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  شدید   اثرات  و  انرژی  منابع  تخریب  تولید،  مشکلات  مورد  در  نگرانی  انرژی،  مصرف  سریع  افزایش  با  زمانهم

  افزایش  جهان  در(  غیره  و  وهواآب   تغییرات  زمین،  کره  شدنگرم  اوزون،  لایه  رفتن  بین  از)  محیطیزیست 

  و  ملی  ای،منطقه   سطوح  در  انرژی  سیاست  اصلی  هدف  ساختمان  در  انرژی  وریبهره  امروزه.  است  یافته

  هاکار رفته در ساختمانبه  مواد  نامناسب، مصالح و تجهیزات غیراستاندارد، طراحی و ساخت .است  المللیبین

شدت   عوامل  ترینکاری از مهمها و سیستم عایقپنجره  دیوارها،  مانند  هاانتخاب نامناسب پوشش ساختمان  و

فوق موجب کاهش سهم تلفات انرژی داخلی    اقدامات بهبودسازی  ها است.در ساختمان  مصرف انرژی  بالای

  آن   از  استفاده  برای  صنعت  نیاز  و  فناوری  روزافزون  . پیشرفتشوداز هر یک از اجزای پوسته ساختمان می

  رشد  حال   در   ساخت  صنعت  در   نوین  هایفناوری  از  یکی  عنوانبه  ساختمان  اطلاعات   سازیمدل  شده   باعث 

هدف تحقیق حاضر بررسی   . است  کرده  جلب  آن  توسعه  چگونگی  و  استفاده  برای  را  محققین  توجه  و   بوده

ساختمان بود.   اطلاعات  سازیمدل  از  گیریبهره  با  بلند  مسکونی  ساختمان  خارجی  ۀجدار  کارا  انرژی  الگوهای

بر یک  دیوارهای خارجی ساختمان با تکیه  در ساخت مختلف  در این پژوهش استفاده از مصالح منظوربدین

گذارد، از نظر مصرف سازی اطلاعات ساختمان در اختیار میامکانات یک مدل  مطالعه موردی و با استفاده از

بلوک  بلوک سفالی، بلوک سیمانی با پوکه،  مصالح مورد بررسی در این پژوهش انرژی بررسی شده است.  

سیمانی   . بلوک سیمانی با پوکه و بلوکباشندمیکریت  و وال  هوادار،  ، بلوکوالدار، بلوک ایرانسیمانی فوم

جویی در مصرف درصد صرفه  3/8  جویی در مصرف انرژی حاصل از سوخت ودرصد صرفه 10  دار با حدود فوم

 شد.انتخاب  عنوان بهترین دیوارالکتریکی، به انرژی
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 مقدمه 

محیطی  زمان با افزایش سریع مصرف انرژی، نگرانی در مورد مشکلات تولید، تخریب منابع انرژی و اثرات شدید زیستهم

  وری بهره  امروزه .  جهان افزایش یافته استوهوا و غیره( در  شدن کره زمین، تغییرات آب)از بین رفتن لایه اوزون، گرم

  پایدار  ۀتوسع  به  دستیابی   .است  المللیبین  و  ملی  ای،منطقه  سطوح  در  انرژی  سیاست  اصلی   هدف  ساختمان   در  انرژی

 و   هاروش  .است  انرژی  مصرف  کاهش  با  زیستمحیط  بر  ساختمان  تأثیر  رساندن  حداقل  به  مستلزم  ملی  سطح  در

  تعامل   قابلیت   فقدان  هاآن  این،  برعلاوه.  است  غیرکارا  و  بر  زمان  هاساختمان  انرژی  سازیشبیه  برای  فعلی  های تکنیک 

  ساختمان  خارجی ۀ طراحی جدار مراحل ها است. های اصلی این روشاز چالش واقعی  و  نظری  انرژی های داده بین  بالا

  وتحلیل تجزیه  .دارد  عمر  چرخه  هایهزینه   و  انرژی  مصرف  منابع،  نظر  از  ساختمان   عمر  ۀچرخ  عملکرد  در   مهمی  نقش

  های ویژگی مانند خاصی   اطلاعات  به دسترسی  مستلزم  خارجی ۀ طراحی جدار مراحل در   ساختمان یک انرژی عملکرد 

 .است ساختمان  انرژی عملکرد ۀ کنندتعیین عوامل از  یکی اطلاعاتی  چنین. است محیط مصالح و

صورت  به  را میزان دریافت انرژی خورشیدی در دیوارهای دارای نماهای آجری و چوبی  (    2020)  جاینگ و همکاران  

مطالعه مورد  دادند   تجربی  از   .قرار  ایشان  قابلأت  نتایج  انـرژیثیر  میـزان مصـرف  بـر  نمای ساختمان   توجه جنس 

ساختمان   خـارجی ۀ  اثـرات ذخیـره انـرژی خورشـیدی در جـدار(  2011)  ولوسو و همکارانا  .ساختمان حکایت داشت

  تجربی میزان بـه تحلیـل(  2017)  هیون و همکاران   .سرد مورد بررسی قرار دادند  را بر کاهش مصرف انرژی در اقلیم

ن داد  نشا نتـایج تحقیـق ایشـان   .بر بار حرارتی ساختمان پرداختنـد  شدهثیر ضریب انعکاس خورشیدی نماهای رنگ أت

 که اگر نمای خارجی ساختمان با رنگ خاکستری پوشش داده شود، بار گرمایشی ساختمان نسبت به حالت نمـای

از   با استفاده   .(2015  ،مادالاناو و همکاران)  .یابدپوشش داده شده با رنگ سفید کاهش و بار سرمایشی آن افزایش می

خارجی ساختمان بر میزان مصرف انرژی سالانه ساختمان در  سازی عددی به تحلیل میزان اثرات جنس نمای  شبیه

ای و  های خود، نماهای بتنی، نماهای آلـومینیمی، نماهـای شیشـهایشان در بررسی  و   میلان ایتالیا پرداختند اقلیم 

فاده از  ثیر اسـتأتـ(  2019)  . همچنین پاترینا بحار همکاران پوشش گیاهی را مورد مطالعه قرار دادند نماهـای دارای

تحقیق    این   نتایج   .صورت عددی و تجربی بررسی نمودندگیاهی بر روی جدار خارجی ساختمان را به هـایپوشـش

این    شود،های گیاهی موجب کاهش جذب انرژی خورشیدی و کاهش بار تابستانه میاز پوشش اسـتفاده  نشان داد که

در پژوهشی    .(2016،  )اسوترنگ و همکاران  ساختمان را افزایش دهد تواند بار زمستانه  می درحالی است که ایـن امـر

انتخاب مصالح با  برای نمای ساختمان می  نشان دادند که  از رخداد میعان در سیستممناسب  هـای سـرمایش  توان 

نقش  تواند  توان دریافت که طراحی جداره ساختمان می. طبق این تحقیقات میجلـوگیری کـرد  شهرسـقفی در اقلـیم  

 های بلندمرتبه داشته باشد.مهمی در میزان مصرف انرژی ساختمان

  انرژی سازیشبیه و خارجی ۀجدار طراحی بین  داده  تبادل پیچیدگی  دلیل   به ناکافی محققان بر این باورند که انطباق

  انرژی  منابع  از  وریبهره   .شودمی  اولیه  طراحی  مرحله  در  انرژی  عملکرد  هایتحلیل  از  ثر ؤم  استفاده  از   مانع  ساختمان،
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  اطلاعات   سازیبگذارد. مدل  ثیرأت  ساختمان   طراحی جداره   بر  یکپارچه   رویکردی   اتخاذ  با   تواند می  جدید   های ساختمان  در

  اطلاعات   سازیمدل .است  مختلف   مناطق   در  انرژی  یا   روز   نور   مانند  هایی داده  استخراج  برای   مناسبی  کار راه  ساختمان

  مشترک   منبع   یک  عنوانبه.  است  ساختمان   یک  عملکردی  و  فیزیکی   مشخصات   دیجیتالی   نمایش   ساختمان شامل 

  استفاده  انتها تا ابتدا  از آن  عمر ۀچرخ طول در  گیری تصمیم برای ساختمان  یک اعتمادقابل امکانات  مورد در  اطلاعات

تحقیق،  بررسی  براساس  .شودمی   اطلاعات  سازیمدل  فناوری  پذیرش  افزوده  ارزش  و  اصلی   هایپتانسیل  ادبیات 

،  )پارک و همکاران  ساختمان  عملکرد  وتحلیلتوان به تجزیه مورد پذیرش بوده است که می  انرژی  بخش  در  ساختمان

  وتحلیل تجزیه  انجام  به  (، کمک2020،  رمجای و همکاران )ساختمان    عملکرد  وتحلیلتجزیه  و  یکپارچه  (، طراحی2018

منابع )شین و    مصرف  کاهش   و  طراحی   کیفیت   (، بهبود2020)ساواروس،  اولیه  مراحل  طراحی  در  ساختمان  عملکرد 

  انرژی   مصرف  (، کاهش2013،  )سالمون و همکاران  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  و  انرژی  وری(، بهره2015،همکاران 

  کیفیت   بهبود   (،2017،  انرژی )ون و چنگ   وریبهره  و  طراحی   کیفیت  (، بهبود   2015منابع )بوسینگ و همکاران،  و

بهبود2013،  ژانگ و همکاران) انرژی    وریبهره  و   طراحی و  ،  انرژی )چوی و همکاران  وریبهره  و   طراحی   کیفیت   ( 

سازی مصرف  ساختمان نقش مهمی در بهینه  اطلاعات   سازیتوان نتیجه گرفت که مدلبنابراین می  ( اشاره نمود. 2012

توان  خارجی ساختمان از این سیستم می  ۀهای بلندمرتبه مسکونی دارد و در کنار طراحی جدارساختمانانرژی در  

  سازی تر بدان توجه شده است و نقش مدلمنظور افزایش کارایی انرژی بهره گرفت، موضوعی که در تحقیقات قبلی کمب

مسکونی موردتوجه نبوده است که این شکاف    ان ساختم   خارجی   ۀجدار  کارا   انرژی  ساختمان در بهبود الگوهای  اطلاعات 

 تحقیقاتی در این پژوهش پوشش داده خواهد شد. 

 . ادبیات پژوهش 1

ها، مفهوم ساختمان سبز  جلوگیری از اتلاف انرژی در آن  زیست وهای سازگار با محیطاحداث ساختمان  راستای  در

از محیط  گردیده  مطرح آمریکااست. سازمان حفاظت  بدین زیست  را  تعریف کردهمفهوم ساختمان سبز   است:   گونه 

عمر ساختمان از    ۀزیست در طول چرخساختارها و انجام فرآیندهایی از منابع کارآمد و مسئول در برابر محیط ایجاد»

های  این فرآیند دغدغه  .(2015،  )داس و همکاران  برداری، نگهداری، بازسازی و تخریبطراحی، ساخت، بهره مرحله

)دینگ و    کند اقتصاد، کارآمدی و آسایش بودند را گسترش داده و کامل می حی یک ساختمان سنتی را که شاملطرا

تری که به انسان و  بر آسیب کمسنتی، علاوه ساختمان سبز در مقایسه با ساختمان  ،بر این اساس  .(2014،  همکاران 

 .(2012،  )دوبل و دیر  بود  سودمندتر خواهند محیطی نیززیستکند، از لحاظ اقتصادی، اجتماعی و  زیست وارد میمحیط

مهم از  انرژییکی  اهداف ساختمان سبز کاهش  توسط سیستم  ترین  نتیجه   و   سرمایش و  گرمایش   هایمصرفی    در 

عمر خود به دو بخش    ۀانرژی مصرفی یک ساختمان در چرخ   (.2016،  )اناوایی  باشدانرژی ساختمان می  ۀ افزایش بازد

 .(2019، )کامل و ممری  شودبرداری تقسیم میرحله ساخت و انرژی بهرهانرژی م
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شده در مراحل استخراج مواد از معادن،  شود، انرژی مصرفیاد می«  انرژی نهفته»  ساخت که از آن به  لۀمرح  انرژی 

انرژی  »د.  شودر کارخانه، حمل مصالح به محل پروژه، ساخت و نصب قطعات، بازسازی و تخریب را شامل می ساخت

.  (2013،  )کیم و همکاران  آن است   عمر   طول   در   ساختمان   برداریبهره  و   نگهداری   برای  انرژی موردنیاز «  برداریبهره 

  عمر آن  ۀ ساختمان در طول چرخ  یک  درصد انرژی  95  تا   2003،90ل  سا  در علوم ساختمان    ملی   مؤسسه   گزارش   به

برداری در همان  تلاش برای کاهش انرژی بهره  بنابراین  .(2013،  همکاران)کوتا و    شودمی برداری مصرفبهره  ۀ در مرحل

چنـد سال    در   .(2019،  )جین و همکاران  شودبالاتر منجر می طراحی در نهایت به ساختمانی با عملکرد   ۀمراحل اولی

معاونت امور   شهرسازی و  و  وری انرژی، سازمان مسکنسازی مصرف سوخت کشور، سازمان بهرهاخیر سازمان بهینه

راستای   های بلندی در امکان، گام  الاجرا و تأمین اعتباراتی در حدلازم  مصوبات و قوانین  ۀانرژی وزارت نیرو، با پشتوان

انرژی در بخشبهینه برداشتههای مختلف ساختمانسازی مصرف  به  اند،های عمومی   همچنان   رسد کـهنظر میاما 

 . لازم را ندارند سازی مصرف انرژی ضمانت اجراییبهینه ۀقوانین مصوب در زمین

جویی در مصرف انرژی تدوین گردید  عنوان صرفهمقررات ملی ساختمان، تحت 19ث  ولین ویرایش مبحا  1370در سال

  باشد، شامل شد. ویرایش سوماین مبحث که آخرین ویرایش آن تاکنون می  الزامی  های کشورو اجرای آن در ساختمان

و اصولهروش عایق ای طرح، محاسبه  اجرای  و    های خارجی، سیستم  ۀ کاری حرارتی پوستکلی  سرمایش، گرمایش 

سازی  ها، برای بهینهالزامات طراحی سیستم روشنایی الکتریکی در ساختمان تهویه مطبوع، تأمین آب گرم مصرفی، و

سیسات و  أکاری سیستم تساختمان شامل عایقمقررات ملی    19  مبحث  با اجرای  شودگفته می  .است  مصرف انرژی

سبب    درصد   5   تر ازهای دوجداره استاندارد در ساختمان کمپنجره خارجی ساختمان و نصب  ۀکاری جدارها، عایقلوله

ظرفیت سیستم گرمایش و سرمایش موردنیاز    ،از طرف دیگر شود ولیهای ساختمان در این قسمت میافزایش هزینه

خود   ۀنوبتر انتخاب کرد، که بهشود، کوچک مبحث اجرا نمی درصد نسبت به حالتی که این  40توان تاساختمان را می

 (.1390، )خردزنجیر  شودمی ها را در این قسمت شاملهزینه گیرچشم کاهش

قابل تأثیر  انرژی ساختمانخصوصیات پوشش ساختمان  بازدهی  بر  آسایش  توجهی  و دمای  داخل  هوای  کیفیت  ها، 

 انانس

های گرمایش، سرمایش  دارد. بنابراین ارزیابی کارآمد عملکرد حرارتی پوشش ساختمان در کاهش مصرف انرژی سیستم

نقش  ۀتهوی  و بهکندایفا می  حیاتی   مطبوع  می.  بهرهطور مشخص طراحی دقیق پوشش ساختمان  انرژیتواند   وری 

 ها و ... همگی بانهای حرارتی، جرم حرارتی، سایهسقف، پی، عایقدیوارهای خارجی، بازشوها،    .ساختمان را بهبود بخشد

 یک ساختمان   در     90طبق تحقیقی توسط حسینی در سال   . ها هستندکلیدی در پوشش ساختمان  های جزو مؤلفه

از دیوارها و سقف حدو اتلاف حرارتی  اتلافی را تشکیل    75د  معمولی عرف در تهران مجموع  از کل حرارت  درصد 

  چگونگی  دانستن  به  نیاز   ساختمان،   طراحی   بر  عوامل   این  اثرگذاری   ۀ نحو  درک برای .(1398،  )رسئولی و رهبر  دهد می

  عملکرد  2009ل  سا  . دراست  ساختمان   پوشش  مشخصات  و   مکان  وهوا،آب  پارامترهای  براساس   پوشش   سازی بهینه

    سال  در . داده شد انرژی صفر مورد بررسی قرارجهت نیل به هدف ساختمان با مصرف حرارتی   سنگین دیوار حرارتی
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در   در تحقیقی  (.1398، )قرمزی و نصرالهی دش  ها بررسیزایش بازدهی انرژی را در طراحی پوشش ساختماناف   2010

  در سال  د.ها پیشنهاد داده ش های پوشش ساختمان در آپارتمانسازی سیستمهایی جهت بهینهستراتژیا  2019ل سا

کارهایی  به ملاحظات انرژی راهطراحی باتوجه  ۀبرای تعیین معماری و پوشش ساختمان در مراحل اولیمدلی    2020

سازی جامع  های شبیهبرای تسهیل فرآیند تخمین عملکرد انرژی ساختمان مدل (.1395، )هومن و همکاران شد  ارائه

سازی عملکرد انرژی یک ساختمان و  افزار برای شبیهصدها نرم ، حال حاضر عملکرد حرارتی ساختمان ایجاد شدند. در

از زیرمجموعه برخی  دارد که  وجود  آن  واردکردن مدل سهآن  های  قابلیت  ازبُها  یا CAD عدی  از  چندبُ  مدل  و  عدی 

جهت بهترین  تواند فرصتی  سازی اطلاعات ساختمان میمدل  ،رواین  را دارند. از   سازی اطلاعات ساختمان مدل  ابزارهای

 . پایدار و تحلیل عملکرد ساختمان فراهم کند  استفاده از اطلاعات طراحی در دسترس برای طراحی

 یک فرصت استثنائی  عنوانعنوان یک تکنولوژی و فرآیند انقلابی توسط بسیاری از افراد بهمدل اطلاعات ساختمان که به

می معرفی  ساخت  و  معندسی  معماری،  صنعت  بهدر  یکپارچهشود،  تسهیل  جهت  راهکاری  مدیریت  عنوان  و  سازی 

سازی اطلاعات ساختمان را  های حیاتی مدلمشخصه  است.  عمر یک ساختمان پدیدار شده   ۀ در طول چرخ  اطلاعات 

به تصویر   ها،های مختلف داده، تسهیل مدیریت اسناد و دادهسازی پایگاهشده است: یکپارچه  شناسایی  در چهار حوزه

سازی  به توانایی مدلباتوجه  های پایداری سازیها و شبیهردن تحلیلکهماها و فرتحلیل و خروجی  ندهای کشیدن فرآی

پروژه  اطلاعات سودآوری  و  عملکرد  بهبود  در  بهساختمان  و  پذیرش  به  علاقه  افزایش  باعث  مدلها  سازی  کارگیری 

کارگیری  خاورمیانه برای به   ۀکشورهای بسیاری از منطق   ،در سراسر جهان شده است. در این میان  اطلاعات ساختمان

 .اندکرده  های خود تلاشپروژه ساختمان در سازی اطلاعاتمدل

پژوهش   از شرکت  5/22  ،(1390)  خردزنجیر بر طبق  از مدل هایدرصد  در  داخل کشور  اطلاعات ساختمان  سازی 

این  د  8/56  کنند وهای خود استفاده میپروژه از  برای بشرکترصد  سازی اطلاعات ساختمان در  کارگیری مدلهها 

سازی  حاکی از رشد روزافزون استفاده از مدل نتایج این آمارگیری   د.انگذاری کردهسال آینده هدف   5های خود تاپروژه

ساختمان به کاربران  ابزارهای مدل اطلاعات    باشد.های پیش رو میهای کشور در سالاطلاعات ساختمان در ساختمان

همچنین بتوانند سناریوهای جایگزین را برای    باشند و  پروژه داشته   کاملی از مصرف انرژی در  کند تا تحلیلکمک می

توانند تصمیمات مربوط  طراحان و کارفرمایان می وسیلهکاهش مصرف انرژی در طول مرحله طراحی بررسی کنند. بدین

ر بر  را  اثر  بیشترین  انرژی که  پروژه می  ۀچرخ  ۀ وی هزینبه  نمایند گذارد، عمر  از  با    2012  سال  . در اتخاذ  استفاده 

ساختمان  2030تا2020برای رسیدن به هدف  سازی اطلاعات ساختمانمدل  عدیبُ  عدی و چهاربُ  ابزارهای مدلسازی سه 

 2014جلائی در سال  (.2020همکاران،)کارلو و    شد   با مصرف انرژی صفر اروپایی و آمریکای شمالی راهکارهایی ارائه

ابزار و  انرژی  تحلیل  سبز،  ساختمان  گواهی  از  یکپارچه  سیستمی  اوتاوا  دانشگاه  هزینه   در  طراحی   تخمین  برای 

انرژی مورد بررسی   را در بازدهی  سازی اطلاعات ساختمانمدل  استفاده از  2013ل  در سا  .های پایدار ارائه دادساختمان

 (.2017، )هیون و همکاران  قرار داده شد 
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نرمGreen Building Studio   افزارنرم از  از موتور شبیهیکی  انرژی است که  تحلیل    DOE-2   سازی افزارهای 

را از    Revit  سازی اطلاعات ساختمان مانند افزارهای مدلتحلیل انرژی مدل موجود در نرم  کند و قابلیتمی  استفاده

کیفیت گرافیکی بالا و    در   افزارهای مشابهافزار نسبت به نرمنرم  برتری این. افزار دارد نصب در نرمقابل  طریق پلاگین

  افزار این نرم  همچنین. باشدبراساس منابع ساختمان و منابع بارگذاری شده در آن می  در ساختمان  رفتار انرژی  سریع از 

تواند  که می  دهد صورت گزارش هزینه انرژی ارائه میمصرف انرژی را با استفاده از نرخ سودآوری به  طور اتوماتیکبه

از به  نگاهی کلی  اقتصادی پروژه  از مدلباتوجه  .دست دهد تحلیل  سازی اطلاعات ساختمان در  به گسترش استفاده 

  که قابلیت تحلیل انرژی   Green Building Studio  افزارهایی همچوندر کشور، استفاده از نرم  هاطراحی ساختمان

افزایش سرعت کار و یکپارچهنرم را در خود   های موجودمدل باعث  با دیگر  افزار دارد،  انرژی  سازی اطلاعات تحلیل 

 شود.اطلاعات پروژه می

 انرژی تحلیل و  سازیمدل. 2

 عنوانوال کریت و بلوک بتن هوادار به  در پژوهش پیش روبلوک سفالی، بلوک سیمانی با پوکه، بلوک سیمانی فوم دار، 

برای مقایسه از نظر میزان تأثیر در اتلاف انرژی انتخاب    های کشورمصالح رایج ساخت دیوارهای خارجی ساختمان

های معتبر  های شرکتقررات ملی ساختمان و کاتالوگم  19 مشخصات حرارتی مصالح انتخاب شده از مبحث  اند.شده

 . باشدزیر میجدول  و به شرح   استخراج شده 

 مشخصات حرارتی مصالح ساخت دیوارهای خارجی رایج در کشور  .1جدول  

 حرارت  انتقال  ضریب چگالی  مصالح 

 1.297 1980 سفالی  بلوک

 0.113 775 پوکه  با  سیمانی بلوک

 0.140 800 دارفوم  بلوک سیمانی

 0.13 600 کریت وال

 0.130 670 هوادار بتن بلوک

 

باشد. هر طبقه  تر مربع واقع در شهر تهران میم  7102ل  مساحت کبه    بقهط  12ی  مطالعه موردی ساختمان مسکون

به مساحت   2از  متشکل  واحد  و هر  و  تر مربع میم  350واحد  بلوک سفالی  این ساختمان  باشد. دیوارهای خارجی 

شی  دهنه از ساختمان دیوار بر  باشند. در چهارمیUPVC   رفته در هر طبقه شیشه دوجداره با جداره  کارهای بهپنجره

هایی  شده است. نماهای کناری ساختمان سیمانی و نمای رو به خیابان سنگ گرانیت و در بخش  بتن مسلح تعبیه
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برای    تم سباشد. سی ترموود می برای گرمایش، چیلر  بخار  این ساختمان شامل دیگ  در  تهویه  و  گرمایش، سرمایش 

روز هفته تنظیم شده  7  اعته و س 24ت  صوراز ساختمان به  برداریباشد. ساعات بهرهمی  کویل برای تهویهسرمایش و فن

مبحث  و ملیم  19  مطابق    سال   سرد  اوقات  در  افراد،  حضور  محل  در  فضاها،  داخل  هوای  دمای  ساختمان  قررات 

پلان طبقات ساختمان    .شده است  تنظیم  سلسیوس  ۀدرج  28  حداقل   سال   گرم   اوقات  در  و  سلسیوس  ۀدرج  20حداکثر

 .نمایش داده شده است Revit افزارشکل زیر در محیط نرممذکور در 

 

 طبقات  پلان. 1شکل  

درباتوجه  اینکه  است  این ساختمان  به  واحدها مسکونی  تمام  گرمایش،و    کاربری  آب گرم    نوع سیستم  و  سرمایش 

 مصرفی 



  بلند مسکونی ساختمان خارجی  جداره   کارا انرژی الگوهای 108 

 حسن جبر و همکاران 

 بنابراین  واحدها مشابه است.صورت سرتاسری بوده و برای تمامی  یکسان است. همچنین پوسته خارجی ساختمان به

  ابتدا   توان تحلیل انرژی را برای بخشی از مدل انجام داده و در نهایت به کل ساختمان تعمیم داد. در این تحقیقمی

 سه

شود.  صورت مستقل از نظر مصرف انرژی تحلیل میطبقه )طبقات دهم، یازدهم و دوازدهم( از ساختمان جدا شده و به

 شود. لیل انرژی به کل طبقات تعمیم داده مینتایج تح ، انتها در

نرم  مدل  Revit  افزاراز  نرمبرای  و  ساختمان   Green  افزار سازی 

 Building Studio.عدی از سه طبقه نهایی ساختمان  شکل زیر نمای سه بُ  برای تحلیل انرژی مدل استفاده شده است

 .دهدنشان می را

 

 (جنوب غربی نمای) دوازدهم   و یازدهم  دهم، طبقات از عدیبُسه مدل .2شکل  

از    باید   حرارتی هر لایه جداگانه  مقاومت   مصالح متفاوت  هایلایه  برای محاسبه مقاومت حرارتی یک دیوار متشکل 

آن، مقاومت حرارتی هر لایه    بر ضریب انتقال حرارت  لایه  با تقسیم ضخامت هر  برای محاسبه دستی  گردد.   محاسبه

که قابلیت تعریف  Revit     افزاربودن هدایت حرارتی مقاومت کل محاسبه گردد. در نرمبا فرض خطی  دست آمده و به

افزار تعیین کرد تا خود  ها را در نرمتوان ضرایب هرکدام از لایهلایه دارد، میصورت لایهرا به هر بخش از ساختمان

ل، مقاومت حرارتی کل، ضخامت کل و اینرسی حرارتی  چگالی ک   لایه مجموع را محاسبه کند. افزار مقاومت حرارتینرم

 . گرددافزار محاسبه میمکل هر دیوار نیز توسط نر
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 ( سفالی بلوک با دیوار) اول سناریو .1جدول  

 پوشش خارجی دیوار پوشش داخلی سناریوی اول 
 مجموع 

 گرایت سیمان بلوک سفالی  گچ و خاک  گچ مصالح 

 0.225 0.020 0.025 0.150 0.020 0.010 ضخامت

 ....  2880 1860 1980 1856 1000 چگالی 

 ....  2.800 1.300 1.297 1.100 0.570 ضریب انتقال حرارت 

 0.178 0.007 0.019 0.116 0.018 0.018 مقاومت حرارتی

 

 (پوکه با   سیمانی بلوک با  دیوار) دوم سناریو .2جدول  

 خارجیپوشش   دیوار پوشش داخلی سناریوی اول 
 مجموع 

 گرایت سیمان پوکه   با   سیمانی   بلوک گچ و خاک  گچ مصالح 

 0.220 0.020 0.025 0.145 0.020 0.220 ضخامت

 ....  2880 1860 755 1856 .....  چگالی 

 ....  2.800 1.300 0.113 1.100 .....  ضریب انتقال حرارت 

 1.343 0.007 0.019 1.281 0.018 1.343 مقاومت حرارتی

 

 ( دارفوم سیمانی  بلوک با  دیوار)  سوم سناریو  .3جدول 

 پوشش خارجی دیوار پوشش داخلی سناریوی اول 
 مجموع 

 گرایت سیمان دار  فوم  سیمانی   بلوک گچ و خاک  گچ مصالح 

 0.205 0.020 0.025 0.150 0.000 0.010 ضخامت

 ....  2880 1860 800 1856 1000 چگالی 

 ....  2.800 1.300 0.140 1.100 0.570 ضریب انتقال حرارت 

 1.115 0.007 0.019 1.071 0.000 0.018 مقاومت حرارتی
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 ( کریت  وال بلوک با دیوار) چهارم  سناریو. 4جدول  

 پوشش خارجی دیوار پوشش داخلی سناریوی اول 
 مجموع 

 گرایت سیمان کریت   وال   بلوک گچ و خاک  گچ مصالح 

 0.175 0.020 0.025 0.120 0.000 0.010 ضخامت

 ....  2880 1860 600 1856 1000 چگالی 

 ....  2.800 1.300 0.130 1.100 0.570 ضریب انتقال حرارت 

 0.967 0.007 0.019 0.923 0.000 0.018 مقاومت حرارتی

 

 (هوادار بتن بلوک با  دیوار) پنجم سناریو .5جدول  

 پوشش خارجی دیوار پوشش داخلی سناریوی اول 
 مجموع 

 گرایت سیمان هوادار  بتن گچ و خاک  گچ مصالح 

 0.175 0.020 0.025 0.150 0.000 0.010 ضخامت

 ....  2880 1860 670 1856 1000 چگالی 

 ....  2.800 1.300 0.130 1.100 0.570 ضریب انتقال حرارت 

 0.967 0.007 0.019 1.154 0.000 0.018 مقاومت حرارتی

 

 به سناریوهای بالادر نمودار زیر ارائه شده است، مختلف باتوجه   کل برای انواع دیوارهای  حرارتیای از مقاومت  مقایسه

ترین( به راست )بیشترین(  ترتیب از چپ )کممقاومت حرارتی مصالح به  درک بهتر  برای  ، در این نمودار  .4شماره    شکل

انتظار رود هرچه مقاومت حرارمرتب شده اول  نگاه  انرژی آن کماند. ممکن است در  باشد مصرف  بالاتر  تر  تی دیوار 

تی  رشود، در اینرسی حراتی در نظر گرفته میربر اینکه در مقاومت حراعلاوه  اثر ضخامت و چگالی  ولیکن   خواهد بود.

 کند.می مصالح نیز ایفای نقش
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 دیوار انواع مصالح حرارتی مقاومت  .3شکل  

 هایافته . 3

 شود. سناریو باسناریوهای اول تا هفتم ابتدا به مقایسه شاخص مصرف انرژی پرداخته میی انرژی  ی برای مقایسه کارا

جویی انرژی در  میزان صرفه  بررسی  جهت  شود و در ادامهمی  عنوان سناریو مبنا انتخابیشترین شدت مصرف انرژی به

فسیلی برای هر سناریو و تفاوت   های سناریو نسبت به سناریو مبنا، مصرف انرژی الکتریکی و مصرف انرژی سوخت هر

  های بررسی مصرف انرژی است که که نمایانگریکی از شاخص  شدت مصرف انرژی   .شودمحاسبه می  سناریو مبنا  با     آن

باشد. شدت مصرف انرژی سالانه مصالح مختلف در سناریوهای اول تا هفتم  سطح می  مصرف انرژی در واحد   مقدار 

 .دست آمده استبه 7 مطابق جدول

 با   داربلوک سیمانی فوم  مگاژول در مترمربع در سال و دیوار با  1/1278  با  دیوار با بلوک سفالی  ،بر طبق این جدول

  در میان سناریوهای موجود  ترین شدت مصرف انرژی راکم  ترتیب بیشترین ومگاژول بر متر مربع در سال به1/1170 

ترین مقدار  سازی از بیشترین مقدار شدت مصرف انرژی به کممرتبنتایج این جدول پس از    اند.خود اختصاص داده  به

 ( 4 شکل). قالب نمودار نمایش داده شده است  در

مصالح بالاترین شدت مصرف انرژی را به   شود دیوار با بلوک سفالی با اختلاف زیادی از سایرطورکه مشاهده میهمان 

بلوک   با  دیوار  بنابراین  است.  داده  اختصاص  بهخود  مبناسفالی  سناریو  می  عنوان  میزان  انتخاب  ادامه  در  تا  شود 

 . بررسی شود کارگیری مصالح جایگزینجویی مصرف انرژی در صورت بهصرفه
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 دیوار  انواع سالانه انرژی مصرف مقایسه .7جدول  

 سفالی بلوک  به  نسبت مصرف  کاهش انرژی  مصرف  شدت انواع دیوار  سناریو

 .......  1278.1 سفالی  بلوک اول

 %7.24 1185.6 هوادار بتن بلوک دوم

 %7.36 1184 پوکه  با  سیمانی بلوک سوم 

 %8.31 1171.9 کریت وال چهارم

 %8.45 1170.1 دار فوم  سیمانی بلوک پنجم

 

 

 دیوار  انواع انرژی مصرف شدت مقایسه نمودار .4شکل  

نرمدر تحلیل انرژی توسط  به  های  انرژی  انرژی سوختافزار مصرف  و  الکتریکی  انرژی   های فسیلی محاسبه تفکیک 

  شماره های فسیلی برای سناریوهای اول تا هفتم مطابق جدولسوخت  مصرف سالانه انرژی الکتریکی و انرژی  شود.می

ترین میزان  کم  دار بلوک سیمانیفوم  بلوک سفالی بیشترین میزان مصرف انرژی و  مطابق مطابق این جدول  باشد. می  8

 را در هر دو بخش دارد.  مصرف انرژی
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 طبقه  سه در دیوار انواع برای سوخت از حاصل انرژی و الکتریکی انرژی سالانه مصرف .8جدول  

 سوخت  از حاصل  انرژی  سالانه   مصرف  الکتریکی انرژی  سالانه   مصرف  انواع دیوار  سناریو

 863304 143051 سفالی  بلوک اول

 783077 139059 هوادار بتن بلوک دوم

 777633 137708 پوکه  با  سیمانی بلوک سوم 

 781584 138071 کریت وال چهارم

 786219 139112 دار فوم  سیمانی بلوک پنجم

 مصرف انرژی انواع مصالح، اختلاف مصرف انرژی هرکدام از مصالح نسبت به  جوییدر ادامه برای مقایسه میزان صرفه

 استفاده از بلوک  در بهترین حالت، یعنی  به جدول زیرباتوجه  (9جدول)شود،  محاسبه میمصرف انرژی بلوک سفالی  

 درصد کاهش در   10جای بلوک سفالی در این ساختمان، مصرف انرژی حاصل از سوخت نزدیک بهدار بهسیمانی فوم

به اینکه  باتوجه  گذاشته است.  کاهش در مصرف انرژی الکتریکی   درصد   3  در حدود   های فسیلیسوخت  مصرف انرژی

میزانساختمان  در از  الکتریکی  انرژی  مراتب کم  ها مصرف  به  از سوخت  انرژی حاصل  بنابراین  تر میمصرف  باشد، 

رو استفاده از  گذارد. از اینگیرتری میی انرژی بهتر در کاهش مصرف سوخت تأثیر چشمی مصالح با کارا  کارگیری به

 باشد.گزینه در میان مصالح موجود میدار بهترین  بلوک سیمانی فوم

 طبقه  سه انواع دیواردر برای سوخت از حاصل انرژی و الکتریکی انرژی سالانه مصرف .9جدول  

 انواع دیوار  سناریو 

  مصرف  کاهش

  انرژی سالانه

به   نسبت  الکتریکی

 سفالی  بلوک

 رصد کاهش د

 انرژی الکتریکی 

  کاهش مصرف سالانه 

سوخت نسبت   انرژی

 بلوک سفالی به 

درصد کاهش  

حاصل از   انرژی

 سوخت

 ....  ....  .....  ....  سفالی  بلوک اول

 %9.29 80227 %2.79 3992 هوادار بتن بلوک دوم

 سوم 
  با  سیمانی بلوک

 پوکه
5343 3.74% 85671 9.92% 

 %9.47 81720 %3.48 4980 کریت وال چهارم

 پنجم
  فوم  سیمانی بلوک

 دار 
3939 2.75% 77085 8.93% 
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 تعیین کل میزان کاهش مصرف  ی بهتر،یجویی مصرف انرژی با جایگزینی مصالح با کارامیزان واقعی صرفه  جهت درک

طبقه، ابتدا نتایج حاصل از    12ی،  عمر آن لازم است. در این مطالعه مورد  ۀچرخ  انرژی در یک ساختمان در طول

های شهر تهران،  سال عمر مفید برای ساختمان  20سپس با فرضشود.  به کل ساختمان تعمیم داده می  9  شماره   جدول

 . گرددعمر تبدیل می خۀانرژی کل چر مصرف سالانه انرژی به مصرف نتایج مربوط به

 ساختمان  کل  در سفالی بلوک دیوار به نسبت دیوار انواع انرژی مصرف کاهش .10جدول  

 انواع دیوار  سناریو 

 کاهش مصرف انرژی 

نسبت به  الکتریکی 

 بلوک 

 سفالی در طول چرخه

 عمر 

کاهش مصرف  

 سالانه 

سوخت   انرژی

 نسبت

 به بلوک سفالی در 

 ه عمر خچرل طو

کاهش مصرف  

 انرژی 

الکتریکی نسبت  

سفالی   به بلوک

در طول چرخه  

 عمر 

کاهش مصرف  

 سالانه 

سوخت   انرژی

 نسبت

 به بلوک سفالی در 

 ه عمر خچر لطو

 ....  ....  .....  ....  سفالی  بلوک اول

 6418160 319360 320908 15968 هوادار بتن بلوک دوم

 سوم 
  با  سیمانی بلوک

 پوکه
21372 342684 427440 6853680 

 6537600 398400 326880 19920 کریت وال چهارم

 پنجم
  سیمانی بلوک

 دار فوم
15756 308340 315120 6166800 

 

مگاژول    34000کیلووات کاهش مصرف انرژی الکتریکی و21000دار حدودلوک سیمانی فوم، ب  10شماره    طبق جدول

جویی انرژی حاصل از  با وجود اینکه در مدل سه طبقه میزان صرفه  مصرف انرژی سوخت داشته است. از طرفی  کاهش

عمر کل ساختمان این    ۀکیلووات بود اما در چرخ   77000دار حدودکریت نسبت به بلوک سیمانی فومبلوک وال  سوخت

ترین میزان مصرف  دار کمدست آمده بلوک سیمانی فومبنابر نتایج به  .کیلووات خواهد رسید  316000  به حدود   اختلاف

را در میان مصالح مورد بررسی را به خود اختصاص داده است. باید   انرژی و بلوک سفالی بیشترین میزان مصرف انرژی

های مختلف، نتایج مصرف سالانه انرژی به میزان عمر مفید  حالت جویی دریزان صرفهتوجه شود برای درنظر گرفتن م 

علاوه تا  شود  داده  تعمیم  ساختمان  و سوخت اتلاف  کاهش  بریک  الکتریکی  در  انرژی  هزینه  اختلاف  فسیلی،  های 

 پذیر باشد.کارگیری مصالح جایگزین از نظر اقتصادی توجیهبه
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 گیرینتیجه

گردد  های اقتصادی در کشور محسوب میکنندگان انرژی در بین بخشترین مصرفیکی از عمده  سازیساختمان  صنعت

رود. طراحی و ساخت نامناسب،  شمار میهای اصلی بخش انرژی بهیکی از ضرورت  مدیریت و کاهش مصرف انرژی  و

ها  پنجره مانند  ها انتخاب نامناسب پوشش ساختمان  و   هارفته در ساختمانکار  به  مواد  تجهیزات غیراستاندارد،  مصالح و

انجام اقدامات فوق موجب    ها است.در ساختمان  مصرف انرژی  شدت بالای  عوامل  ترینکاری از مهمعایق  و سیستم 

پارامترهای مقاومت  ی مصالح با  یکارا  .شودانرژی داخلی از هر یک از اجزای پوسته ساختمان می  کاهش سهم تلفات

برود هرچه مقاومت حرارتی دیوار بالاتر    ممکن است در نگاه اول انتظار  گردد.تعیین می  ضخامت و چگالی  حرارتی،

ها و تغییر چگالی مواد اینرسی حرارتی آن تغییر  ولیکن با تغییر ضخامت لایه  بود.  تر خواهدباشد مصرف انرژی آن کم

برای درنظر گرفتن تمام پارامترهای مؤثر در تبادل   ،روخواهد گذاشت. از این نیز تأثیرکرده و در انتقال حرارت مصالح 

از مدل استفاده  قابلیت مدل  سازی اطلاعاتحرارت،  که  نیز دارد،    های سازی لایهساختمان  را  تفکیک  به  ساختمانی 

های  نرژی به ازای استفاده از روشتأثیر کاهش مصرف ا  خواهد کرد.  تر انرژی تر و جامعبرآورد دقیق  کمک شایانی به 

شود. به همین  ها رقم بالایی را منجر میطبقه و در طول عمر آن  های چندجویی در مصرف انرژی در ساختمانصرفه

بالاتر اولیه برای خرید    اضافی ناشی از مصرف انرژی بیشتر، هزینه های هزینه  جوییصرفه  دلیل در صورت درنظر گرفتن 

 د. نمایمصالح با عملکرد انرژی را توجیه میو اجرای 
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