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چکید ه
د ر سـال‌های اخیـر بررسـی عملکـرد  حرارتـی سـاختمان، به‌ویـژه 
پوسـته بنـا که حد  واسـط فضای بیـرون و فضای د رون سـاختمان 
اسـت، مـورد  توجـه پژوهشـگران زیـاد ی قرارگرفتـه اسـت. ظهور 
نرم‌افزارهـای شبیه‌سـازی بنـا، بـه روند  رو به رشـد  ایـن تحقیقات 
کمـک قابل‌توجهی نمود ه اسـت. بهره‌گیـری از نتایج این تحقیقات 
می‌توانـد  سیسـتم ساخت‌وسـاز کنونـی کشـور را د ر جهت کاهش 
اتلاف انـرژی و به‌تبع آن ذخیره انرژی د ر کشـور، بهبود  ببخشـد . 
هـد ف از پژوهـش حاضـر، تحلیـل کیفـی پژوهش‌های انجام‌شـد ه 
د ر حـوزه عملکـرد  حرارتـی پوسـته بنـا هسـت. بـه ایـن منظـور 
مقالـه  از 100  بیـش  از میـان  فراترکیـب  به‌کارگیـری روش  بـا 
انتخاب‌شـد ه، تعـد اد  35 مقالـه به‌صـورت اصولـی فیلتـر و سـپس 
ایـن  د ر  کد گـذاری شـد ند .  د ی ای   کیـو-  مکـس  نرم‌افـزار  د ر 
پژوهـش تعـد اد  208 کـد  توسـط نرم‌افـزار شناسـایی شـد ند  کـه 
از میـان تم‌هـای مشخص‌شـد ه، »پنجـره« با 35 ارجاع، »پوسـته« 
بـا 28 ارجـاع، »بـام« بـا 25 ارجـاع و »د یـوار« بـا 23 ارجـاع د ر 
زمـره مهم‌تریـن تم هـای شناسایی‌شـد ه بود نـد .  همچنیـن تـم 
اصلاح شـیوه ساخت‌وسـاز بـا 5 ارجـاع د ارای کم‌تریـن ارجاع د ر 
بیـن مقـالات کد گـذاری شـد ه بـود . از نوآوری‌هـای مقالـه حاضـر 
شناسـایی شـاخص‌ها و ابعاد  بررسـی عملکـرد  حرارتی پوسـته بنا 
از روش پژوهـش کیفـی فراترکیـب و نرم‌افـزار مکس-کیـود ا مـی 

باشد .
واژگان کلید ی: عملکرد  حرارتی پوسـته بنا، اصلاح ساخت‌وسـاز، 
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The effect of  the thermal behavior of  the building 
shell in the modified construction of  residential 
buildings to reduce energy waste
Abstract
In recent years to investigate the thermal performance of  the 
building, especially the building shell intermediate outer space 
and inner space of  the building, has been a lot of  interest. The 
emergence of  simulation software, has significantly contributed to 
the growing trend of  the investigation. Using the results of  this 
research could be the country’s current construction systems to 
reduce energy consumption and consequently save energy in the 
country, improve. The aim of  this study was to analyze qualita-
tive researches in the field of  thermal performance of  the build-
ing’s shell. For this purpose, using meta-synthesis method selected 
from among more than 100 articles, 35 paper filter and software as 
MAXQDA11principles were coded. In this study, 208 were identi-
fied by the software code of  the specified themes, “window” with 
35 references, “shell” with 28 references, “roof ” with 25 references 
and “The Wall” with 23 cases identified among the most important 
They were. The theme is “correct construction practices” referred 
to in Articles 5 references least be coded. Innovation research is 
to identify indicators and measures to evaluate the thermal perfor-
mance of  the building shell meta-synthesis of  qualitative research 
methods and software is Max-Kyoda.
Keywords: thermal performance of  the building shell, building 
modification, reducing energy consumption, meta-synthesis
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مقد مه
امـروزه د ر عرصـه پهنـاور علـوم و تکنولـوژی و نحـوه 
بهره‌گیـری از آن‌هـا د ر معمـاری و به‌ویـژه ازلحاظ مصرف 
انـرژی، تحقیقات و نظریه‌های متعد د ی ارائه‌شـد ه اسـت. 
شـرایط اقلیمـی د ر طراحـی معمـاری از ابعـاد  گوناگـون 
قابل‌بررسـی و تعمـق اسـت. وجهـی از ایـن تحقیقـات 
مرتبـط بـا رفتار حرارتـی ابنیه مرتبط با آسـایش حرارتی 
انسـان و واکنش بد ن می‌باشـد  که شـرایط تجربی اسـت. 
تعیین شـرایط آسـایش و راحتی د ر محد ود ه‌های اقلیمی 
مختلف بر محاسـبات حرارتی سـاختمان، انـد ازه و قد رت 
د سـتگاه‌های حرارتـی و برود تـی، ضخامـت عایق، جنس 
مصالـح، تناسـبات و ارتباطـات فضایـی، میـزان بازشـوها 
و به‌طـور کل بـر میـزان مصـرف و اتلاف انـرژی تأثیـر 
مسـتقیم د ارد . بـا توجه به آهنگ رشـد  جمعیت، مصرف 
انـرژی د ر سـاختمان‌ها و گسـترش بی‌رویـه آلایند ه‌هـای 
زیسـت‌محیطی، تغییـر و اصلاح ساخت‌وسـاز به‌منظـور 
کاهـش اتلاف انرژی ضـروری به نظر می‌رسـد . بـا توجه 
به سـهم عمد ه اتلاف حـرارت د ر افزایـش بی‌رویه مصرف 
انـرژی د ر سـاختمان‌ها به‌ویژه سـاختمان‌هایی بـا کاربری 
مسـکونی، اقـد ام د ر جهـت شناسـایی علل اتلاف انرژی 
و برنامه‌ریـزی بـرای رفـع یـا بهبـود  ایـن عوامـل باید  جز 
اولویت‌هـای طراحـان قـرار بگیـرد . یکـی از روش‌هـای 
تشـخیص عوامل ایجاد  اتلاف انرژی د ر ساختمان، بررسی 
رفتـار حرارتـی آن سـاختمان اسـت کـه عمد تاً به‌وسـیله 
کامپیوتـری،  شبیه‌سـازی  قبیـل  از  کمـی  روش‌هـای 
مد ل‌سـازی و بررسـی آزمایشگاهی سـاختمان‌های واقعی 
انجـام می‌پذیـرد . نتایج حاصـل از این مطالعـات، می‌تواند  
بـرای توسـعه مبانـی روش‌شـناختی  پایـه‌ای  به‌عنـوان 
بـرای بهبـود  طراحـی، سـاخت، بهره‌بـرد اری و بازسـازی 

سـاختمان‌ها بـه کار رود . 
سؤالات تحقیق

بـا توجه به مطالب ذکرشـد ه، این تحقیق بر آن اسـت که 
به تأثیر بررسـی عملکرد  حرارتی پوسـته سـاختمان‌ها بر 
رونـد  اصلاح روش‌هـای ساخت‌وسـاز د ر کشـور بـا هد ف 
کاهـش اتلاف انـرژی و د رنتیجـه پاییـن آمـد ن میـزان 

مصـرف انـرژی بپـرد ازد  و بـه سـؤالات زیر پاسـخ د هد ؛

1- بررسـی عملکرد  حرارتی پوسـته بنا، چـه راهکارهایی 
را بـرای کاهـش اتلاف انـرژی د ر سـاختمان‌ها می‌توانـد  

ارائـه د هد ؟
زمينـه عملکـرد  حرارتـی  انجام‌شـد ه د ر  2- مطالعـات 
پوسـته بنا، چگونه می‌تواند  برای پژوهشـگران و طراحان/ 
سـازند گان د ر زمينـه اصلاح ساخت‌وسـاز و کاهش اتلاف 

انـرژی د ر کشـور مؤثر باشـد ؟
پیشینه تحقیق

بـا  ارتبـاط  د ر  زیـاد ی  مطالعـات  اخیـر،  سـال‌های  د ر 
بررسـی عملکرد  حرارتی پوسـته سـاختمان‌های مختلف 
ازجملـه سـاختمان‌های مسـکونی به‌منظور د سـتیابی به 
راهکارهـای بهینـه طراحـی باهـد ف کاهش اتلاف انرژی 
صـورت گرفتـه اسـت. مطالعـه تعـد اد ی از پژوهش‌هـای 
پیشـین نشـان می‌د هد ، بررسـی رفتار و عملکرد  حرارتی 
سـاختمان، د ر د سـته‌بند ی‌های ذیـل انجام‌شـد ه اسـت؛

1- فضـا؛ د ر ایـن بخـش رویکرد  بررسـی وجـود  فضاهای 
مختلـف د ر سـاختمان و تأثیـر آن بـر عملکـرد  حرارتـی 
سـاختمان مورد تحقیـق قرارگرفتـه اسـت؛ به‌طـور مثـال 
تأثیـر وجـود  پیـش ورود ی بـر رفتـار حرارتی سـاختمان.

2- پوسـته سـاختمان؛ د ر این د سـته‌بند ی، قسـمت‌های 
مختلف سـاختمان، به‌صورت مجزا مورد بررسی قرارگرفته 
و نتیجه آن د ر رفتار حرارتی سـاختمان بررسی‌شد ه است. 
قسـمت‌های مختلف پوسته ساختمان شـامل موارد  ذیل 
اسـت؛ 1. بـام و جد اره‌هـای افقـی؛ 2. جد اره‌هـای عمود ی 
)لایه‌هـای د رونـی و بیرونـی- یک جـد اره و د وجـد اره(؛ 3. 

بازشـوها؛ پنجره‌ها و د رب‌ها
3- مصالح سـاختمانی؛ د ر این قسـمت استفاد ه از مصالح 
مختلـف و تأثیـر آن بـر عملکـرد  حرارتـی مورد تحقیـق 
واقع‌شـد ه اسـت. به‌طـور مثـال د ر یـک مقالـه بـرای بام، 
سـه نوع مصالح مـورد  آزمایـش و شبیه‌سـازی قرارگرفته 
و بر اسـاس نتایج به‌د سـت‌آمد ه، بهترین مصالح متناسـب 
بـا اقلیـم و کاربری سـاختمان بـرای کاهش اتلاف انرژی 

است. معرفی‌شـد ه 
4- المان‌هـای سـاختمانی؛ د ر ایـن بخـش تأثیـر وجـود  
المان‌هـای مختلـف سـاختمانی ازجمله د یـوار ترومب د ر 
رفتـار حرارتـی سـاختمان مورد بررسـی قرارگرفته اسـت. 
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جـد ول 1. نشـان‌د هند ه چکیـد ه مطالعـات انجام‌شـد ه د ر 
ارتبـاط با عملکرد  حرارتی سـاختمان از مقاله‌های د اخلی 

می‌باشـد .
جد ول شـماره 2 شـامل اطلاعات تعد اد ی از پایان‌نامه‌های 
بـا  پوسـته سـاختمان‌ها  انجام‌شـد ه د رزمینـه طراحـی 

رویکـرد  انرژی می‌باشـد .
جـد ول3. حـاوی اطلاعات تعـد اد ی از مقاله‌هـای مطالعه 
شـد ه د ر زمينه رفتار و عملکرد  حرارتی سـاختمان اسـت.

روش پژوهش
جامعـه آمـاری؛ جامعـه آمـاری د ر این پژوهش متشـکل 
از مقـالات معتبـر علمـی چاپ‌شـد ه د ر نشـریات علمی-

پژوهشـی معتبـر کشـور و همچنیـن مقـالات علمـی 
ثبت‌شـد ه د ر پایگاه‌هـای معتبـر علمـی همچـون گوگل 
پژوهشـگر ، سـاینس د ایرکـت ، سـیویلیکا و مگیـران  
حد فاصـل سـال‌های 1995 تـا 2016 می‌باشـد . ملاک 
انـد ازه نمونه آمـاری د ر ایـن پژوهش ملاک انـد ازه نمونه؛ 
کفایت تئوریک اسـت. به این معنی که با بررسـی بیشـتر 
مقـالات، د یگـر شـاخص و معیـار جد یـد ی د ر ایـن حوزه 
نمونه‌هـای  فراترکیـب  نمونه‌گیـری د رروش  نباشـد . د ر 
انتخاب‌شـد ه، ماهیـت غیـر تصاد فـی د ارند . ابـزار گزینش 
اسـناد  علمی منتخـب بـا روش ارزیابی و انتخـاب حیاتی 
)کسـپ(  اسـت؛ بنابرایـن فراینـد  نمونه‌گیـری د ر فـرا 

 جد ول 1. د سته‌بند ی موضوعی منابع مطالعاتی د ر رابطه با عملکرد  حرارتی ساختمان، مقالات د اخلی.
 

   رشرر ت
 رج  
  رتبرط

 ر یف ع ن    نیس ده سرل  نع مقرل 

پژوهشی نشریه علمی 
انجمن علمی معماری و 

 شهرسازی ایران
4 

علمی 
 پژوهشی

2014 
، مهدی زادهفاطمه 

هانیه صنایعیان، 
 غلامرضا جاپلقی

وجود پیش ورودی بر رفتار حرارتی  تأثیر
فضای اصلی در اقلیم گرم و خشک ایران 

 قدیمی شهر یزد( هایخانه)بررسی 
1 

علوم و تکنولوژی 
 زیستمحیط

4 
علمی 

 پژوهشی
2014 

، مهدی زادهفاطمه 
هانیه صنایعیان، 

 محمدمهدی دانش

لایه درونی و  هایجدارهتعداد  تأثیر
بیرونی نماهای دوپوسته بر میزان مصرف 

 اداری و آموزشی هایساختمانانرژی 
2 

مایش ملی هسومین 
اقلیم، ساختمان و 

مصرف  سازیبهینه
 انرژی

4 
کنفرانس 

  ملی

الهه نجفی، محسن 
محمدعلی فیضی، 
 خانمحمدی

 هایپوسته هایآوریفنانواع  بندیطبقه
ساختمانی بر اساس کارکرد حرارتی در 

 جهت افزایش کارایی و
 کاهش مصرف انرژی

3 

 4 
کنفرانس 

 المللیبین
2014 

شیوا ثابتی اشجعی، 
 مهدی زادهفاطمه 

سراج، محسن فیضی، 
 امیرسام ظریف

ایجاد آسایش حرارتی پوسته  هایروش
 4  (اقلیم گرم و خشک)بنا در مسکن بومی

 2 مسکن و محیط روستا
علمی 

 پژوهشی
1394 

علی نمازیان، یحیی 
 سپهری

نقش شیشه )پنجره( در رفتار حرارتی 
 ساختمان

5 

 4 
کنفرانس 

 المللیبین
1393 

محسن فیضی، بهمن 
 بابایی

بررسی نقش جهات قرارگیری پنجره و 
تابشی خورشید بر بار حرارتی  انرژی

 ساختمان
6 

 3 جهاننقش
علمی 

 پژوهشی
1392 

محمدجواد مهدوی 
 نژاد

الگوی انرژی دوستی در ساختمان بر 
 اساس رفتار حرارتی بام

7 

 4 هنرهای زیبا
علمی 

 پژوهشی
1389 

مریم مسندی، شاهین 
 حیدری

، راهکار بررسی دقیق هابام سازیشبیه
 دمایی در محیطی مجازی تأثیرات

8 

 3 هنرهای زیبا
علمی 

 پژوهشی
 شقایق محمد 2012

مطالعه رفتار حرارتی مصالح رایج در 
 ساخت دیوار

مسکونی  هایساختمانمطالعه موردی: 
 شهر تهران

9 

دو فصلنامه مطالعات 
 معماری ایران

3  2015 
نوشین ابوالحسنی، 
ریما فیاض، بهروز 

 محمد اکبری

 هایساختمانبهسازی حرارتی جدار 
موجود در اقلیم سرد در ایران با 

 دیوار ترومب هایویژگیاز  گیریبهره
10 
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ترکیـب بـا مقـالات حائـز اولویـت بالاتـر د ر متد ولـوژی 
کسـپ آغازشـد ه و بـا رسـید ن به‌کفایت تئوریـک خاتمه 

می‌پذیـرد .
روش؛ د ر این پژوهش روش فرا ترکیب به کار گرفته‌شـد ه 
اسـت. فراترکیـب اطلاعـات و یافته‌های استخراج‌شـد ه از 
مطالعـات کیفـی یا کمی د یگر با موضوع مرتبط و مشـابه 
را به‌صـورت کیفـی، بررسـی می‌کنـد . د رنتیجـه، نمونه‌ی 
مورد نظـر برای فراترکیب، از مطالعات انجام‌شـد ه منتخب 
و بـر اسـاس ارتبـاط آن‌هـا بـا سـؤال پژوهـش تشـکیل 
می‌شـود  .فراترکیب، مرور یکپارچـه اد بیات کیفی موضوع 
مورد نظـر و تجزیه‌وتحلیـل د اد ه‌هـای ثانویـه و اصلـی از 
مطالعـات منتخـب نیسـت، بلکه تحلیـل یافته‌هـای این 

مطالعـات اسـت. بـه عبارتـی، فراترکیب، ترکیب تفسـیر 
د اد ه‌هـای اصلـی مطالعات منتخب اسـت. 

مراحـل انجـام فراترکیـب؛ فرا ترکیب مسـتلزم آن اسـت 
که پژوهشـگر بازنگری د قیق و عمیقی را نسـبت به سـند  
مورد مطالعـه انجـام د هـد  و یافته‌هـای پژوهش‌های قبلی 
را بـا یکد یگـر ترکیـب کنـد . د رگذر ایـن بررسـی، ابعاد  و 
مؤلفه‌هـای مکنـون د ر مسـئله بهتـر بازنمایی می‌شـود  ؛ 
بنابرایـن فرا ترکیـب به بازنمایی نتایجی بیـش از هر یک 
از مطالعـات قبلـی کمک می‌کنـد .  ساند لوفسـکی و باروز 

الگـوی هفـت مرحلـه‌ای را به این منظـور ارائـه د اد ه‌اند . 
گام نخسـت تنظیم سـؤال پژوهش: نخستین سـؤال برای 
شـروع فـرا ترکیـب چه چیـزی  اسـت. د ر پژوهش حاضر 

جد ول 2. د سته‌بند ی موضوعی منابع مطالعاتی د ر رابطه با عملکرد  حرارتی ساختمان، پایان‌نامه؛ منبع: مهد وی نژاد ، محمد جواد  

  
 .باشدمینرژی با رویکرد ا هاساختمانوسته پطراحی  درزمینه شدهانجام هاینامهپایانشامل اطلاعات تعدادی از  2جدول شماره 

 
 3منبع: مهدوی نژاد، محمدجواد؛ نامهمطالعاتی در رابطه با عملکرد حرارتی ساختمان، پایانبندی موضوعی منابع دسته. 2جدول 

Research 
methodology 

Published 
year 

Published place Dissertation 

Simulation 
(ecotech-outdoor) 2012 Univerity Of 

Massachusetts 
Effect building morphology on energy 
and structural performance of High-

Rise office buildings (Ph.D). 

1 

simulation 2012 Waterloo 
The parametric façade optimization in 
Architecture through a 
synthesise of design, analysis 

and fabrication (Master). 

2 

Data collection 2012 
Concordia 
University, 
Montreal, 

Quebec 

Mining hidden knowledge from 
measured data for improving building 

energy performance (Ph.D). 

3 

Simulation 
(ESP, Energy 

plus) 
2011 

Concordia 
University, 
Montreal, 

Quebec 

A study of predictive control strategies 
for optimally designed solar homes 

(Ph.D). 

4 

 2010 Waterloo 
Investigating the feasibility of 
establishing a biosphere reserve on the 

northeast coast of st.lucia (Master). 

5 

Case study 2009 Waterloo 
Design with energy in mind: toward a 
low load and high satisfaction civic 
architecture in the great lake basin 

(master). 

6 

Simulation 
(EQuest) 

2009 University of 
toronto 

Life-cycle coast evaluate of building 
envelope energy retrofits 

7 

Case study 2009 Dalhouse 
university 

Design and power: defining progamme 
and typology for T.L.S.E.C 
development in the bay of fundy 

(master). 

8 

Computer 
modeling software 

2008 Waterloo Evaluation of high performance 
residential housing technology (master). 

9 

Case study 1999  Case-based reasoning approach to 
designing of building envelope(Ph.D) 

10 

 
 رفتار و عملکرد حرارتی ساختمان است.شده در زمینه  مطالعه هایمقالهحاوی اطلاعات تعدادی از  .3جدول

                                                            
 37، 1392مهدوی نژاد،  3
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ابعـاد  و شـاخص‌های عملکـرد  حرارتـی پوسـته بنـا مورد  
سـؤال قرارگرفتـه اسـت.  د ر اد امـه سـؤال‌هایی نظیـر چه 

کسـی؟ چـه وقـت و چگونـه می‌تواند  مطرح شـود .
ایـن  گام د وم بررسـی متـون به‌صـورت نظام‌منـد :  د ر 
مرحلـه پژوهشـگر بـه جسـتجوی سـازمان‌یافته مقالات 
منتشرشـد ه د ر مجلات علمـی مختلف تمرکـز می‌کند . 
را گزینـش می‌کنـد . د ر  وی کلمـات کلیـد ی مرتبـط 
سرتاسـر پژوهـش تعاریـف واژه‌هـای مـورد  جسـتجو یـا 
چهارچـوب زمانی به‌طور مسـتمر د وباره ارزیابی می‌شـود . 
د ر انتها، پژوهشـگر مجموعه‌ای از جسـتجوهای بر خط را 
انجـام د اد ه تـا مطالعـات منتخب را مشـخص کنـد . برای 
هـر مقالـه مشـخص، او نسـخه‌ای را از متـن کامـل مقاله 
همـراه با فهرسـتی از تمـام منابع د انلود  می‌کند . سـپس، 
منابـع منتخب د یگـری را برای بازنگری بررسـی می‌کند . 
همچنیـن واژه‌هـای جسـتجوی جد یـد ی را نیـز بـرای 

جسـتجو د ر اینترنـت شناسـایی می‌کند .
گام سـوم جسـتجو و انتخاب مقالات مناسـب: د ر ابتد ای 
فراینـد  جسـتجو پژوهشـگر مشـخص می‌کنـد  کـه آیـا 
مقالات یافت شـد ه متناسـب با سـؤال پژوهش می‌باشـد  

یـا خیـر. بد یـن منظـور مقـالات منتخـب چند یـن بـار 
مـورد  بازبینـی قرار می‌گیـرد . د ر ایـن گام، پژوهشـگر د ر 
هـر بازبینـی تعـد اد ی از مقـالات را رد  می‌کنـد . ابـزاری 
کـه معمولاً بـرای ارزیابی کیفیـت مطالعه اولیـه پژوهش 
کیفـی اسـتفاد ه می‌شـود  روش ارزیابـی حیاتـی کسـپ 
اسـت. بر اسـاس شـاخص کسـپ اهد اف پژوهش، منطق 
جمـع‌آوری  نمونه‌بـرد اری،  پژوهـش،  طـرح  پژوهـش، 
د اد ه‌هـا، انعکاس‌پذیـری، ملاحظـات اخلاقـی، د قـت د ر 
بیـان روشـن یافته‌هـا، ارزش پژوهـش  تجزیه‌وتحلیـل، 
مورد بررسـی قـرار می‌گیـرد . د ر پژوهـش حاضـر پـس از 
فیلتر مقالات از طریق ابزار کسـپ و بر اسـاس رسـید ن به 
اشـباع تئوریـک تعد اد  نهایـی مقاله‌ها به 35 عد د  رسـید .

 گام چهـارم اسـتخراج نتایـج: پـس از گزینـش اسـناد  
و گزارش‌هـای برگزیـد ه، نوبـت بـه اسـتخراج کد هـا از 
متـون اسـت. بـرای اسـتخراج کد هـا سـؤالات تحقیـق، 
مورد نظـر بـود ه اسـت. د ر این پژوهش تعـد اد  208 تم/کد  
توسـط نرم‌افزار شناسـایی شـد ند  کـه از میـان تم¬های 
مشخص‌شـد ه، »پنجـره« بـا 35 ارجـاع، »پوسـته« با 28 
ارجـاع، »بـام« با 25 ارجاع و »د یوار« بـا 23 ارجاع د ر زمره 

 ارندگانبندی موضوعی منابع مطالعاتی در رابطه با عملکرد حرارتی ساختمان، مقالات خارجی منبع نگدسته .3جدول جد ول 3. د سته‌بند ی موضوعی منابع مطالعاتی د ر رابطه با عملکرد  حرارتی ساختمان، مقالات خارجی منبع نگارند گان

Research 
methodology 

Published 
year 

Published 
place Dissertation 

Case study 2016 Elsevier 
Optimization of building envelope design for 
nZEBs in Mediterranean climate: Performance 

analysis of residential case study 
1 

 2016 Elsevier 
Assessment of the Thermal Performance of 
Complete Buildings Using Adaptive Thermal 

comfort 
2 

simulation 2015 Elsevier 
Performance Assessment Protocol for Pre-
Engineered Manufactured Self-Sustaining 

(PEMaSS) Housing to RemoteRegions 
3 

Case study 2015 Elsevier 
Thermal Performance of traditional houses in 
dry hot arid climate and the effect of natural 
ventilation on Thermal comfort: a case study 

in Damascus 
4 

simulation 2015 Elsevier Evaluation of Thermal Performance of 
Residential Building Envelope 5 

simulation 2015 Elsevier 
The difference of Thermal performance 
between houses with wooden walls and 

exposed brick walls in tropical coasts 
6 

simulation 2012 Elsevier Thermal performance modeling of residential 
house wall systems 7 

 
 ر ش بژ هش
پژوهشی معتبر کشور و -در نشریات علمی شدهچاپجامعه آماری در این پژوهش متشکل از مقالات معتبر علمی ؛ جرمع  آمرری

 7و مگیران6، سیویلیکا5ساینس دایرکت، 4معتبر علمی همچون گوگل پژوهشگر هایپایگاهدر  شدهثبتهمچنین مقالات علمی 
 است. به تئوریک کفایت نمونه؛ اندازه ملاک پژوهش این در آماری نمونه اندازه ملاک .باشدمی 2016تا  1995 هایسالحدفاصل 
 هاینمونه فراترکیب درروش گیرینمونهدر نباشد.  حوزه این در جدیدی معیار و شاخص دیگر مقالات، بیشتر بررسی با که این معنی

 بنابراین ؛است 8انتخاب حیاتی )کسپ( و ارزیابی روش با منتخب علمی اسناد گزینش ابزار. دارند تصادفی غیر ماهیت ،شدهانتخاب
 خاتمه تئوریک کفایتبه رسیدن با و آغازشده کسپ در متدولوژی بالاتر اولویت حائز مقالات با ترکیب فرا در گیرینمونه فرایند

 .پذیردمی

                                                            
4 Google scholar 
5 Science direct 

       8971ناشر تخصصی کنفرانسهای کشور / شماره مجوز انتشارات از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی:  6
 magiranپایگاه اطلاعات نشریات کشور  7

8 CASP: Critical Appraisal Selection Process 
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مهم‌تریـن تم¬‌هـای شناسایی‌شـد ه بود نـد . همچنین تم 
»اصلاح شـیوه ساخت‌وسـاز« بـا 5 ارجـاع د ارای کم‌ترین 
ارجـاع د ر بیـن مقـالات کد گـذاری شـد ه بـود . همچنین 
از میـان کد هـا »رفتـار حرارتی« بـا 25 ارجاع، »پوسـته« 
بـا 19 ارجـاع و »کاهـش اتلاف انرژی/کاهـش مصـرف 
انـرژی« با 14 ارجاع بیشـترین ارجـاع را د ر میان کد های 
نسـبی  فراوانـی  نمـود ار 1  د ر  د اشـتند .  شناسایی‌شـد ه 
مقـولات مـورد  تحقیـق آمـد ه اسـت. لازم بـه ذکر اسـت 
فراوانـی ذکر شـد ه بـا واژه کلید ی عملکرد /رفتـار حرارتی 
مـورد  تحقیـق واقع شـد ه اسـت. ممکـن اسـت مطالعات 
بـد ون د ر نظـر گرفتن عملکـرد  حرارتـی، د ر زمینه هایی 
مثـل بـام بـا زیـر شـاخه بام سـبز یـا د یـوار با زیر شـاخه 
هـای مختلف فراوانی متفاوتی د اشـته باشـد  کـه نیازمند  

بررسـی جد اگانـه ای اسـت.
گام پنجم تجزیه‌وتحلیـل و ترکیب یافته‌های کیفی: ابتد ا 

تمـام عوامـل استخراج‌شـد ه از مطالعات، به‌عنـوان کد  د ر 
نظـر گرفتـه می‌شـود . سـپس بـا د ر نظـر گرفتـن مفهوم 
هریـک از کد ها، آن‌ها د ر یک مفهوم مشـابه د سـته‌بند ی 
می‌شـود . به‌این‌ترتیـب مفاهیـم تم‌هـای پژوهـش شـکل 
د اد ه می‌شـود . مبنـای د سـته‌بند ی ایـن کد ها، برحسـب 
میـزان تشـابه کد هـای مختلـف بـا یکد یگـر اسـت. د ر 
شـکل زیر میـزان توافـق میـان شـاخص‌های مختلف د ر 
میـان اسـناد  مختلـف د ر نرم‌افـزار Maxqda را مشـاهد ه 
می‌کنیـد . د رواقـع ایـن شـکل میـزان تکـرار )فراوانی( هر 
تـم را د ر هـر سـند  به‌صـورت گرافیکی نمایـش می‌د هد .

گام هفتـم ارائـه یافته‌هـا: یافته‌هـای پژوهـش حاضـر د ر 
پایان، د ر قالب پیشـنهاد ‌هایی برای پژوهشـگران/مجریان 
و سـازند گان، بـر اسـاس فراوانـی کد هـا د ر نرم‌افزار مکس 

کیـود ا، ارائه خواهد  شـد .
بحث

شکل 1. فرآیند  فیلتر مقالات؛ منبع: نگارند گان.

 
 .منبع: نگارندگان ؛فرآیند فیلتر مقالات .1شکل 

 استخراج است. برای متون از استخراج کدها به نوبت برگزیده، هایگزارش و اسناد گزینش از پس :نتایج استخراج چهررم گرم
 هایتمشناسایی شدند که از میان  افزارنرمتوسط کد /تم 208در این پژوهش تعداد  .است بوده تحقیق، موردنظر سؤالات کدها

 هایتم ترینمهمارجاع در زمره  23با  «دیوار»ارجاع و  25با  «بام»ارجاع،  28با  «پوسته»ارجاع،  35با  «پنجره»، شدهمشخص
 ارجاع در بین مقالات کدگذاری شده بود. ترینکمارجاع دارای  5با  «وسازساختاصلاح شیوه » تمهمچنین  بودند. شدهشناسایی

 14با  «ژی/کاهش مصرف انرژیانرکاهش اتلاف »ارجاع و  19با  «پوسته»ارجاع،  25با  «رفتار حرارتی»همچنین از میان کدها 
لازم به فراوانی نسبی مقولات مورد تحقیق آمده است.  1در نمودار  داشتند. شدهشناساییارجاع بیشترین ارجاع را در میان کدهای 

ممکن است مطالعات بدون در نظر  ذکر است فراوانی ذکر شده با واژه کلیدی عملکرد/رفتار حرارتی مورد تحقیق واقع شده است.
گرفتن عملکرد حرارتی، در زمینه هایی مثل بام با زیر شاخه بام سبز یا دیوار با زیر شاخه های مختلف فراوانی متفاوتی داشته باشد که 

 نیازمند بررسی جداگانه ای است.

 
 نگارندگان :منبع ؛در مقالات مطالعه شده هامقولهفروانی نسبی  .1نمودار 

 .شودمی گرفته نظر در کد عنوانبهمطالعات،  از شدهاستخراجعوامل  تمام ابتدای: کیف هاییافته ترکیب و وتحلیلتجزیه ب جم گرم
 پژوهش هایتم مفاهیم ترتیباینبه .شودمی بندیدسته مشابه مفهوم یک در هاآن کدها، از مفهوم هریک گرفتن نظر در با سپس
 توافق میزان زیر شکل در .است یکدیگر با مختلف کدهای تشابه میزان برحسب، کدها این بندیدسته مبنای .شودمی داده شکل
( فراوانی) تکرار میزان شکل این درواقع .کنیدمی مشاهده را Maxqda افزارنرم در مختلف اسناد میان در مختلف هایشاخص میان

 .دهدمی نمایش گرافیکی صورتبهسند  هر در را تم هر
 

تعداد منابع یافته 
شده
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 .منبع: نگارندگان ؛فرآیند فیلتر مقالات .1شکل 

 استخراج است. برای متون از استخراج کدها به نوبت برگزیده، هایگزارش و اسناد گزینش از پس :نتایج استخراج چهررم گرم
 هایتمشناسایی شدند که از میان  افزارنرمتوسط کد /تم 208در این پژوهش تعداد  .است بوده تحقیق، موردنظر سؤالات کدها

 هایتم ترینمهمارجاع در زمره  23با  «دیوار»ارجاع و  25با  «بام»ارجاع،  28با  «پوسته»ارجاع،  35با  «پنجره»، شدهمشخص
 ارجاع در بین مقالات کدگذاری شده بود. ترینکمارجاع دارای  5با  «وسازساختاصلاح شیوه » تمهمچنین  بودند. شدهشناسایی

 14با  «ژی/کاهش مصرف انرژیانرکاهش اتلاف »ارجاع و  19با  «پوسته»ارجاع،  25با  «رفتار حرارتی»همچنین از میان کدها 
لازم به فراوانی نسبی مقولات مورد تحقیق آمده است.  1در نمودار  داشتند. شدهشناساییارجاع بیشترین ارجاع را در میان کدهای 

ممکن است مطالعات بدون در نظر  ذکر است فراوانی ذکر شده با واژه کلیدی عملکرد/رفتار حرارتی مورد تحقیق واقع شده است.
گرفتن عملکرد حرارتی، در زمینه هایی مثل بام با زیر شاخه بام سبز یا دیوار با زیر شاخه های مختلف فراوانی متفاوتی داشته باشد که 

 نیازمند بررسی جداگانه ای است.

 
 نگارندگان :منبع ؛در مقالات مطالعه شده هامقولهفروانی نسبی  .1نمودار 

 .شودمی گرفته نظر در کد عنوانبهمطالعات،  از شدهاستخراجعوامل  تمام ابتدای: کیف هاییافته ترکیب و وتحلیلتجزیه ب جم گرم
 پژوهش هایتم مفاهیم ترتیباینبه .شودمی بندیدسته مشابه مفهوم یک در هاآن کدها، از مفهوم هریک گرفتن نظر در با سپس
 توافق میزان زیر شکل در .است یکدیگر با مختلف کدهای تشابه میزان برحسب، کدها این بندیدسته مبنای .شودمی داده شکل
( فراوانی) تکرار میزان شکل این درواقع .کنیدمی مشاهده را Maxqda افزارنرم در مختلف اسناد میان در مختلف هایشاخص میان
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نمود ار 1. فروانی نسبی مقوله‌ها د ر مقالات مطالعه شد ه؛ منبع: نگارند گان
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د ر ایـن قسـمت از پژوهـش، مباحـث برگرفتـه از مقالات 
مورد مطالعـه د ر قالـب تم¬هـا و کد هـای شناسایی‌شـد ه 
د ر نرم‌افـزار مکس کیود ا، د سـته‌بند ی و به‌صورت اجمالی 
ارائـه می‌شـود . میـزان انـرژی مصرفـی د ر سـاختمان بـه 
عوامـل متعـد د ی بسـتگی د ارد  که اهم آن‌ها به شـرح زیر 

هستند ؛
1- میـزان تعویـض و نفـوذ هـوا؛ 2- اختلاف د مـای بین 
فضای کنترل‌شـد ه و خـارج سـاختمان د ر اوقات مختلف 
سـال؛ 3- میـزان انرژی رایگان د ریافتـی د ر اوقات مختلف 
سـال؛ و 4- ضریـب انتقـال حـرارت از پوسـته خارجـی 

ساختمان 
بـر این اسـاس به نظر می‌رسـد  بررسـی متغیرهـای مؤثر 
بر پوسـته سـاختمانی د ر میزان انتقال حرارت سـاختمان 
بسـیار تأثیرگذار اسـت.  پوسـته‌ها، کلیه سطوح پیرامونی 
سـاختمان، اعـم از د یوارها، کف‌ها، بازشـوها و نظایر آن‌ها 
هسـتند  کـه ازیک‌طـرف با فضای خـارج و از طـرف د یگر 
بـا فضـای د اخل یـا کنتـرل نشـد ه د ر ارتباط می‌باشـند .  
بـا بررسـی عملکـرد  حرارتی اجـزاء سـاختمان و پیگیری 
تغییـرات آن‌هـا د ر سـاعات و فصـول مختلف می‌تـوان به 
راهکارهایـی مؤثـر د ر جهت اصلاح طراحی اجزاء د سـت 
یافـت و متوجـه شـد  کـه عناصـر معماری تـا چه انـد ازه 
د ر اتلاف انـرژی بنـا یـا صرفه‌جویی غیرمسـتقیم انرژی، 

به‌خصـوص د ر محیط‌هـای شـهری مؤثر اسـت. 
بررسـی رفتـار و عملکـرد  حرارتـی پوسـته سـاختمان از 

روش‌هـای مختلـف ذیـل قابـل انجـام اسـت:
محاسـبه  و  موجـود   مـورد ی  نمونه‌هـای  بررسـی   -1

آن‌هـا. آزمایشـگاهی 

2- بـا توجـه بـه عد م د سترسـی بـه نمونه‌های اجراشـد ه 
کامپیوتـری  شبیه‌سـازی  بـام،  مختلـف  تکنیک‌هـای 

جایگزیـن. روش  به‌عنـوان 
3- مطالعـات کتابخانـه‌ای و جمع‌بنـد ی از نتایـج موجود  

حاصـل از تجربیات سـایر پژوهشـگران.
همچنیـن بـا اسـتناد  بـه مطالعـات انجام‌شـد ه تاکنـون 
بررسـی عملکـرد  حرارتـی بنـا از زوایـای ذیل قابـل انجام 

ست؛ ا
1- بررسـی تغییـر رفتار و عملکرد  حرارتی بنا با اسـتفاد ه 

از مصالـح متفاوت د ر اجزاء مختلف پوسـته بنا.
بررسـی تغییر رفتار حرارتی ساختمان با تغییر  	-2

فرمهـا و شـکل بـام.
3- بررسـی عملکـرد  حرارتی بنا بـا تکنیک‌های مختلف. 

)بام‌هـا و د یوارهـای خاص(
4- بررسـی تغییـر عملکـرد  حرارتـی سـاختمان با تغییر 

ضخامـت و لایه‌هـای د اخلـی و خارجـی پوسـته.
5- بررسـی تغییـر رفتار حرارتـی بنا با افزود ن یا کاسـتن 

فضاهای ساختمانی.
مصالح

بررسـی عملکرد  حرارتی اجزاء مختلف پوسـته بنا ازجمله 
بـام، د یوارها، پنجره‌هـا، د رب‌ها و کف، د ر شـرایط اقلیمی 
یکسـان، د ر زمان‌هـای یکسـان از شـبانه‌روز و روزهـای 
یکسـان سـال، با مصالح مختلف، می‌تواند  کمک شـایانی 
به تأمین آسـایش حرارتی سـاکنین نمایـد . د ر این زمینه 
تحلیـل مـوارد ی از قبیـل نقش متفـاوت جـرم حرارتی و 
عایـق حرارتـی، تعریـف ویژگی‌هـای حرارتـی د ینامیـک 
و رفتـار د وره‌ای مصالـح د ر مواجهـه بـا شـرایط ناپایـد ار، 

شکل 2. میزان توافق میان شاخص‌های مختلف د ر میان اسناد  مختلف د ر نرم‌افزار MAXQDA؛ منبع: نگارند گان.
 

 .نبع: نگارندگانم؛ MAXQDA افزاردر نرممختلف در میان اسناد مختلف  هایشاخصمیزان توافق میان  .2شکل 
، بر اساس سازندگان وبرای پژوهشگران/مجریان  هاییپیشنهادپژوهش حاضر در پایان، در قالب  هاییافته: هایافتهارائه  گرم هفرم

 مکس کیودا، ارائه خواهد شد. افزارنرمفراوانی کدها در 
 بحث

یودا، مکس ک افزارنرمدر  شدهشناساییو کدهای  هاتمدر قالب  موردمطالعهدر این قسمت از پژوهش، مباحث برگرفته از مقالات 
به شرح  هاآناهم  ل متعددی بستگی دارد کهمیزان انرژی مصرفی در ساختمان به عوام .شودمیاجمالی ارائه  صورتبهو  بندیدسته

 زیر هستند؛
میزان  -3 ؛و خارج ساختمان در اوقات مختلف سال شدهکنترلاختلاف دمای بین فضای  -2 ؛میزان تعویض و نفوذ هوا -1

 13ضریب انتقال حرارت از پوسته خارجی ساختمان -4 ؛ وانرژی رایگان دریافتی در اوقات مختلف سال
 14است. تأثیرگذاربر پوسته ساختمانی در میزان انتقال حرارت ساختمان بسیار  مؤثربررسی متغیرهای  رسدمیبر این اساس به نظر 

با فضای خارج و از  طرفازیکهستند که  هاآن، بازشوها و نظایر هاکفرها، ، کلیه سطوح پیرامونی ساختمان، اعم از دیواهاپوسته
در  هاآنعملکرد حرارتی اجزاء ساختمان و پیگیری تغییرات با بررسی  15.باشندمییا کنترل نشده در ارتباط  طرف دیگر با فضای داخل
در جهت اصلاح طراحی اجزاء دست یافت و متوجه شد که عناصر معماری تا  مؤثربه راهکارهایی  توانمیساعات و فصول مختلف 

 16.است مؤثرشهری  هایمحیطدر  خصوصبهغیرمستقیم انرژی،  جوییصرفهچه اندازه در اتلاف انرژی بنا یا 
 مختلف ذیل قابل انجام است: هایروشبررسی رفتار و عملکرد حرارتی پوسته ساختمان از 

 .هاآنموردی موجود و محاسبه آزمایشگاهی  هاینمونهبررسی  -1
 روش جایگزین. عنوانبهکامپیوتری  سازیشبیهمختلف بام،  هایتکنیک اجراشده هاینمونهبا توجه به عدم دسترسی به  -2
 .از نتایج موجود حاصل از تجربیات سایر پژوهشگران بندیجمعو  ایکتابخانهمطالعات  -3

 ست؛بل انجام اتاکنون بررسی عملکرد حرارتی بنا از زوایای ذیل قا شدهانجامهمچنین با استناد به مطالعات 
 ا.نسته ببررسی تغییر رفتار و عملکرد حرارتی بنا با استفاده از مصالح متفاوت در اجزاء مختلف پو -1
 بررسی تغییر رفتار حرارتی ساختمان با تغییر فرمها و شکل بام. -2
 و دیوارهای خاص( هاباممختلف. ) هایتکنیکبررسی عملکرد حرارتی بنا با  -3
 .داخلی و خارجی پوسته هایلایهبررسی تغییر عملکرد حرارتی ساختمان با تغییر ضخامت و  -4

                                                            
  مهران و دیگران، 1390، 13.36

 36، 1392مهدوی نژاد،  14
 مبحث سوم مقررات ملی ساختمان 15
 .6، 1389مسندی، حیدری،  16
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جایگزینـی تحلیـل رفتـار حرارتـی مصالـح د ر شـرایط 
ناپایـد ار  بجای تحلیل‌های رایج د ر شـرایط پاید ار  محیط 
لازم بـه نظـر می‌رسـد . د ر یک تحقیق  صـورت گرفته د ر 
زمنیـه رفتار حرارتی مصالح، تحلیل رفتار حرارتی پوسـته 
بنـا، به‌طـور ویـژه د یوارهـا مورد بررسـی قرارگرفته اسـت. 
د ر این تحقیق با شبیه‌سـازی کامپیوتری یک سـاختمان 
چهـار طبقـه د و واحـد ی که بـر روی پیلوت احد اث‌شـد ه 
اسـت، د ر نرم‌افـزار IES-VE مد ل‌سـازی شـد ه اسـت و 
یکـی از اتاق‌هـای د اخلی آن به‌عنوان فضـای د اخلی مورد  
آزمایش قرارگرفته اسـت. برای مد ل‌سـازی، از اجزا پوسته 
بنـا، سـقف، کـف، د یوارهـای د اخلـی و پنجره‌هـا ثابت د ر 
نظـر گرفته‌شـد ه و تنهـا مصالـح د یوارهـای خارجـی د ر 
تحلیلـی رفتـار حرارتی بنا، تغییـر کرد ه‌اند . مصالـح مورد  
تحلیل د ر این شبیه‌سـازی شـامل بلوک سـفالی توخالی 
باضخامـت 15 سـانتیمتر، بلـوک لیـکا باضخامـت 20 
سـانتی‌متر، بلـوک لیکا باضخامـت 10 سـانتیمتر، بلوک 
بتنـی باضخامت 20 سـانتی‌متر و بلـوک بتنی باضخامت 
10 سـانتیمتر مورد بررسـی قرارگرفته‌انـد . همان‌طـور که 
مشـخص اسـت مصالـح به‌کاررفتـه د ر ایـن تحلیـل هـم 
ازلحـاظ ضخامـت و هـم ازلحـاظ مواد  بـکار رفتـه د ر آن، 
متغیر هسـتند . نتایج زیر حاصل این شبیه‌سـازی اسـت؛ 
1. محاسـبات شـرایط پاید ار که منجر به محاسبه ضریب 
هد ایـت حرارتـی شـد ه و د ر شـرایط ثابـت آزمایشـگاهی 
صـورت می‌گیـرد ، روش جامعـی بـرای ارزیابـی رفتـار 
حرارتی پوسته ساختمان نیسـت. 2. عایق حرارتی و جرم 
حرارتـی نقش‌هـای متفاوتی د ر رفتار حرارتی کل پوسـته 
سـاختمان بازی می‌کنند  و شایسـته اسـت د ر محاسبات 
به‌منظور تحلیلی جامع از رفتار حرارتی پوسـته ساختمان 
نقـش هـر د و به‌صـورت جد اگانه مورد بررسـی قـرار گیرد . 
4. بـا به‌کارگیـری سـازه د یـوار بهینـه کـه مناسـب‌ترین 
رفتـار حرارتـی را از خـود  نشـان می‌د هـد  می‌تـوان بـه 
میـزان قابل‌توجهـی د ر مصـرف انـرژی سـاختمان‌های 
مسـکونی صرفه‌جویـی کـرد .  نتیجـه نهایی ایـن تحقیق 
بیـان می‌کنـد  کـه د یـوار ساخته‌شـد ه از د و رد یـف بلوک 
لیـکا باضخامـت 10 سـانتیمتر، بـا 5 سـانتیمتر عایق د ر 
میانـه آن‌هـا مناسـب‌ترین عملکـرد  حرارتـی را د ر جهت 

ایجاد  آسـایش حرارتی برای سـاکنین د ر سـاختمان‌های 
مسـکونی شهر تهران خواهد  د اشت. همچنین د ر پژوهش  
د یگری با بررسـی رفتار حرارتی سـاختمان و بررسـی یک 
د وره 12 ماهه د ر چند  نمونه سـاختمان آزمایشـی با ابعاد  
6*6 کـه هرکـد ام از ایـن نمونه‌هـا با آجرهای متفـاوت از 
قبیـل آجـر باروکش عایـق، آجر باروکـش عایق معکوس، 
آجر حفره‌د ار و آجر عایق حفره‌د ار، پوشـید ه شـد ه اسـت، 
به نتایجی د سـت‌یافته اسـت. ایـن مد ولها د ر شـرایط آب 
و هوایـی مختلف مورد  ارزیابـی قرارگرفته‌اند . بیش از 100 
سنسـور برای ثبت رفتار د اخلی و خارجی سـاختمان، د ر 
شـرایط مختلـف آب و هوایـی، روی هر نمونه نصب‌شـد ه 
اسـت. نتایـج حاصـل از ایـن مد ل‌سـازی نشـان د اد  کـه 
مـد ول آجـر عایق حفـره‌د ار بهتریـن عملکـرد  حرارتی را 
د اشـت. نتایج بررسـی د و پژوهش مطرح‌شـد ه به‌روشـنی 
نقـش تأثیر بررسـی رفتـار حرارتی سـاختمان بـا مصالح 
مختلـف د ر شـرایط یکسـان را روشـن می‌کنـد  کـه بـه 
انتخـاب بهتریـن مصالح بـرای اقلیم مورد نظـر و د رنتیجه 
اصلاح نواقـص شـیوه‌های ساخت‌وسـاز کنونـی منجـر 

خواهد  شـد .
بام

بـام، یکی از اجزا اصلی سـاختمان اسـت که عمومـاً مورد  
بی‌مهـری طراحـان معمـاری اسـت.  بام‌هـا قسـمتی از 
پوسـته سـاختمان هسـتند  که بیشـتر از عناصر د یگر د ر 
معـرض عوامل جوی، تشعشـع نامطلـوب خورشـید ، باد ، 
بـاران و بـرف قـرار د ارند . تعاملات حرارتی که بیـن بام و 
فضـای بیـرون صورت می‌گیـرد ، عبارت اسـت از؛ 1- د فع 
گرمـا، 2- جذب گرما، و 3- انعکاس خورشـید ی.  با توجه 
به گسـترد گی بام نسـبت به سـایر اجزا پوسـته خارجی، 
مطالعـه عملکـرد  حرارتـی آن، گامـی مهـم د ر جهـت 
د سترسـی بـه راهکارهای مناسـب کاهش اتلاف حرارت 
بنا محسـوب می‌شـود .  د ر صورت عد م پیش‌بینی راهکار 
مناسـب برای حفاظت بـام از تغییراتی که بـام د ر معرض 
آن قـرار د ارد ، اثـرات آن بـه فضـای د اخل منتقـل خواهد  

شـد  و آسـایش انسـان را مختل خواهـد  کرد .
همان‌گونـه که ذکر شـد ، بررسـی رفتـار حرارتـی بام‌ها از 
زوایـای مختلفـی قابل انجـام اسـت. د ر هر بررسـی آنچه 
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به‌عنـوان نتیجـه، حاصل می‌شـود ، یافته آن رویکـرد  بود ه 
و قابل‌تعمیم به سـایر رویکرد ها نیسـت. به نظر می‌رسـد  
بـرای یافتـن نتیجه جامع، تمـام زوایای مورد بررسـی باید  
د ر کنـار هـم د ر نظـر گرفتـه شـود . از مهم‌تریـن مـوارد  
تأثیرگـذار بـر رفتـار حرارتی بام‌هـا 1- اقلیـم، 2- مصالح 
بـام، 3- فـرم بـام، و 4- ضخامـت و تعـد اد  لایه‌هـای بـام 
می‌باشـد  کـه د ر نظـر گرفتـن تمامی ایـن مـوارد  د ر کنار 
هـم نتیجه د قیق‌تـری را د ر اختیـار طراحان قـرار خواهد  
د اد . فرم‌هـای مختلـف بـام بـا شـرایط متفـاوت اقلیمـی، 
رفتـار حرارتـی مختلفی را د ر بر خواهد  د اشـت. انواع بام از 
منظـر فرم بـه د ود سـته کلی زیـر طبقه‌بند ی می‌شـوند ؛

1- بـام سـاد ه؛ شـامل بام تخت، بام شـیب‌د ار، بام قوسـی 
که هر سـه شـامل پوسـته‌ای یک‌لایه هسـتند .

2- بـام مرکـب؛ شـامل بـام د وپوسـته، حوضچـه بـام، 
تشعشـع کننـد ه سـرمایش آبـی و هوایـی، بـام سـبز که 

د ارنـد . همگـی سـاختاری چند لایـه 
• بام تخت؛ پوشـش نهایی سـاختمان که شـیبی کمتر از 

10 د رجه یا مسـاوی آن، نسـبت بـه افق د ارد . 
• بام شـیب‌د ار؛ پوشش نهایی ساختمان که شیبی بیشتر 
از 10 د رجـه و کمتـر از 60 د رجـه نسـبت بـه سـطح افق 
د ارد . بـر روی سـطح شـیب‌د ار، فضای خـارج و د ر زیر آن، 
فضـای کنترل‌شـد ه یا کنترل نشـد ه قرار د ارد . اگر شـیب 

جـد ار بیـش از 60 د رجه باشـد ، د یوار تلقی می‌شـود . 
• بـام قوسـی؛ ایـن بـام برخلاف بـام تخـت، همیشـه د ر 
خلال روز د ر بخشـی از سـطح خود  د ر سـایه خواهند  بود . 
اسـتفاد ه از سـطوح گنبـد ی باعث می‌شـود  که مسـاحت 
سـطح افزایش یابد  و این افزایش مسـاحت، د رروند  انتقال 
گرمـا، تبـاد ل حـرارت و از د سـت د اد ن تد ریجـی حرارت 
تأثیـر مثبت گذاشـته و موجـب کاهش گرمـای د ریافتی 
د ر روز و افزایـش بـاز پس د اد ن حرارت د ر شـب می‌شـود . 
• بام د وپوسـته؛ د رگذشـته به‌صورت گنبد های د وپوسـته 
و شـیروانی‌ها بـود ه و امـروزه د ر بام‌هـای تخـت، به‌صورت 
سـقف کاذب رواج د ارد .  ایـن بام‌هـا به‌صـورت د ولایه بود ه 
و بیـن فاصلـه بام و سـقف یک‌لایـه هوا قـرار می‌گیرد  که 

ایـن خود  د ر رفتـار حرارتی تأثیر خواهد  د اشـت.
حوضچـه بـام؛ د ر این سـامانه بـام آبـی، آب د ر  	•

کیسـه‌های پلاسـتیکی سـیاه‌رنگ بر روی یـک بام تخت 
فلـزی ذخیـره می‌شـود . د ر طول روز زمسـتان، خورشـید  
کیسـه‌های آب را گرم می‌سـازد . گرما به‌سـرعت از طریق 
هد ایـت بـه پاییـن جریـان یافتـه و از سـقف بـه سـمت 
فضـای نشـیمن تابید ه می‌شـود . د ر شـب، عایق متحرک 
آب را می‌پوشـاند  تـا مانـع د فـع گرمـا به سـمت آسـمان 

گرد د . 
گیاهـان  جایگزینـی  موجـب  سـبز؛  بـام  	•
ازد سـت‌رفته د ر فضاهای شـهری بـود ه و د رنتیجه کاهش 
نیـاز بـه حـرارت د ر د اخـل سـاختمان و کاهـش مصـرف 
انـرژی را د ر پی خواهد  د اشـت. اجـزا آن عبارت‌اند  از گیاه، 
لایـه ضـد آب، عایـق حرارتـی، زیرسـازی و سـازه بـام.

 بررسـی‌های انجام‌شـد ه د ر تحقیقـات پیشـین نشـان 
می‌د هـد  د و بـام متفـاوت بـا ضریـب جـذب مختلـف د ر 
شـرایط جـوی یکسـان، رفتـار متفاوتـی از خـود  بـروز 
می‌د هنـد  بـه ایـن صـورت کـه افزایـش د مـای سـطح 
تـا حـد  بالاتـر از د مـای هـوای محیـط، تابـع ضریـب 
جـذب خورشـید ی سـطح اسـت. نقطـه اوج تأثیـر تابش 
خورشـید ی د ر ظهـر روی سـطح بـام اسـت. افـت د مای 
سـطوح تـا حد  پایین‌تـر از د مای هـوای محیط د ر شـب، 
تأثیر سـرمایش تابشـی، یعنی اتلاف حرارت ویژه از طریق 
پرتوهای امواج بلند  به آسـمان را نشـان می‌د هد .  د ر یک 
پژوهـش  انجام‌شـد ه بـا مد ل‌سـازی یـک بام تخـت، یک 
بـام د وپوسـته، حوضچه بـام به‌عنوان یک واسـط، یک بام 
سـبز گسـترد ه و یک بام سـبز فشرد ه د ر شـرایط یکسان 
اقلیمـی و د ر زمان‌هـای مشـابهی از سـال و شـبانه‌روز، به 
بررسـی رفتار و عملکرد  حرارتی بنا با هر یک از این بام‌ها 
پرد اخته‌شـد ه اسـت. پـس از وارد کـرد ن د اد ه‌هـای اولیـه 
مورد نیـاز، نتایجـی به‌د سـت‌آمد ه که امکان بررسـی رفتار 
حرارتـی بام مورد نظـر و تأثیر آن بر د مـای د اخل را فراهم 
آورد ه اسـت. د رنتیجه با یافته‌های حاصـل، امکان انتخاب 
تکنیـک مناسـب برای بـام بنا کـه راند مـان حرارتی قابل 
قبولـی د ر تمام سـال ارائه د هـد ، فراهم گرد ید ه اسـت. د ر 
ایـن پژوهـش و بـر اسـاس نتایج به‌د سـت‌آمد ه، بام سـبز، 
تکنیک مناسـبی برای شـهر تهـران بـود ه و جوابگوی نیاز 
حرارتـی ایـن شـهر خواهد  بود . د ر شـرایطی که متوسـط 
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تعـد اد  طبقـات د ر تهران چهار باشـد ، با فـرض بهره‌گیری 
25 د رصـد  از بام‌هـا از بـام سـبز، د مـای ایـن شـهر تـا 3 
د رجـه کاهـش خواهد  د اشـت کـه این مسـئله 21 د رصد  

کاه مصـرف انـرژی را د ر پـی خواهد  د اشـت.
به‌منظور طراحی مناسـب سـقف‌ها، می‌تـوان راهکارهایی 
را به‌منظـور کاهـش اتلاف انـرژی و یـا کاهـش نیـاز بـه 
مصـرف انـرژی ارائـه د اد . بـه ایـن معنا که هـم تمهید ات 
اقلیمی و هم آئین‌نامه‌ها و قوانین سـاخت را د ر آن رعایت 
کـرد . به‌طـور مثـال د ر یـک پژوهـش  به‌منظـور بررسـی 
تأثیـر تغییـر فـرم سـقف د ر میـزان هـد ر رفت انـرژی د ر 
طـی سـال، یک نمونه مد ل‌سـازی کامپیوتری انجام‌شـد ه 
اسـت. ایـن شبیه‌سـازی بـرای چهـار نمونه سـقف سـاد ه 
شـامل سـقف تخت، سـقف شـیب‌د ار، سـقف گنبـد ی با 
کمـان 90 د رجـه، سـقف شـیب‌د ار )30-60( و سـقف 
شـیب‌د ار )45( د ر اوقـات سـرد  و گـرم سـال به‌طـور ویژه 
شـب سـرد  زمسـتان و روز گرم تابسـتان، با عایق و بد ون 
عایق، مد ل شـد ه اسـت. هـد ف پژوهش د سـتیابی به فرم 
بهینه سـقف د ر اقلیم گرم و خشـک اصفهان اسـت. نتایج 
حاصـل از ایـن پژوهـش بد ین شـرح اسـت؛ 1- مد ل‌های 
بـد ون عایق، بار حرارتی بیشـتری نسـبت بـه مد ل‌های با 
عایق د ارند ؛ که این تفاوت بسـیار چشـمگیر اسـت. 2- د ر 
بیـن برگه‌هـای مختلف، بـام تخت کمتریـن و بام نیمکره 
بیشـترین اتلاف انـرژی د ر طـول روز را د ارد . 3- د ر میان 
فرمهـای شـیب‌د ار، با شـیب 30-60 و با قرارگیـری زاویه 
30 د رجـه رو بـه جنـوب کمترین میـزان اتلاف انـرژی را 
د ارد  کـه بـه د لیـل قرارگیـری سـطح رو به جنوب اسـت. 
4- بـام شـیب‌د ار 45 نسـبت به بـام با شـیب 30-60 و با 
قرارگیـری زاویـه 30 د رجـه رو بـه جنـوب، اتلاف انرژی 
بیشـتری د ارد  امـا اختلاف بـار حرارتـی ایـن د و مـد ل 
بسـیار کم اسـت. 5- د ر طول شـب، اتلاف حرارتی د ر بام 
تخـت کمتریـن و د ر بـام نیمکره بیشـترین مقد ار اسـت. 
6- د ر بیـن بام‌هـای شـیب‌د ار بـام 30-60 بـا قرارگیـری 
زاویـه 60 د رجـه رو بـه جنـوب، بیشـترین میـزان اتلاف 
انـرژی را د ارد  و پـس‌ازآن بام شـیب‌د ار 45 و بام شـیب‌د ار 
30-60 بـا قرارگیـری زاویـه 30 د رجـه رو بـه جنـوب د ر 
میـان بام‌هـای شـیب‌د ار کمترین میـزان اتلاف انـرژی را 

د ارنـد . بررسـی د و پژوهـش فـوق به‌خوبی نشـان می‌د هد  
کـه مـوارد  مختلـف د ر طراحـی بـام ازجمله شـکل و فرم 
و تکنیـک خـاص مورد اسـتفاد ه د ر بنـا برای سـقف، تأثیر 
مسـتقیم و قابل‌توجهی بر بار حرارتی سـاختمان و میزان 
مصـرف انـرژی بنا د ارد . بـه این معنی که با بررسـی رفتار 
و عملکـرد  حرارتی بام‌هـای متفاوت د ر شـرایط اقلیمی و 
زمان یکسـان، تفـاوت رفتـار بام‌ها به‌خوبی قابل‌مشـاهد ه 
و محاسـبه بـود ه و امـکان د ریافـت نتیجـه بـرای تعییـن 
بهتریـن بـام د ر شـرایط اقلیمـی مورد نظـر وجـود  د ارد  و 
ایـن امـر تأثیر مسـتقیمی بـر روی تد وین اسـتاند ارد های 
سـاختمانی و تعییـن مشـکلات وضع موجـود  و کمک به 

اصلاح سـاختار ساخت‌وسـاز بنـا، خواهد  د اشـت.
ضخامت و لایه‌های پوسته

یکـی از مـوارد  مهـم د ر بررسـی رفتار و عملکـرد  حرارتی 
پوسـته سـاختمان، بررسـی اجـزا مختلـف آن از منظـر 
ضخامـت اجـزا پوسـته و همچنیـن بررسـی لایه‌هـای 
د رونـی و بیرونـی بنـا ازلحـاظ جنـس و تعـد اد  لایه‌هـا و 
تأثیـر آن بـر بـار حرارتـی سـاختمان و د رنتیجـه کاهش 
یـا افزایش مصـرف انرژی هسـت. نتایجی کـه حاصل آن 
پیشـنهاد های اجرایـی بـرای طراحـان معمـاری و اصلاح 
اسـتاند ارد های ساخت‌وسـاز و کاهش اتلاف انرژی خواهد  

بود .
ایـن رویکـرد  یکـی از گسـترد ه‌ترین، بخش‌های بررسـی 
رفتـار حرارتی پوسـته بـود ه و مطالعـات بسـیاری د ر این 
زمینـه صـورت گرفته اسـت. د ر پژوهشـی  كـه د ر زمينه 
بررسـی تأثیـر تعـد اد  جد اره‌هـای نماهـای د وپوسـته بـر 
میـزان مصـرف انـرژی صـورت گرفته اسـت، سـاختمان 
د انشـکد ه علـوم پایه د انشـگاه علـم و صنعت ایـران مورد  
شبیه‌سـازی بـا نرم‌افـزار د یزایـن بیلـد ر قرارگرفته اسـت. 
د ر ایـن پژوهـش ایـن سـاختمان بـا توجـه بـه تعـد اد  
جد اره‌هـای لایه‌هـای د رونـی و بیرونـی نمـای د وپوسـته 
کـه هرکـد ام شـامل پنجره یـک جـد اره، د وجد اره و سـه 
جـد اره و د رمجمـوع برای 6 متغیر مسـتقل، برای هرکد ام 
ایـن  د ر  اسـت.  شبیه‌سازی‌شـد ه  جد اگانـه،  به‌صـورت 
شبیه‌سـازی ضریـب انتقـال حـرارت هـر متغیـر و میزان 
انتقـال انـرژی بـه د اخل بنـا و د رنتیجـه میـزان تغییرات 
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بار سـرمایش و گرمایش محاسـبه و بر اسـاس نمود ارهای 
استخراج‌شـد ه، د اد ه‌هـا تحلیل‌شـد ه‌اند . نتیجـه حاصـل 
نشـان می‌د هـد  کـه د ر نماهـای د وپوسـته، وقتی تعـد اد  
جد اره‌هـای لایـه د رونـی تغییـر کنـد ، تغییـر د ر مصـرف 
انـرژی بیشـتر می‌باشـد . همچنیـن تغییـر د ر جد اره‌های 
لایـه بیرونـی د ر جهت کاهش مصرف انرژی مؤثر نیسـت. 
حضور بیشـتر تابـش د ر جبهه جنوبی باعث می‌شـود  که 
اسـتفاد ه از نمـای د وپوسـته د ر ایـن جبهه مؤثرتر باشـد . 
همچنیـن نتایـج حاصـل بیانگـر این اسـت کـه تغییر د ر 
جـد اره لایـه د رونـی از یک جد اره به سـه جـد اره، مصرف 
انـرژی را کاهـش می‌د هـد  امـا تغییـر جد اره‌هـا د ر لایـه 
بیرونـی نه‌تنها تغییـری د ر مصرف انـرژی ایجاد  نمی‌کند  
بلکـه ایـن تغییـرات د ر لایـه بیرونـی از یـک جـد اره بـه 
سـه جـد اره باعـث افزایـش مصـرف گاز جهـت گرمایش 
می‌شـود ؛ بنابرایـن از نتایـج به‌د سـت‌آمد ه از تحقیق‌هـای 
مشـابه، آنچـه مشـخص اسـت ایـن اسـت کـه تغییـر د ر 
لایه‌هـای د رونی سـاختمان تأثیر قابل‌توجهـی د ر کاهش 
اتلاف انـرژی، کاهـش بـار حرارتی سـاختمان و د رنتیجه 
کاهـش مصـرف انرژی خواهد  د اشـت. همچنیـن با توجه 
بـه پیشـنهاد های مطرح‌شـد ه د ر ایـن د سـت پژوهش‌ها، 
طراحـان معمـاری به‌خوبی می‌توانند  با انتخاب د رسـت با 
توجه به اقلیم منطقه، اسـتاند ارد ها و قوانین، نتایج حاصل 
از بررسـی رفتـار حرارتـی هرکـد ام از موارد  مطرح‌شـد ه و 
کشـف راه‌هـای اتلاف حـرارت د ر سـاختمان‌ها و رفع آن، 

گامـی موثـر د ر زمينـه بهبـود  ساخت‌وسـاز برد ارند .
فضاهای ساختمانی

سلسـله‌مراتب فضایـی د ر پلان سـاختمان‌ها، هرکـد ام 
از فضاهـا بـه د لیلـی ایجاد  و سـاخته می‌شـوند . چگونگی 
وجـود  و قرارگیـری ایـن فضاهـا د ر کنـار هم بـار حرارتی 
سـاختمان را به‌گونـه‌ای خـاص رقـم می‌زننـد . بررسـی 
عملکـرد  حرارتـی هرکـد ام از فضاها می‌تواند  بـه طراحان 
معمـار د ر انتخـاب نوع فضـا و همچنین چگونگی چینش 
فضاهـا د ر کنار هم کمک نماید . این نوع بررسـی به د لیل 
محد ود یت‌هـای موجـود  برای آزمایش‌هـای واقعی، عموماً 
بـه روش شبیه‌سـازی کامپیوتـری انجام می‌شـود . یکی از 
پژوهش‌هـای  انجام‌شـد ه د ر ایـن زمینـه، بـا اسـتفاد ه از 

شبیه‌سـازی کامپیوتـری، به بررسـی وجود  پیـش فضاها 
د ر سـاختمان‌های سـنتی ایـران پرد اختـه اسـت. د ر این 
تحقیـق شبیه‌سـازی د ر سـه مرحلـه، یک‌بـار با بررسـی 
رفتـار حرارتـی فضاهـای اصلـی باوجـود  پیش فضـا و بار 
د یگر بد ون وجود  آن و بار سـوم باوجود  پیش فضا و تغییر 
محـل قرارگیری آن، برای پنج خانه سـنتی د ر شـهر یزد ، 
انجام‌گرفتـه اسـت. بـراي اين منظـور پـس از طبقه‌بند ی 
پلان‌هـای خانه‌هـای سـنتي يـزد  بـا روكيرد  گونـه گوني 
فضاهاي بسـته، واسـط و باز و همچنين د رصد  بازشوهاي 
هرکـد ام، به ارزيابي رفتـار حرارتي آن‌ها بسـته به‌ضرورت 
وجـود ي انـواع فضاهـاي مذكـور پرد اختـه شـد . سـپس 
از گونه‌هـای  بـر اسـاس طبقه‌بند ی‌هـای به‌د سـت‌آمد ه 
متنـوع، به‌صـورت مـورد ي نمونـه‌ای رایج‌تـر د ر محيـط 
نرم‌افـزار design builder شبیه‌سازی‌شـد ه و نمود ارهـا 
و اطلاعـات مرتبـط بـا اختلاف د رجـه حـرارت فضاهاي 
ميانـي و فضاهـاي بسـته د رونـي بـراي تحليل و بررسـي 
حرارتـي حاصـل گردي ـد .  بررسـي نمود ارها بيانگـر تأثیر 
مثبـت وجود  پيش فضاها، به ترتيـب د ر ایجاد  گرمايش و 
سـرمايش د ر فضاهاي اصلي د ر فصول زمستان و تابستان 
اسـت. تکـرار این نـوع بررسـی‌ها د ر مورد  فضاهـای د یگر 
سـاختمانی و شبیه‌سـازی و تحلیل آن‌ها، نتایجی را ایجاد  
می‌کنـد  کـه د ر طراحی سـاختمان‌ها تغییـرات مثبتی را 

بـه وجود  خواهـد  آورد .
یافته پژوهش

جد ول شـماره 4 شـامل پیشـنهاد ‌هایی برای پژوهشگران 
اسـت کـه شـامل کد هـا و مقوله‌ها با ارجـاع بالا بـود ه که 
معـرف موضوعاتی اسـت کـه پیشـینه مطالعاتـی زیاد ی 
د اشـته و پژوهشـگران د رگذشـته د ر این زمینه‌ها فعالیت 
مطالعاتی د اشـته‌اند  و همچنین کد هـا و مقوله‌ها با ارجاع 
پاییـن که معرف موضوعاتی اسـت که پیشـینه مطالعاتی 
زیاد ی ند اشـته و کمتر مورد توجه پژوهشـگران د رگذشته 
بود ه اسـت و خلأ مطالعاتی د ر این زمینه بسیار محسوس 
اسـت. لذا پژوهشـگران می‌توانند  با تکیه‌بر نتایج مطالعات 
گذشـته، از کد هـا و مقوله‌هـای پـر ارجاع اسـتفاد ه نمود ه 
و مطالعـه د ر زمينـه کد هـا و مقوله‌های کم ارجـاع را آغاز 

نمایند .
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جـد ول شـماره 5 شـامل کد هـا و مقوله‌هایـی اسـت کـه 
سـاختمان  مجریـان  و  سـازند گان  معمـاری،  طراحـان 
سـاختمان‌های  و  کـرد ه  اسـتفاد ه  آن‌هـا  از  می‌تواننـد  
مورد نظـر خـود  را بـر مبنـای آن‌هـا طراحـی نماینـد  که 
نتیجـه آن، کاهـش اتلاف انـرژی، ذخیره انرژی د ر کشـور 
و کاهـش آلایند ه‌هـا خواهـد  بـود . کد هـا و مقوله‌هـای 
ذکرشـد ه، حاصـل مطالعات پژوهشـگران د رگذشـته بود ه 
و بر اسـاس شبیه‌سـازی کامپیوتری، مد ل‌سـازی واقعی و 
محاسـبات د قیق بـود ه و د ر زمينه طراحـی معماری قابل 

اسـتناد  و بهره‌بـرد اری اسـت.
نتیجه‌گیری و جمعبند ي

پوسـته سـاختمان به‌عنـوان واسـط بیـن فضـای د اخل و 
خـارج و یکی از مهم‌ترین ابزار کنترل حرارتی سـاختمان، 
نقش مهمی را د ر کاهش یا افزایش بار حرارتی سـاختمان 
د اراسـت. پوسته سـاختمان، ازنظر عملکرد  حرارتی د ارای 
نقص‌های آشـکار و نهان اسـت که نقایص آشکار به‌وسیله 
مطالعـه و نقایـص پنهـان به‌وسـیله ابـزار، قابل‌کشـف و 
ارزیابـی اسـت و د ر این میـان نرم‌افزارهای کنترل حرارتی 
بـه ما کمک می‌کند  کـه این نقایص را با کنتـرل حرارت، 
ارزیابـی و رفع نمود ه و بـه افزایش عملکرد  مثبت حرارتی 

پوسـته سـاختمان کمک کنیم.  به این منظور همان‌طور 
کـه از پژوهش‌هـای انجام‌شـد ه تاکنون برمی‌آید ، بررسـی 
رفتـار و عملکـرد  حرارتی سـاختمان از روش‌های مختلف 
بـا رویکرد هـای متفـاوت، نتایجـی را حاصـل می‌نمایـد  
کـه طـراح معمـاری می‌توانـد  بـا توجـه بـه مـوارد ی از 
قبیـل اقلیـم سـاختمان مـورد  طراحـی، اسـتاند ارد ها و 
قوانیـن ساخت‌وسـاز موجـود ، نتایـج حاصـل از تحلیل و 
شبیه‌سـازی عملکرد  حرارتی سـاختمان و با تسلط کافی 
بر تعریف پارامترهای محاسـبات رفتار حرارتی ساختمان، 
تسـلط بـر فرمول‌هـا، آشـنایی بـا نرم‌افزارهـای موجـود  و 
نحـوه بهره‌گیـری از آن بـا کمـک تسـلط بـر پارامترهـا و 
د رنتیجـه اسـتنتاج متغیرهای هد ف بهتریـن گزینه برای 
طراحـی را انتخـاب نمـود ه و گام مؤثـری د رزمینه کاهش 
اتلاف حـرارت برد ارد . کاهش اتلاف حرارت د ر سـاختمان 
بـا اصلاح نقایص رایج پوسـته بنا، د ر ساخت‌وسـاز کنونی، 
باعـث کاهش بـار حرارتی سـاختمانی و د رنتیجه کاهش 
مصرف انرژی خواهد  شـد . اسـتفاد ه از ابزار بررسـی کیفی 
مکـس کیـود ا و روش فراترکیـب، روش قابـل اعتمـاد ی 
بـرای د سـته بند ی و بررسـی اصولـی یافته پژوهشـگران 
د ر گذشـته و د ر نتیجـه کمـک به پژوهشـگران آتی برای 

سه در  سازیشبیهی ایران پرداخته است. در این تحقیق سنت هایساختمانکامپیوتری، به بررسی وجود پیش فضاها در  سازیشبیه
پیش فضا و تغییر  باوجودپیش فضا و بار دیگر بدون وجود آن و بار سوم  باوجودبررسی رفتار حرارتی فضاهای اصلی با  باریکمرحله، 
سنتی  هایخانه هایپلان بندیطبقهبرای این منظور پس از است.  گرفتهانجامبرای پنج خانه سنتی در شهر یزد، آن،  قرارگیریمحل 

بسته  هاآن، به ارزیابی رفتار حرارتی هرکدامو همچنین درصد بازشوهای  یزد با رویکرد گونه گونی فضاهای بسته، واسط و باز
 تصوربهمتنوع،  هایگونهاز  آمدهدستبه هایبندیطبقهوجودی انواع فضاهای مذکور پرداخته شد. سپس بر اساس  ضرورتبه

و نمودارها و اطلاعات مرتبط با اختلاف درجه حرارت  شدهسازیشبیه design builder افزارنرمدر محیط  تررایج اینمونهموردی 
مثبت وجود پیش  تأثیربررسی نمودارها بیانگر  35فضاهای میانی و فضاهای بسته درونی برای تحلیل و بررسی حرارتی حاصل گردید.

در مورد  هابررسیتکرار این نوع فضاها، به ترتیب در ایجاد گرمایش و سرمایش در فضاهای اصلی در فصول زمستان و تابستان است. 
 به وجودتغییرات مثبتی را  هاساختمانکه در طراحی  کندمی، نتایجی را ایجاد هاآنو تحلیل  سازیشبیهو  فضاهای دیگر ساختمانی

 آورد. خواهد
 یرار  بژ هش

ست موضوعاتی ا بوده که معرفبا ارجاع بالا  هامقولهبرای پژوهشگران است که شامل کدها و  هاییپیشنهادشامل  4جدول شماره 
با  هامقوله وو همچنین کدها  اندهداشتفعالیت مطالعاتی  هازمینهدر این  درگذشتهکه پیشینه مطالعاتی زیادی داشته و پژوهشگران 

 خلأست و ابوده  ذشتهدرگن پژوهشگرا موردتوجهارجاع پایین که معرف موضوعاتی است که پیشینه مطالعاتی زیادی نداشته و کمتر 
پر ارجاع  هایقولهمکدها و  نتایج مطالعات گذشته، از برتکیهبا  توانندمیمطالعاتی در این زمینه بسیار محسوس است. لذا پژوهشگران 

 کم ارجاع را آغاز نمایند. هایمقولهکدها و  در زمینهو مطالعه استفاده نموده 
 رندگان: نگااخذم ؛افزار مکس کیوداآمده از نرمدستها و کدهای بهپیشنهاد مطالعاتی برای پژوهشگران بر اساس مقوله .4جدول 

ب ش هر  مطرلعرتر ب  ی بژ هشگ   
مقوله 

های
 

دارای پیشینه مطالع
اتی

 
)با ارجاع 

بیشتر(
 

 نرژیکاهش اتلاف ا درنتیجهرفتار حرارتی ساختمان با تغییر در مصالح پنجره و 
 نرژیالاف کاهش ات درنتیجهرفتار حرارتی ساختمان با تغییر در ابعاد و جهت پنجره و 

 یکاهش اتلاف انرژ درنتیجهرفتار حرارتی ساختمان با تغییر مصالح دیوار و 
 ف انرژیش اتلاکاه جهدرنتیو جرم حرارتی دیوار و جدارها  تغییر لایهرفتار حرارتی ساختمان با 

 کاهش اتلاف انرژی درنتیجهرفتار حرارتی ساختمان با تغییر فرم بام و 
 کاهش اتلاف انرژی درنتیجهرفتار حرارتی ساختمان با تغییر مصالح بام و 

 یف انرژاتلا کاهش درنتیجهبرای کشف دلایل اتلاف انرژی و بررسی رفتار حرارتی ساختمان 

مقوله
 ها

و کدهایی که کمتر 
بررسی

شده
اند

 
)با ارجاع کمتر یا بدون ارجاع(

 مصالح و ابعاد کف تأثیررفتار حرارتی ساختمان برای  
 فرم کلی بنا بر رفتار حرارتی ساختمان تأثیر
 کلی بنا بر رفتار حرارتی ساختمان گیریجهت تأثیر

 شوردر ک وسازتساخاستخراج استانداردها بر اساس نتایج مطالعات قبلی برای اصلاح ساختار 
ی ) قبل شدهجاماناستخراج استانداردهای مدون برای طراحی اقلیمی صحیح بر مبنای مطالعات 

 برای هر اقلیم(
 سازیساختماندر  استفادهقابلکیفی  هایگزارهبه  شدهانجامتبدیل نتایج کمی مطالعات 

 شدهانجامتدوین اصول طراحی صحیح اقلیمی بر اساس نتایج مطالعات 

                                                            
 1، 1393سراج، فاطمه، جاپلقی، صنایعیان،  دی زادهمه 35

جد ول 4. پیشنهاد  مطالعاتی برای پژوهشگران بر اساس مقوله‌ها و کد های به‌د ست‌آمد ه از نرم‌افزار مکس کیود ا؛ ماخذ: 
نگارند گان
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انتخـاب موضوع پژوهش و کمک به طراحان و سـازند گان 
بـرای طراحـی و سـاخت یـک بنـای بهینـه خواهـد  بود . 
د راین‌بیـن بایـد  توجه د اشـت که یافته پژوهـش د ر حوزه 
معماری بود ه و علیرغم اسـتفاد ه از نرم‌افزارها و پارامترها و 
اعـد اد  و فرمول‌هـا، آنچـه به‌عنوان نتیجه ارائه می¬شـود ، 

یـک نتیجـه د ر حوزه معماری باشـد .
قد رد انـی: د ر ایـن موقعیـت از راهنمایی‌هـای آقـای د کتر 
احمد رضـا قاسـمی و آقـای د کتـر حمیـد  زاد ه د رزمینهٔ 
روش تحقیـق کیفـی و اسـتفاد ه از نرم‌افـزار مکـس کیود ا 
و همچنیـن از زحمـات خانـم مهند س ملیحـه محمد ی 
حسـینی نـژاد  که بـد ون زحمات ایشـان ایـن پژوهش به 

ثمـر نمی‌رسـید ، قد رد انـی و تشـکر می‌نمایم.
منابع و ماخذ
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استفاده کرده و  هاآناز  توانندیممجریان ساختمان و  است که طراحان معماری، سازندگان هاییمقولهشامل کدها و  5جدول شماره 

کاهش  وکشور در  ی، ذخیره انرژیطراحی نمایند که نتیجه آن، کاهش اتلاف انرژ هاآنخود را بر مبنای  موردنظر هایساختمان
تری، کامپیو سازیشبیهبر اساس  بوده و درگذشته، حاصل مطالعات پژوهشگران ذکرشده هایمقولهکدها و  خواهد بود. هاآلاینده

 است. برداریبهرهاحی معماری قابل استناد و طر در زمینهواقعی و محاسبات دقیق بوده و  سازیمدل
افزار مکس مده از نرمآدستها و کدهای بهپیشنهاد برای طراحان معماری، سازندگان و مجریان ساختمانی بر اساس مقوله .5جدول 

 : نگارندگاناخذم ؛کیودا

ب ش هر  ب  ی ط  تر  معنرری، سرز دگر    مج یر  
سرمرنر 

 

اصول طراحی معماری بر اساس 
مقوله

 ها
و کدهای برگرفته
از  

نرم
افزار
 

س کیودا
مک

 
 بیرونی ه در لایه هایدوجداره/عدم استفاده از پنجره سه جدار هایپنجرهاز  گیریبهره

 ساختمان برای کاهش بار حرارتی بنا
تی ار حراربرای کاهش ب در اقلیم مورد طراحی هاپنجرهاز جهت مناسب قرارگیری  گیریبهره

 بنا
 استفاده از فرم مناسب بام در هر اقلیم

فصول  ر ساعات ودمختلف نظیر بام سبز برای کاهش بار حرارتی بنا  هایباماستفاده از 
 مختلف طبق نتایج تحقیقات گذشته

 اختمانسرارتی حار برای کاهش ب استفاده از دیوارهای مختلف نظیر دیوار ترومب در اقلیم سرد
 ه بناز پوستابرای هر جز  هاآنبررسی مصالح رایج و مفید در هر شهر و اقلیم و استفاده از 

 نبام برای کاهش بار حرارتی ساختما اندازیسایهاز  گیریبهره
 مختلف هایاقلیمدر  هاساختمانپوسته برای  بندیلایهپویا و  هایسیستماستفاده از 

 ارتیی کاهش بار حرنوین نماسازی متناسب با هر اقلیم برا هایفناوریاز  گیریبهره
 اقلیم ومکانیکی با الگوهای طراحی متناسب با هر شهر  هایسیستمتلفیق صحیح 

 برای هر اقلیم شدهآزمایش هایسایباناستفاده از 
   جنعب دی گ  ی ر ج 

ابزار کنترل حرارتی ساختمان، نقش مهمی را در کاهش  ترینمهمواسط بین فضای داخل و خارج و یکی از  عنوانبهپوسته ساختمان 
آشکار و نهان است که نقایص  هاینقصعملکرد حرارتی دارای  ازنظرپوسته ساختمان، یا افزایش بار حرارتی ساختمان داراست. 

کنترل حرارتی به ما کمک  افزارهاینرمو ارزیابی است و در این میان  کشفقابل ،ابزار وسیلهبهمطالعه و نقایص پنهان  وسیلهبهآشکار 
به  36که این نقایص را با کنترل حرارت، ارزیابی و رفع نموده و به افزایش عملکرد مثبت حرارتی پوسته ساختمان کمک کنیم. کندمی

مختلف با  هایروشرسی رفتار و عملکرد حرارتی ساختمان از بر ،آیدبرمی تاکنون شدهانجام هایپژوهشکه از  طورهمان این منظور
با توجه به مواردی از قبیل اقلیم ساختمان مورد طراحی،  تواندمیکه طراح معماری  نمایدمیرویکردهای متفاوت، نتایجی را حاصل 

تسلط کافی بر تعریف  و با ساختمانعملکرد حرارتی  سازیشبیهموجود، نتایج حاصل از تحلیل و  وسازساختاستانداردها و قوانین 
از آن با کمک  گیریبهرهموجود و نحوه  افزارهاینرم، آشنایی با هافرمولپارامترهای محاسبات رفتار حرارتی ساختمان، تسلط بر 

کاهش  ٔ  درزمینه مؤثریگام بهترین گزینه برای طراحی را انتخاب نموده و  استنتاج متغیرهای هدف درنتیجهتسلط بر پارامترها و 
باعث کاهش بار کنونی،  وسازساخترایج پوسته بنا، در اتلاف حرارت بردارد. کاهش اتلاف حرارت در ساختمان با اصلاح نقایص 

                                                            
36 Korniyenko Sergey, 2015, 192 

جد ول 5. پیشنهاد  برای طراحان معماری، سازند گان و مجریان ساختمانی بر اساس مقوله‌ها و کد های به‌د ست‌آمد ه از نرم‌افزار 
مکس کیود ا؛ ماخذ: نگارند گان
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