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 چکیده: 

ۀ  هر چند که نماي خارجی ساختمان پارامتري است که معمولاً توسط معماران و با در نظر گرفتن جنب     

تأثیر گذار  ، ولی تحقیقات حاکی از آنست که نما یکی از عوامل  شودی و نمود ظاهري ساختمان انتخاب مییزیبا

شرایط   مورد نماي دیوارهاي در معرض  ویژه در  به  امر  این  است.  ساختمان  بر شرایط حرارتی فضاي داخل 

یابد. ضریب جذب حرارت تابشی نماي ساختمان بیش از سایر خواص آن بر شرایط محیطی، اهمیت بشتري می

سازي و تحلیل انرژي سالیانه یک ساختمان نوساز پنج  گذارد. در این پژوهش شبیهأثیر میحرارتی ساختمان ت

بعدي ساختمان  شود. براي این منظور مدل سهانجام می  نمابا دو نماي رایج آجر نما و سنگ  طبقه در شهر تهران  

گردد. میزان بار یکساله انجام میسازي حرارتی آن براي یک دوره زمانی ساخته و شبیهبیلدر افزار دیزایندر نرم

بیشینه حرارتی و برودتی وکلیه اتلافات حرارتی به همراه تقاضاي سالیانه انرژي لازم براي گرمایش، سرمایش 
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 مقدمه:  -1-1

  قیمت، ارزان  انرژي   منابع   به دنیا  صنعتی   پیشرفتۀ  هايرکشو  بیشتر  هرچه   دستیابی  و  انرژي  موضوع     

 به  راستا،  همین  در  .است  امروز  جهان  در  متداول  و مهم  مباحث  از امر  این  و  کرده  ایجاد  را  فراوانی  هايچالش

  از   هاساختمان  در  انرژي  مصرف  قیمت ارزا  هايراه  زنی  ایران  در  یگفرهن  و  اجتماعی  اقتصادي،  شرایط  دلایل

  ها، ساختمان در انرژي  مصرف  کاهش  ینۀزهبی  حتی  یا  و  کم  هايروش  از  یکی  .است برخوردار  ايویژه   اهمیت

 محیطیزیست رظن از چه و اقتصادي رظن از چه و بوده پایداري هايروش که است؛ معماري و شهرسازي روش

  س دستر   قابل  یگسادبه  کارا  انرژي  معماري و  شهرسازي  با  انرژي  وريبهره  .هستند  هاروش  رگدی  از  ترمناسب

 ]. 2و  1[ بالاست   بسیار  شدنش  یل عم یتلقاب  و بوده

 و  نیسـتند   تجدید  قابل  که اسـت  هاییانرژي مصـرف  در  جوییصـرفه  ۀلمسـئ امروز، جهان  مسـائل از  یکی     

تفاده ایی  به را  یگزند  محیط  تنهانه  بیعیط نیروهاي  از اسـ  مصـرف کاهشه درکلب کرد  خواهد   تبدیل  آسـوده فضـ

 مصــرف در  جوییصــرفه  به ســاختمان،  در  بیعیط نیروهاي از اســتفاده  .داشــت  خواهد  فراوانی  ثیرأت  زنی انرژي

وخت ایش کیفیت  ایشزاف  آن از ترمهم و  سـ کونی محیط  بهداشـت و  آسـ الم و  مسـ ازيسـ تمحیط  سـ  منتهی  زیسـ



3 
 

  خارجی ل عوام مقابل  در دفاعی  خط اولین منطقه  یک  وهواییآب شــرایطس  اســا بر  مســکن  راحیط  .شــودمی

 ].4و   3[ است  ساختمان

 بیان مسئله: -1-2

  معناي به  این که شودمی مصرف و تجاري مسکونی  هايساختمان در  سالانه  دنیا در انرژي کل % 40 حدود     

  انرژي   این  از  بخش چشمگیري  است.  جهان سرتاسر در  ايگلخانه  گازهاي  صدور  ها درساختمان سومییک  سهم

بالا   شود.می  آسایش  دماي به رسیدن  براي  هاساختمان هواي  نتیجه، تهویۀ در  و  کردن   گرم   کردن،  خنک  صرف

  که   است  ارتباط  در  مختلفی  تأثیرگذار  و فاکتورهاي  عوامل  با  مسلماً  ها،بخش  این  در  انرژي  مصرف  میزان  بودن

 ]. 7و 6، 5شود [   گرفته نادیده بنا  خارجی هايپوسته و هاجداره نباید نقش میان، این در

 حرارتی  آسایش  توانندمی  حد  چه   تا   رایج   دیوار   ساخت  هايو سیستم  جدید  مصالح   که   امر  این   بررسی     

  ساختمان خارجی  نماي که  هرچند   آن است.  پاسخ   پی در  پژوهش  این  که  است  پرسشی   کنند،  تأمین  را  ساکنان

  می   انتخاب  ظاهري ساختمان نمود  و  زیبایی   جنبۀ   گرفتن  نظر در  با  و   معماران  توسط  معمولاً  که  است  پارامتري

ساختمان   داخل فضاي حرارتی شرایط بر  تأثیرگذار عوامل  از یکی نما  که است آن از حاکی تحقیقات ولی شود،

 ]. 8[ است

 :طرح و موضوع ضرورت اهمیت و  -1-3

آن    لیت اصلّ ع  است که  ریدناپذ یتجد  ياهياز حد از انرژ  شیب  ةاستفاد  د ی جد   ينکته در معمار  نیمهمتر     

کننده    خنکو  کننده    رمگ  لیاشتباه بنا با استفاده از وسا  یراحطآنها و    ونقللحم،  نامناسب  حلااستفاده از مص
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  ي د یخورش   يانرژ  افتین دریزابر م  زاییبس رأثیت  تواند یمه  کلی  از عوام  یک. ی] 9[  است  یمقلیا  طیبا توجه به شرا

 ]. 10[ است  ساختمانی  خارج يکاررفته در نمابه  حن مصالسداشته باشد، ج  ساختمانط  توس 

  کاري ر  ه  از   قبل  بنابراین،  . است  زیاد  هاساختمان در آسایش  شرایط کردن  برقرار  براي انرژي  مصرف  هايراه      

  هاي برنامه  از  استفاده  آن  مقدار  آوردن  دست  به  هايراه  از  یکی  .شود  سنجیده  مصرفی  انرژي  این  انزمی  باید 

 تغییرات  ایجاد  یا  و  ساختمان  ساختن  از  قبل  انرژي  مصرف  سازهشبی هايبرنامه  از  .است   انرژي  مصرف  سازيشبیه

  ذخیره   لحاظ  از  حالت  بهترین  تا  کرد  برآورد   را  انرژيمصرف  ینۀزه  و  کرد  استفاده  توانمی  ساخت  از  بعد   آن در

 ]. 11ت آید [ دسا   به انرژي مصرف و

 : هداف پژوهشا -1-4

نما در  بررسی عملکرد ساختمان پنج طبقه مسکونی پوشیده از آجرنما در مقایسه با سنگ: کلان هدف  •

 .اقلیم تهران

آن.  1اهداف جزئی:   • منطقۀ موجود در  اقلیم خاص  با  به تطایق مصالح ساختمان  توجه  . طراحی  2. 

گیري از شرایط مطلوب رطوبت، دما . بهره3ساختمان. جانبۀ هزینۀ انرژي یک اقلیمی براي کاهش همه

 و نور خارج در فصول مختلف براي داخل بنا. 

 سوالات تحقیق:  -1-5

 شود؟ در راستأي کاهش مصرف انرژي، آیا استفاده از سنگ نما باعث افزایش در مصرف انرژي می •

 جویی انرژي پیشرفت؟ با استفاده از مصالح مناسب در راستأي صرفه توانچگونه می •
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 هاي پژوهش: فرضیه -1-6

 این پژوهش سوال محور است.      

 سودمندي پژوهش:  -1-7

گردد که طراحی آن به گونه  بدنه نما از موثرترین عناصر تأثیرگذار بر کیفیت فضاهاي شهري محسوب می     

به عقیده جان راسکین، منظر شهري   ].12گردد [ن کیفیت منظر عینی شهر منجر میبه بالا رفتهمساز با اقلیم  

ها، اهداف انسانی و  و در درجه نخست مسئله ارزش  ریزي و طراحی شده است چیزي بیش از یک مسئله برنامه

با توجهّ به تأثیر نما در منظر  ]. 13هاي اجتماعی توسط احاد جامعه است [به رسمیت شناخته شدن مسئولیت

نادید  نباید  نکته  این  مقابل   ه شهري  ساختمان در  عنصر دفاعی  اولین  که  انرژي نماي    هگرفته شود  با مصرف 

در گذشته  بایست در انتخاب نماي مناسب براي اقلیم مورد نظر دقت بیشتري کرد.  ن میساختمان است، بنابرای

آجر  از  شده است، که این مصالح در تهران در اکثر مواقع ها استفاده میآورد براي نماي ساختماناز مصالح بوم

شود، که از نظر منظر شهري ها استفاده میساختمان  يي نمانما در بدنها امروزه از سنگ. امّکردنداستفاده می

مصالح بومی   عنوانبلکه بهنه تنها با هویت شهري سازگار نمی باشد،  نمااست. سنگ تشاش بصري شدهغباعث ا

 . آید منطقه نیز به حساب نمی

 محدوده و قلمرو پژوهش:  -1-8
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 قلمرو موضوعی: -1-8-1

اقلیم   سبنماي منا  در راستايبیلر افزار دیزایندست آمده از نرمهاي بهاین پژوهش به تجزیه و تحلیل داده     

 پرداخت.  مورد نظرخواهد 

 قلمرو مکانی: -1-8-2

شرق تهران واقع در  مربع مساحت در شمالمتر  3725طبقۀ مسکونی با    5ساختمان مورد نظر، ساختمانی       

 باشد. بهشتی میشهرك شهید 

 قلمرو زمانی: -1-8-3

صورت گرفته  سازي و تحلیلی پنج روز شبیهبه مدت سی روز تحقیقاتی و چهل 1398این پژوهش در پاییز      

 است. 

 هاي کلیدي: تعریف واژه  -1-9

 نما:  -1-9-1

خارجی بنا و فن  گیرد و منظر  صورت ظاهري هر چیزي و آنچه در معرض دید و جلوي چشم قرار می     

 ي دهخدا). نامهساختمان و ساخت نماي عمارت را نما گویند (لغت  روسازي
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 1:فاساد -1-9-2

باشد که مرتبط با حقوق شهروندي  ي اصلی ساختمان را فاساد گویند و به معناي چهره میدر اروپا جبهه     

 است. 

 جداره: -1-9-3

ي شهري را در  شوند که بخش اصلی بدنههستند جداره نامیده میسطوح عمودي که معرف معابر شهري       

ي فضاي وابسته است که به آن فضا مفهوم محیطی  کنند این عنصر مشخص کنندهشهري تعریف می  فضاي

آیند.  هاي شهر به وجود میاز چیدمان نمادهاي قابل اشراف به فضاي شهري (فاسادها) جداره].  14[   دهد می

ي شهري است که به اشتباه در معماري و شهرسازي ایران رایج گردیده  به معناي جداره  شهري  نماي  يواژه

 ]. 15[ است

 بیلدر: افزار دیزایننرم  -1-9-4

اي امکان ها بدون استفاده از محاسبات عددي و یا شبیه سازي رایانهبررسی میزان مصرف انرژي ساختمان     

ها در چند سال اخیر به شدت توسعه یافته و در غالب  سازي انرژي ساختمانبه این دلیل شبیهپذیر نیست.  

عمران و برق آموزش داده شده    هاي دانشگاهی مرتبط با ساختمان از جمله معماري، شهرسازي، مکانیک،رشته

سازي  افزارهاي شبیهترین و به روزترین نرمترین، دقیقگردد. یکی از قويو در دفاتر معماري بزرگ استفاده می

بیلدر است که  افزار دیزاینها و در عین حال گرافیکی و با قابلیت یادگیري سریع، نرممرتبط با انرژي ساختمان

 
1 Façade 
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هاي بسیار بالا، دقت در  کند. این نرم افزار به دلیل قابلیتمرتبط با انرژي را تامین میسازي همه نیازهاي شبیه

سازي دنیا تبدیل گردیده و در بهترین  افزارهاي شبیهترین نرممحاسبات و سهولت در یادگیري به یکی از محبوب

بیلدر  ]. دیزاین16شود [آموزش داده میو غیره   4آکسفورد،  3تیآيام،  2هارواردهاي دنیا همچون دانشگاه  دانشگاه

که توسط بخش انرژي   6پلاسانرژي، با استفاده از موتور 5اشريبار سرمایشی و گرمایشی را بر اساس استاندارد 

  افزارهاي مدلسازي انرژي شناخته شدهتوسعه یافته و به عنوان یکی از معتبرترین نرم 2011در آمریکا در سال 

هاي مختلف مثل فیزیک ساختمان (مصالح  افزار براي مدلسازي ساختمان از جنبهکند. این نرماست، محاسبه می

 ، سیستم روشنایی و غیره کاربرد داشته و  گرمایشیو  مایشی  سرهاي  ساختمانی)، معماري ساختمان، سیستم

افزار قابلیت این را دارد که با دادن برنامه زمانی  هاي ساختمان را دارد. این نرمسازي همه جنبهقابلیت مدل

 ]. 17مشخص براي روشن و خاموش شدن تأسیسات و روشنایی، میزان مصرف انرژي را بهتر محاسبه کند [

 نامه:و نحوه ي فصل بندي پایان  خلاصه -1-10

  اندازد. میي موضوع مورد بحث  مبحث دوم نگاهی به پیشینه  باشد.میاي بر کلیّات پژوهش  فصل اول مقدمه     

. در چهارمین  شودمیي پژوهش اختصاص داده  آوري اطلاعات و مشخصات محدودهفصل بعدي به چگونگی جمع

ها را در جداول و نمودارهاي  ها پرداخته و آنهاي حاصل از تجزیه و تحلیل دادهبه یافتهنامه  بخش از این پایان

اي از اقدامات انجام شده براي رسیدن به  گیري خلاصهآورد. در فصل پایانی نتیجه  مربوطه به نمایش در می

 گیرد. اهداف پژوهش مورد بحث قرار می

  

 
2 Harvard University 
3 MIT: Massachusetts Institute of Technology 
4 University of Oxford 
5 ASHRAE 
6 EnergyPlus 
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 فصل دوم 

 ادبیات موضوع 
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 مقدمه: -2-1

پژوهش و تعاریف    یه در این فصل ابتدا پیشینه پژوهش مورد بحث قرار خواهد گرفت، سپس به مبانی نظر     

 .  پرداخته خواهد شد اعم از مسکن، نماي ساختمان، آجر ساختمانی و سنگ ساختمانی یکایک اجزا

 پیشینه پژوهش:  -2-2

هاي اخیر، بررسی عملکرد حرارتی ساختمان، به ویژه پوسته بنا که حد واسط فضاي بیرون و درون  در سال     

به    ساز بنا، به روند روافزارهاي شبیهنرمساختمان است، مورد توجه پژوهشگران زیادي قرار گرفته است. ظهور  

تر در  هاي مرتبط به صورت کلیرشد این تحقیقات کمک قابل توجهی کرده است. در بررسی پیشینه پژوهش

ها مد  خارجی در ساختمان  ة جدار سازيبهینه  ة تر در حوزسازي مصرف انرژي و به صورت جزئیهاي بهینهحوزه

 د. شونه به برخی از آنها اشاره مینظر قرار گرفته است براي نمو 

ساختمان پیشنهاد   ة، راهکارهایی را براي کاهش مصرف انرژي در حوز1393شعیبی و ترکاشوند در سال       

دسته تقسیم میداده به دو  کلی  به طور  راهکارها  این  این  اند.  معماري.  راهکارهاي  و  فنی  راهکارهاي  شوند: 
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غفاري  ].  18سازي و اصول طراحی پایدار را بررسی کند [ در طرح ساختمان  تحقیق سعی دارد موضوع پایداري را

سازهاي موجود در شهر تهران پرداخته و با  وبه بررسی نقاط ضعف ساخت  1392جباري و همکاران در سال  

مرح  در  ضعف  نقاط  در   لۀشناخت  انرژي  مصرف  کاهش  جهت  در  راهکارهایی  ساختمان،  ساخت  و  طراحی 

نوع مختلف ساختمان طراحی و توسط نرم افزارهاي شبیه سازي انرژي،    25اند. بدین منظور،  ساختمان ارائه داده

شقایق محمد در سال  ].  6مدل سازي شد و میزان مصرف انرژي گرمایشی و سرمایشی آنها محاسبه گردید [

مقاله،  1392 نرمدر  از  استفاده  با  شبیهاي  به  انرژي  نحوافزار  ترکیب  ررفتا  ة سازي  از  که  دیوار  مختلف  هاي 

اند،  هاي سفالی، لیکا، هبلکس و عایق حرارتی ساخته شده و در ساختمان هاي مسکونی شهر تهران متداول بلوك

م حرارتی به عایق حرارتی، تعریف  قش متفاوت جرن من پرداخت و تحلیل نتایج، مواردي از قبیل  ضپردازد.  می

شود. نتایج  هاي حرارتی دینامیک به رفتار دورهاي مصالح در مواجهه با شرایط ناپایدار محیط بیان میویژگی

دهد. همچنین  تحقیق نشان از لزوم استفاده از محاسبات شرایط ناپایدار به جاي روش مرسوم محاسبات پایدار می

متر  سانتی 5متري با سانتی  10 يشده از دو ردیف بلوك لیکادیوار ساخته ،هدفی ش ار معروهاي دیاز میان گونه

 ]. 10د [ترین عملکرد را از نظر توانایی تأمین آسایش حرارتی دارها مناسبعایق در میان آن

ترین  مهمشده، پارامترهاي مختلفی براي اتلاف انرژي ساختمان وجود دارد که یکی از  بنا بر مطالعات انجام     

خارجی بناست و راهکارهاي فراوانی براي آن ارائه شده که مصالح ساختمانی همساز با اقلیم یکی    ۀها پوستآن

ا از مسائلی است که  نب  ۀ هاست. تجزیه و تحلیل مصالح رایج در یک اقلیم و جزئیات مناسب براي پوستاز آن

تواند از  رتی در جدار خارجی بنا تا حد زیادي میهاي حرابدان پرداخته شده است. همچنین استفاده از عایق

 یابد. هدررفت انرژي جلوگیري کند و انتخاب عایقی مناسب با توجه به شرایط اقلیمی ضرورت می

هاي انجام شده باید  ها، در بررسی بدیع بودن این پژوهش نسبت به سایر پژوهشبا توجه به تمامی مطالعه     

به ویژه به  انتخاب مناسب مصالح نما    با  سازي انرژيبهینه  ة در حوز  متمرکزي  ۀ تاکنون مطالعخاطر نشان کرد  
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ها  صورت نگرفته است. بررسی نمونه  تهرانکمک نرم افزارهاي شبیه ساز براي ساختمانهاي مسکونی در اقلیم  

نرم شبیهدر  دیزاینافزار  نرمساز  سایر  بر  علاوه  تابیلدر  استفاده  مورد  پارامتریک افزارها  تحلیل  امکان  و  کنون 

سازي شده با توجه به رایج بودن آنها  ها در آن از نکات دیگر در این پژوهش است. همچنین مصالح شبیهمؤلفه

 توانند متفاوت انتخاب شوند. اند که بنا به شرایط اقلیمی مختلف میدر اقلیم مورد نظر آزموده شده

 مطالعات تطبیقی:  -2-3

 :مسکن -2-3-1

اي است که یک یا چند خانوار  در تعریف مرکز آمار ایران مسکن یا واحد مسکونی، مکان، فضا و یا محوطه     

 . در آن سکونت داشته و به یک یا چند ورودي (شارع عام یا شارع خاص) راه داشته باشد 

 تعریف مسکن: -2- 2-3

ونت که از ماده سَکَن به معنی آرامش  مسکن اسم مکان است بر وزن مَفعَل به معناي محل آرامش و سک     

کند. در لغت نامه دهخدا مسکن چنین  گویند که انسان در آن زندگی میآید و در اصطلاح به مکانی میمی

در دومین اجلاس اسکان  و غیره.  معنی شده: جاي باشش و خانه، منزل و بیت، جاي سکونت و مقام، جاي آرام

سرپناه مناسب تنها  ":  رگزار شد مسکن مناسب چنین تعریف شده است که در استانبول ب  1996بشر در سال  

به معناي وجود یک سقف بالاي سر هر شخص نیست، سرپناه مناسب یعنی آسایش مناسب، فضاي مناسب، 

اي. روشنایی، تهویه، سیستم گرمایی  دسترسی فیزیکی و امنیت مناسب، امنیت مالکیت، پایداري و دوام سازه

زیرساخته زیست  مناسب،  مناسب  کیفیت  زباله،  دفع  آموزش،  و  بهداشت  مناسب،  آبرسانی  قبیل  از  اولیه  اي 
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محیطی عوامل بهداشتی مناسب، مکان مناسب و قابل دسترس از نظر کار و تسهیلات اولیه که همه این موارد  

 . "باید با توجه به استطاعت مردم تأمین شود

نی      و  تراکم مسکونی  نوع،  از نظر  به چند دسته طبقهمسکن شهري  ساکن  و خانوار  تعداد طبقات  بندي  ز 

 . میشود، اما از نظر جمعیتی به سه دسته تک خانواري، چند خانواري و مجتمع مسکونی قابل تقسیم است 

 7ی: مسکن مستقل ویلای  -3- 2-3

خصوصی می باشند.  ها اطلاق میشود که مستقل و جدا از هم و داراي حیاط و فضاي باز  به آن نوع از خانه     

باشند، بعضاً در محله هاي قدیمی دیده می شوند و داراي ها، که محل سکونت یک یا دو خانوار میاین خانه

هاي مستقل نسبتاً بزرگ در بخشهاي جدید شهري اصطلاحاً مسکن ویلایی  تعداد زیادي اتاق هستند. به خانه

ا احداث شده است، جزء منطقه تراکم بسیار کم به شمار  ها در آنههایی که این نوع خانهگفته میشود و محله

 . میروند 

  8قل: خانه هاي نیمه مست -4- 2-3

دهند.  اند، بخشهاي میانی شهرهاي ایران را تشکیل میکه به طور ردیفی در امتداد معابر شهري ساخته شده     

یک یا چند اشکوب جدید روي  اقتصاد زمین و ساختمان و تأمین مسکن براي خانوارهاي جوان، سبب احداث  

 . طبقه اصلی میشود 

 
7 Detached 
8 Semi-Detached 
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 9نی: خانه هاي آپارتما  -2-3-5

هاي آپارتمانی با توجه  اي از مسکن شهري را در شهرهاي بزرگ و متوسط تشکیل میدهند. خانهبخش عمده     

تنوع متفاوت خواهند بود.  به اینکه در نواحی کم درآمد و یا پر درآمد احداث شوند، از نظر اندازه و نوع و میزان 

نواحی خصوصیات اجتماعی و فرهنگی   این  بخشهاي مسکونی آپارتمانی، خاص نواحی پرتراکم شهري است. 

 . اي دارند که میتوان از آن با عنوان (شیوه زندگی شهري) یاد کردویژه

 10ی:هاي مسکونمجتمع  -2-3-6

شکل یکپارچه طراحی و ترکیب شده باشند، پدید    با تجمع تعدادي آپارتمان در یک بلوك شهري، که به      

هاي مسکونی داراي فضاي عمومی مشترکی هستند که مورد استقاده همگانی ساکنان می آید. بسیاري از مجتمع

یک مجتمع مسکونی ممکن است از  .  گیرد و دیگران حق استفاده و حتی ورود به آن را ندارند مجتمع قرار می

هاي مسکونی نیز متنوع است و  یا آپارتمانهاي چند طبقه شکل گیرد. اندازه مجتمع هاي ویلایی مستقل و خانه

 . برخی از آنها ، مانند مجتمع اکباتان در تهران، به اندازه یک شهر متوسط جمعیت دارند

 11ج: بر -2-3-7

بلندمرت      آپارتمانهاي  میشود.  گفته  اشکوب  ده  از  بیش  بلندمرتبه  آپارتمانهاي  به  براي اصطلاحاً  معمولاً  به 

اسکان اقشار کم درآمد و متوسط درآمد شهري، مانند کارگران و کارمندان، احداث میشوند، اما در کلان شهري  

نشین، که قدرت اقتصادي مانند تهران ، الگوي دیگري از برج سازي شکل گرفته است. یعنی در نواحی مرفه

 
9 Apartment Flats 
10 Clusters 
11 Skyscraper 
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ي بلندمرتبه بسیار مدرن براي استفاده طبقات پر درآمد  ساکنان آن و قیمت زمین بسیار زیاد است، آپارتمانها

 . ها می باشندشهري احداث میگردد.برجهاي (اسکان، آ. اس. پ و ونک پارك) در تهران از جمله : این نمونه

 : تحولات معماري نما در ایران -2-3-8

ل مقدار  ي اوّقدیمی هیچ چیز در وهلهل در ایران روندي متفاوت از اروپا را پیمود. در شهر اسلامی  تحوّ     

کرد در همین راستا در ایران به دلایلی چون خطر مصادره  توانگري مالک یا ساکن خانه را مشخص نمی ثروت و

گري را  خانه تا اواخر قرن نوزدهم به صورت درونگرا باقی ماند و هر گونه جلوه  ،از تفکر اسلامی  و فروتنی ناشی

بسیار محتاطانه بود   ،کرد. تأکید و تزئین نماي بیرونیزي و فضاي خصوصی محدود میمرک  هاي حیاطبه جداره

درب اطراف  در  حداکثر  می  و  شکل  بقیهورودي  کاه  ي گرفت  دیواري  نما  و سطح  نفوذناپذیري  که  بود  گلی 

 ]. 19[  کردمی یکپارچگی یک سد را القاء

گري و خودنمایی  کرد جلوهدانست. براي همین سعی نمیتی خلق کردن را منحصر به خداوند میمعمار سنّ     

می  کند  سازنده  صنعتگر  یک  را  میو خود  شایگان  ارزشپنداشت.  او  براي  حیا،  گوید  مانند  هنجارهایی  و  ها 

لغزید یا به دستور مافوق مجبور به هنر  تر از خودنمایی بود اگر زمانی پایش میبسی مهم  محرمیت و حجاب

هاي عمومی غیر مذهبی  را در بناهاي مذهبی و با شدتی کمتر در ساختمان  اش نماسازي  شد. هنرنمایی می

گرا «نما» و «نمایش» مرسوم بوده و پرداختن باشد که در فرهنگ درون  داد . شاید ادعایی جسارت آمیزنشان می

گردید در پشت یک  پا میشد براي محارم بود و اگر نمایی برمی  چندان شایسته. اگر نمایشی دادهبه آن کاري نه

 ]. 20[ حجاب به نام دیوار خانه بود
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اواخر قرن نوزدهم و با سفر معروف ناصرالدین شاه به فرنگ تصمیم گرفته شد تا ایران و ایرانی از مواهب      

مند شود. چون این رویکرد سطحی و روبنایی بود باعث شد در معماري از الگوهاي مسکن و نماهاي  بهره  تجدد

تنهااروپ افراد طبقه  ایی  از  بعضی  که  بود  زمان  از آن  برداري شود.  جامعه ساختمانکپی  ثروتمند  با  ي  هایی 

برخی دیگر هم کوشک خود را که داراي چهار نما بود پشت دیوارهاي ستبر و بلند    فاسادهاي اروپایی ساختند 

باروك یا رنسانس الهام گرفته شده بود  داشتند. فاسادها در آن زمان از سبک    از دید و دسترس بیگانه مصون

  شد. ورود معماران نوگراي فرنگی به ایران پیدا شدن نماهاي سبک می  که با تصور فضایی بناي بومی ترکیب

ها  صاحبان این ساختمان  تر را به دنبال داشت.هاي قدیمیساختمان  اکسپرسیونیستی و خردگرایانه در لابلاي

سبک غربیان را آموخته    بودند که در سفرهاي خود به فرنگ تنها زندگی بهافراد صاحب منصب و ثروتمندي  

شد. هر کسی که    هاي سی هجري شمسی به قشر متوسط جامعه منتقلبودند. این نوع خانه و نماسازي از سال

الگوي غربی را در سر داشت. براي اعلان به روز بودن خود، فرم با  جایگزین   هاي جدید راپیشرفت و تمدن 

ایران کاملا به بازار جهانی متّکرد در سالهاي سنتی میمفر   صل شد براي همین هاي چهل و پنجاه هجري 

هاي مختلف در ایران وارد و یا مونتاژ  شرایط ناهمگون و ناهمزمان تشدید یافت. انواع و اقسام مصالح و سبک

را در نماي منزل خود به    کرد شخصیت خود کس متناسب به ثروت و اعتباري که داشت سعی می  شدند. هر 

از سال  نیاز    60  اواخر  تا  50  کار برد  افزایش چشمگیري داشت کمبود مسکن و  جمعیت و آپارتمان نشینی 

هجري معماران   50ي  هاسلیقه را در ساکنین به حداقل رساند. از اواسط سال  ها به آن فرصت نظر دادن وخانواده

ت شرایطی که از رکود اقتصادي ایجاد  کونی نیافتند و به علّهاي مسمجتمع  فرصت هنرنمایی خاصی در ایجاد

تحمیلی  و جنگ  انقلاب  و همچنین  بود  تکرار شوندهجعبه  شده  عظیم  واحدهاي مسکونی  هاي  به عنوان  اي 

ها و جبران مافات بود امروزه سکونت در آپارتمان  محدودیت هاي آزادي از بند هجري سال 70ي ساختند. دهه

 هاي زندگی در شهرهاي بزرگ است. شاخصه  یکی از



17 
 

 نما در آپارتمان هاي امروزي:  -9- 2-3

ودر ساختمان      و بساز  ولی طراح  ندارد  معنایی  نما  اعمال سلیقه در  امروزي  باید    هاي  ساختمان  بفروش 

تمان انجام  ساخ  تر واحد مسکونی در این یا آني روز مشتري و بازار باشند تا خرید سریعجوابگوي مد و سلیقه

ایجاد کرده که معمار براي جلب رضایت دیگران و قبل رقابت ماندن، خود را  را   بگیرد بازار مسکن شرایطی 

  بیند یعنی مالک و بساز و بفروش به دنبال شاخص کردن ساختمان خود و جلب مجبور به هنرنمایی و ابتکار می

وضعیت مالی و شخصیت وي را از آنچه که  مشتري هستند مشتري هم به دنبال واحد مسکونی می گردد که  

 نشان دهد.  هست واقعاّ

 نقش نما به عنوان رابط در ایران:  -2-3-10

خانه      نوزدهم  قرن  اواخر  تا  ایران  ارتباطدر  این  ایجاد  براي  مسکونی  (فضاي    هاي  مرکزي  از حیاط  فقط 

  به درون توجه دارد   بیرون مسدود است گرفتند و ساختمان نیز مانند نابینایی که نگاهش به  بر می)  خصوصی 

ها از  مسکونی تغییر کرد و ایرانی  ياز اواخر قرن نوزدهم میلادي رویکرد معماران ایرانی نسبت به خانه].  19[

حاشیهاروپایی در  و  گرفتند  الگو  خیابانها  ساختماني  جدید،  ساخت  مسکونیهاي  به    هاي  شروع  برونگرا 

خصوصی    ها زندگی و حریمرهنگ درونگراي ساکنین تضاد داشت و ساکنین خانهگیري کرد این گرایش با فشکل

نماي  هاي چهل و پنجاه هجري اوج شفاف کردنکردند. سالهاي ضخیم یا کرکره پنهان می خود را پشت پرده

بود و پنجرهجنوبی   با فضاي  هاي شیشهها  به حیاط را پوشاند ولی ساکنان خانه    بیرونی اي سراسر نماي رو 

هاي فلزي ادامه دادند انتقال گرما و  هاي ضخیم و کرکرهارتباط نداشتند و باز هم زندگی خود را در پشت پرده

ت توجه بیشتر به  هاي اخیر به علّها بود در سالفراوان به درون واحد مسکونی تنها دستاورد این پنجره سرماي

 ]. 21[ اند ره کوچک شده و به تعادلی نسبی نزدیک شدهها دوباها پنجرهاز مد افتادن آن مسائل اقلیمی و
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 :نقش نما به عنوان معرف در ایران -2-3-11

ي حفظ و یک رابط درون و بیرون باقی نماند از زمانی که لباس فرد معرف شخصیت وي نما تنها وظیفه     

مقام اجتماعی مالک خود باشد در  بایست معرف شخصیت، ارج و  ي لباس دوم میشد خانه نیز به مثابه پنداشته

ي اول کسی را که پشت آن نما یا فاساد داراي حالت نمایش است بدان صورت که در همان وهله معماري غرب

ي اجتماعی  ي شخصیت خانوادگی است همه چیز طبقهدهد همه چیز معرف و نشانهمی  کند نشانزندگی می

 ]. 19[ دهدمی خانه را نشانو مالکیت صاحب

 آشنایی با آجر ساختمانی:  -2-3-12

شناسان به ده هزار  ترین مصالح ساختمانی است که قدمت آن، بنا به عقیده برخی از باستان آجر از قدیمی     

در زبان اکدي   رسد. ریشه واژه آجر که در فارسی آجور و آگور هم نامیده می شود نامعلوم است. سال پیش می

، در عربی به صورت آجر، و در ارمنی باستان به صورت آگور ثبت شده است. واژه آجر بابلی،  12به صورت اَگّور

هاي آجرپزي  نوشتند. کورهها را می ها، منشورها و قوانین و نظایر آنهایی بوده است که بر روي آننام خشت

تناوباً روي هم چیده شده  هاي هیزم و خشت مهایی شکیل شده است که در آن لایهگمان از مکانابتدایی، بی

ها به هزاره چهارم پیش از  پزي و آجرپزي در شوش و سیلک کاشان که تاریخ آنهاي سفالاند. بقایاي کوره

هایی از تولید و مصرف آجر در هندوستان به دست آمده  رسد در ایران پیدا شده است. همچنین نشانهمیلاد می

سال پیش، از آجر ساخته   5000در این کشور می باشد. حدوداً از    است، که حاکی از سابقه شش هزار ساله آجر

النهرین و  شده از خاك رس استفاده می شده است. ظاهراً براي اولین بار، آجر را براي ساختن شهرهایی در بین

درة سند در پاکستان به کار برده اند. آجر دستی (فشاري) که با دستان هنرمند قشر زحمتکش ساخته شده  

 
12 Agurru 
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ها شده است، هفت هزار  ها، مسجدها و ساختمانها، مدرسهها، عبادتگاهو باعث استحکام و زیبا سازي کاخاست  

هاي دستی هزار ساله، آخرین نفس  سال است که مورد استفاده قرار می گیرد. اما متاسفانه امروزه این صنعت

آباد  یدان شوش، جاده ري قدیم و هاشمهاي آجر دستی حوالی مدر توسعه شهري تهران از کوره  کشد.خود را می

هاي آجردستی که طول  میل دودکش آجري از کوره 30هیچ اثري به جا نمانده است. اما در محمود آباد تعداد  

در اوایل   اند هنوز پابرجا است.براي همیشه خاموش شده  1356رسد و از سال  متر می  300بعضی از آنها تا  

ها را هدف قرار دادند. قبل  راقی چندبار به جاي پالایشگاه تهران این دودکشجنگ ایران و عراق هواپیماهاي ع

 ]. 22[ دادندهاي آجري مرتفع کار تهویه و دودکش را انجام میها، میلهاز برقی شدن این کوره

 تاریخچه پیدایش آجر در آثار ایران: -2-3-13

توجه به مدارك موجود، پیدایش و مصرف آجر از  پیشینه و ساخت آجر به دوران باستان بر می گردد و با       

در دوره باستان در کنار رودهاي دجله و فرات و پس از طغیان آنها   هزاران سال قبل و پیش از تاریخ بوده است. 

این رسوبات داراي چسبندگی خاصی بودند. پس از اینکه    کرد. مقدار زیادي گل و لاي بر سطح زمین رسوب می

آوردند که گل خشک به صورت  هایی را به وجود میترك  شد ، آب گل و لاي آنها تبخیر میدر اثر تابش خورشید 

قابل  .  اي در آن روزگار استفاده می شدآمد و به صورت ملات جهت دیوارهاي گل چینههاي نامنظم درمیمکعب

ر اثر نفوذ آتش سخت  هایی که در کنار رودها به کار گله داري مشغول بودند دهاي چادرنشینذکر است که اجاق

زمان   هاي بعد، همدر سال    شده که در واقع این پدیده سبب پیدایش نحوه پخت و در نتیجه آجر شده است.

ها ابداع شد و به همین دلیل نام آجر که یک واژه   در ساخت برج بابل، خشت زدن و پختن آجر به وسیلۀ بابلی

ها، پخت آجر به  پس از این مرحله به وسیله کلدانی  شده است.  ها به همین نام معروفبابلی است در اغلب زبان

تکامل رسید و با پیدایش آجر، تحولی در ساختمان بناها که تا آن روزگار خشتی و گلی بیش نبودند به وجود  
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گردید. و آجري  بناهاي مستحکم  آغاز  امر سبب  این  نتیجه  بالش    آمد. در  و نظیر  قالب  اولیه بدون  آجرهاي 

 . ]22[  شدند  ساخته می 

 هنر آجرکاري دوره سلجوقی: -2-3-14

در دوره ارزشمند معماري سلجوقی از آجر به عنوان مصالح اصلی جهت اسکلت سازي اصولی براي کلیه       

مقبره برج  مساجد،  عمومی،  بناهاي  شاهی،  بناهاي  انبارها،  آب  کاروانسراها،  چون  مقبرهبناهایی  میل  ها، ها، 

براي نماسازي نیز از آجر به شکل آمود (پوشش جدا    و مواردي دیگر استفاده شده است.هاي بلند مساجد  میل

از اسکلت) و یا پیوند و ترکیب با استخوان بندي بنا، عظمتی از حسن سلیقه و خلاقیت در هنر آجرکاري به  

هاي بسیار شگرف    وجود آمده است. به طوري که در آثار پراکنده و فراوان کشور در این دوره، شاهد هنرآفرینی

بیش از سی نوع آجرکاري همراه    )1-2(شکل  باشیم. تا جایی که در دو برج خرقان قزویندر هنر آجرکاري می

  375هاي آجري کوفی برجسته و در مسجد جامع اصفهان نزدیک به  هاي بسیار زیبا و خط  با طاق نماسازي

طاق پوش در انواع گوناگون که قسمت اعظم آن از دوره سلجوقی می باشد استفاده شده است. در این دوره  

هاي   هاي آجري، گره آجري، خطارزشمند معماري، شاهد به وجود آمدن زیباترین نقوش در انواع گل چین

ارتفاع، میل منار چند وجهی  متر    26هاي بلند مساجدي چون میل مسجد دامغان با  کوفی آجري، برگردونه میل

متر ارتفاع و بالاخره میل بی همتاي مسجد علی   48متر ارتفاع و میل منار ساربان با   30مسجد نائین با حدود 

متر بوده که بعدها بر اثر زلزله قسمتی از سر آن    52که قبلا میل مسجد سنجریه بوده است با ارتفاعی حدود  

 . ]22[ تفاع دارد متر ار 42فروریخته و امروزه حدود 
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 هاي خرقان، قرن پنجم هجري برج )1-2( شکل 

 :قدمت آجر از دیر باز در تهران -2-3-15

با ساختمان      نیز  تهران  دارد؛   شهر  و هم بسیار مدرن  سنتی  تاریخی خود هم هویتی  آثار  و  قدیمی    هاي 

  آباد، سردر باغ هاي آجري منطقه حسن  ساختمانها، مسجدهاي تاریخی،  العماره و دارالفنون، کاخ موزهشمس

ساختمان بانک صادرات،  ساختمان  و پست،  ارتباطات  موزه  موزه  ملی،  ساسانی/هخامنشی،  هاي آجري سبک 

  ها، باستان و وزارت خارجه، ساختمان ثبت اسناد، مدارس قدیمی، گنبد چهارسوق، بازار بزرگ، بازارچه  ایران

هاي قدیمی شهر تهران، زیبایی و هویت خود را ها در بخشها و مغازهساختمان بسیاري از خانهکاروانسراها و  

 . ] 22[  مدیون همین آجرها هستند 
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 :آشنایی با آجر و مواد اولیه آن -2-3-16

آید. خاك  آجر نوعی سنگ مصنوعی است که از پختن خشت خام و دگرگونی آن بر اثر گرما به دست می     

مخلو  سولفاتآجر  آهک،  سنگ  فلدسپات،  ماسه،  رس،  از خاك  فسفاتطی  سولفورها،  کانیها،  آهن، ها،  هاي 

 منگنز، منیزیم، سدیم، پتاسیم، مواد آلی و غیره می باشد. 

 هاي آجر:ویژگی -2-3-17

آجر خوب باید در برخورد با آجرهاي دیگر صداي زنگ بدهد. صداي زنگ نشانه سلامت، توپري،   •

 جذب کم آب در آن است.  مقاومت و میزان

 سوزي مقاومت کند و آب و خمیري نشود. آجر خوب باید در مقابل آتش •

 رنگ آجر خوب باید یکنواخت و سطح آن بدون حفره باشد.  •

 اي باشد که با ناخن خط نیفتد. سختی آجر باید به اندازه •

 انواع آجر از لحاظ جنس: -2-3-18

 آجرهاي فشاري:   -2-3-18-1

شد و با گذاري این آجر این است که، در ابتداي تولید این نوع آجر، خشت آن با دست زده میدلیل نام     

  20×10×5هاي قالب به وسیله گل مخصوص پر می شد. ابعاد این نوع آجر  فشار دستی کارگران خشت زن گوشه

چینی، طاق ضربی،  انند گرهسانتیمتر می باشد. آجر فشاري براي کلیه کارهاي ساختمانی م  22×11×5/5و یا  

 ) 2-2(شکل   دیوارهاي حمال و تیغه چینی مناسب است.
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 آجر فشاري )2-1( شکل 

 آجرهاي ماشینی:  -2-3-18-2

  2تا    5/ 1سوراخ به قطر    10یا    8دار آجري است که بر روي سطح بزرگتر آن،    آجر ماشینی یا آجر سوراخ     

سانتیمتر وجود دارد و در بازار ایران به آجرهاي هشت یا ده سوراخه ماشینی معروف است. در استاندارد شماره  

ضخامت آجر را طی نموده و سطح مقطع   ها باید تمام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران این سوراخ    7

ها از لبه آجر و همچنین  تر آجر باشد و فاصله سوراخدرصد سطح بزرگ  25ها نباید بیشتر از  مجموع سوراخ

ها  درصد طول همان بعد باشد. علت وجود این سوراخ  30ها از یکدیگر در هر بعد آجر نباید کمتر از  فاصله سوراخ

  رچینی ملات به طور عمودي در آجر نفوذ کرده و باعث استحکام بیشتر دیوار شود. این است که در هنگام دیوا

 ) 3-2(شکل  



24 
 

 

 آجر ماشینی  )3-2( شکل 

 :آجر لعابی  -2-3-18-3

افزایش مقاومت در برابر        از مزایاي لعاب  بوده است.  ایرانی متداول  از دیرباز در معماري  هنر لعاب کاري 

شود و در نتیجه  هوازدگی است، بافت صاف و صیقلی آن مانع از نفوذ آب به درون آجر میعوامل فرسایشی و  

اشاره کرد  ه آجر لعابی از انواع آجر چینی در معماري می توان ب شود.آجر در برابر عوامل شیمیایی پایدارتر می

 ) 4-2شکل  ت. ( که از گذشته در تزئین دیوارهاي مساجد و منازل مورد استفاده قرار گرفته اس 

 

 آجر لعابی )4-2( شکل 
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 : آجر نسوز  -2-3-18-4

شامل کانی ها و پوکه هاي معدنی    ت آجر نسوزاز نظر ساختاري با سایر آجرها متفاوت است. مواد اولیه ساخ     

نسوز می باشد. ساختار مولکولی این نوع آجر منظم و مقاوم است و در دماهاي بالا متلاشی نمی شود. آجر نسوز  

. (شکل  خاصیت فیزیکی و شیمیایی خود را در درجه حرارت هاي بالا حفظ می کند و تحمل گرمایی آن بالاست 

2-5 ( 

 

 آجر نسوز )5-2( شکل 

 :آجر ماسه آهکی  -2-3-18-5

  ماسه  و  آهک ي آنها از سیلیکات کلسیم است. این نوع آجر ساخته شده از ترکیبمواد تشکیل دهنده  پایه     

هاي  هاي اسیدي یا نمکگیرند. این آجرها نباید در محیطسیلیسی است و در شرایط فشار و بخار شکل می

شوند و به علت جذب آب بیشتر نسبت به سایر آجرها در  می  قوي قرار بگیرند. در هنگام خشک شدن منقبض

 ) 6-2. (شکل  شود پی سازي و کرسی چینی توصیه نمی
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 آجر ماسه آهکی  )6-2( شکل 

 :آجر جوش  -2-3-18-6

دارند تا  پزند و آن را بیشتر در کوره نگه میرا با خاکی که در گرماي بیش از هزار درجه خمیري نشود می     

کمی عرق کرده و به هم بچسبند و آجر یک تکه شود. براي آنکه آجر کم عرق کند، به آن گداز   خاك هايدانه

زنند، که معمولاً اکسید آهن است. اکسید آهن گذشته از اینکه گدازآور است، رنگ آجر جوشی را سرخ  آور می

 ) 7-2. (شکل کند تا سیاه می

 

 آجر جوش  )7-2( شکل 
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 آجر رسی:  -2-3-18-7

اي دیوار،       ه در پـ ار رفتـ دریجی آجر بکـ دارد. خوردگی تـ نـ ده  ل خورنـ ت خوبی در برابر عوامـ اومـ معمولی مقـ

  سـیمانی  هايملات  سـاخت  در  متأسـفانه  امروزه.  کند می  پذیرآسـیب را  آن و  دهد می کاهش را آن   ضـخامت مؤثر

 از  نشـسـته، آن روي  غبار گردو زیادي مقدار  که  شـودمی اسـتفاده  هاییماسـه از.  شـودنمی  توجه  اختلاط  نسـبت  به

ــتفاده  آلود گل  آب ــده  اس ــت  ش ــرف مرتب به آن آب   اس ــتیابی به کار پذیري لازم در طول مص و یا براي دس

 )2-8(شکل   .افزایند می

 

 آجر رسی  )8-2( شکل 

 سنگ ساختمانی:آشنایی با  -2-3-19

ها و کف  پلهترین مصالح ساختمانی براي نماي خانه، دیوارهاي داخلی، راهسنگ ساختمانی یکی از محبوب     

از ساختمانحساب می امروزي مورداستفاده قرار میشود و در خیلی  هاي نما قابل شستشو  گیرد. سنگهاي 

اي دارند. البته  امروزي جایگاه ویژهفرد، در معماري مدرن و هستند و به دلیل ماندگاري بالا و زیبایی منحصربه

عنوان نمونه اشتباه در  طور که نماي سنگ محبوبیت بسیاري دارد، خطرهایی نیز با خود به همراه دارد. بههمان

ها از دیوار جداشده و خطرآفرین شود، لق  شود که پس از مدتی سنگنصب صحیح و اصولی سنگ باعث می

ش را دارد. به همین دلیل در هنگام نصب سنگ ساختمانی باید از  شدن سنگ کف نیز دردسرهاي خاص خود
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که  ازآنجایی.  پلاك کرد ها را به دیوار پیچ و رولاي و ماهر کمک گرفت و در صورت نیاز سنگکار حرفهیک سنگ

  هاي امروزي از این مصالح استفاده هاي ساختمانی بسیار بالاست، در خیلی از ساختماندوام و ماندگاري سنگ

هاي ساختمانی  ها و کف ساختمان از سنگپله، خود پلهشود. معمولاً در نماي جلوي ساختمان، دیوارهاي راهمی

 تر از دیدگاه منظر شهري مورد انتقاد قرار گرفته است. . که این امر پیشکنند استفاده می

 :کاربرد سنگ در صنعت ساختمان -20- 2-3

 :کف ساختمان و پلکان  2-3-20-1

گیرد در معرض سایش و ضربه خواهد بود، بنابراین  سازي مورد استفاده قرار میسنگی که براي پلکان و کف     

اي بالایی برخوردار باشد. سنگ کف ساختمان باید قابل  باید بسیار سخت باشد و از مقاومت سایشی و ضربه

علاوه بر آن سنگ کف و پلکان .  دارا هستند برش در یک جهت باشد. سنگ هاي رسوبی و دگرگون این مزیت را  

به دلیل قرار گرفتن در معرض آلودگی باید تخلخل کمی داشته باشند تا در اثر شستشو با مواد شوینده و ریختن  

که براي کف و پلکان مناسب   هاییمواد اسیدي یا بازي روي آن نفوذناپذیر بوده و آسیب نبیند. از جمله سنگ

 . هاي مرمریت و گرانیت را نام بردنگتوان س باشند، میمی

 :نماکاري ساختمان  -2-3-20-2

هاي بادوام و  از سنگ ي نماي ساختمانیکی دیگر از موارد استفاده از سنگ، نماکاري ساختمان است. برا     

برابر عوامل مختلف محیطی دچار آسیب نشوند. شرایط متغیر جوي، تابش نور  مقاوم استفاده می شود تا در 

هاي اسیدي و آلودگی هوا از جمله عواملی هستند که بر مقاومت سنگ  خورشید، یخبندان، گرد و غبار، باران

 . اي مناسب براي استفاده در نماکاري ساختمان می باشد گذارند. سنگ تراورتن گزینهاثر می
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 :دیوار و شالوده  -2-3-20-3

کار می روند به صورت نامنظم و بدون شکل خاص چیده  هایی که براي دیوارهاي حائل و شالوده به سنگ     

گردد.  شوند استفاده میهایی که در منطقه دیده میشوند. براي صرفه جویی در هزینه ساخت و ساز از سنگمی

هایی  هاي متخلخل و سنگسنگ.  توان از تکه هاي ریزتر استفاده نمود ها نیز میبراي پر کردن فاصله بین سنگ

انحلال آنکه داراي لای قابلیت  اما سنگه بندي بوده و  هاي  ها بالاست براي دیوار و شالوده مناسب نیستند. 

می کار  این  مناسب  مشخص  وزن  و  بالا  فشاري  مقاومت  با  ماسهسخت  اغلب  سنگ باشند.  و    آهکی  سنگ 

 . آیندده به شمار میشالو  و دیوار براي مناسب ايگزینه 13دولومیتی

 : دیوارهاي داخل ساختمانپوشش   -2-3-20-4

بخشد. اصولاً از سنگ  استفاده از سنگ براي دیوار داخلی ساختمان ظاهري بسیار باشکوه و خنک به آن می     

هاي غذاخوري استفاده ها و سالنهاي اداري، فروشگاهبراي پوشش دیوار حمام و سرویس بهداشتی، ساختمان

د باید ظاهري زیبا و سطحی جلاخورده داشته باشد. علاوه بر آن  روشود. سنگی که براي دیوار به کار میمی

 . تخلخل آن کم باشد تا در اثر شستشو با مواد شوینده آسیب نبیند و مقاومت آن کم نشود

 : پوشش پشت بام  -2-3-20-5

بام ساختمان استفاده نمی      از سنگ براي پوشش  امروزه  اما در برخی مناطق میهر چند  این  شود  توان 

هاي مخصوص بام باید سبک وزن، بدون تخلخل و غیر قابل نفوذ بوده  هاي سنگی را مشاهده کرد. سنگپوشش

 
13 Dolomite 
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هاي مسطح و نازك تقسیم نمود.  و از مقاومت خمشی بالایی برخوردار باشند. علاوه بر آن بتوان آن را به لایه

 . براي پوشش بام هستندهاي مناسب از جمله سنگ 15هاو میکاشیست 14هاي کلریتیشیست

 : دکوراتیو نمودن ساختمان  -2-3-20-6

هایی که از رنگ و ظاهر مناسبی برخوردار هستند و علاوه بر دوام بالا مقاومت خمشی و کششی  سنگ     

ها و قاب  ها براي تزئین دیوار شومینه، ستونخوبی دارند براي تزئینات داخل ساختمان کاربرد دارند. این سنگ

هایی است که به این منظور مورد استفاده قرار  اي از سنگروند. سنگ آنتیک نمونهپنجره به کار میدرب و  

 د. گیرمی

 :هاي سنگ نمااستاندارد و ویژگی -21- 2-3

 :زیبایی  -2-3-21-1

امر  نماي ساختمان معرف جلوه بیرونی ساختمان است. از این رو انتخاب سنگ زیبا تاثیر بسزایی در این       

دارد. همچنین پایداري رنگ و سطح سنگ طی مرور زمان در نماي ساختمان بسیاراهمیت دارد. چرا که نماي  

 . هاي اسیدي قرار خواهد گرفتساختمان در شرایط آب و هوایی مختلف و همچنین رطوبت و باران

 

 

 
14 Chlorite schist 
15 Mica Schist 
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 : مقاوم در برابر شرایط آب و هوایی  -2-3-21-2

آفتاب قرار میوساختمان در معرض شرایط متغیر آبقسمت بیرونی        هایی که  گیرد. سنگهوایی و اشعه 

هایی داشته باشند که در این شرایط فرسوده نشوند  شوند باید ویژگیبراي نماي سنگ ساختمان به کار برده می

 . و در مدت زمان طولانی بتوانند مانند روز اول بمانند

 : چسبندگی بالا  -2-3-21-3

نما بایستی چسبندگی قابل قبولی به سیمان داشته باشد. در صورت عدم چسبندگی مناسب پس از  سنگ     

توان در نماهاي گرانیتی که قبلا استفاده  گذشت زمان امکان سقوط سنگ بالا خواهد رفت. این اشکال را می

از پیچمی هاي  براي چسباندن سنگ  شد، بسیار یافت. تا آنجایی که دستورالعمل شهرداري مبنی بر استفاده 

 . گرانیت صادر گردید 

 : تراکم پایین و وزن کمتر  -2-3-21-4

هاي متراکم و بدون تخلخل باعث  کند. چرا که استفاده از سنگاي پیدا میوزن سنگ در نما اهمیت ویژه     

تخلخل را در میان شود. به عنوان مثال گرانیت کمترین  تر شدن ساختمان و عدم چسبندگی مناسب میسنگین

 . شود ها و بالاترین تراکم را دارد و به همین دلیل استفاده از آن در نما توصیه نمیسنگ
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 :نظافت و نگهداري آسان  -2-3-21-5

نما در فضاي خارجی متاثر از آلودگی ها خواهد بود. به همین دلیل نظافت و تمیز کاري نما به عنوان  سنگ     

هایی که ساب و سطح ساب خورده و براق ندارند  اي پیدا میکند. استفاده از سنگاهمیت ویژهجلوه ساختمان  

شد.  هاي تراورتن در قدیم به این صورت استفاده میگردد. سنگباعث جذب آلودگی و کثیف شدن سنگ می

خالی از خلل و فرج  هاي تراورتن، سطح آن براق و  هاي انجام شده بر روي سنگوريآدر سالهاي اخیر به مدد فر

 . شده که مقاومت آن را نیز افزایش داده است 

 : تخلخل سنگ  -2-3-21-6

سوراخ      ساده  زبان  به  و حفرهتخلخل  سنگها  بافت  در  خالی  انواع  هاي  از  یکی  تراورتن  سنگ  هستند.  ها 

بر روي نماي ساختمان نباید متخلخل باشد.  هایی است که کاملا متخلخل است. سنگ زیرا در    سطح سنگ 

شود.  کنند و سنگ طی مرور زمان فرسوده میصورت وجود حفره در سنگ، آب و یا مواد دیگر راه نفوذ پیدا می

ها البته در قسمت پشتی سنگ که قرار است روي دیوار با استفاده از ملات چسبانده شود بهتر است که این حفره

سد در  باشد.  داشته  فر  ةوجود  با  سنگآاخیر  این هاي  وري  متخلخل  سطح  پوشاندن  و  رزین  با  تراورتن 

 . به بهترین گزینه براي سنگ نماي ساختمان بدل شده است تراورتن سنگ،
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 هاي ساختمانی رایج در بازار: انواع سنگ -22- 2-3

 : سنگ گرانیت  -2-3-22-1

مصالح        بالا جزء  سختی  و  داشتن چگالی  دلیل  به  که  است  آذرین  سنگ  نوعی  محسوب  گرانیت  بادوام 

قیمت بالایی دارد زیرا استخراج، برش و صیقل دادن آن هزینه بردار است. از گرانیت  سنگ گرانیت  .  شوند می

شود. این سنگ نفوذناپذیر است و در  براي زیربناي تاسیسات، کف سازي و تزئین داخل ساختمان استفاده می

توان صیقل داد و از جذابیت آن در ساختمان  را می  برابر ضربه و نفوذ آب مقاومت بالایی دارد. سطح گرانیت

 ) 9-2(شکل   .بهره برد 

 

 سنگ گرانیت  )9-2(  شکل
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 16:تسنگ کوارتزی -2-3-22-2

طح پله      اختمان، سـ ش دیوارها، نماکاري سـ نگ کوارتزیت براي پوشـ تفاده ماز سـ ود  یها و کف زمین اسـ شـ

تر اسـت، ها پایینمقاوم اسـت. قیمت این سـنگ نسـبت به سـایر سـنگچرا که این سـنگ در برابر هوازدگی بسـیار  

صـرفه اسـت. این سـنگ شـباهت زیادي به سـنگ گرانیت دارد اما از هببنابراین براي اسـتفاده در سـاختمان مقرون

    .اي سـوخته اسـتباشـد. ظاهر این سـنگ بلوري و زبر و رنگ آن قرمز، خاکسـتري و قهوهتر میآن سـخت

 )10-2(شکل  

 

 سنگ کوارتزیت  )10-2(  شکل

 :مرسنگ مر -2-3-22-3

اي دارد. از این نوع سـنگ به دلیل از قابلیت صـیقل پذیري بالایی برخوردار اسـت و سـطحی آینه سـنگ مرمر     

ــتونجلاي بالا و رنگ ــیون داخلی، کفپوش، سـ ــاختمان ها، پلـههاي زیبـا براي دکوراسـ ها و تزئینـات داخل سـ

تفاده می اختمان اسـ ازي سـ ود، ولی چون مقاومت آن در برابر رطوبت و آلودگی کم اسـت، بنابراین براي نماسـ شـ

 
16 Quartzite 
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هاي قرمز، زرد، ســفید، خاکســتري، ارغوانی و ســبز اســت و زیبایی شــود. این ســنگ داراي رنگتوصــیه نمی

  . باشـدخوردار میها از قیمت بسـیار بالاتري بربخشـد. این سـنگ نسـبت به سـایر سـنگنظیري به سـاختمان میبی

 )11-2(شکل  

 

 سنگ مرمر   )11-2(  شکل

 : سنگ مرمریت  -2-3-22-4

کند اما در برابر هوازدگی  هیچ شباهتی به سنگ مرمر ندارد. سنگ مرمریت آب را جذب نمیسنگ مرمریت       

ساختمان کار  هاي اسیدي مقاومت کمی دارد. همین مقاومت کم باعث شده که این سنگ تنها در داخل و باران

کاشان و کاوش  ر  توان به مرمریت خوي، کوه سفید، دهبید، هرسین، شیراز، کویشود. از انواع سنگ مرمریت می

ابري دسته این سنگ به سه دسته سنگ چینی، سنگ کریستال و سنگ  اشاره نمود.    . شود بندي میکرمان 

 ) 12-2(شکل  
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 مرمریت  )12-2(  شکل

 : سنگ تراورتن  -2-3-22-5

براي نماکاري ساختمان و دکواسیون داخلی استفاده می      این سنگاز سنگ تراورتن  ها در مناطق  شود. 

به ساختمان  خارجی  تزئین  براي  میگرمسیر  انواعکار  از  تراورتن  روند.  استالاکتیتمی سنگ  به  و    17توان 

است که در کل   سنگ تراورتن حاجی آباد تراورتن،هاي  ترین سنگاز جمله معروف  .اشاره نمود  18استالاگمیت

اي  دار است و از قابلیت برشکاري فوق العادهدنیا شناخته شده است. این سنگ داراي طرح ابر و بادي و موج

  . باشدآل میاي ایدهها گزینهباشد. سنگ حاجی آباد براي استفاده در نماکاري ساختمان و لابی هتلبرخوردار می

 ) 13-2(شکل  

 
17 Stalactite 
18 Stalagmite 
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 سنگ تراورتن  )13-2(  شکل

 : سنگماسه  -2-3-22-6

سنگماسه      جمله  از  خارج  سنگ  و  داخل  در  استفاده  براي  بالا  پذیري  تطبیق  دلیل  به  که  است  هایی 

، پوشش    پوش کف توان به کاربرد آن درسنگ میباشد. از جمله موارد استفاده از ماسهساختمان مناسب می

هاي رسوبی است که از  این سنگ از جمله سنگ  .، استخرها و پاسیوها اشاره کرد   دیوارپوش  ها،سقف، بالکن

اي مایل به قرمز، زرد،  هاي سفید، خاکستري، قهوهشود. این سنگ داراي رنگهاي سیلیسی ایجاد میاتصال دانه

 ) 14-2(شکل   .اي استقرمز و قهوه 
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 سنگ ماسه  )14-2(  شکل

 19:کسنگ آنتی   -2-3-22-7

آنتیک        از قرار دادن خرده سنگدر دسته سنگسنگ  هاي تراورتن در کنار  هاي دکوراتیو قرار دارد که 

این سنگ مییکدیگر ساخته می از  توان به عنوان سنگ تزئینی در نماي داخلی و بیرونی ساختمان و  شود. 

 ) 15- 2(شکل  . سازي باغ استفاده کردمحوطه

 

 سنگ آنتیک   )15-2(  شکل

 
19 Antique 
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 20:وسنگ گابر  -2-3-22-8

نما و سنگ تزئینی  هایی است که در ساخت کانتر کابینت، کاشی کف، سنگسنگ گابرو از جمله سنگ     

باشد، به همین دلیل از آن  گیرد. مقاومت سنگ گابرو در برابر هوازدگی بالا میساختمان مورد استفاده قرار می

این سنگ نوعی سنگ آذرین درونی است که داراي رنگ    .کنند براي نماکاري ساختمان و کفپوش استفاده می

  اي جلوه  کاريصیقل  با  که   است   سبز   به   مایل  خاکستري  و  سیاه   سبز،   گابرو   رنگ  باشد.تیره و بافتی درشت می

 ) 16-2(شکل    کند.می پیدا نظیربی

 

 سنگ گابرو )16-2(  شکل

 21:یتسنگ دیور   -2-3-22-9

گیرد، سنگ دیوریت  ها مورد استفاده قرار میهایی که براي نماکاري ساختمان، کف و پلهیکی دیگر از سنگ     

 ) 17-2(شکل   .تیره و خاکستري مایل به سبز است است. این سنگ داراي رنگ بندي خاکستري، خاکستري

 
20 Gabro 
21 Diorite 
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 سنگ دیوریت  )17-2(  شکل

 22ن:گیوتیسنگ  -2-3-22-10

ــناخته می      ــی ش ــنگ قیچ ــام س ــا ن ــه ب ــوتین ک ــنگ گی ــهس ــود، نمون ــو ش ــنگ دکوراتی ــواع س اي از ان

ــورت می ــی ص ــیون داخل ــی دکوراس ــاختمان و طراح ــاي س ــی نم ــنگ در طراح ــن س ــتفاده از ای ــد. اس باش

د، هاي تــراورتن بــه وســیله ملاتــی کــه پایــه رزینــی دارگیرد. سنگ گیــوتین از قــرار گــرفتن تکــه ســنگمی

 )18-2(شکل    .شودایجاد می

 

 سنگ گیوتین  )18-2(  شکل

 
22 Guillotine 
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 :سنگ بادبر یا سنگ مالون  -2-3-22-11

گیرد. به  شود، در صنعت ساختمان مورد استفاده قرار میسنگ مالون که با نام سنگ بادبر نیز شناخته می     

(شکل    .گیرد غیره صورت میکارگیري این سنگ در طراحی نماي خارجی ساختمان، پل سازي، تونل سازي و 

2-19 ( 

 

 سنگ بادبر یا سنگ مالون   )19-2(  شکل

 نتیجه گیري:  -2-4

هاي ذکر  هاي اولیه پژوهش، سرفصلآوري حداکثري دادهبا توجه به مطالعات انجام شده در راستاي جمع     

هاي یک مجتمع مسکونی واقع در شهرك شهید  . پژوهش مورد نظر یکی از ساختماناست گردیدهشده تنظیم 

تهران می شرق  اهمیت نماي ساختمانبهشتی در شمال  در راستاي  استفاده  هاباشد.  از مصالح    و  افزون  روز 

ازپیش  بیشنما  میان آجرنما و سنگ انرژي مصرفی و نیاز به بررسی  گرفته استنامناسب، این مطالعات صورت 

پردازیم و وارد فصل روش شناسی پژوهش آوري شده به ادامه پژوهش میباشد. با توجه به اطلاعات در جمعمی

 خواهیم شد. 
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 فصل سوم

 روش شناسی پژوهش 
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 مقدمه:  -3-1

هاي  شود. سپس با تکنیکدر این فصل ابتدا با توجه به اهداف پژوهش به روش چگونگی آن پرداخته می     

مورد نیاز این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته و با    هايها آشنا شده و دادهجمع آوري اطلاعات و معرفی آن

شود  گیرد. در انتها به شناخت و بررسی محدوده و شهر پژوهش پرداخته میها طرح آزمون شکل میتوجه به آن

 رسد. و با معرفی ساختمان فصل به انتهاي خود می

 ها:اهداف و چگونگی تدوین فرضیه -3-2

وجود تهران در انتخاب مصالح نماي ساختمان همچنین مصالح درونی دیوار  توجه به شرایط جوي اقلیم م     

ها در ساختمان، با توجه به معیارهاي مصرف انرژي جهت رسیدن به یک الگوي بهینه و نحوة به کارگیري آن

 بیلدر. افزار دیزاینسازي یک نمونه ساختمان در نرمدر طراحی با استفاده از مدل
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 : روش پژوهش -3-3

راهکارهاي معماري براي   ۀپژوهش حاضر بر اساس هدف، از نوع کاربردي است؛ که در نهایت منجر به ارائ     

کیفی و کمی)  (  شود. روش تحقیق در پژوهش حاضر از نوع ترکیبیکاهش میزان انرژي مصرفی ساختمان می

در نهایت استدلال منطقی  سازي و  هاي توصیفی، تحلیلی، شبیهاست. در مراحل مختلف انجام پژوهش، روش

هاي تأثیر گذار بر  میدانی و چارچوب نظري پژوهش مؤلفه  ۀ اول با مطالع  ۀگیرد. در وهلمورد استفاده قرار می

شوند. روش گردآوري این اطلاعات  هاي مسکونی استخراج میهاي خارجی در ساختمانعملکرد حرارتی جداره

هاي معتبر علمی داخلی و خارجی و همچنین تجزیه و  ها، مقالهنامهاي اعم از پایانبر اساس مطالعات کتابخانه

  ۀ گیرد. در مرحلصورت می  تهرانهاي مسکونی شهر مورد نظر تحلیل مصالح متداول مورد استفاده در ساختمان

مدل روش  از  نرمبعد،  کمک  به  دیزاینسازي  نرمافزار  این  است.  شده  استفاده  مدلبیلدر  موتور  از  ي  سازافزار 

پنج  پلاس استفاده می کند. روش پژوهش به این صورت است که یک نمونه متداول از واحدهاي مسکونی  انرژي

شود.  سازي کامپیوتري میافزار شبیهبه کمک نرم  تهران واقع در شهرك شهید بهشتیشهر    شرق شمال  در   طبقه

شود. برخی  بررسی می  هاي خارجی بنارهسازي اولیه ساختمان، فاکتورهاي مؤثر در عملکرد حرارتی جدابا شبیه

جهت باد،  تأثیر  بازشوها،  میزان  همرفتی،  انرژي  خورشید،  نور  از  ناشی  انرژي  شامل  فاکتورها  این  گیري از 

هستند. در این پژوهش، تمرکز اصلی به نحوه عبور   ...  ساختمان، بازخورد حرارتی مصالح، اثاثیه و افراد داخل و

نماي ساختمان است، چون به نظر می    یا هماندیوار    خارجیجایی حرارت از طریق مصالح ساختمانی  و جابه

بیشترین مشکل در طراحی ساختمان آنها در  رسد  به مصالح به کار رفته و جزئیات  امروزي عدم توجه  هاي 

ها با مصالح مختلف ساختمان وارد  مربوط است. در مرحله بعد، تمام جزئیات جداره  ها با توجه به اقلیمجداره

هاي  ها در جدارهافزار تمامی حالتسازي در این نرمگیرد. از طریق بهینهشود و مورد تحلیل قرار میافزار مینرم
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ت خواهیم یافت، که به  هاي بهینه دس خارجی مورد نظر به طور همزمان بررسی شده و در نهایت امر به حالت

 . کمک آنها راهکارهاي اساسی در زمینه صرفه جویی در مصرف انرژي بنا ارائه خواهد شد 

 هاي جمع آوري اطلاعات: تکنیک -3-4

نرمداده      در  شده  وارد  نوزدهم  هاي  مبحث  ساختمان  ملیً  مقرارت  در  موجود  اطلاعات  و  جداول  از  افزار 

 آوري شده است. اي گردکتابخانه مطالعات و بررسی انرژي) و همچنین از تحلیلمصرفجویی در (صرفه

 هاي استفاده شده:معرفی تکنیک -3-5

استفاده شده، تا نقشه طبقات ساختمان دقیق ترسیم    23افزار نقشه کشی اتوکد در این پژوهش ابتدا از نرم     

بیلدر فرم اولیه ساختمان داخل  افزار دیزاینها به نرمو وارد کردن آن  DXFهاي  شود. سپس با خروجی فایل

وهوایی تهران شود، فایل اطلاعات آببیلدر میافزار دیزاین اي که وارد نرماولین داده  .ه استافزار شکل گرفتنرم

که نشان    24ساختمانی  . بلوك است  افزار از سه نوع بلوك براي این پژوهش استفاده شدهدر داخل نرم  باشد.می

، 26که خود شامل سه زیر مجموعه استاندارد  25جزءهاي  باشد. بلوكدهندة ابعاد و اندازه ساختمان مورد نظر می

آدیاباتیک  27زمین تراسبلوك  باشد.می  28و  شامل  استاندارد  سایهها، خرپشتههاي  دیوارهاي جدا  بانها،  و  ها 

با زمین میهاي زمباشند. بلوكکننده بیرونی می بنا که در تماس مستقیم  از  نمایش  ین سطحی  را به  باشد 

 
23 AutoCAD 
24 Building Block 
25 Component Block 
26 Standard Block 
27 Ground Block 
28 Adiabatic Block 
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 29با کمک از دستور رسم پارتیشن  د. و  ندههاي مجموعه را نشان میآدیاباتیک هسمایگی  هايبلوك گذارند.می

   هم جدا شده، چرا که هر فضا محدوده آسایش مجزایی دارد. فضاهاي داخلی مجموعه از

 ها:هاي محاسبه ي آن هاي پژوهش و روش هاي مورد نیاز، متغیرداده  -3-6

هاي مورد نیاز این پژوهش ابتدا از مطالعات انجام شده شناسایی شده و سپس از کتاب مقررات ملیّ  داده      

به ترتیب به تعریف جنس مصالح،    32و بازشو31، فعالیت30اي ساختهدر سربرگآوري شده است.  ساختمان جمع

هاي هاي روشنایی و سیستمفضاها و ابعاد و اندازة بازشوهاي مورد استفاده، پرداخته شده است. سربرگ فعالیت

 اند. وهواي تهران تعریف شدهتهویه مطبوع با در نظر گرفتن شرایط آب

 طرح آزمون: -3-7

نرم      نظر در  مورد  از    .شود بیلدر شبیه سازي میافزار دیزاینساختمان  به دست آمده  اطلاعات  به  با توجه 

از   از اجزا که  ابتدا کلیه مصالح بنا با توجه به سه مشخصه اصلی هر کدام  این پژوهش  مطالعات تطبیقی در 

  ویژگی گردند. این سه  یف میجداول مربوطه مقررات ملیّ ساختمان مبحث نوزدهم مستخرج شده است، تعر

انتقال حرارت33شامل چگالی ویژه   و34، ضریب  اطلاعات    35گرماي  این  سۀ  هر  داشتن  در دست  با  که  است، 

مصالح نماي ساختمان آجرنما    هاي پژوهش ابتدابراي پاسخ به پرسش  باشد. افزار قادر به شبیه سازي مینرم

 
29 Drawing Partition 
30 Construction Tab 
31 Activity Tab 
32 Opening Tab 
33 Density 
34 Conductivity 
35 Specific  Heat 
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نما مورد  ، سپس نتایج به دست آمده از مصرف انرژي سالانه کل ساختمان با شبیه سازي سنگشودتعریف می

 گیرد. سنجش قرار می

 محدوده پژوهش:  -3-8

شهرداري    4منطقه    تهران واقع شده است.  4پهناور و بزرگ است که در منطقه    شهرکی  شهید بهشتی  شهرك     

از شمال به اتوبان   این شهرك  . شمال شرقی شهر تهران قرار داردترین نقطه تهران است که در  شرقی تهران

شمال ختم    واحد تهران  اسلامی  بابائی از غرب به جنگل لویزان از شرق به حکمیه و از جنوب به دانشگاه آزاد

وساز این ساختبنیاد تعاون ارتش    .نام داشته است   2  فیروزه   قصر انقلاب  از  در دوران قبلاین محله    ود.ش می

آغاز کرده است  پیمانکاري و مهندسی شرکت عمران توسعه گران پیشگام از تقریباً پانزده سال پیش    را با  منطقه

هاي اگر چه مالکان و ساکنان اولیه شهرك خانوادهباشد.  می  هاي شهرك هنوز در حال ساختو بعضی از قسمت

هاي اول تأسیس شهرك، خرید و فروش واحدها آزاد بوده و الان جمعیت  ان سالارتشی بوده و هستند ولی از هم

واحدي (برخی از آنها    40  بلوك  160این شهرك داراي    .زیادي از ساکنین شهرك افراد آزاد و شخصی هستند 

  طبقه هستند که با توجه به محل قرار  12و  9، 7،  5 واحدهاي شهرك در قالب آپارتمان هاياست.    واحدي)  60

متر    50، حداقل متراژ واحدها از  اند هنام گذاري شد   غیره   هاي شقایق، نیلوفر،نسترن وگیري در شهرك به نام

 ه اند. متري ساخته شد  140تا  70آغاز و در متراژهاي مختلف 
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 معرفی شهر:  -3-9

 تهران: -3-9-1

:  عامل در اقلیم تهران نقش مؤثري داردقرار دارد. سه  دشت   وکوهستانی   ۀدر حد فاصل منطق ر تهرانشه     

البرز البرز آب و هواي تهران را معتدل  در واقع، رشتهت استان.  مرطوب غربی و وسعبادهاي   ،رشته کوه  کوه 

خشک است. بارش معمولاً  ارتفاع نیمهاست. در شمال تهران، آب و هوا معتدل و کوهستانی و در نقاط کمکرده

گردد.  شود، اما در نقاط کوهستانی کمی زودتر آغاز میل سرد از ماه آذر شروع میها زیاد است. فصدر زمستان

ماه طول می یا چهار  سه  از سرماي هوا رفتهفصول سرد  اسفندماه  کاسته میکشد. در  اواخر  رفته  در  و  شود 

بیشتري گرم می با سرعت  هوا  استانفروردین  اقلیم  است.  نسبتاً گرم  اوایل خرداد هوا  و در  تهران در    شود 

مرطوب، و در نواحی مرتفع سرد همراه با  و جنوب گرم و خشک، در نواحی پایکوهی سرد و نیمه کویري نواحی

گرمزمستان است.  ماههاي طولانی  متوسطِ  ترین  دماي  با  شهریور  و  مرداد  در  سال  و    45تا    35هاي  درجه 

. دماي شهر تهران در زمستان  است شده  زارشگ  گرادسانتی  ۀدرج  -5هاي سال دي و بهمن با دماي  سردترین ماه

بخش شمال تهران و شمیرانات در تابستان نیز معتدل است. بیشترین بارش  .  معتدل و در تابستان گرم است

توان گفت: در نواحی مختلف استان تهران، به علت  طور خلاصه میبه.  دهد هاي زمستان روي میسالانه در ماه

 است. وتی شکل گرفتهمتفا هواي و آب جغرافیایی، ةموقعیت ویژ

 عوامل جغرافیایی تاثیرگذار بر اقلیم تهران: -2- 3-9

مناطق خشک مانند دشت قزوین، دشت قم و مناطق خشک استان سمنان که    :کویر یا دشت کویر •

مجاور استان تهران قرار دارند، از عوامل منفی تأثیرگذار بر هواي استان تهران هستند و موجب گرما 

 . شوندخشکی هوا، همراه با گرد و غبار میو 
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 . شود ها موجب تعدیل آب و هوا میکوهاین رشته:هاي البرز کوهرشته •

این بادها نقش مؤثري در تعدیل گرماي سوزان بخش کویري دارند،  : زاي غربی بادهاي مرطوب و باران •

 . کنند ولی تأثیر آن را خنثی نمی

 هاي استان تهران:بخش -3- 3-9

متر قرار گرفته    3000هاي البرز مرکزي در ارتفاع بالاي  بر دامنه جنوبی، بلندي  اقلیم ارتفاعات شمالی:  •

 . هاي بسیار سرد و طولانی دارد و آب و هوایی مرطوب و نیمه مرطوب و سردسیر با زمستان

این اقلیم در ارتفاع دو تا هزار متري از سطح دریا قرار گرفته و داراي آب و هوایی نیمه   اقلیم کوهپایه: •

سد امیر   ،دماوند، لواسان  ،وهعلی، فروزک. آبهایی به نسبت طولانی استمرطوب و سردسیر و زمستان

 . در این اقلیم قرار دارند کبیر و طالقان

 خشک و خشک:اقلیم نیمه  -4- 3-9

است. هرچه ارتفاع کاهش متر واقع شده  1000تر از  هاي گرم، در ارتفاعات کمهاي کوتاه و تابستانبا زمستان     

 . اند شود. ورامین، شهریار و جنوب شهرستان کرج در این اقلیم قرار گرفتهیابد، خشکی محیط بیشتر میمی

 وهواي تهران: آب  -3-9-5

بیابانی است. تهران در مرز  هواي تهران در مناطق کوهستانی داراي آب و هواي معتدل و در دشت، نیمه     

آب و   .ط جوي بري و اقیانوسی قرار گرفته و تمایل آن به موقعیت بري بیشتر از وضعیت اقیانوسی است شرای

هواي تهران متأثر از کوهستان در شمال و دشت در جنوب است. غیر از شمال تهران که تحت تأثیر کوهستان  
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ها اندکی  و در زمستان آب و هواي آن تا حدي معتدل و مرطوب است، آب و هواي بقیه شهر کلا گرم و خشک

کند در  جلوگیري می هاي هواسرد است. رشته کوه البرز همچون سدي به نحو مؤثري از نفوذ بسیاري از توده

 . تر و از سوي دیگر از آرامش نسبی برخوردار باشد است که هواي شهر از از یک سو خشکنتیجه باعث شده

 هاي تهران:فصل  -3-9-6

(سیبري) قرار دارد. این تأثیر باعث   ر سامانه پرفشار شمالیتهران در زمستان تحت تأثیاز نظر فصلی، هواي      

هاي شمالی شهر سرد باشد،  هاي مرکزي و جنوبی معتدل و در قسمتاست که در این فصل هوا در قسمتشده

صل به دلیل  رسد. همچنین در این فها دماي هوا در زمستان بارها به زیر صفر میبه طوریکه در این قسمت

 فشار حرارتی کویر مرکزيم سیستم کمها عامل مهمیزان آلودگی جوي بالاست. در تابستان وارونگی هوا پدیده

 . شود هوا گرم و خشک باشداست که سبب می

 بارندگی در تهران:  -3-9-7

گیري و  متر در طی سال اندازهمیلی  245.8  میزان بارندگی در سطح شهر تهران عمدتاً کم بوده و به مقدار     

ساله بیشترین    45در یک دوره  ت.  اس روز در سال ثبت شده  36تعداد روزهاي یخبندان (با دماي زیر صفر) آن نیز  

رطوبت   است. میانگیندرجه سلسیوس گزارش شده  -15درجه سلسیوس و کمترین دماي آن   43دماي تهران 

درجه) و متوسط سرعت آن   270است. باد غالب تهران غربی (بوده %46 ر شمیرانو د %40در تهران  نسبی هوا

ثانیه  5.5 باست. شبمتر بر  به پایین می ه نسیم توچالها نسیم خنکی موسوم  و روزها  (باد کوه)    وزداز کوه 

 (باد دشت).  وزدبرعکس نسیمی از سمت دشت می
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 منبع آب شرب تهران:  -3-9-8

ها نصب  است که توسط سه سدي که بر روي آنجاجرود و لار   ،ي کرجتهران رودهامنبع اصلی آب شرب       

هاي عمیق  هاي زیرزمینی توسط چاهشود. با افزایش مصرف آب، بخشی از آب شرب نیز از آبشده تأمین می

لابدره،  . گآید. چندین رود فصلی هم در تهران وجود دارد که تأثیر چندانی در تأمین آب شهر ندارند دست میبه

است که از  هاي جنوبی البرز  د دامنهترین روپرآب. رودخانه کرج  ها هستند ترین آنمهمحصارك، تجریش و کن  

کیلومتري غرب تهران از کانون   40گیرد و در  هاي مناطق کوهستانی نشأت میهاي فصل سرد و ذوب برفباران

یی خرسنگ  هاکه جزء بلندي  ي کلون بسته هاکوهاز   درودخانه جاجرو رد.گیمی  آبگیر خرسنگ کوه سرچشمه

نمایند. تهران  است سرچشمه گرفته و این دو رود مجموعاً قسمت عمده آب مصرفی شهر تهران را تأمین میکوه  

ها با مشکل کمبود آب  به رغم داشتن منابع آبی فراوان به دلیل رشد جمعیت و کمی بارندگی در برخی دوره

 ت. روبرو اس 

 : وهواي تهرانآب  جدول -9- 3-9

(جدول        گرم)  1-3در  شامل:  که  تهران  شهر  دماي  شاخص  میانگین  روز  ترینبه چهار  ،  روزها  ترینگرم، 

  ل و همچنین میانگینی هاي مختلف ساو میزان بارش شهر تهران در ماه  روز  و سردترین  روزها  سردترینمیانگین  

 از کل سال در پایان نمایش داده شده است. 
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 وهواي تهران آب )1-3(جدول 

 

 

 ساختمان:معرفی  -3-10

  35.7  ، با عرض جغرافیايتهرانمشخصات ساختمان مورد نظر موقعیت جغرافیاي فضاي نمونه در شهر       

هاي آب  استفاده بر اساس دادههاي مورد  در نظر گرفته شده است. داده  شرقی  51.5و طول جغرافیایی  شمالی  

، واقع در  از شهرك شهید بهشتیمسکونی    یساختمان  ۀاست. نمون  36و هوایی استخراج شده از نرم افزار متونرم

ارتفاع دارد و مساحت واحدهاي آن    5است که    تهران  4در منطقه    خیابان شقایق چهارم طبقه روي پیلوت 

  5و    4با هم و طبقه    3و    2مترمربع است، که طبقه    3725و مساحت کل ساختمان  مربع  متر  75و    57حدود  

است که شامل   شمالی و جنوبی بنا  یعنی نماي  آفتاب گیر  ةمورد مطالعه، جدار   ة. جداربا هم نقشه یکسانی دارند

. مساحت نماي شمالی و جنوبی تقریباً اندازه هم و معادل  است  و خواب  آشپزخانهپذیرایی،  فضاهایی از جمله  

بیلدر  افزار دیزاینهاي زیر نماهاي مختلف شبیه سازي شده از ساختمان در نرمربع است. در شکلمترم  560

 موجود است. 

 
36 Meteonorm 
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 پرسپکنیو دید پرنده  )20-3( شکل 

 

 نماي جنوبی   )21-3( شکل 
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  نماي شمالی  )22-3( شکل 
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 فصل چهارم 

 ها تجزیه و تحلیل داده 
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 طراحی:  اطلاعات و بحث ها، یافته -4-1

کردن نقشه    2باشد. فرآیند فاز  می  1فاز    نقشه ساختمان مسکونی که از مدیر ساختمان دریافت شده، نقشۀ      

صورت گرفته است. این فرآیند با در نظر گرفتن ضخامت دقیق دیوارهاي خارجی از    بیلدرافزار دیزایندر نرم

محیط بنا و خط میانی براي دیوارهاي خارجی شکل گرفته است. همچنین ارتفاع ساختمان طبق حدّ مجاز  

ه  متر معین شده است. با توج  2.7متر و ارتفاع کف تا کف طبقات مسکونی  18.3تعریف شده در نقشه، معادل 

به مصالح پیشنهادي در نقشه ساختمان مسکونی، تغییراتی در ساختار دیوارها خارجی و داخلی صورت گرفته،  

شده است. براي سیستم کف و بام طبقات نیز   دیوار آجري مجوفجایگزین  37شده هوادار اتوکلاو یبتن و بلوك 

معرفی مشخصات مصالح تک به  این بخش  ادامه  است. در همین راستا در  استفاده شده  بلوك  تیرچه  تک  از 

بیلدر پرداخته خواهد شد. افزار دیزاینهاي به کار رفته در سربرگ ساخت نرملایه

 
37 AAC 
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 هاي حاصل از چارچوب نظري: بحث یا یافته -4-2

 هوادار اتوکلاو شده:بلوك بتن  -4-2-1

اتوکلاو شده       بتنی هوادار  این نام براي بتن هوادار    بلوك سبک  همان بتن گازي سبک یا متخلخل است. 

میلادي توسط مهندس معمار سوئدي اختراع و به   1924تولید شده در اروپا در نظر گرفته شده است. در سال  

مواد تشکیل  ].  23جامعه مهندسین معرفی شد. این بتن در صنعت ساختمان سازي به هبلکس معروف است [

دهنده اصلی بتن هوادار اتوکلاوي، ماسه سیلیسی، آهک، سیمان، آب هستند، که طبیعی و به وفور یافت می  

 . می باشند رگرداندن به چرخه تولید د. ترکیبات قابل بازیافت و بن شو

 :هایویژگ  -1-1-2-4

سبکی وزن، عایق در برابر حرارت، عایق در برابر برودت، عایق در برابر صدا، استحکام و پایداري در مقابل        

 . می باشند آتش سوزي  و زلزله

 مزایاي اجرایی:  -2-1-2-4

در همه ضخامت ها، سرعت اجرا   هوادار اتوکلاو شدهبتن   هايبا توجه به ابعاد و سبکی و راحتی نصب بلوك      

  هاي از مزایاي اقتصادي: پروژه هاي ساختمانی با استفاده از بلوك  .   برابر بالغ می شود  3نسبت به سایر مصالح به  

بتن    با در نظر گرفتن سرعت اجرا، به دستمزد کمتري احتیاج و همچنین استفاده از  هوادار اتوکلاو شده بتن  

به سبب مصرف ملات کمتر و نیز کاهش بارهاي وارده به سازه به دلیل وزن کم دیوارها که    هوادار اتوکلاو شده

موجب کاهش ابعاد سازه می شود، صرفه جویی قابل ملاحظه اي را در هزینه مصالح مصرفی موجب می شود.  
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به منظور جلوگیري از هدررفت  همچنین این مصالح با وجود تخلخل هایی از حباب هاي ریز، شرایط مناسبی  

 انرژي ساختمان داشته باشد و به عبارت دیگر می تواند عایق هوشمند صوت و حرارت باشد. 

 : مقایسه با مصالح سنتی  -3-1-2-4

با بلوك       اتوکلاو شدهبتن    سرعت زیاد دیوار چینی  زیاد کارهاي تأسیساتی، کاهش مقاطع    هوادار  سرعت 

بلوك   صرفه جویی قابل ملاحظه در سازه هاي فلزي و بتنی. به علاوه استفاده از  ساختمانی به هنگام محاسبه و

موجب صرفه جویی چشمگیري در انرژي براي سرمایش و گرمایش ساختمان بعد از  هوادار اتوکلاو شده  بتن  

 د. نگیر ضایعات، همه به عنوان پوکه مورد استفاده قرار میاحداث می شود. همچنین  

 مزایاي کلی:   -4-1-2-4

 ]. 24ه [ سازگاري با محیط زیست، مقاوم در برابر بارهاي ناشی از باد و طوفان هاي شدید و زلزل      

 مصالح به کار رفته در بام:  -2- 4-2

هاي رطوبتی و حرارتی  باشد، نیاز به عایقبام ساختمان که حد فاصل فضاي درونی و بیرونی ساختمان می      

رسد. در شکل و جدول  متر میسانتی  45لایه به کار رفته است که در مجموع ضخامت آن به    هشتدارد. در بام  

 شود. هاي پرداخته میتر این لایهبه معرفی دقیق
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 ه کار رفته در باممصالح ب  )23-4( شکل 

 

 مصالح به کار رفته در بام )2-4(جدول 

مقاومت 

 حرارتی 

(m².k)/W 

ضریب انتقال 

 حرارت 

W/(m.K) 

دماي 

 ویژه 

J/(kg.K) 

 چگالی 

kg/m³ 

 ضخامت 

cm 
 لایه  مصالح 

 1 موزاییک 1.5 1920 430 1.803 -

 2 ملات ماسه سیمان  2.5 1860 840 0.72 -

 3 گونیقیر و  2 1100 1000 0.23 -

 4 پلی استایرن  5 15 1400 0.04 -

 5 بتن سبک  5 500 840 0.17 -

 6 تیرچه بلوك  25 - - - 0.25
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 7 پلاستر سیمان 2 1800 1000 1.15 -

 8 اندود گچ  2 1300 1000 0.5 -

 کل - 45 - - - 2.122

 

 مصالح به کار رفته در کف طبقات (داخلی):  -3- 4-2

رسد.  متر میسانتی  40لایه به کار رفته است که در مجموع ضخامت آن به    ششدر کف طبقات (داخلی)       

 شود. هاي پرداخته میتر این لایهدر شکل و جدول به معرفی دقیق

 

 مصالح به کار رفته در کف طبقات داخلی   )24-4( شکل 

 

 

 



66 
 

 

 مصالح به کار رفته در کف طبقات داخلی  )3-4(جدول 

مقاومت 

 حرارتی 

(m².k)/W 

ضریب انتقال 

 حرارت 

W/(m.K) 

دماي 

 ویژه 

J/(kg.K) 

 چگالی 

kg/m³ 

 ضخامت 

cm 
 لایه  مصالح 

 1 سرامیک 2 1700 850 0.8 -

 2 ملات ماسه سیمان  2.5 1860 840 0.72 -

 3 بتن سبک  6.5 500 840 0.17 -

 4 تیرچه بلوك  25 - - - 0.25

 5 سیمانپلاستر   2 1800 1000 1.15 -

 6 اندود گچ  2 1300 1000 0.5 -

 کل - 40 - - - 1.019

 

 مصالح به کار رفته در کف طبقات (خارجی):  -4-2-4

می      ساختمان  بیرونی  و  درونی  فضاي  فاصل  که حد  ساختمان  (خارجی)  طبقات  عایق باشد کف  به  نیاز   ،  

در کف طبقات (خارجی)   دارد.  این لایه  هفتحرارتی  ترتیب  و  است  رفته  کار  به  ها مشابه کف طبقات  لایه 

متر  سانتی  45باشند با احتساب یک لایه عایق حرارتی پلی استایرن که در مجموع ضخامت آن به (داخلی) می

 شود. پرداخته می هايتر این لایهرسد. در شکل و جدول به معرفی دقیقمی
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 مصالح به کار رفته در کف طبقات خارجی   )25-4( شکل 

 

 مصالح به کار رفته در کف طبقات خارجی  )4-4(جدول 

مقاومت 

 حرارتی 

(m².k)/W 

ضریب انتقال 

 حرارت 

W/(m.K) 

دماي 

 ویژه 

J/(kg.K) 

 چگالی 

kg/m³ 

 ضخامت 

cm 
 لایه  مصالح 

 1 سرامیک 2 1700 850 0.8 -

 2 ملات ماسه سیمان  2.5 1860 840 0.72 -

 3 بتن سبک  6.5 500 840 0.17 -

 4 تیرچه بلوك  25 - - - 0.25

 5 پلی استایرن  5 15 1400 0.04 -

 6 پلاستر سیمان 2 1800 1000 1.15 -
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 7 اندود گچ  2 1300 1000 0.5 -

 کل - 45 - - - 2.209

 

 مصالح به کار رفته در دیوار (داخلی): -4-2-5

ــشدر دیوار (داخلی)        ــخامت آن به    ش ــت که در مجموع ض ــانتی  12لایه به کار رفته اس ــد.  متر میس رس

له بین واحدهاي مختلف می ده به دیوارهاي (داخلی) که حدّ فاصـ خامت بلوك بتنی هوادار اتوکلاو شـ ند، ضـ باشـ

 شود.خته میهاي پرداتر این لایهرسد. در شکل و جدول به معرفی دقیقمتر میسانتی  20

 

 مصالح به کار رفته در دیوار داخلی  )26-4( شکل 
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 مصالح به کار رفته در دیوار داخلی )5-4(جدول 

مقاومت 

 حرارتی 

(m².k)/W 

ضریب انتقال 

 حرارت 

W/(m.K) 

دماي 

 ویژه 

J/(kg.K) 

 چگالی 

kg/m³ 

 ضخامت 

cm 
 لایه  مصالح 

 1 اندودن گچ  1 1300 1000 0.5 -

 2 بتن هوادار اتوکلاو 10 750 1000 0.24 -

 3 اندودن گچ  1 1300 1000 0.5 -

 کل - 12 - - - 0.717

 

 مصالح به کار رفته در دیوار (خارجی) با آجرنما: -4-2-6

به عایقدیوار (خارجی) ساختمان که حد فاصل فضاي درونی و بیرونی ساختمان می      حرارتی    باشد، نیاز 

رسد. این متر میسانتی  32لایه به کار رفته است که در مجموع ضخامت آن به    ششدارد. در دیوار (خارجی)  

هاي  تر این لایهمعرفی دقیق  هاي دیوار (خارجی) با آجرنما تعریف شده است. در شکل و جدول بهقسمت لایه

 شود. پرداخته می
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 مصالح به کار رفته در دیوار خارجی با آجرنما  )27-4( شکل 

 

 مصالح به کار رفته در دیوار خارجی با آجرنما )6-4(جدول 

مقاومت 

 حرارتی 

(m².k)/W 

ضریب انتقال 

 حرارت 

W/(m.K) 

دماي 

 ویژه 

J/(kg.K) 

 چگالی 

kg/m³ 

 ضخامت 

cm 
 لایه  مصالح 

 1 آجرنما  3 1920 840 0.72 -

 2 ملات ماسه سیمان  3 1860 840 0.72 -

 3   بتن هوادار اتوکلاو 10 750 1000 0.24 -

 4 پلی استایرن  5 15 1400 0.04 -

 5 بتن هوادار اتوکلاو 10 750 1000 0.24 -

 6 اندود گچ  1 1300 1000 0.5 -
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 کل - 32 - - - 2.357

 

 نما:کار رفته در دیوار (خارجی) با سنگمصالح به  -4-2-7

ترین سطح آن که  هاي این دیوار مشابه دیوار (خارجی) با آجرنما است، به جز بیرونیتک لایهضخامت و تک      

 شود. هاي پرداخته میتر این لایهنما تعریف شده است. در شکل و جدول به معرفی دقیقبا سنگ

 

 نما رفته در دیوار خارجی با سنگمصالح به کار   )28-4( شکل 
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 نما مصالح به کار رفته در دیوار خارجی با سنگ )7-4(جدول 

مقاومت 

 حرارتی 

(m².k)/W 

ضریب انتقال 

 حرارت 

W/(m.K) 

دماي 

 ویژه 

J/(kg.K) 

 چگالی 

kg/m³ 

 ضخامت 

cm 
 لایه  مصالح 

 1 نما (تراورتن) سنگ 3 2600 1000 2.3 -  

 2 ملات ماسه سیمان  3 1860 840 0.72 -

 3 بتن هوادار اتوکلاو 10 750 1000 0.24 -

 4 پلی استایرن  5 15 1400 0.04 -

 5 بتن هوادار اتوکلاو 10 750 1000 0.24 -

 6 اندود گچ  1 1300 1000 0.5 -

 کل - 32 - - - 2.328

 

 اي:  رایانه تحلیلی سازي شبیه -4-3

 نتایج شبیه سازي:  -4-3-1

ات       خصـ الح تکبعد از وارد کردن مشـ اخت نرمتک لایهمصـ بیلدر،  افزار دیزاینهاي به کار رفته در سـربرگ سـ

هاي مورد به سـربرگ شـبیه سـازي مراجعه کرده و با وارد کردن دسـتورات شـبیه سـازي سـالانه و تعیین خروجی

یافزار دادهنظر به نرم ت آمد. با بررسـ افزار، جدوال  هاي نرمو مقایسـه داده  ها به صـورت جدول و نمودار به دسـ
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هاي سـال  شـکل گرفت. این جداول نشـان دهندة بار سـرمایش، گرمایش و کل سـاختمان در طی ماه  4-8و   4-7

 باشند.می

 انرژي مصرفی سرمایش، گرمایش و کل آجرنما  )8-4(جدول 

بار کل بر حسب کیلووات  

 ساعت 

بار گرمایش بر حسب کیلووات  

 ساعت 

سرمایش بر حسب کیلووات  بار 

 ساعت 
 ماه

 121.28   113.84  فروردین  7.44 

 577.35  اردیبهشت  575.96 1.39 

 2607.19  0  2607.19  خرداد  

 7830.47  0  7830.47  تیر 

 9393.03  0  9393.03  مرداد 

9632.17 0  9632.17  شهریور 

5992.13 0  5992.13  مهر 

809.7 0  809.7  آبان 

 189.21   56.41   132.8  آذر 

 1393.84   1393.74   0.1  دي 

 2443.86   2443.84   0.02  بهمن  

 1412   1411.97   0.03  اسنفند  

 42402.23  کل - - 
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 نما انرژي مصرفی سرمایش، گرمایش و کل سنگ )9-4(جدول 

بار کل بر حسب کیلووات  

 ساعت 

بار گرمایش بر حسب کیلووات  

 ساعت 

سرمایش بر حسب کیلووات  بار 

 ساعت 
 ماه

 128.82   121.33   7.49  فروردین  

 575.11   1.65   573.46  اردیبهشت  

 2610.75  0  2610.75  خرداد  

 7846.92  0  7846.92  تیر 

 9417.69  0  9417.69  مرداد 

 9668.19  0  9668.19  شهریور 

 6012.36  0  6012.36  مهر 

 807.16  0  807.16  آبان 

 188.76   58.96   129.8  آذر 

 1434.48   1434.36   0.12  دي 

 2487.09   2487.08   0.01  بهمن  

 1456.16   1456.14   0.02  اسنفند  

 42633.49  کل - - 
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هاي اردیبهشت، آبان و  . بار سرمایش آجرنما در ماهشد   نکات کلیدي نمایان  9-4و    8- 4با مقایسه جداول        

با   مقایسه  ماهسنگآذر در  ولی در همان  است،  بیشتر شبیه سازي شده  ساعت  کیلووات  بر حسب  بار نما  ها 

نما  باشد. و در انتها مجموع بار کل سرمایش و گرمایش آجرنما از سنگنما میگرمایش آجرنما کمتر از سنگ

 باشد. ر میمتک

 ): 29- 4نمودار (شکل  -2- 4-3

دهندة بار سرمایش، گرمایش و کل ساختمان  شکل گرفته است، که نشان    9- 4و    8-4با توجه به جداول        

 باشند. ووات ساعت مییلهاي سال بر حسب کدر طی ماه

 

 مقایسه مصرفی انرژي ماهانه  )29-4( شکل 
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76 
 

 سازي پارامتریک:  شبیه  -4-3-3

افزار سیستم انرژي پلاس  و تعریف کردن سوال پژوهش براي نرم  سازي پارامتریکدر انتها با استفاده از شبیه     

تایج این آزمایش در نمودار زیر مشخص  گردید و نمصرف انرژي کل سالانه آجرنما و سنگ تراورتن با هم مقایسه  

 د. ن باش می

 

 سازي پارامتریک  نتیجه شبیه  )30-4( شکل 
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 فصل پنجم

 نتیجه گیري و مشاهدات 
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 ها به تئوري: ها و تبدیل آن تفسیر یافته -5-1

کاري  ر  ها زیاد است. بنابراین، قبل از ههاي مصرف انرژي براي برقرار کردن شرایط آسایش در ساختمانهرا      

راه از  انرژي مصرفی سنجیده شود. یکی  این  از برنامهباید میزان  هاي  هاي به دست آوردن مقدار آن استفاده 

شد اما مواجه می  گذشته، این کار بسیار زمان بر بود و با خطاي بسیاري  رف انرژي است. درشبیه سازي مص

با دقت بالا و با صرف زمان کمتر انجام و نتایج مطلوبی در اختیار ما که  هاي شبیه ساز  امروزه به کمک برنامه

 . د ن گذارمی

امري ضروري است، به طوري که مصالح با ظرفیت حرارتی مختلف        اقلیم  انتخاب مصالح مناسب در هر 

کارکرد متفاوتی در هر اقلیم دارند، با انتخاب مصالح با جرم حرارتی مناسب به میزان قابل توجهی از مصرف 

، صرفه جویی در مصرف  انرژي براي گرمایش و سرمایش ساختمان کاسته شده و در حین ایجاد آسایش ساکنان

انرژي را ممکن می سازد. امروزه با پیشرفت علم و تکنولوژي، دامنه تولید مصالح مختلف با ویژگی هاي حرارتی  

متفاوت روز به روز در حال گسترش است که این، معماران را در انتخاب صحیح مصالح ترغیب و یاري می کند.  
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انرژي را در ساختمان ها به میزان قابل توجهی کنترل کرده و می  انتخاب مصالح سازگار با اقلیم میزان مصرف 

 . تواند سهم بزرگی در کم کردن اثرات منفی زیست محیطی داشته باشد 

 گزارش در خصوص اهداف:  -5-2

پژوهش        این  کلان  با  هدف  مقایسه  در  آجرنما  از  پوشیده  مسکونی  پنج طبقه  ساختمان  عملکرد  بررسی 

هاي اردیبهشت، آبان و  با اینکه بار سرمایشی در ماه  4-8،  4-7بود. با توجه به جداول   اقلیم تهراننما در سنگ

نما  عملکرد آجرنما و سنگ  مقایسه  از آجرنما کمتر است، ولی  2.26و %  0.32، %0.44نما به ترتیب %سنگدر  آذر  

ة برتري آجرنما به عنوان نماي بهتر  جویی انرژي بار کل سرمایش و گرمایش سالانه نشان دهند صرفه 0.54با %

) استفاده  4-8شکل  باشد. طبق نتایج شبیه سازي پارامتریک (براي ساختمان مسکونی در اقلیم مورد نظر می

 شود. جویی در کل انرژي مصرفی ساختمان مذکور میصرفه  0.14نما باعث % آجرنما در مقایسه با سنگ

گیري ق مصالح ساختمان با اقلیم خاص منطقۀ موجود در آن و بهرهتوجه به تطای  این پژوهش  اهداف جزئی     

از شرایط مطلوب رطوبت، دما و نور خارج در فصول مختلف براي داخل بنا بود. طبق نتایج به دست آمده از  

نما است، آجرنما همچنین به  بیلدر که نشان دهندة برتري آجرنما در مقایسه با سنگافزار دیزاینساز نرمشبیه

 باشد. عنوان مصالح بومی منطقه شناخته شده می

 پاسخ به سوالات:  -5-3

هاي خارجی بنا  ههاي پژوهش باید گفت فاکتورهاي مؤثر زیادي در عملکرد حرارتی جداردر پاسخ به سؤال     

بازشوها، تأثیر باد،  نقش دارند؛ برخی از این فاکتورها شامل انرژي ناشی از نور خورشید، انرژي همرفتی، میزان 

هاي داخلی و خارجی علاوه  جهت گیري ساختمان، رنگ ساختمان، بازخورد حرارتی مصالح که شامل پوشش
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نرم از  گرفتن  با کمک  پژوهش حاضر  افراد داخل هستند. در  و  اثاثیه  میانی جدار،  ساز  بر مصالح  افزار شبیه 

پرداخته شده است. در نهایت  هاي مسکونی شهر تهرانمانمصالح رایج نما در ساختبیلدر، به ارزیابی دو دیزاین

  طبقه در شهر تهران آجرنما بود.   5تر براي ساختمان مسکونی  نماي بهینهکار بر طبق بهینه سازي پارمتریک،  

باشد. همچنین از نگاه منظر  شود، بلکه از مصالح بومی منطقه میآجرنما نه تنها باعث صرفه جویی انرژي می

 شود. شهر تهران شناخته می شهري هویت

انتخاب درست مصالح ساختمانی و همچنین بهره گیري از روشنایی روز، از تکنیک هاي بسیار عالی براي      

کاهش مصرف انرژي ساختمان است. جداره خارجی اگر به درستی طراحی شود می تواند مانعی قوي در مقابل  

مربوط به سوخت گرمایش و سرمایش فضاها کاهش می یابد.   هاياتلاف انرژي باشد، در چنین وضعیتی هزینه

ها در دنیا مربوط به بخش مسکونی است، هر اقدام کوچک در  با توجه به اینکه امروزه بیشترین مصرف سوخت

 این زمینه باعث صرفه جویی چشمگیري در این حوزه خواهد شد. 

 فرضیه آزمایی:  -5-4

نتایج خروجی         از صحت  بود. در همین راستا و براي اطمینان  این پژوهش سوال محور  اینکه  با توجه به 

سازي ساده و پارامتریک این برنامه استفاده شد. و در هر دو روش برتري  بیلدر از دو مدل شبیهافزار دیزاریننرم

 بات شد. طبقه در تهران اث 5نما براي ساختمان مسکونی  آجرنما به نسبت سنگ

 پیشنهادات براي تحقیق آتی:  -5-5

ها در دنیا مطرح است. لزوم کنترل مصرف انرژي و بهینه  در حال حاضر، بهینه سازي انرژي در همه حوزه     

ها،  کردن آن امروزه به علت محدود بودن ذخایر فسیلی و همچنین آلودگی هاي ناشی از مصرف این سوخت
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توان به بررسی عوامل تأثیرگذار دیگر مانند باد، تهویه،  در ادامه این پژوهش میبیش از پیش احساس می شود. 

 . پرداخت منطقه باشند،  متناسب با اقلیمو میزان بازشوها که نور، جهت گیري ساختمان 

 پژوهش: هاي بیان نوآوري  -5-6

اي انجام  استفاده شده بود. با توجه به مطالعات کتابخانه  در این ساختمان مسکونی از مصالح آجر مجوف     

شده جایگزین آجر مجوف شد. و همچنین استفاده    هوادار اتوکلاوبتن    بلوكشده در حوزه مصالح مناسب منطقه،  

سازي انرژي ساختمان شد که این دو تغییر پیش از بررسی  بان افقی در سربرگ بازشو نیز باعث بهینهاز سایه

 نما صورت گرفت.د مصرف انرژي آجرنما در مقایسه با سنگعملکر

 مدارك ساختمان:  -5-7

 

 

هاي انرژي فرم شبیه سازي ساختنمان بر حسب حوزه )31-5( شکل 
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 همکف  نقشه طبقه )33-5( شکل                         نقشه طبقه زیرزمین                                                                                                            )32-5( شکل                                                                        
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 دوم و سوم  طبقه نقشه )35-5( شکل                                              اول                                                                                   نقشه طبقه )34- 5(شکل                                                                        
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 نقشه بام )37-5(شکل                               نقشه طبقه چهارم و پنجم                                                                                                        )36- 5(شکل                                                            
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 نماي جنوبی  )39-5( شکل                               نماي شمالی                                                                                                       )38-5( شکل                                                                              

                                                                                 

 شرقی نماي   ) 41-5( شکل                                                                                       نماي غربی                                                                         )40-5( شکل                                                                   
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 ها:پیوست    

 

 کل انرژي مصرفی سالانه آجرنما  - الف وستیپ



87 
 

 

 انرژي مصرفی سیستم سرمایش آجرنما  - ب وستیپ
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 انرژي مصرفی سیستم گرمایش آجرنما - پ وستیپ
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 نما کل انرژي مصرفی سالانه سنگ - ت وستیپ
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 نما انرژي مصرفی سیستم سرمایش سنگ - ث وستیپ
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نما انرژي مصرفی سیستم گرمایش سنگ - ج وستیپ
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Abstract : 

     Although the building's exterior is a parameter that architects usually choose and 

considers the aesthetics and appearance of the building, research shows that the facade is 

one of the factors affecting the thermal conditions of the building's interior. This is especially 

important in the case of walls exposed to environmental conditions. The building facade's 

radiant heat absorption coefficient affects the building's thermal conditions more than its 

other properties. In this research, the annual energy simulation and analysis of a five-story 

new building in Tehran with two familiar facades of brick facade and stone facade are 

performed. For this purpose, a three-dimensional model of the building is made in the 

software builder's design, and its thermal simulation is performed for one year. The 

maximum heat and cold load and all heat losses, and the annual energy demand for heating, 

cooling, and hot water are calculated. 

Keywords: facade, energy calculation, energy reduction, design-builder software. 


