید مصالح اتیجزئ مشخصات(54-4) شکل                        



121 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات 5
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 مقدمه 5-1

به  ی است که این تحقیق رااهمیت به کارگیری مواد و مصوالح مناسوب در صونعت سواختمان موضوع    

بررسوی وضوع موجود نمای سواختمان های شوهر تهران سووق داد. نتایج حاکی از آن بود که در شهر      

تهران سنگ با اختلاف، بیشترین فراوانی را به نسبت مصالح دیگر دارد و در میان مصالح سنگی، سنگ 

د که سنگ تراورتن کرم رنگ و پس گیرد. مشاهدات میدانی نشان داتراورتن از دیگر مصالح پیشی می

از آن تراورتن سوفید در میان رنگ های دیگر این نوع از سونگ، فراوانی بیشوتری در نمای سوواختمان    

های شهر تهران دارد. به خصوص در سال های اخیر بیشتر شاهد اقبال مردم به سمت این سنگ بوده 

به ترتیب بیشترین فراوانی را در میان ایم. پس از سونگ تراورتن، سنگ مرمریت، آجر و سنگ گرانیت  

مصالح نمای ساختمان های شهر تهران دارا هستند. مشاهدات میدانی همچنین نشان داد سنگ چینی 

در میان انواع دیگر خانواده مرمریت بیشوووترین فراوانی را دارد که البته بیشوووتر در مناطق با سوووطح  

الح به کار رفته در سوواختمان ها با موقعیت اقتصوادی متوسوط به چشووم میخورد. ارتباط بین نوع مصو   

اقتصووادی منطقه کاملا قابل لمس بود ولی نمی توان رابطه ای بین مناطق مختلف شووهر تهران و نوع  

مصوووالح به کار رفته در نمای سووواختمان های آن منطقه پیدا کرد چرا که هر منطقه از نظر سوووطح  

 نند تفاوت فاحشی با یکدیگر داشته باشند.اقتصادی قابل تعریف نیست و نقاط مختلف آن می توا

سال و با مصالح آجر و همین  91نتایج نشان داد یک رابطه همبستگی مثبت بین ساختمان های بالای 

طور بتن وجود دارد. با این وجود مشوواهدات میدانی نشووان داد اقبال مردم برای اسووتفاده از آجر در   

سال  5-81های سنگ تراورتن در ساختمان ود دارد.ترکیب با سونگ در سواختمان های نوساز نیز وج  

نسوبت به سواختمان های دیگر فراوانی بیشوتری دارد. این تحلیل برای آجر تقریبا به صورت برعکس    

 سال منفی است. 81های زیر افتد؛ به این صوورت که همبسوتگی آجر نسوبت به سواختمان    اتفاق می

سال رابطه  81تا  5و ساختمان های نوساز و با سن  نتایج همچنین نشوان داد استفاده از مصالح چوب 

مصالح رایج انجام شد نشان دهنده این است که مصالح  4تحلیلی که روی معناداری با یکدیگر داشتند. 
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سال رایج تر  81تا  5تراورتن با اختلاف چشومگیر نسوبت به مصوالح دیگر در ساختمان های نوساز و    

 از بررسی فاکتور فروش مصالح نیز تصدیق می کند.است که این مسئله را نتایج حاصل 

های شوهر تهران نتیجه نهایی بررسی  تعریف چند الگوی موجود از ترکیب مصوالح نما برای سواختمان  

توان به ترکیب دو نوع سنگ تراورتن کرم و شکلاتی و ترکیب ها مینمونه ها است که از رایج ترین آن

 اشاره کرد.یک یا دو نوع( و آجر تراورتن )سنگ 

صورف نظر از کاربرد مصالح مختلف در نمای ساختمان های شهر، موضوعی که بعد از مشاهده میدانی  

شوهر کاملا محسوس بود عدم وحدت و هماهنگی بین نمای ساختمان های شهر تهران است. در واقع  

شد، در اکثر اصوول انتخاب مصالح و طراحی نما که می بایست در هماهنگی با ساختمان های مجاور با 

موارد مورد غفلت قرار گرفته اسوت که این مشکل با وضع ضوابط اجرایی مناسب و دقیق نماسازی می  

تواند تا حد زیادی مرتفع شووود. نکته قابل توجه دیگر این اسووت که موج اسووتفاده از مصووالح مختلف  

هری بناها و استفاده ساختمانی در دهه های مختلف متفاوت بوده است. تحولات در فرمها و نماهای ظا

از مصوالح سواختمانی متنوع در دوره های مختلف بسویار بیشوتر از تحولات در سازه ها و ساختارهای     

سووواختمان ها بوده اسوووت؛ به نحوی که میتوان ادعا کرد که روش های سووواختمانی به طور غالب به  

با تحولات و نوآوری در اسوکلتهای فولادی و بتنی محدود شد، لیکن فرمهای ظاهری و نماها همزمان  

جانی )روش ها و مصوالح سواختمانی در کشوورهای توسعه یافته، دستخوش تغییر و تحول شده است.    

این موضوع تا حد زیادی متاثر از مبلغان تجاری مصالح بوده است و مشخصات فنی، زیبایی  (8915پور 

 شناسی، اقلیمی و ... مصالح کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

 در شهر تهران ایه اندازیخودس 5-2

حالت یکسان  در نتایج این پژوهش نشان داد که با اعمال داده های آب و هوایی تهران در وضع کنونی،

در نظر گرفتن سطح طبقه همکف، ساختمان هرم معکوس ناقص با زوایای انحراف پیش فرض پژوهش، 

رد که این عدد قابل ملاحظه درصد مصرف انرژی کمتری دا 91تا  7 ینببه نسوبت ساختمان عمودی  
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این کاهش مصوورف انرژی با افزایش زاویه انحراف دیوار بیشووتر می شوود به طوری که در    ای اسووت.

درصد کاهش مصرف انرژی مواجه بودیم. در  91درجه با  91سواختمان خودسایه انداز با زاویه انحراف  

ان خودسایه انداز به قدری حالت ثابت فرض کردن سطح زیربنای طبقات کاهش مصرف انرژی ساختم

چشووم گیر نبود که بتوان آن را پیشوونهاد داد. در حالت ثابت فرض کردن حجم دو سوواختمان نمونه،  

امروزه استفاده از این  مصورف انرژی سواختمان عمودی به نسوبت ساختمان خودسایه انداز کمتر بود.   

حی و همچنین محدودیت های سایت راهکار با در نظر گرفتن نیازهای زیبایی شناسانه و عملکردی طرا

ایج نت می تواند نقش به سوزایی در کاهش بار سورمایشوی و کاهش مصورف انرژی سالیانه داشته باشد.    

پژوهش ها نشوان داده در بسویاری موارد و در اقلیم های عموما گرم و خشووک، کاهش بار سوورمایشی   

 ت. در واقع با ثابت نگه داشتن سطححاصول از این راهکار به نسبت افزایش بار گرمایشی آن بیشتر اس 

همکف سواختمان و مقایسوه دو ساختمان عمودی و خودسایه انداز، افزایش سطح بام یکی از مواردی   

منجر به افزایش بار گرمایشوی سواختمان خواهد شد ولی نتایج در   اسوت که در حالت خودسوایه انداز   

در طول سووال از کاهش بار سوورمایشی برخی مناطق حاکی از آن اسوت که این افزایش بار گرمایشوی   

 ساختمان کمتر است و مصرف انرژی سالیانه ساختمان کمتر خواهد شد.

با توجه به روند گرم شودن کره زمین و پیش بینی هایی که در خصوص به طور مشخص آب و هوای   

احل اولیه شوهر تهران می شود در آینده نه چندان دور لزوم استفاده از چنین راهکارهایی در همان مر 

طراحی، نه تنها به عنوان یک آلترناتیو بلکه به عنوان یک اصوول احسوواس خواهد شوود. در واقع برای   

تشویق طراحان برای نزدیک شدن به اهداف جهانی کاهش مصرف انرژی می بایست ضوابط شهرداری 

پاسخ به اهداف در این حوزه از انعطاف بیشتری برخوردار شود و بستری فراهم شود که طراحی در کنار 

عملکردی و زیبایی شناسانه از نظر انرژی نیز کارا باشد و استفاده از سیستم های سرمایش، گرمایش و 

تهویه مطبوع که علاوه بر اثرات مخرب زیسوت محیطی، هزینه های زیادی را نیز به ساختمان تحمیل  

 می کند، به حداقل ممکن کاهش یابد.
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 ندر شهر تهرا مشخصات انعکاسی نما 5-3

مصالح نما بوده است. اکثر پژوهش های پیشین در این حوزه   Albedoفاکتور تمرکز این پژوهش روی 

به رنگ مصوالح ساختمانی می پردازند. همان طور که کسمایی اهمیت رنگ ساختمان را به قدری می  

دون داند که صوحبت در رابطه با جهت گیری ساختمان که یکی از مهم ترین عوامل طراحی است را ب 

 در نظر گرفتن رنگ بی مورد می داند.

برای ورود به این حوزه اگر آلبیدو را به جای رنگ، فاکتور مقایسوه قرار دهیم انتخاب دقیق تری است.  

چرا که وقتی از رنگ صوحبت می کنیم فقط محدوده نور مرئی را شوامل می شود ولی وقتی از آلبیدو   

سورخ و مرئی( را شامل می شود. نتایج پژوهش موید   فرابنفش، فرونور )صوحبت میکنیم کل محدوده  

بر عملکرد بهتر ساختمان با آلبیدو نمای بالاتر یا به عبارت دیگر ضریب جذب  یافته های پیشین، مبنی

نمای سووواختمان، در این پژوهش کمتر اسوووت. برای بررسوووی تاثیر میزان تابش در عملکرد آلبیدوی 

فاوت در آلبیدو وقتی سوایه وجود داشووت در اقلیم شهر تهران  عملکرد دو سواختمان کاملا مشوابه با ت  

بررسی شد. در هر دوی این حالت ها عملکرد ساختمان با آلبیدوی بالاتر بهتر بود. بنابر نتایج پژوهش، 

اسوتفاده از مصوالح بازتابنده در ساختمان های شهر تهران، به خصوص با توجه به روند گرم شدن این   

اده و بدون هزینه ای اسوت که می تواند مصرف انرژی ساختمان و هزینه های  شوهر، راهکار بسویار سو   

مربوط بوه آن را کواهش دهد. این روش می تواند در مرحله انتخاب مصوووالح در مراحل اولیه طراحی   

در حیطه بازسازی و رنگ آمیزی ساختمان های موجود می ساختمان مورد توجه قرار گیرد. همچنین 

 ورد توجه قرار داد.توان این موضوع را م

نتایج این پژوهش همچنین نشووان داد اثر خنک کنندگی سووایه بان در سوواختمان با مصووالح بازتابنده 

درصد  1.4، حدود 1.1درصد کاهش مصرف انرژی در ساختمان با آلبیدو  .کمتر از ساختمان دیگر است

د می رسد که تفاوت بسیار درص 9.5به  1.9مشواهده شد در حالی که این عدد در ساختمان با آلبیدو  

آشووکاری اسووت. در واقع دلیل این موضوووع را می توان در این حقیقت جسووت و جو کرد که اثر خنک 
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کنندگی مصالح بازتابنده رابطه مثبتی با میزان تابش خورشید به آن سطح داردو دقیقا به همین دلیل 

سایه بان جنوبی کمتر مشاهده شد. است که اثر خنک کنندگی در ساختمان با مصالح بازتابنده دارای 

 نکات کلی به طور خلاصه در ادامه عنوان می شود.

 جمع بندی به طور خلاصه 5-4

اثر خنک کنندگی سایه بان در ساختمان با مصالح بازتابنده کمتر از ساختمان با مصالح غیر بازتابنده  -

 است.

هکاری برای کاهش بار سرمایشی و کاهش استفاده از مصالح با آلبیدوی بالا در شهر تهران به عنوان را-

مصرف انرژی به شمار می رود ولی در صورتی که الزامات زیبایی شناسی طراح را به استفاده از مصالح 

 تیره سوق داد استفاده از سایه بان تا حد زیادی می تواند مصرف انرژی را کاهش دهد.

نداز می تواند ایده ای برای فرم یابی اسوووتفواده از فرم هرم معکوس بوه عنوان یک فرم خود سوووایه ا  -

سواختمان باشود چرا که به واسطه سایه ای که ساختمان روی خودش می اندازد بار سرمایشی کاهش   

پیدا می کند و با وجود آن که سوطح سوقف نسبت به حالت عمودیش بیشتر می شود و با افزایش بار   

سالیانه به نسبت فرم عمودی آن کمتر گرمایشی نسبت به حالت عمودی مواجه هستیم، مصرف انرژی 

 است.

استفاده از مصالح روشن با آلبیدوی بالا و استفاده از سایه بان افقی جنوبی برای کاهش بار سرمایشی  -

در شوهر تهران در کنار یکدیگر توصیه می شود و این دو راهکار خلالی در عملکرد یکدیگر ایجاد نمی  

 کنند.

شووده و راهکارهای دیگر برای کاهش بار سوورمایشووی که در همان مراحل اسووتفاده از راهکارهای ذکر -

ابتدایی طراحی لحاک می شووند در آینده نه چندان دور، با روند گرم شودن کره زمین، به خصوص در   

 مناطق گرم و خشک به عنوان یک ضرورت تلقی خواهند شد.
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 پیشنهادات 5-5

ند رفت و برگشووتی جمع آوری اطلاعات و جنبه های جالب توجه دیگری از موضوووع پروژه در حین رو

 شبیه سازی انرژی نمود کرد که برای انجام پژوهش های بعدی پیشنهاد می شود:

 بررسی تاثیر آلبیدو مصالح نما در اقلیم های سرد در کاهش و یا افزایش مصرف انرژی-

 بررسی اثر متقابل آلبیدو مصالح پیاده رو و ساختمان در عملکرد انرژی ساختمان-

 بررسی اثر خودسایه اندازی در کاهش مصرف انرژی در سایر شهرهای با اقلیم گرم و خشک مثل یزد-

بررسی اثر خودسایه اندازی ساختمان در سال های آتی شهر تهران با توجه به داده های آب و هوایی -

 آینده

 رانبررسی عملکرد حرارتی یک نمونه ساختمان خودسایه انداز موجود در شهری مثل ته-

 بررسی اثر متقابل جهت گیری و آلبیدوی مصالح ساختمان در کارایی انرژی-

 بررسی تاثیر آلبیدو انواع مصالح نمای رایج در شهر تهران مانند انواع سنگ ها و آجر-
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 914 . صتهران، انتشارات بازتاب "یو معمار میاقل "(8971) م، ییکسما

 915 . صتهران، انتشارات بازتاب "یو معمار میاقل "(8971) ،م ییکسما

 986 . صتهران، انتشارات بازتاب "یو معمار میاقل "(8971م، ) ییکسما

 41 . صتهران، انتشارات بازتاب "یو معمار میاقل "(8971م، ) ییکسما

 69-61 . صتهران، انتشارات بازتاب "یو معمار میاقل "(8971)، م ییکسما

 67-64 . صتهران ،انتشارات بازتاب "یو معمار میاقل "(8971، )م ییکسما

 77 . صتهران، انتشارات بازتاب "یو معمار میاقل "(8971)، م ییکسما

 71-63 . صتهران، انتشارات بازتاب " معماریو  اقلیم( 8971)، م ،ییکسما
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 یها نساختما یبنا بر مصرف انرژ یدگیو کش تینقش شفاف(. 8939. )یمیب،کر &م. م.,  ،ایک

و  یمعمار ،یزیو برنامه ر ایدر علوم جغراف داریتوسعه پا یمل کنفرانس نیاول .اندازهیساخود

 .تهران ،یشهرساز

 یدر کاهش مصرف انرژ یاندازهیسانقش خود" ،(8935) ،م نژاد ، مهدویم یمحمد

 ه،یترک ،یو منظر شهر یعمران، معمار یالملل نیکنفرانس ب  "یعموم یهاساختمان

 .استانبول

 .13، تهران، ص یدیانتشارات شه ،چاپ سوم"یطیمح طیشرا میتنظ" ،(8916) ،س یمراد

 یدر کاهش مصرف انرژ یاندازهینقش خودسا" ، پایان نامه ارشد:(8934) س. یتنکابنمسعودی 

 "تهران 22در منطقه  دیجد یمجموعه مسکون ی: طراحیساختمانها؛ نمونه مورد

 .مدرس تیدانشگاه تربدانشکده معماری و شهرسازی، 

در  اندازهیخودسا یهانقش پوسته لیتحل" ، پایان نامه ارشد:(8935) ،پ مجومردمنصوری 

 "نفت کتشر ی: ساختمان ادارینمونه طراح ؛یدر مصرف انرژ یوربهره شیافزا

 .مدرس تیدانشگاه تربدانشکده معماری و شهرسازی، 

 ،"در ساختمان( یطیمح طیشرا می)تنظ ستیز طیکنترل مح یهاستمیس" ،(8919)، ف مور

 ، تبریز.زیتبر یدانشگاه هنر اسلام، چاپ اولکی نژاد و آذری، رجمه ت

 ،"یمعمار یبا طراح یانرژ یکارا بهره ور یانرژ یادار یهاساختمان" ،(8939) ،ف ینصرالله

 .جوان یپروژه شهرها یقاتیمجموعه مقالات تحق

در  یرژکاربرد ان ییو اجرا ی: اصول نظریمیاقل یطراح"، (8939) ، لبز م،د واتسون

 .61 ، صتهران ،دانشگاه تهران ن،ایقباد ، ترجمه"ساختمان

در  یکاربرد انرژ ییو اجرا ی: اصول نظریمیاقل یطراح"، (8939) ، لبز م،د واتسون

 .69 ، صتهران ،دانشگاه تهران ن،ایقباد ، ترجمه"ساختمان



132 
 

Abstract 

Approaching the global goals of reducing non-renewable energy consumption, should 

be taken more seriously in our country by the global warming process, increasing 

environmental pollution and the resulting economic pressures. Regarding that the 

building industry is one of the country's largest energy consumers, it would be useful to 

provide solutions to utilize the country's climate capacity effectively to minimize the use 

of heating, cooling and ventilation systems. Considering the issues of building energy 

efficiency in the early stages of design is one of the points that this research addresses. 

Orientation, form, materials and so on are effective factors in the building that will play 

an important role in the overall energy performance of the building. This study, after 

identifying the most commonly used facade materials in Tehran, measures the role of 

the Albedo Factor as one of the reflective properties of facade materials in reducing the 

energy consumption of the building. Also, it investigates the effect of self-shading. In 

this study, the effect of different angles of wall inclination was investigated on an 

incomplete reverse pyramid building as a self-shading form in Tehran. The results 

showed that increasing the angle of inclination resulted in a decrease in energy 

consumption in the target range (between 10 and 30 degrees). Also, in this study, it is 

tried to investigate the effect of the albedo of the facade materials on the energy 

efficiency of buildings, and the effect of shadow on the albedo of facade performance 

in reducing the energy consumption of buildings. For this purpose, we first compare the 

effects of albedo on two vertical buildings, two self-shading buildings and then two 

buildings with a horizontal south shader. 

 The results showed that in all these cases higher albedo building performance was 

better in terms of energy consumption, but the shade reduced the high albedo effect in 

reducing energy consumption because high albedo performance was dependent on 

sunlight. Thus adding a southern canopy to Building with lower albedo, caused lower 

annual energy consumption. In other words, the cooling effect of the canopy was lower 

in buildings with reflective materials than other buildings, but the energy performance 

of buildings with higher albedo was still better. The energy analysis performed in this 

study was performed by the Insight 360 Plugin 2019 software. 

Keywords: Self-shading, Albedo, Reducing energy consumption, Facade materials 
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