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 چکیده

سااازی مانو ساازی پایدار در صاانعت سااختجهت دساتیابی ب  ساااخت  ارزیابی دیوار خارجی سااختمان ب 
های مختلف همواره دارای اقلیم ساکنین در ایجاد شرایط آسایش انرژی ومسکونی و در راستای کاهش مصرف 

های خارجی ساختمان در دیوارهای کاررفت ب ارارتی مصالح  اهمیت اسات  پووهش اارار ت ش دارد تا رفتار
شامل دوازده نوع  جمعاً موردبررسیی آزمایشی هاقرار دهد  مدل موردبررسیمساکونی واق  در شاهر دزفول را 

و  ETICSهای ارارتی لیکا ب  همراه عایقو بلوک  هبلکسسفالی، بلوک  ، بلوکدارسوراخدیوار با مصالح: آجر 
XPS  قیاس گرفتن م نظر درآسایش در درون فضاهای مسکونی با  شاناسایی شرایط منظورب انتها هساتند  در
 ای است ک مقایس  و کمی شناسیروشپووهش فوق دارای  گردد ترین دیوار معرفی میبهین گان  اشری هفت

دزفول توسااط  خشااکنیم و  گرم نوع دیوار در اقلیم 12سااازی میدانی با شاابی  ای وپای  مطالعات کتابخان بر 
پایدار در  سازی در االت ناپایدار مغایر با شرایطنتایج شبی  است  پرداخت  وتحلیلتجزی بیلدر ب   افزار دیزایننرم

هدایت ارارتی کمتر  ، دیوار با رریبپایدار شرایطروش محاساباتی  اسااس براسات   خشاکنیم و  اقلیم گرم
 را مؤثرتریارارتی بالاتر نقش با جرم ناپایدار، دیوار  در شرایط ک دراالیتری اسات  دارای رفتار ارارتی بهین 

 شرایطتوج  ب   ، باشدهبررسیدیوار 12میان  کند  ازارارتی ساکنین ایفا می شرایط آسایش دستیابی ب   جهت ب
توان دزفول می خشکنیم و  غالب سرمایش اقلیم گرم نیاز ب  نظر و PMVدر شاخص  شدهدادهآساایش نشان 

 ک دراالیدارای عملکرد مناساابی نیسااتند   XPS و ETICS ارارتی عایقنتیج  گرفت ک  دیوارهای دارای 
دارا ارارتی عملکرد بهتری را عایق لیکا بدون هبلکس و بلوک ساافالی، بلوک  ، بلوکدارسااوراخدیوارها با آجر 

بلوک  او دیوارها ب ارارتی رفتارترین ارارتی مناسبعایق لیکا بدون  دیوارها، دیوار با بلوک میان این ازهستند؛ 
 آسایشدستیابی ب   جهتهر دو بدون عایق ارارتی ب  ترتیب در رتب  دوم و سوم در  دارساوراخهبلکس و آجر 

 گیرند انرژی قرار می مصرف و کاهش ارارتی
 

 :هاکلیدواژه

 آسایش ارارتی
 دیوار خارجی
 عایق ارارتی
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 دمهمق -1

درصد از جمعیت کشورهای  24تا  14تنها  ک دراالیرود  ب  سمت ایجاد شهرها و صنعتی شدن پیش می روزروزب جهان 
 درصد از کل جمعیت ب  شهرها روی آوردند 14تا  04شود در چند ده  آینده، بینی میشهرنشین هستند  پیش توسع دراال

)Nielsen, 2013-Koch)مسکن را  نتأمیو تغییر سبک زندگی از روستایی ب  شهری، نیاز مبرم ب   روزافزوننشینی   شهر
 در پی خواهد داشت 
نرژی مرتبط با معماری، پای  منطقی برای تبیین قسمت عمده مصرف جهانی انرژی است  چ  ب  گمان افزایش مصرف ا

و معماری است   ای، مربوط ب  شهر درصد از صدور گازهای گلخان 05درصد از مصرف انرژی جهانی و تا  04بعضی 
)Heydari, 2014) های ساختمان چهارمس سال آینده  54تا  آمریکا 2454در انجمن معماری  آمدهعملب   طبق برآورد

را در  یمحیطزیستشوند  لذا فرصت خوبی برای معماران و سازندگان است ک  مسائل ساخت  می مجدداًموجود بازسازی یا 
 طبیعت با مجدد ب  همزیستی بشر 1714 سال انرژی از بحران پس  (Mansoureh, 2017(راای ساختمان لحاظ کنندط

نامطلوب  عوامل از ممانعت برای بومی مطالع  راهکارهای ب  ابتدا او .فنّاوری همراهی با و متفاوت ایگون ب  اما روی آورد،
 عوامل و تهدید برداشت ویر پیش را از هامحدودیت و موان  قدرتمندی فناوری، ب  ابزاری از استفاده سپس با و پرداخت

 همساز هایمعماری مشک ت در تریناصلی از یکی گفت توانکرد  می تبدیل قیمتگرانفرصتی  ب  را طبیعی نامطلوب

از  بنا در اقلیم گرم است  گیرآفتاب و گرمایش خورشیدی ار ع نور مستقیم جذب عوامل نامطلوب مانند وجود طبیعت با
انتقال  میزان هاست، ک این جبه  بان و عبور جریان هوا از سطحایجاد سای  ها،از آن لوگیریج برای راهکارهای ایستا

تنها راهکار  ک  بناست گیرآفتاب ار ع در بادها از عوامل نامطلوب در اقلیم سرد وجود ک دراالیدهد  می کاهش ارارت را
 کاهش را و گرمایش خورشیدی نور مستقیم جذب میزان  ک هاستاین جبه  ساختن مسدود ها،از آن جلوگیری برای ایستا

، بیش از نیمی از مصرف انرژی ب  ایجاد سرمایش خشکنیم   در مناطق گرم و (Sokhdan Sorkhabi, 2016( دهدمی
میزان انرژی مصرفی برای سرمایش بیشتر از  ک ازآنجایی .)Regulations, 2020(اختصاص یافت  است ها در ساختمان

ن اهمیت ایبرآید بسیار زیاد خواهد بود؛ بنااین مناطق ب  وجود می موردنیازانرژی  تأمینگرمایش است، فشاری ک  برای 
آشکار و رروری است  روند طراای غیرفعال، روندی است ک  در  کام ًیافتن راهکارهایی برای مواجه  با بحران انرژی 

هایی ک  نیازمند مصرف انرژی نیستند، صورت پذیرد  این طراای مانند هر طراای موفق دیگر، روش برتکی آن طراای با 
  (Nielsen, 2013-Koch(یش ارارتی برای ساکنین آن باشد بایستی منجر ب  ایجاد شرایط آسا

  پوست  (Heydari, 2014) ترین موارد کنترل غیرفعال در ساختمان توج  ب  پوست  و انتقال ارارت از آن استاز بنیادی
آسایش  نیتأمدر تعدیل شرایط آب و هوایی و  یتوجهقابلواسط  اصلی بین فضای داخل و خارج، نقش  عنوانب ساختمان 
ا رفتار ک  بتوانند ب های ساختمانیکاهش بارهای سرمایشی و گرمایشی دارد و طراای و اجرای پوست  یج درنتساکنین و 

تواند تا یکنند، م ینتأمرارتی را در فضای داخل بدون کمک تجهیزات مکانیکی ارارتی مناسب بالاترین میزان آسایش ا
  (Mohammad, 2013) جویی در مصرف انرژی گرددادود زیادی سبب صرف 

ها ب  موارد عرض آنزیاد ک  در برخی  بارخامتدزفول، دیوارهای آجری  خشکنیم در معماری بومی منطق  گرم و 
رامون شرایط ارارتی و رطوبتی محیط پی کنندهتعدیل، دارای جرم ارارتی بالایی هستند تا ب  میزان زیادی رسدیک متر می
در معماری معاصر شهر دزفول، استفاده از  آنک االتمان باشند  شرایط آسایش برای ساکنین ساخ کنندهتأمینبوده و 

متداول بوده و جایگزین  (LECA( و بلوک لیکا )AAC)، بلوک سفالی، بلوک هبلکس دارسوراخمصالحی مانند آجر 
 زیاد شده است  بارخامتدیوارهای آجری 

جدار خارجی ساختمان در شرایط  واسط  ببررسی خواص ترموفیزیکی مواد و انتقال ارارت ب  دنبال  ااررپووهش 
بر تغییر  غیرمتتنها  عنوانب مصالح جدار خارجی  واسط ب انتقال ارارت  تأثیرارزیابی  منظورب مرزی پایدار و ناپایدار است  

تابش  و دمای داخلی در بدترین شرایط، مدلی آزمایشی بدون بازشو و چهار طرف باز )بیشترین ارتباط جدار با دمای خارجی
 خورشید( در نظر گرفت  شده است 



215 

 

 کورش مومنی و مهسا تنورساز

 1041ن تابستا و بهار ،11 شماره ،11 دوره
Architecture in Hot and Dry Climate 

               معماری اقلیم گرم و خشک

 

 قیتحق یهاپرسش

 زیر است: سؤالاتاین پووهش در پی پاسخ ب  
های شهر دزفول در شرایط عدم استفاده از تهوی  مطبوع و از میان مصالح متداول مصرفی در دیوارهای ساختمان -

تری در راستای عملکرد بهین  یککدامبری مسکونی، نگر با کاراطبیعی، همچنین در نظر گرفتن دمای داخلی فضا و نظری  ف
 دستیابی ب  آسایش ارارتی دارد؟

شرایط پایدار )رریب هدایت ارارتی( و شرایط ناپایدار  اساس برهای محاسباتی بین روش خشکنیم در اقلیم گرم و  -
 نتایجی بر پای  واقعیت در اختیار قرار خواهد داد؟ یککدامارارتی(  جرم)

عملکرد  اصول منظورب  خشکنیم در دیوار خارجی ساختمان در اقلیم گرم و  کاررفت ب ص ترموفیزیکی مصالح خوا -
 ؟هایی باشدبهین  باید دارای چ  ویوگی

 پژوهش پیشینۀ -1

وان تمی ازجمل های متعددی انجام پذیرفت  ک  در خصوص رفتار و عملکرد ارارتی دیوارهای خارجی ساختمان پووهش
دن جرم کر یکم یبرا یبیتقر یمدل پارامتر کی"ای تحت عنوان گ لو و همکاران در مقال هانیی این موارد اشاره نمود:ب  

اهمیت ظرفیت ارارتی در انتقال ارارت جداره خارجی ب  ارائ   باهدف "رونیب یهوا یدما کیهارمون راتییبا تغ یارارت
ن بر کاهش آ تأثیرجرم ارارتی و  تأثیرگرفتن  کمدستب   درنهایتو  پردازندمدل کلی برای ارزیابی ظرفیت ارارتی می

با عنوان  ایمقال سعادت و همکاران در    (u, & Zhong, 2022Lu, H(شود زمانی، منتج می تأخیرانتقال ارارت و 

ب  بررسی  "یمیاقل طیو شرا واریمصالح د ری: تأثیرانیساختمان ا کی یطیو مطالع  مح یاقتصاد لیتحل ،یانرژ یابیارز"
  مصالح دانپرداخت ای بر پای  ظرفیت ارارتی و مدیترن  خشکنیم انتخاب مصالح دیوار خارجی در س  اقلیم گرم، سرد و 

شرایط آب و هوایی،  اساس برو پلی استایرن اکسترود شده است  در روند پووهش  LECA، بلوک AACبلوک  وردمطالع م
 0/20، 2/25کربن ب  ترتیب تا  اکسیددیانتخاب مناسب مصالح باعث کاهش بار سرمایش و گرمایش سالان  و همچنین 

سیموئز و همکاران در مقال  با عنوان   (rifabad, 2023Sadati, Rahbar, & Kargarsha(درصد خواهد بود  0/11و 
محاسبات اده از با استف تحلیلی را نتایج "های تحلیلیبا استفاده از روش چندلای های ارارتی سیستم تأخیرسازی شبی "

، (CNبیعی )ط پنب چوبتحلیلی انتقال ارارت از طریق رسانش و بررسی دو سیستم چهار لای  از مواد عایق ارارتی )
اند  برای دستیابی ب  نتایج آورده دست ب  ((MDF(، تخت  فیبر با چگالی متوسط )EPS) شده منبسطاستایرن های پلیپانل

درصد( مطبوع انجام شد  بعد از مقایس   04درج ( و رطوبت ) 25آزمایشگاه در دما ) شدهکنترلدر محیط  هاآزمایشتجربی، 
دستاوردهای تجربی و تحلیلی مشاهده شد  نتایج نهایی، دستیابی ب  فرمولی برای مطالع  نتایج، شباهت بسیاری میان 

عایقی با کمترین میزان انتشار  عنوانب  MDFارارتی ساختمان و  تأخیریانتشار شرایط مرزی ناپایدار با دیدگاه محاسبات 
  پکدوگان و باساران در مقال  خود با عنوان: (Simões, Simões, & Tadeu, 2012( دهدارارت را در اختیار قرار می

 های مختلفهای دیوار صلب را در جهتنمون  "گیری دیوارجهت اساس برهای مختلف دیوار خارجی عملکرد ارارتی سازه"
رن یو ساندویچ پنل از جنس عایق پلی استا میان  دیواررا در شرایط قرارگیری در بیرون، داخل،  ارارتی عایقجغرافیایی و 

  نتایج قرار دادند موردبررسیاقلیم متفاوت  0 با شهر ترکی  0های زمستان و تابستان در در فصل (XPSاکسترود شده )
دهد ک  در تابستان ازمیر با هوای گرم، در هم  جهات کمترین میزان نیاز ب  عایق ارارتی لازم است ااصل نشان می

)Pekdogan & Basaran, 2017) در رایج مصالح ارارتی تأثیر جرم چگونگی مطالع "  شریفیان در مقال  خود با عنوان 

با توج  ب  اهمیت جداره خارجی  "تبریز هایساختمان انرژی مصرف در کاهش ساختمان های خارجیجداره ساخت
ت وار خارجی ساختمان در جهدر دی مورداستفادهارارتی ب  بررسی جرم ارارتی مصالح رایج  برآسایشآن  تأثیرساختمان و 

  شریفیان ب  این نتیج  رسیده است ک  رریب هدایت ارارتی در این پرداخت  است در اقلیم سرد کاهش مصرف انرژی
  محمد در مقال  خود با عنوان (Qazijehani, 2016-Sharifian(اقلیم اهمیت بیشتری نسبت ب  ظرفیت ارارتی دارد 
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 ل ازجممصالحی  "های مسکونی شهر تهرانمطالع  رفتار ارارتی مصالح رایج در ساخت دیوار، مطالع  موردی: ساختمان"
بررسی نقش جرم ارارتی و عایق  باهدفبلوک سفالی، لیکا، هبلکس و عایق ارارتی در ساخت جداره خارجی ساختمان 

  نتایج گواه آن است ک  جرم ارارتی قرار داده است موردمطالع  خشک ودر اقلیم گرم و ناپایدار را  ارارتی در شرایط پایدار
در انتقال ارارت توسط جدار خارجی در شرایط واقعی و خارج از آزمایشگاه دارای اهمیت بسیار بیشتری است 

(Mohammad, 2013) انتقال ارارت بر مصرف انرژی  تأثیر"  رودریگوس و همکاران او در مقال  خود تحت عنوان
با در نظر گرفتن این موروع ک  جرم ارارتی بالا یک استراتوی سرمایش  "ای با جرم ارارتی متفاوتهای مدیتران ساختمان

 نطق  مدیتران  پرداخت  است  نتایج عنوانهای مسکونی کوچک مغیرفعال در فصل تابستان است، ب  بررسی آن در خان 
 Eugenio(دهد  دست ب انتقال ارارتی  ازنظرتواند نتایج متفاوتی کند مقدار جرم ارارتی و نوع اقلیم در کنار هم میمی

Rodrigues, Fernandes, Gaspar, Gomes, & Costa, 2019)   عدم قطعیت "دانوسکا و همکاران در مقال  با عنوان
ارارت  ب  نقش انتقال "های چوبی در اقلیم ایتالیا: نقش رریب هدایت ارارتیانتقال ارارت اجزای ساختمان سازیشبی 

رایط شنتیج  ااصل اینک  انتقال ارارت در   های چوبی پرداخت  استدر شرایط پایدار و ناپایدار محیطی برای ساختمان
 ,Danovska, Pernigotto( درصد افزایش دارد 7تا  )رریب هدایت ارارتی( نسبت ب  پایدار )ظرفیت ارارتی( ناپایدار

Baggio, & Gasparella, 2022) جرم ارارتی بر مصرف انرژی ساختمان تأثیر"  ریلی و کینان در مقال  خود با عنوان" 
های سرد با گرمایش فعال پرداخت  است  نتیج  ااصل کننده فعال و اقلیمهای گرم با خنکجرم ارارتی در اقلیم تأثیرب  

صرف انرژی و در اقلیم سرد باعث افزایش دهد ک  جرم ارارتی بالا در اقلیم گرم باعث کاهش ماز این بررسی نشان می
رفتار ارارتی جدار "  برن و همکاران در مقال  خود تحت عنوان (Reilly & Kinnane, 2017( شودمصرف انرژی می

 سازیمقاومتمرکز خود را روی  "دار و ناپایدارشده با عایق ارارتی در دیوار و سقف در شرایط پای سازیمقاومساختمان 
با بررسی  اند  در این پووهشقرار داده با اقلیم اقیانوسی دیوار و سقف یک ساختمان جهت دستیابی ب  بازده انرژی در ایرلند

دلیل عدم  ر ب مقاومت و تلفات انرژی در سقف و دیوار در شرایط پایدار و ناپایدار این نتیج  ااصل شد ک  محاسبات پایدا
  (Byrne, Byrne, Davies, & Robinson, 2013( نیست قبولقابلوجود مزیت جرم ارارتی در شرایط واقعی 

 : نگارندگان(مأخذ: پیشینه تحقیق )1جدول 

 نتیج  هدف مقال  ردیف

1 
 یکم یبرا یبیتقر یمدل پارامتر کی

 کیهارمون راتییبا تغ یکردن جرم ارارت
 رونیب یهوا یدما

ظرفیت ارارتی در انتقال اهمیت 
 ارارت جداره خارجی

چشمگیر جرم ارارتی مصالح بر کاهش  یرتأث
 انتقال ارارت

2 
و  یاقتصاد لیتحل ،یانرژ یابیارز

: یرانیساختمان ا کی یطیمطالع  مح
 یمیاقل طیو شرا واریمصالح د ریتأث

انتخاب مصالح دیوار خارجی در س  
و  خشکیم ناقلیم گرم، سرد و 

 ای بر پای  ظرفیت ارارتیمدیترن 

شرایط آب و هوایی انتخاب مناسب  بر اساس
توان کاهش بار سرمایش و گرمایش مصالح می

  کربن در پی داشت اکسیدیدسالان  و همچنین 
 باشد 

5 
های ارارتی سیستم یرتأخسازی شبی 

 یهای تحلیلچند لای  با استفاده از روش
بررسی عایق های ارارتی با روش 
 هاتحلیلی و تجربی و مقایس  نتایج آن

دستیابی ب  فرمولی برای مطالع  انتشار شرایط 
اسبات تاخیری مرزی ناپایدار با دیدگاه مح

ب  عنوان عایقی با  MDF-ارارتی ساختمان
 کمترین میزان انتشار ارارت

0 
های مختلف دیوار عملکرد ارارتی سازه
 گیری دیوارخارجی براساس جهت

عملکرد عایق ارارتی در جهات 
 های متفاوتجغرافیایی و اقلیم

در تابستان ازمیر با هوای گرم، در هم  جهات 
 ز ب  عایق ارارتی لازم است کمترین میزان نیا

0 

 ارارتی تأثیر جرم چگونگی مطالع 
های جداره ساخت در رایج مصالح
 مصرف در کاهش ساختمان خارجی
 تبریز هایساختمان انرژی

بررسی جرم ارارتی مصالح رایج مورد 
استفاده در دیوار خارجی ساختمان در 
جهت کاهش مصرف انرژی در اقلیم 

 سرد

رارتی در این اقلیم اهمیت ک  رریب هدایت ا
 بیشتری نسبت ب  ظرفیت ارارتی دارد 
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0 
مطالع  رفتار ارارتی مصالح رایج در 
ساخت دیوار، مطالع  موردی: 

 های مسکونی شهر تهرانساختمان

استفاده از مصالح متداول، بلوک 
سفالی، لیکا، هبلکس و عایق ارارتی 
در ساخت جداره خارجی ساختمان با 

قش جرم ارارتی و هدف بررسی ن
عایق ارارتی در شرایط پایدار و 

 ناپایدار

در اقلیم گرم وخشک جرم ارارتی در انتقال 
ارارت توسط جدار خارجی در شرایط ناپایدار 

 دارای اهمیت بسیار بیشتری است 

1 
تاثیر انتقال ارارت بر مصرف انرژی 

ای با جرم های مدیتران ساختمان
 ارارتی متفاوت

های رارتی در خان بررسی جرم ا
 مسکونی کوچک منطق  مدیتران 

مقدار جرم ارارتی و نوع اقلیم در کنار هم 
تواند نتایج متفاوتی از نظر انتقال ارارتی می

 بدست دهد 

1 
عدم قطعیت شبی  سازی انتقال ارارت 

های چوبی در اقلیم اجزای ساختمان
 ایتالیا: نقش رریب هدایت ارارتی

ر شرایط پایدار و نقش انتقال ارارت د
 هایناپایدار محیطی برای ساختمان

 چوبی

انتقال ارارت در شرایط ناپایدار )ظرفیت 
ارارتی( نسبت ب  پایدار )رریب هدایت 

 درصد افزایش دارد  7ارارتی( تا 

7 
تاثیر جرم ارارتی بر مصرف انرژی 

 ساختمان

ا های گرم بتاثیر جرم ارارتی در اقلیم
ا های سرد بلیمکننده فعال و اقخنک

 گرمایش فعال

جرم ارارتی بالا در اقلیم گرم باعث کاهش 
مصرف انرژی و در اقلیم سرد باعث افزایش 

 شود مصرف انرژی می

14 
رفتار ارارتی جدار ساختمان مقاوم 
سازی شده با عایق ارارتی در دیوار و 

 سقف در شرایط پایدار و ناپایدار

مقاوم سازی دیوار و سقف یک 
ان جهت دستیابی ب  بازده ساختم

 انرژی در ایرلند با اقلیم اقیانوسی

محاسبات پایدار ب  دلیل عدم وجود مزیت جرم 
 ارارتی در شرایط واقعی قابل قبول نیست 

های متفاوت در شرایط پایدار و ناپایدار مورد بررسی قرار گرفت  آید، مصالح در اقلیمهمانطور ک  از پیشین  پووهش برمی
تایج ااصل تفاوت چشمگیری دارد  از این رو جهت دستیابی ب  مصالح بهین  و مصرفی متداول در اقلیم گرم و نیم  است  ن

خشک دزفول، با استفاده از مدل آزمایشی ب  بررسی دمای داخلی ااصل از انتقال ارارت بدون وجود تهوی  و تاثیر نور 
شود؛ تا ع وه بر شناخت خواص ترموفیزیکی مصالح یدار پرداخت  میخورشید بر دمای داخلی در شرایط مرزی پایدار و ناپا

 بندی مصالح متداول مصرفی در دزفول در راستای کاهش مصرف انرژی دست یابیم مناسب این اقلیم ب  رتب 

 هامواد و روش -3

ی بنددست یدار پایدار و ناپا تحلیل عملکردی مواد و مصالح مصرفی ساختمان در دو مجموع  محاسباتی هایروش
در محاسبات شرایط پایدار، دمای فضای داخل و خارج در زمان مشخص ثابت فرض   (Mohammad, 2013(شوند می
  آید  با توج  بمی( λارارتی )ا درنظر گرفتن خاصیت عایق بودن مواد یا همان رریب هدایت شود؛ این محاسبات بمی

مصالح و در نهایت  R کمتر مقدار λ، هر چ  مقدار (λو رریب هدایت ارارتی ) (R)رابط  معکوس میان مقاومت ارارتی 

 یشیگرما یخالص انرژ یتقارا نیتخم یبرا خاصیت عایق بودن دیوار  (Nielsen, 2013-Koch( دیوار بیشتر خواهد بود

جداره اال آنک ،   (Amerine, Berg, & Cruess, 2021( شودیسرد و خنک استفاده م یب  صورت ماهان  در آب و هوا
ساختمان در معرض دمای متغییر طی شبان  روز است  ب  بیان دیگر ع وه بر قابلیت عایق بودن در برابر گرما، جرم خارجی 

قش های تشکیل دهنده آن است نیز، نارارتی مفید دیوار ک  تابعی از ظرفیت ارارتی، چگالی و رریب هدایت ارارتی لای 
 د  ب  طور کلی جرم ارارتی مصالح ک  قابلیت ذخیره یا انباشت گرما را دارساختار دیوار داردای مهمی در عملکرد دوره

)Mansoureh, 2017)محاسبات ناپایدار با در نظر گرفتن  ک شود؛ در االی ، در محاسبات شرایط پایدار نادیده گرفت  می
شود  نتایج ااصل از این محاسبات برای تخمین نیاز انرژی در اقلیم گرم جرم ارارتی مصالح در شرایط واقعی انجام می

درنتیج  اگر بخواهیم ب  تاثیر تابش آفتاب بر ارارت   (Amerine et al., 2021(دارای رریب اطمینان بیشتری خواهد بود 
داخلی بپردازیم، خصوصا در شرایطی ک  تهوی  طبیعی و مکانیکی وجود ندارد، در درج  نخست باید ب  خواص ترموفیزیکی 

ی در طها دمای سطوح خارجی )میانگین دمای تابش( مصالح ب  کار رفت  در جداره خارجی پرداخت  شود  در این ساختمان
ساعات تابش آفتاب ب  نسبت ثابت و تقریبا برابر با دمای هوا است  هر چ  جرم ارارتی مصالح دیوار بیشتر باشد، ارارت با 
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یابد  در نتیج ، سطوح داخلی با تاخیر بیشتری افزایش دما خواهند داشت  سرعت کمتری از خارج ب  سمت داخل انتقال می
ن  چندان مناسبی دارد، ادود  جداره خارجیای ارارتی در ساختمانی ک  ی ناشی از انتقال ذرهتاخیر زمان 1با توج  ب  نمودار 
ب    (Heydari, 2014( در ساختمانی با جرم ارارتی دیوار مناسب است ادود هفت و نیم ساعت است س  و نیم ساعت و

روز در خود  یطبتواند ارارت بیشتری  تا ،استفاده شود بالاارارتی جرم از مصالحی با باید  با توج  ب  نیاز اقلیم این منظور
  (Nielsen, 2013-Koch( ذخیره سازد

 
 ((Heydari, 2014): تاثیر دیوار خارجی ساختمان بر دمای داخلی در مقایسه با دمای خارجی )مأخذ:1نمودار 

 اقلیم دزفول •

ای از اقلیم در یک مکان، کار دشواری نیست  شهودی ساختن این درک نیازمند زمان و کسب یک درک علمی پای 

  (Nielsen, 2013-Koch( گیری در طراای در اال اارر موجود استهای مورد نیاز برای تصمیمتجرب  است ولی داده
دقیق   02و درج   01دقیق  عرض شمالی و  21درج  و  52مساات دارد  دزفول در  2km 1107 شهرستان دزفول ادود

باشد  با توج  ب  میزان درج  ارارت و رطوبت نسبی، می m105 طول شرقی گرینویچ قرار گرفت  و ارتفاع آن از سطح دریا
  (Qabadian, 1994( توان این منطق  را جزء اقلیم گرم و نیم  خشک محسوب نمودمی

تهی  شده  ClimateConsultant 6.0 با در نظر گرفتن نمودار سایکرومتریک شهر دزفول ک  با استفاده از نرم افزار
گرمایشی در  وهای سرمایشی است، میزان پاسخگویی ب  نیاز ارارتی در شرایط اقلیمی این منطق  ک  ب  عنوان استراتوی

 ها توج  شود ب  این شرح است ب  آنطراای باید 

 رصدد 0/14 شرایط آسایش ارارتی

 درصد 2/11 الاارارتی بدریافت مستقیم خورشید غیرفعال براساس جرم

 درصد 0/1 زنیگرمایش مکانیکی همراه با رطوبت

 درصد 0/24 دریافت ارارت درونی

 درصد 5/04 سرمایش مکانیکی

 درصد 10 رطوبت زنیسرمایش مکانیکی همراه با 

 درصد 0/1 تهوی  ب  روش طبیعی

 درصد 5/21 اندازی()سای برابر تابشمحافظت بازشوها در

 خنثی دمای و حرارتی حدود آسایش •

ازهای متفاوت   انسان موجودی است با نی(Bryan, 2014( های انسانی سالم استمفهوم آسایش هست  ایجاد محیط
روانی، همچنین موجودی است اجتماعی ک  نیاز ب  تعامل با همنوعان خود دارد  برای ایجاد معماری -فیزیولوژیکی و روای
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  (Mansoureh, 2017( مناسب برای انسان لازم است طراح ب  کلی  این نیازها توج  کند و ب  هر یک در خور آن بپردازد

اگر در زمستان فضایی سرد باشد و افراد دچار تنش سرمایی شوند، آن فضا را باید گرم و اگر بیش از اد گرم شود در این 
د  هم تنش گرمایی و هم تنش سرمایی االاتی از نبود رااتی هستند  اد رااتی شونصورت افراد دچار تنش گرمایی می

یعنی تعیین دو مرز بالا و پایین آسایش ارارتی ب  کمک متغییرهای آب و هوایی مثل دما، رطوبت، وزش باد و تابش ب  
 ,Heydari( یش بنامیمتوان دمای خنثی یا دمای آساتنش گرمایی و سرمایی ااساس نشود را می نحوی ک  هیچگون 

  بر طبق استاندارد آسایش تطبیقی، ایدری در کتاب سازگاری ارارتی در معماری با در نظر گرفتن میانگین دمای 2014(
و میزان رطوبت نسبی، روابطی را برای محاسب  دمای آسایش ارائ  کرده است  دمای آسایش ساکنین شهر دزفول  خارجی

و  2TComfort= 0.1985 TOut +17.8 های آذر تا بهمن از رابط :در ماه (2)نمودار  و رطوبت (5)نمودار  با توج  ب  دما

 :رابط  از هاماه مابقی درو  TComfort= 0.3289 TOut +19.324 های اردیبهشت تا شهریور از رابط :ماهدر
TComfort= 0.555 TOut +12.767 ریسازگا و فرهنگی اقلیمی، آسایش شرایط گرفتن نظر در با  است آمده بدست 

 در و سانتیگراد درج  1/25 گرم فصل در ایدری، مطالعات از استفاده با را سالان  آسایش ادود اهواز شهر با دزفول شهر
  است شده گرفت  نظر در سانتیگراد درج  21 سالان  خنثی دمای و سانتیگراد درج  2/10 سرد فصل

 
 (دزفول شهرستان هواشناسی سازمان: ماخذ) دزفول شهر نسبی رطوبت میانگین :1نمودار 

 
 های مختلف )ماخذ: نگارندگان(: دمای آسایش ساکنین شهر دزفول در ماه3نمودار 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

%رطوبت نسبی  61.92 57.3 59.21 53.09 42.55 36.56 36.15 48.9 54.09 59.51 67.31 63.65
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 (نگارندگان: مأخذ) دزفول شهر اقلیمی شرایط تحلیل :0نمودار 

 دزفول شهر مسکونی هایساختمان دیوارهای در متداول مصالح •

 رد مناسب مصالح کاربرد جهانی، انرژی برداریبهره ب  مربوط هایسیاست مجموع  کل در عوامل مهمترین از یکی
 & Pekdogan) دهدمی کاهش را هاساختمان ب  انرژی مصرف کل از درصد 04 تقریبا زیرا است، ساختمان خارجی جدار

Basaran, 2017  )وینین ارارتی هایعایق و مصالح تولید توسع  ب  منجر فناوری و علمی زمین  دو در معاصر، پیشرفت 
 و متداول مصالح بکارگیری مورد در(  Mavromatidis, Mankibi, Michel, & Santamouris, 2012) است دهش

 اب  است نشده انجام مستندی و جام  هایپووهش تاکنون دزفول شهر مسکونی هایساختمان خارجی دیوارهای در جدید
 مناطق ازسوساخت از میدانی بازدید و ساختمان عتصن مجریان و کارشناسان با مصااب  ب  استناد و موروع این ب  توج 

 سفالی، وکبل با غیرباربر دیوارهای سوراخدار، آجر از استفاده با باربر دیوارهای: نمود عنوان شرح این ب  توانمی شهر مختلف
 با س مقای در تاسیسات نصب از ناشی ررب  مقابل در لیکا و سفالی بلوک(  LECA) لیکا بلوک و( AAC) هبلکس بلوک
 با لیکا کبلو ترتیب ب  مصالح از یک هر ارارتی هدایت رریب ب  توج  با  دارند برخور کمتری مقاومت از هبلکس بلوک

w/m.k  20/4، AAC با w/m.k  27/4 با سفالی بلوک و w/m.k  0/4دارا را گرما انتقال برابر در مقاومت میزان بیشترین 
 ب ) آن یفیتک با نوع تهی  بالای هزین  و بودن شکننده دلیل ب  ارارت برابر در یکال بلوک خوب مقاومت رغمعلی  هستند
  است گرفت  قرار استقبال مورد کمتر( مسافت بعد دلیل

 عایق هاآن ترینمتداول ک  است شده زیادی ارارتی هایعایق ساخت ب  منجر فناوری و علم پیشرفت از ااصل نتایج
( ETICS) اتیکس ارارتی عایق  استw/m.k  401/4 ارارتی هدایت رریب با( XPS) شده داکسترو استایرنپلی ارارتی

 اکنون هم  است دیگر ارارتی هایعایق با مقایس  در چشمگیری تفاوت دارایw/m.k  4451/4 ارارتی هدایت رریب با
 ارارتی عایق نوع دو این  است دهش استفاده ارارتی عایق این از موجود هایساختمان درصد 04 از بیش در آلمان کشور در
  شوند گرفت  نظر در ساخت متداول مصالح کنار در عملکردی بررسی جهت مناسبی موارد توانندمی

 یارارت جرم و مصالح بودن عایق خواص عامل دو ب  دیوارها گرمای جابجایی کنترل شد گفت  ترپیش ک  همانطور
 هدایت ریبر ب  وابست  دیوارها ارارتی رفتار بر تاثیرگذار عامل عنوان ب  حمصال بودن عایق خاصیت  دارد بستگی دیوارها

 رفتن بالا ب  منتج مصالح رخامت افزایش و ارارتی هدایت رریب کاهش  است( d) مصالح رخامت و( λ) ارارتی
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 صالحم اولی  گیویو س  بر دیگر عامل عنوان ب  ارارتی جرم  شودمی مصالح بودن عایق خاصیت افزایش و( R) مقاومت
 ,Eugénio Rodrigues, Fereidani) است استوار ارارتی هدایت رریب و( C) ارارتی ظرفیت ،(ρ) چگالی: شامل

Fernandes, & Gaspar, 2023 ) 

 نوع وازدهد سازیشبی  کمک با و ایکتابخان  میدانی، مطالعات استناد ب  ایمقایس  –کمی رویکردی با فوق پووهش
 آجر رایج مصالح نوع چهار بکارگیری باربر؛غیر و باربر دیوارهای بندیدست  معیار  است داده قرار بررسی دمور را دیوار

 عایق ود گیریقرار نحوه و دزفول شهر مسکونی هایساختمان در لیکا بلوک و هبلکس بلوک سفالی، بلوک سوراخدار،
  است دیوار مصالح سایر کنار XPS و ETICS ارارتی
 مثل مختلف هایجنب  از ساختمان مدلسازی برای( EnergyPlus) پ سانرژی مدلسازی موتور با بیلدردیزاین رافزانرم
 افزار،نرم نای  دارد کاربرد     و گرمایشی و سرمایشی هایسیستم ساختمان، معماری ،(ساختمانی مصالح) ساختمان فیزیک
 ن  یلدربدیزاین افزارنرم  است زمین  این در موجود افزارهاینرم تریندقیق از و شده ساخت  آمریکا انرژی دپارتمان توسط
 موجود مدلسازی افزارهاینرم دیگر با مقایس  در بلک  ،(Moslehi, 2016) است برخوردار محاسبات در زیادی دقت از تنها
 جمل  از  است شده انحام هاییوهشپو بیلدردیزاین افزارنرم سنجی اعتبار خصوص در  است برخوردار زیادی هایقابلیت از
 ساختمان در عیواق سناریو با بیلدردیزاین افزارنرم در داخلی فضای دمای میانگین اخت ف قیاس از ااصل نتایج ب  توانمی

 ,Abba, Majid, Ahmed) دارد وجود اخت ف c   ͦ1/2میزان بیشترین در و c   ͦ1میزان کمترین در ک  کرد اشاره آموزشی،

Gbenga, 2022&   )با اداری هایساختمان تا ساده هایاتاق از واقعی سناریوهای میان قیاس در دیگر تحقیقی همچنین 
 خطا دونب افزارنرم این در استفاده مورد هایالگوریتم ک  شد ااصل نتیج  این بیلدردیزاین افزارنرم در هاآن سازیشبی 
 افزارنرم 1 نسخ  توسط دزفول خشک نیم  و گرم وهواییآب شرایط در دیوارها رو این از(  Javed. Saqib, 2016) هستند
  اندگرفت  قرار تحلیل مورد و شده مدلسازی بیلدردیزاین

 ملکردع: عامل س  از متاثر ساختمان داخلی دمای  شودمی انجام شده، تعریف سناریو از برگرفت  افزارنرم در مدلسازی
 هر  است فضا ب  خورشید نور ورود و( مطبوع -طبیعی) تهوی  مجاور، هوای دمای و خورشید ابشت ارارت مقابل در مصالح
 مساات ک  االی در داد؛ خواهد رخ بیشتری ارارت انتقال باشد، بیشتر تابش و هوا معرض در خارجی جدار مساات چ 
 Amerine) مدلسازی سازیساده و شرایط بدترین گرفتن نظر در با منظور همین ب   ندارد روند این بر تاثیری فضا کف

et al., 2021)، طول مفید ابعاد با شکل مستطیل مکعب آزمایشی مدل یک از m0، عرض m5 ارتفاع و m5، گیریجهت 
 تابش معرض در و آزاد مدل طرف چهار  است شده استفاده ،(درج  0/112) دزفول شهر در( Azimout) سمت زاوی  بهین 
 دستیابی رایب است؛ داخلی دمای بر مصالح عملکرد چگونگی تاثیر پووهش متغییر تنها اینک ، ب  نظر  رددا قرار هوا دمای و
 مصالح  پذیرفت انجام( HVAC) گرمایشی و سرمایشی سیستم و پنجره افره، هیچ بدون مدلسازی تر،دقیق اط عات ب 

  شد اراف  سقف و کف هایلای  ب  عایق ی،ارارت عایق دارای هاینمون  در و ثابت سقف و کف در شده استفاده
( B,C,D) باربرغیر دیوارهای و( A) باربر دیوارهای گروه دو شامل( 1 تصویر) کل در مطالع  مورد آزمایشی مدل 12
 ارارتی عایق با دیوارهای -)2A1, B1, C1, D1 ( ارارتی عایق بدون دیوارهای -1: شامل مرال  س  در ک  هستند

C2, D2) 3XPS (A2, B2, - ارارتی عایق با دیوارهای )ETICS (A3, B3, C3, D3 قرار ارزیابی و بررسی مورد 
 سفالی بلوک جمل  از مصالحی باربر غیر دیوارهای در و( A) سوراخدار آجر باربر دیوارهای در رفت  کار ب  مصالح گرفتند

)B(، هبلکس بلوک (AAC) (C) لیکا بلوک و LECA) (D)( شامل افزار نرم ب  اط عات ورود  ستا شده استفاده 
  گرفت صورت 2 جدول از مصالح ترموفیزیکی خواص و 2 تصویر از استفاده با دیوارها هایلای  چینش ترتیب و رخامت
 انجام اقعیو شرایط تحت سازیشیب  تا شد تعریف افزارنرم روی بر دزفول اقلیمی فایل بارگذاری با هوایی و آب شرایط
  شود
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 (نگارندگان: ماخذ( )دیوار انواع) پژوهش متغیرهای: 1 یرتصو

 
 (نگارندگان: ماخذ) بیلدردیزاین افزارنرم در شده مدلسازی دیوارهای جزئیات نمایش: 1 تصویر
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) ,Regulations و( Landolfi & Nicolella, 2022: )ماخذ) مصالح ترموفیزیکی – حرارتی هایویژگی مقایسه :1 جدول

)2020) 

 

ب هدایت رری
 (λارارتی )

رخامت مصالح 
(d) 

مقاومت 
(R) 

 (ρچگالی ) (pcگرمای ویوه )
ظرفیت ارارتی 

(C) 

W/m.k m .k/W2m J/kg ͦk 3Kg/m J/kg 

 329120 1700 880 0.28 0.22 - آجر سوراخدار

 80000 800 1000 0.34 0.1 0.29 بلوک هبلکس

 90000 900 1000 0.43 0.1 0.23 بلوک لیکا

 109200 1300 840 0.2 0.1 0.5 الیبلوک سف

 عایق ارارتی
ETICS 

0.0038 0.05 13.15 1464 34 2680 

 XPS 0.041 0.05 1.22 1340 40 2488.8عایق ارارتی 

 42534 1700 1251 0.01 0.02 0.84 آجر نسوز

 36000 1800 1000 0.02 0.02 1 م ت ماس  سیمان

 22560 1200 940 0.03 0.02 0.57 گچ

 و رمگ فصول در هوایی و آب تغییرات و ناپایدار و پایدار شرایط در ک  است آن از ااکی سازیشبی  از ااصل نتایج
 تبادل رریب ب  توج  با متفاوت( C) ارارتی ظرفیت و( R) ارارتی مقاومت دارای دیوارها روز، و شب دمای اخت ف سرد،
 مصالح بودن عایق خواص بیلدر،دیزاین افزارنرم از مستخرج نتایج کمک با امر این  کنندمی رفتار خود( value-U) ارارت

 رریب اال عین در بیشتر( ρ) چگالی و( CP) ویوهگرمای چ  هر ک  صورتی ب   است تفسیر قابل دیوارها ارارتی جرم و
 نای  یابدمی افزایش خلدا ب  خارج از ارارت انتقال زمان و کرده عمل خازن عنوان ب  دیوار باشد، کمتر( λ) ارارتی هدایت
 ( Amerine et al., 2021) شودمی دیوار از بهین  رفتار ارائ  ب  منجر عمل

 بحث و نتایج -0

 جهت زین گ ترینبهین  کمتر ارارتی تبادل و بیشتر مقاومت دارای دیوارهای پایدار، شرایط محاسباتی روش براساس
 رارتیا عایق بدون دیوارهای میان از اول مرال  در آید،می بر سازیشبی  نتایج از چنانچ   هستند هاساختمان در استفاده

(D1, C1, B1, A1 )ارارتی تبادل دارای ،(5 جدول) هم ب  نسبت کمی اخت ف با (value-U ) 027/1 ،155/2 ترتیب ب، 
021/1، 110/1 .k2W/m ارارتیمقاومت و (R )001/4 ،007/4 ،010/4 ،140/4 دیوار .k/W2m میان این از ک  باشندمی 
D2, ( XPS ارارتی عایق شدن اراف  با دوم مرال  در  دارد را عملکرد بهترین( ارارتی عایق بدون لیکا بلوک) D1 دیوار

)C2, B2, A2 ارارتی هدایت رریب دارای w/m.k 041/0  725/1 ،101/1 ،011/4 ترتیب ب  ارارتی تبادل دیوارها، ب، 
155/1 .k2W/m�155/1 ،725/1 ،101/1 ،011/1 رارتیا مقاومت و .k/W2m  اال، این با ندارند زیادی تفاوت اگرچ 
 ETICS ارارتیعایق دارای دیوارهای سوم مرال  در  است( XPS ارارتی عایق با لیکا بلوک) D2 دیوار هاآن ترینبهین 

(D3, C3, B3, A3) ارارتی هدایت رریب دارای w/m.k  4514/4، 415/4 ،415/4 ،412/4 ترتیب ب  ارارتی تبادل، 
415/4 .k2W/m 141/15 ،021/15 ،112/15 ،102/15 ارارتی مقاومت و .k/W2m  دیوار میان این از ک D3 (لیکا بلوک 
  است زیادی اخت ف دارای گذارد،می نمایش ب  خود از را ارارتی رفتار ترینبهین ( ETICS ارارتی عایق با
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 (نگارندگان: ماخذ) افزارنرم با شده مدل دیوارهای حرارتی ظرفیت مقاومت، رت،حرا تبادل مقایسه :3 جدول

 نام دیوار
 (Cظرفیت ارارتی ) (Rمقاومت ) (Uتبادل ارارتی )

W/m2.k m2.k/W J/k 

A1 466214 0.551 1.815 آجر سوراخدار بدون عایق ارارتی 

A2  آجر سوراخدار با عایق ارارتیXPS 0.565 1.768 468894 

A3 ارارتی سوراخدار با عایقآجرETICS 0.073 13.707 468702.8 

B1 246294 0.469 2.133 بلوک سفالی بدون عایق ارارتی 

B2 با عایق ارارتی  بلوک سفالیXPS 0.592 1.688 248974 

B3 با عایق ارارتی  سفالیبلوکETICS 0.073 13.627 278782.8 

C1 217094 0.614 1.629 بلوک هبلکس بدون عایق ارارتی 

C2 با عایق ارارتی  بلوک هبلکسXPS 0.545 1.833 219774 

C3 ارارتی عایقبا هبلکسبلوکETICS 0.073 13.772 219582.8 

D1 227094 0.704 1.421 بلوک لیکا بدون عایق ارارتی 

D2 با عایق ارارتی  بلوک لیکاXPS 0.520 1.923 229774 

D3 تی با عایق ارار بلوک لیکاETICS 0.072 13.862 229582.8 

 رفتار ود،رمی انتظار هاآن ارارتی هدایت رریب از آنچ  براساس بیشتر دیوارها تابستان نسبت ب  زمستان هایماه در
 نتیج  در  دارد مغایرت آمده دست ب  نتایج با شده مدل فضاهای داخلی دماهای میانگین 0 جدول ب  نگاهی با  کنندمی

 را روز طول در ورودی گرمای خروج برای کافی زمان شب شدن کوتاه با و گرما فصل در ارارتی عایق دارای دیوارهای
 بیرون و ندرو دمای بین توجهیقابل تفاوت ک  جایی تا گذاردمی فزونی ب  رو داخلی دمای متوالی روزهای در  کندنمی پیدا

  شودمی مشاهده

 (نگارندگان: ماخذ) متفاوت هایمدل در داخلی دمای میانگین :0 جدول

 
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3 

°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C 

 28.48 26.38 23.93 28.51 26.40 24.10 28.51 26.45 24.46 28.30 26.21 24.02 فروردین

 33.65 1.463 27.69 33.66 31.53 28.03 33.67 31.63 28.72 33.44 31.37 28.07 اردیبهشت

 38.13 35.87 30.66 38.17 35.97 31.13 38.19 36.16 32.10 37.91 35.76 31.14 خرداد

 40.16 37.17 31.51 40.19 37.29 32.03 40.21 37.53 33.13 39.89 37.01 32.06 تیر

 37.83 35.65 30.57 37.84 35.76 31.06 37.87 35.99 32.11 37.69 35.52 31.09 مرداد

 35.88 33.39 28.80 35.89 33.47 29.20 35.91 33.65 30.07 35.68 33.15 1429. شهریور

 32.18 29.54 26.08 32.17 29.59 26.39 32.19 29.73 27.05 32.04 29.27 26.30 مهر

 26.29 22.72 20.90 26.27 22.70 20.96 26.26 22.70 21.11 26.16 22.46 20.87 آبان

 21.65 18.27 17.68 21.63 18.23 17.65 21.62 2018. 17.60 21.50 17.99 17.59 آذر

 20.42 17.56 17.23 20.42 17.51 17.17 20.41 17.46 17.05 20.28 17.34 17.15 دی

 21.61 19.57 19.05 21.62 19.57 19.09 21.62 19.59 19.17 21.42 19.36 19.07 بهمن

 25.22 23.03 21.36 5.242 23.02 21.43 25.24 23.03 21.60 25.04 22.84 21.35 اسفند

 پایین ترین دما نسبت به دیوارهای هم گروه•پایین ترین دما                               •بالا ترین دما                                  •
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 دما ارههمو سرد فصل در و افتد؛می اتفاق سرد ب  گرم سمت از ارارتی تبادل همیشگی ارکت ک  اصل این ب  توج  با
 دو رد ارکت جریان معرض در ساختمان پوست  گرم فصل در ک  االی در  شودمی منتقل بیرون ب  درون از جهت یک در

 اتفاق، این  است افتد،می اتفاق شب طول در ک  بیرون ب  درون از چ  و روز طول در ک  درون ب  بیرون از چ  جهت
  کشدمی چالش ب  را پایداری شرایط طالعاتم از ااصل اولی  هایبینیپیش ک  است موروعی
 در رارتیا عایق وجود اگرچ   است مشاهده قابل سازیشبی  مرال  س  در دیوارها رفتار مقایس  با خوبی ب  پدیده این
 اعثب زیادی اد تا آن مقاومت میزان ب  بست  بلک  شودنمی داخلی فضای ب  ارارت انتقال از مان  کامل طور ب  دیوار
 با دیوارها ارارت تبادل رریب منظور همین ب  ؛(Reilly & Kinnane, 2017) شد خواهد دیوار در گرما ارکت هشکا

 ناپایدار شرایط در ولی دارند XPS ارارتی عایق با دیوارها ارارت تبادل رریب با زیادی تفاوت ETICS ارارتی عایق
 نای است؛ ارارتی آسایش محدوده در داخلی دمای سرد فصل در  دهندمی نشان خود از گرم و سرد فصل در مشاب  رفتار
 هایماه در بخصوص ETICS عایق دارای دیوارهای گرم فصل در ک  االی در بردمی بین از را گرمایش ب  نیاز اتفاق

 یمنحن از زیادی فاصل  شهریور تا اردیبهشت هایماه در XPS ارارتی عایق دارای دیوارهای در و مهر تا اردیبهشت
 از گرما تقالان بالاتر ارارتی تبادل رریب دلیل ب  سرما فصل در ارارتی عایق بدون دیوارهای همچنین  اندگرفت  آسایش
 سرد فصل رد گرمایش ب  نیاز نسبت همین ب  پس پذیرد،می صورت بیشتر شده ذکر دیوارهای ب  نسبت بیرون ب  درون
 نیاز تیج ن در است، ترنزدیک آسایش شرایط ب  داخلی دمای طرف ، دو رارتا تبادل دلیل ب  گرم فصل در  یابدمی افزایش

  یابدمی کاهش سرمایش ب 
 براساس  شودمی شناخت  ارارتی آسایش مرزهای بینیپیش برای شده پذیرفت  روشی عنوان ب  اشری گان هفت مقیاس
  گیرد قرار( -1 و+ 1) بین PMV "شدهبینیپیش آرای متوسط" محدوده ک  هنگامی( 0 جدول) اشری گان هفت مقیاس
 Hashmi) دارند ررایت ااساس خود محیط ارارتی شرایط از کاربران درصد 10 آن در ک  است االتی دهنده نشان

Rafsanjani, 2017  )در آسایش شرایط ک  گرفت نتیج  توانمی 0 نمودار ب  نگاهی و فانگر نظری  گرفتن نظر در با 
  دارند قرار ارارتی آسایش محدوده در مهر، و شهریور اردیبهشت، فروردین، هایماه در D1 و A1، B1، C1 دیوارهای

 گرمایش و سرمایش ب  نیاز ک  اندگرفت  قرار( گرم – خنک+ )42/2 تا -42/2 آسایش ادود در سال هایماه باقی در دیوارها
 نیاز چ  اگر  دارند قرار 11/0 تا -11/1 محدوده در D2 و A2، B2، C2 دیوارهای با شده ساخت  هاینمون   دارد وجود

 هایماه زمانی بازه در مواد ارارتی جرم دلیل ب  اما است، کمتر ارارتی عایق بدون دیوارهای از دیوارها این گرمایش
 رفت  فراتر نگراف نظری  گرم بسیار مرال  از درج  یک ک  یافت  افزایش جایی تا داخلی دمای میانگین شهریور تا اردیبهشت

 سایشآ شرایط ک  هستند هاییماه مهر و فروردین  دهدمی را سرمایش ب  نیاز زیاد بسیار افزایش از خبر اتفاق این  است
 بازه در اسفند و بهمن آبان، فروردین، ماه چهار در D3 و C3 و B3 و A3 دیوارهای با هانمون   است برقرار دیوارها این در

 ب  اال عین در و گرمایش میزان کاهش از نشان+ 21/0 تا -2/1 محدوه در قرارگیری  هستند سایشآ شرایط ررایتمندی
 با ایشسرم نیاز رفت ، بالاتر خارج دمای از داخلی دمای میانگین ک  مهر تا اردیبهشت هایماه فرسای طاقت شرایط دلیل

 ( 0 جدول) شودمی بینیپیش چشمگیری افزایش

 ()Heydari, 2014(: مأخذ) فانگر( PMV) شده بینیپیش آراء میانگین شاخص :5 جدول

 FANGERشاخص  ااساس
 -5 سرد

 -2 خنک

 -1 کمی خنک

 4 خنثی

 1 کمی گرم

 2 گرم

 5 بسیار گرم
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 (نگارندگان: ماخذ) فانگر( PMV) شده بینیپیش آراء : میانگین5نمودار 
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 (نگارندگان: ماخذ) حرارتی رفتار تنگرف نظر در با دیوارها بندی: طبقه6 جدول

 توریحات شرایط آسایش بالاترین دما ترین دماپایین دیوار ردیف

1 D1 17.23 31.51 مهر -شهریور -اردیبهشت -فروردین 

 نیاز ب  سرمایش -نیاز ب  گرمایش
2 C1 17.17 32.03 مهر -شهریور -اردیبهشت -فروردین 

3 A1 17.15 32.06 مهر -شهریور -شتاردیبه -فروردین 

4 B1 17.05 33.13 مهر -شهریور -اردیبهشت -فروردین 

5 A2 17.34 37.01 مهر -فروردین 

 نیاز ب  سرمایش زیاد
6 D2 17.56 37.17 مهر -فروردین 

7 C2 17.51 37.29 مهر -فروردین 

8 B2 17.46 37.53 مهر -فروردین 

9 A3 20.28 39.89 نداسف -بهمن -آبان -فروردین 

 نیاز ب  سرمایش بسیار زیاد
10 D3 20.42 40.16 اسفند -بهمن -آبان -فروردین 

11 C3 20.42 40.19 اسفند -بهمن -آبان -فروردین 

12 B3 20.41 40.21 اسفند -بهمن -آبان -فروردین 

 و سکادانو رودریگوس، ریلی، برن، سعادت، محمد، ییهانگ، توسط گرفت  صورت هایپووهش نتایج براساس
 تبادل بر یزن ارارتی ظرفیت ارارتی، مقاومت بر ع وه ناپایدار شرایط محاسبات با گرم اقلیم در کلی طور ب  همکارانشان،

 دارای یارارت مقاوت سرد اقلیم در همکارانش و شریفیان هایپووهش ب  توج  با ک  االی در  است تاثیرگذار دیوار ارارتی
 انتقال رریب بر ارارتی جرم تاثیر -1: ک  رسیدند نتایج این ب  کلی طور ب  همکاران و رودریگوس  است بیشتری اهمیت
(  سرد اقلیم) باشد مضر دیگر برخی در و( گرم اقلیم) شود دیوار ارارتی رفتار بهبود باعث تواندمی هااقلیم برخی در ارارت،

 نیاز( تربکس) شود کمتر چ  هر و یابدمی افزایش یشیسرما انرژی ب  نیاز (ترسنگین) شود بیشتر ساختمان وزن چ  هر-2
 در و است تاثیرگذار بنا هندسی فرم و پ ن طراای در ترموفیزیکی هایویوگی -5  شودمی بیشتر گرمایشی انرژی ب 

 و بآ در ارارت تبادل رریب ک  یافتند دست خود پووهش در همکاران و دانوسکا  شود توج  هاآن ب  باید طراای مراال
 این ب  همکاران و برن همچنین  است پایدار شرایط از بیشتر درصد 7 ناپایدار شرایط در مرطوب و گرم ایمدیتران  هوای
 دیوار و قفس در پایدار شرایط در مقاومت) است ناپایدار شرایط از کمتر پایدار شرایط در مصالح مقاومت ک  رسیدند نتیج 
 در استفاده مورد انرژی نسبت ک  T.E.R فرمول ارائ  با همکاران و سیموئز(  است کمتر درصد 04 و درصد 10 ترتیب ب 

 کمتر ایدارپ شرایط در انرژی ب  نیاز ک  دارند موروع این بر تاکید است، پایدار مدل در استفاده مورد انرژی ب  ناپایدار مدل
 درک برای تواندمی روش این دارد پایدار U ادیرمق از بهتری درک ساختمان صنعت ک  آنجایی از و است ناپایدار شرایط از

U ،ک  اورندب این بر سازیشبی  و واقعی مدلسازی آزمایشگاهی، مطالعات انجام از پس پووهشگران این  باشد مفید موثر 
 .است پایدار شرایط محاسبات در ارارتی جرم تاثیر گرفتن نظر در عدم اخت ف این دلیل
 هدایت رریب پای  بر محاسبات ک  گرفت نتیج  توانمی اارر پووهش و پیشین العاتمط دستاوردهای ب  توج  با
 (U) ارارت ادلتب رریب بر ارارتی ظرفیت تاثیر باید و دهد ارائ  را قبولی قابل نتایج تواندنمی پایدار شرایط در ارارتی

 ارارتی اررفت در متفاوتی هاینقش رارتیا ظرفیت و ارارتی عایق خاصیت ک  است ذکر ب  لازم  گردد اراف  محاسبات در
 توانمی پس  کنندمی تعیین را ارارت تبادل میزان هم کنار در مصالح ترموفیزیکی خواص دو این دارند، خارجی جداره کل

 میلاق در بهتری عملکرد( ارارتی عایق بدون مصالح) اول مرال  دیوارهای سنجش، مورد دیوار انواع میان از ک  نمود عنوان
 ارارتی آسایش ب  دستیابی جهت (D1) ارارتی عایق بدون لیکا بلوک با دیوار میان این از دارند؛ دزفول خشک نیم  و گرم
 آجر و (C1) ارارتی عایق بدون هبلکس بلوک با دیوارهای شود؛می محسوب گزین  بهترین انرژی مصرف کاهش و

 گیرند می قرار قرار سوم و مدو رده در ترتیب ب  (A1) ارارتی عایق بدون سوراخدار
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 گیرینتیجه -5

 بر آن تاثیر و خارجی جدار توسط ارارت انتقال میزان ب  دستیابی جهت مواد ترموفیزیکی خواص ارزیابی منظور ب 
 در مسکونی، کاربری با آزمایشی مدل 12 ،(بازشو بدون) خورشید نور تاثیر و تهوی  بدون شرایط در فضا داخلی دمای تغییر
 لوکب لیکا، بلوک: شامل هامدل در رفت  کار ب  مصالح  گرفت قرار بررسی مورد دزفول شهر خشک نیم  و گرم لیماق

 محاسبات و داخلی دمای تغییرات بررسی  است ETICS و XPS ارارتی هایوعایق سوراخدار آجر سفالی، بلوک هبلکس،
 یهوای و آب شرایط در مصالح ارارتی هدایت رریب پای  رب محاسبات دهد،می نشان ناپایدار و پایدار مرزی شرایط در

 ناپایدار رایطش در ک  االی در  است استناد قابل مصالح ارارتی جرم گرفتن نظر در عدم دلیل ب  آزمایشگاهی و شده کنترل
 ارارتی ظرفیت با مواد رو این از  شودمی گرفت  نظر در نیز ارارتی ظرفیت و چگالی ارارتی، هدایت رریب بر ع وه مرزی
 .دهندمی عبور خود از را کمتری ارارت کمتر، چگالی و بیشتر
 حمصال مقاومت پس دهد،می کاهش زیادی مقدار تا را آن بلک  شودنمی گرما عبور عدم باعث ارارتی عایق طرفی از
 ب  ضاف داخل از گرما عبور اجازه ک  است مفید جایی تا دزفول خشک نیم  و گرم اقلیم در گرما طرف  دو تبادل دلیل ب 

 ETICS ارارتی هایعایق گرددمی مشاهده 0 جدول در ک  همانطور نتیج  در  دهد را گرم فصل هایشب در خارج سمت

 آسایش شرایط و فضا داخلی دمای تغییرات گرفتن نظر در با  دهندنمی نشان خود از اقلیم این در مناسبی رفتار XPS و
 حمصال) اول مرال  دیوارهای مطالع ، مورد دیوارهای میان از منطق  سرمایش غالب نیاز و انگرف نظری  براساس ارارتی
 ک  است این دهنده نشان قیاسی نتایج  گذارندمی نمایش ب  خود از اقلیم این در تریمناسب رفتار( ارارتی عایق بدون
 C1 دیوار ترتیب ب  سوم و دوم وال  در است؛ ارارتی قعای بدون و لیکا بلوک با D1 دیوار اول، وال  در دیوار ترینبهین 
 از استفاده نتیج  در  گیرندمی قرار ارارتی عایق بدون سوراخدار آجر با A1 دیوار و ارارتی عایق بدون هبلکس بلوک با
 کاهش بر ع وه صورت بدین  آوردمی فراهم را بیشتر هایمساات برای کمتر قدرت با گازی کولرهای ب  نیاز هادیوار این

 این بر اندتومی تهوی  عامل ورود اگرچ   یابدمی کاهش نیز خانوار ب  شده تحمیل اقتصادی فشار فسیلی، سوخت مصرف
  شد خواهد پرداخت  آن ب  آتی های پووهش در ک  باشد؛ تاثیرگذار نتیج 
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