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 چکیده

  نندگان کترین مصرفجایی که بخش ساختمان یکی از بزرگت. از آنس افته ای توجه کشورها به موضوع انرژی و تلاش برای کاهش مصرف آن افزایش  عصرحاضر در

 ، مصرف انرژی  از نظر در این پژوهش با هدف انتخاب مصالح بهینه   .   استضروری     یامر انرژی در این بخش     مصرف  یی جوو صرفه  یسازنهیبهلذا     استانرژی در جهان   

با معماری یکسان،     ساختمان   شش مهم   به این   یابی   ساختمان آموزشی در شهر تهران پرداخته شد. در جهت دست  یکبر مصرف انرژی     این فاکتور   به بررسی تاثیر

هایی   ساختمان  ،هاسازیبنابر نتایج بدست آمده از شبیه.   شد  سازیشبیه  بیلدر  افزار دیزاییننرم  بادیوارهای خارجی     درنوع عایق متفاوت    سه  و  یساختارنوع مصالح   دو  

شده در این پژوهش   سه نوع عایق بررسی   درهمچنین     تری نسبت به دیوار بلوک بتنی دارند.مصرف انرژی کم  ، آجری است در شرایط مشابه  خارجی که مصالح دیوار

ترین مصالح از نظر مصرف انرژی بوده است. عایق از مصالح تغییر فازدهنده   ترین مصرف انرژی را در پی داشته و عایق فایبرگلس بهینهاستفاده از عایق سیلیکون بیش

است. با     داشته  تریانرژی بیشمصرف  اما نسبت به عایق فایبرگلس    ؛این عایق از نظر مصرف انرژی عملکرد بهتری نسبت به سیلیکون داشته  .در میانه قرار دارد

شود برای یک ساختمان آموزشی در اقلیم تهران از ساختمان با دیوار آجری و عایق فایبرگلس در جهت کاهش مصرف انرژی و   توجه به نتایج ذکرشده پیشنهاد می

 سازی آن استفاده شود. نهیبه

دیزایین بیلدر ساختمان آموزشی، مصالح ساختمانی،سازی مصرف انرژی، بهینهساختمان،مصرف انرژی  ان:واژگ دکلی
 

Evaluating the impact of building’s material in the energy consumption of 

an educational space in Tehran 

Sedighe Moradi1*, Hamidreza Ameri Siahoyi2 

  Master Architectural Engineering Student, Department of Architecture and Urban Planning, Payame Noor University-Asalouyeh Branch, Bushehr,  

Iran 
Faculty member, Department of Architecture and Urban Planning, Payame Noor University- Bandar Abbas branch, Hormozgan, Iran

* P.O.B. 6781943466 Bushehr, Iran, s.moradi139999@gmail.com 

Received: 2 March 2022     Accepted: 18 April 2023    

Abstract  
Currently, countries are paying more attention to the issue of energy and trying to reduce its consumption. Since buildings 

are one of the largest consumers of energy in the world, so optimizing and saving energy consumption in this sector is 

essential. In this study, with the aim of selecting the optimal materials in energy consumption, the effect of materials on 

energy consumption in educational buildings in Tehran was investigated. In order to achieve this important goal, 6 

buildings with the same architecture, 2 types of structural materials and 3 different types of insulation in external walls 

was simulated  with Design Builder software. According to the simulation results, buildings made of exterior brick wall 

materials consume less energy than concrete block walls in similar conditions. Also, in the three types of insulation studied 

in this research, the use of silicone insulation has the highest energy consumption and fiberglass insulation has been the 

most optimal material in terms of energy consumption. Insulation of phase change materials is in the middle. This 

insulation has a better performance in terms of energy consumption than silicon, but it has a higher energy consumption 

than fiberglass insulation. According to the mentioned results, it is suggested to use a building with a brick wall and 
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fiberglass insulation for an educational building in the climate of Tehran in order to reduce energy consumption and 

optimize it. 
 

Keywords:  Building Energy Consumption, Energy Consumption Optimization, Building Materials, Educational 

Building, Design Builder  
 مقدمه  -1

 

 مقدمه -1

که در چند دهه اخیر مورد توجه بسیاری از کشورها   مباحثیترین یکی از مهم

  جویی در مصرف آن و صرفه جلوگیری از اتلاف انرژی موضوع قرار گرفته است، 

  10مصرف انرژی در جهان در هر    بیانگر این است که   آمار جهانی   [.1،2]  ت اس

مصرف  ترین میزان  بیش  این در حالی است کهاست.    ، دو برابر افزایش یافته سال

از جمله ایران اختصاص دارد    نیافته و توسعه  انرژی به کشورهای در حال توسعه 

مصرف  .  [3]  دارد درصدی    10رشد    آن   در  انرژی  سالانهکه متوسط مصرف  

برابر   5تر از ژاپن و  برابر بزرگ  5/14برابر بیشتر از ترکیه،    5/3انرژی کل ایران  

مصرف انرژی    طکه متوس  ایگونهبه  ،جهانی است  سالانه  از میانگین انرژی بالاتر

ایران   مصرف در کشورهای صنعتی    طبرابر متوس  6/2به ازای هر مترمربع در 

  [.4]  رسد می  برابر  چهار  است که در بعضی از شهرهای کشور این رقم به حدود

  افزایش   و  رشد   دلیل   به  تهویه  و  روشنایی   گرمایش،   برق،   برای   انرژی  تقاضای 

  تا   ۱۹۹۴  دوره  طول  در.  است  یافته  افزایش  وسازساخت  و  جمعیت  در  نیازها

  در   [.5]  داشته است  افزایش  11%  ساختمان  بخش   در  انرژی  تقاضای  ،۲۰۱۶

  است   انرژی  حداقل  مصرف  از  استفاده  مستلزمانسان    ،فزاینده  تغییر  این  مقابل

به این افزایش تقاضا  و انرژی    ،با توجه  راهکارهایی جهت کاهش مصرف  ارائه 

 ینر تبیش در بخش ساختمان ایران در انرژی مصرف [.6] است امری ضروری

  تاس  داده اختصاص خود بهکننده  مصرف هایبخش یههم بین  در را سهم

با توجه به آمار منتشرشده از سوی سازمان بهره وری انرژی ایران و ترازنامه  .  [1]

درصد مصرف انرژی صرف    42.7ز  سالانه بیش ا،  1391انرژی کشور در سال  

می بخش  این  نیازهای  ساختمان  جمله  از  . [7]  شودتامین  فضاهای    ها، این 

تاثیرگذارترین ساختمان  که  هستند  آموزشی   مسایل و    شهریها در محیط  از 

  مانند  کاربر  زیاد  تعداد  دلیل  به  هاییساختمان  چنین[.  8]  هستند  انرژی 

استفاده    مختلف  اهداف  با  کهآموزان  دانش  و  پژوهشگران  معلمان، این فضا  از 

  در زمینه گرفتهمطالعات صورت همچنین .دارند نیاز  بیشتری توجه به کنندمی

انرژی  مصرف  به  موزشی  آ  هایساختمان  در   بررسی  ی  هاساختماننسبت 

  زمردیان .  اندتعداد کمی را به خود اختصاص داده  بیمارستان  و  اداری  مسکونی،

  حیطه بررسی فاکتورهای مختلف   در   مقاله   ۴۸  تنها   که   دادند   نشان  همکاران   و

لازم به ذکر  [.  9]  است  شده  منتشر  ۲۰۱۵  تا  ۱۹۶۹  از  مدارس  هایساختمان

تاثیر    و  هاگیری آنها، جهتهندسه ساختمان  ، گرفتهمطالعات صورت است در  

گرفته قرار  پژوهش  مورد  بیشتر  انرژی  مصرف  بر  شهری  مصالح  بافت  و  اند 

به آن پرداخته شده استساختمانی موضوعی است که کم به    ؛تر  لذا با توجه 

مصالح بهینه در  »تلاش بر آن است به سوال  در این پژوهش    ،این خلا مطالعاتی

زمینه مصرف انرژی درساختمان آموزشی )مدرسه شش کلاسه( در شهر تهران  

ساختمان با    شش برای این منظور  پاسخ داده شود.    «؟استچه نوع مصالحی  

سازی شد و  افزار دیزایین بیلدر شبیهمعماری یکسان و مصالح متفاوت در نرم 

 ها با یکدیگر مقایسه گردید. نتایج آن

 در ساختمان مصرف انرژي بر عوامل موثر -1-1

ساختمان انرژی  مصرف  زمینه  در  فراوانی  مطالعات  کاهش  تاکنون  و  ها 

-10]  زیستی ناشی از آن در ایران و جهان انجام گرفته است های محیطآلودگی

در    [.13 که  تحقیقی  گرفت  2001سال  در  انجام  استرالیا  با    دش ثابت    ،در 

درگسترش شهرها شاهد   دمایی  مناطق    .مناطق شهری هستیم  تغییرات  در 

سیدنی تا  جزیره  ،متروپل  دما  افزایش  باعث  شهری  حرارتی  درجه    ششی 

می سانتی پدیده شودگراد  این  به    .  سرمایشی ساختمان  نیاز  افزایش  به  منجر 

متوسط افزایش دما در اثر جزیره    ،همچنین در شهر آتن.  شودبرابر می  سهاندازه  

گراد بوده است که منجر به افزایش بار سرمایشی تا  درجه سانتی  10حرارتی تا  

ای  مطالعه[.  14]   شود و مصرف برق را تا سه برابر افزایش داده استبرابر می  دو

پارامترهای موثر بر مصرف انرژی    بیان داشتشهر ایلام انجام شد    ر ایران و  که د

تجاری ساختماندر   مانند   های  و هوا  کوران   عواملی  سرمایش  روشنایی،   ،  

بازشو، فاصله از ورودی، تعداد بر واحد و همجواری    گرمایش، مساحت، سطح 

 [.15] هستند

به بررسی    الیاسی ،  1397سال  در    در نو  هایانرژی نقش و همکارانش 

آنان در طی این پژوهش    .پرداختند  انرژی  مصرف  کاهش رویکرد با معماری 

  راهکاری تواندمی،اهسیستم این بکارگیری ترویج جهت در تلاشدریافتند  

  در سزایی به  تاثیر و در ساختمان بوده فسیلی  هایسوخت مصرف کاهش برای

خداکرمی  ،  1395در سال  [.  16]  داشته باشد ایگلخانه گازهای انتشار تقلیل

بهینهو   بررسی  به  با  همکارانش  اداری  انرژی در یک ساختمان  سازی مصرف 

ریزی مناسب  آنان دریافتند با انجام برنامه  سیستم کنترل هوشمند پرداختند.

در زمینه مدیریت و مصرف انرژی در ساختمان اداری هوشمند امکان کاهش  

جویی در  ترین صرفهو بیش  در سال وجود دارد  درصد  40  تا  35مصرف انرژی  

اس  روشنایی  و  سرمایش  بخش  در  انرژی  بررسی  [.  1]  تمصرف  به  رحیمی 

پنجرهشبیه ابعاد  تاثیر  میزان  و  سازی  گرمایش  بار  بر  ساختمان  خارجی  های 

و آن را عاملی    سرمایش سالیانه در منازل مسکونی اقلیم ایران پرداخته است

نصرالهی و همکاران  [.  17]  موثر بر مصرف انرژی ساختمان معرفی کرده است 

.  وری انرژی کارآمد در شهرهای جوان را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادندبهره

[.  18]  است ها تاثیرگذار  انرژی ساختمانآنان دریافتند بافت شهری بر مصرف  

نوع و    اند از فرم شهری موثر بر روی مصرف انرژی ساختمان عبارت  های المان

)شامل فشردگی فیزیکی واحدهای ساختمانی    ی ساختمان، تراکمابعاد و اندازه

)شامل جهت خیابان    ها چیدمان ساختمان  میزان نفوذپذیری سطح،    و جمعیت(،

پیکره  راندمان  بندی ساختمانو  بر  که  عوامل دیگری  و  بحث فضای سبز  ها(، 

بنابر مطالعات فضای    [.  19]  سامانه حرارتی و برودتی ساختمان تاثیرگذار است

می نشان  است،  بوده  انرژی  بهینه کردن مصرف  آن  که هدف  که  داخل  دهد 

جرم حرارتی دیوار  ، ارتفاع و جهت ساختمان،  فرم و حجمپارامترهایی مانند  

در    ها بان در سمت جنوب، شرق و غرب و مساحت موثر پنجرهخارجی، سایه

  کاربری  و اقلیمی  موقعیت به  بسته  مکان البته هر [.  20]  این راستا موثر است 

بر   ،بندی کلیدر یک جمع [.21] طلبدرا می خود خاص طراحی سیاست خود

پژوهش صورتطبق  انرژی  مهم  ،گرفتههای  مصرف  بر  موثر  عوامل  ترین 

ها حاکی از این است  همچنین  یافتهشده است.  آورده    1جدول  در    هاساختمان

ساز  ترین شبیهافزار دیزایین بیلدر با موتور محاسبه انرژی پلاس مناسبکه نرم
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انرژی ساختمان این  این    در  رواین  از[.  22]  است ها  برای مصرف  از  پژوهش 

 شود. سازی انرژی ساختمان استفاده میافزار جهت شبیهنرم
 

 نگارنده(  بندی عوامل موثر بر مصرف انرژی ساختمان )مآخذ:دسته 1ل جدو

 عوامل موثر بر مصرف انرژي ساختمان

 [ 23] اقلیم
 [ 24] هاهمجواری 
 [25] مصالح

 [ 26] رتفاعا
 [27] فرم ساختمان

 [ 28] سیستم گرمایش و سرمایش
 [29] کاربری

 [30] بندیعایق 
 [ 31]ا نوع و درصد بازشوه

 [31] گیری ساختمانجهت
 [32] سیستم روشنایی و سایبان

صورت مطالعات  زمینه  تاکنون  در  در  سازی  بهینهگرفته  حوزه  انرژی 

اند.  گیر نپرداختهساختمان به تاثیر مصالح در مصرف انرژی آن به صورت چشم

عنوان یک خلا مطالعاتی مطرح  بررسی این موضوع در ساختمان های آموزشی به

رو مصرف انرژی یک ساختمان آموزشی شهر تهران  لذا در مطالعه روبه  ؛گرددمی

تحت تاثیر مصالح متفاوت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و راهکارهایی جهت  

 سازی مصرف این ساختمان ارائه خواهد شد. بهینه

 انرژي ساختمان و بهینه سازي مصرف  نقش مصالح در -1-2

ساخت محیطمناسب  وساز  برای  حفظ  به  ، زیستو  در    کارمصالح  رفته 

باعث    سازگار با محیطانتخاب مصالح ساختمانی    .ها نقش بسزایی داردساختمان

،  کندزیست را تامین میشود و سلامتی بیشتر محیطکاهش مصرف انرژی می

که   دلیل  گرمایش  به  جهت  در  سوخت  مصرف  کاهش  باعث  مصالح  این 

میساختمان کاهش  ها  باعث  امر  این  و  گلخانه  انتشارشود    . استای  گازهای 

یابد و جامعه به سوی معیارهای  کاهش می  انرژی فسیلیهمچنین استفاده از  

افزار دیزایین بیلدر در  در پژوهشی که با استفاده از نرم رود.پیش میپایداری  

است گرفته  انجام  تهران   در انرژی مصرف سازیبهینه برای  دریافتند   ،شهر 

 کاریعایق کوتاه مرتبه هایساختمان در اقدام اولین نشده،ق عای هایساختمان

 هایبلوک از استفاده دلیل به ساختمان این در که  است نهایی بام و دیوارها

 و نداشته چندانی تاثیر نهایی سقف کاری عایق سقف، یهساز در استایرنییپل

 و نبوده صرفهبه مقرون سبز سقف یا و وارونه بام اجرای زیاد هزینه همچنین

 بنابراین ؛رسدنمی نظر به منطقی که است سال 20 بالای زمان بازگشت دارای

دیوارهای خارجی دیوارهای طریق از انرژی اتلاف بخش ترینمهم  مجاور یا 

 عایق اجرای ،پایین هزینه و اجرا در راحتی  برای لذا؛  است نشدهکنترل فضای

برایراه بهترین تواندمی داخل  از در    [.33]  باشد انرژی  مصرف کاهش حل 

مقایسهپژوهشی   در  ضمن  نیاز  مورد  انرژی  با چوب،  ی  مختلف  مصالح  تولید 

بهره هنگام  انرژی  مصرف  پروژهمیزان  اجرای  در  نوروزی  برداری  اسکان  ی 

است. نتایج    گشتهبا یکدیگر مقایسه    1392مسافرین در جزیره کیش در سال  

برداری مصالح در صورت  دهد میزان مصرف انرژی در تولید و مدت بهرهنشان می

 [.34]  داشته استدرصد کاهش  95طور میانگین حدود استفاده از چوب به

 
شده در زمینه تاثیر مصالح بر مصرف انرژی بندی مطالعات انجامدسته 2ل جدو

 نگارنده(  )مآخذ: ساختمان

شماره  

 رفرنس

سال  

 انتشار
 نتايج عنوان 

35 2014 

 یاهیپوشش گ یرتأث

  ی، محل یزاقلیمبر ر

و  یعملکرد حرارت

نفوذ هوا در چهار 

 ساختمان  یجهت نما

گیری دیوار  پیچک بسته به جهت

تا   روز  زمان  نمای  د  0.7و  مای 

ساختمان شار    10%  و  خارجی 

را کاهش  دیوار  از طریق  حرارتی 

عایق    ؛دهدمی شکل  به  درنتیجه 

را   انرژی  مصرف  و  کرده  عمل 

 دهد.کاهش می

36 2004 

در نقش مصالح 

  یرفعالغ یشسرما

    یشهر یفضاها 

تازه   آسفالت  درجه   35دمای 

گرم هوای  کلوین  دمای  از  تر 

که مصالح  در حالی ؛ اطرافش است

درجه کلوین    7تا    5با رنگ روشن  

اطراف هوای  دمای  در    خود  از 

هستند مشابه  بنابراین    ؛شرایط 

و  ساختمان  دمای  در  مصالح 

 مصرف انرژی آن موثر هستند.

37 2019 

 یگرما یره کاهش جز

منطقه  یکدر  یشهر

در تهران:   یمسکون

نقش پوشش   یبررس

مصالح و  یاهی،گ

  یریگجهت

 ها ساختمان 

آلبدو  با  سطوح  روشن  پوشش 

-رجه سانتید  5.32حدود    0.7

تر از بتن کثیف با آلبدو راد خنکگ

با جایگزین کردن بتن   .است 0.4

آلبدو آلبدو  ب  0.5  به  با  ا آسفالت 

بعدازظهر  د  0.2 یک  ساعت  ر 

سانتید  6.96 کاهش رجه  گراد 

است   قابل مشاهده  دمای سطوح 

که این تغییرات دمایی بر مصرف  

تاثیرگذار   ساختمان  انرژی 

 هستند.

 

38 2017 

 ییتوسعه و شناسا

  یرنگ هایی کاش

 یبازتابنده برا

 یساختمان یهاپوسته

 یشرفته پ

آلومینیوم  کاشی با  پوشیده  های 

به کاشی نسبت  -بازتاب کمتری 

شده با تیتانات باریم  های پوشیده 

کاشی ب  2.6%دارند   رای 

%خاکستری   کاشی ب  5.1و  رای 

بر  قهوه  مصالح  بازتاب  ضریب  ای 

 مصرف انرژی ساختمان موثر است  

39 2018 

-دره  یبرا یزیربرنامه

 یل: تحلیشهر یاه

 یرتأث یایسهمقا

نما  یبازتاب یهایژگیو

دره  یبر رفتار حرارت

یشهر  

با رنگ شفاف های  کاشی قدیمی 

و مقاوم در برابر اشعه ماورابنفش  

برای کاربردهای خارجی استفاده 

با    ؛شدندمی بازتابنده  زیرا مصالح 

بازتاب نورخورشید گرمای به دام 

تنگه در  را افتاده  شهری  های 

می کاهش کاهش  باعث  و  دهند 

ساختم انرژی  در  نامصرف  ها 

 شوند.تابستان می

40 2016 

  یماقل یکروم یطراح

باز:  یفضاها یبرا

اثرات  یبندرتبه

بر   یشهر یطراح

بهترین    ،با افزایش پوشش گیاهی

شهر   در  حرارتی  آسایش  شرایط 

می اتفاق  و تهران  درختان  افتد. 

رطوبت خاک باعث بهبود شرایط  

حرارتی و آسفالت باعث بدترشدن  
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عابر  یحرارت  یشآسا

 یاده پ

شود. هرچه شرایط آسایش آن می

حرارتی فراهم باشد مصرف انرژی 

 ابد.یساختمان کاهش می

41 2014 

 یاهی،اثرات پوشش گ

ارتفاع  ی،تراکم شهر

 یطساختمان و شرا

  یمحل یبر دما یجو

 ی حرارت یشو آسا

گیاهی روی سقف و زمین  پوشش  

-باعث کاهش دما در تابستان می

بار خنک  .شود در  تقاضای  کننده 

فضای   در  راحتی  داخلی،  محیط 

-باز و مصرف انرژی را بهبود می

 بخشد.

42 2018 

 یحرارت احساس

باز   یانسان در فضا

متفاوت:  یها یماقل

جامع  یبررس

 یکردها رو

های گیاهی دمای هوای آزاد را  نما

وجود   .دهندمیکاهش   دلیل  به 

گیاهی به    ،پوشش  هوا  نفوذ  نرخ 

 . یابد داخل ساختمان کاهش می

43 2021 

  یسنگفرش خنک برا

 ییراتبا تغ یسازگار 

 یی آب و هوا

این مطالعه به بررسی تاثیر مصالح  

انرژی   بر  خیابان  سطح  و  نما 

تنگه  در  شهری خورشیدی  های 

  ، پرداخته است. در سه شهر اسلو 

با   قاهره  و  عرض    سه میلان 

تنگه با  جغرافیایی مختلف و  های 

h/w  صورت م پژوهش  تفاوت 

نتایج طبق  بر  است.    ، گرفته 

در    AS-RRو    RRاستفاده از مواد  

نمای جنوبی اثربخشی بیشتری را  

بالا  تراکم  با  شهری  دره  روی    بر 

(2H/W ≥)    تابش و  دارد 

تا   را  شده  جذب    8%خورشیدی 

 کاهش داد.

 

44 2021 

 یاثرات هندسه شهر

در  یحرارت یطبر مح

دو  یابانیخ یهادره 

 یبعد

نقش  های سطوح شهری  ویژگی 

سازی برای شرایط  حیاتی در شبیه

می ایفا  اقلیم شهری   کند.زیست 

سطوح با البدو بالا دمای سطوح و 

 دهند.افزایش میمصرف انرژی را 

 

 روش تحقیق  -2

در این پژوهش شامل    ها ابزار گردآوری داده  باشد.ی می مطالعه کمّروش تحقیق  

در این مرحله   است که ای تحقیقات کتابخانه بخش اول،   سه بخش اصلی است:

های اصلی مرتبط با موضوع  شود. دیدگاهچهارچوب نظری تحقیق مشخص می

محققان صاحب  میظر  ن و  اصلی  شناسایی  متغیرهای  همچنین  روش  و  شوند. 

  بخش دوم، مطالعات میدانی   گردد.تحقیق مناسب موضوع پژوهش انتخاب می

های مرتبط با معماری ساختمان و  آوری دادهجمعاین بخش شامل    است که 

در بخش مصالح ساختاری    .های حرارتی و فیزیکی مصالح منتخب استویژگی

بتنی انتخاب شدجر  آدو نمونه مصالح   بلوک  زیرا بر اساس شناسنامه فنی    ؛و 

در ساخت    ، توسعه و تجهیز مدارس تهران  شده در سایت اداره کل نوسازی،ارائه

ها نیز  در بخش عایق .[45] این دو نوع مصالح استفاده می شود  مدارس عمدتاً

فایبرگلس، سیلیکون و مواد تغییر فازدهند  سه  زیرا    ؛ انتخاب شد 1ه نوع عایق 

                                                                
1 Phase Change Material (PCM) 

های پرکاربرد در صنعت ساختمان بوده و  ها در حال حاضر از عایقاین متریال

نوین  نوآوری از مصالح  استفاده  دارد  و  دنبال  به  را  بخش  .  در ساخت مدارس 

  افزار دیزایین بیلدر توسط نرمآن  سازی  مدل  است که  سازیمطالعات شبیه  سوم، 

ساز مصرف انرژی در ساختمان  افزار شبیهدیزایین بیلدر یک نرم گیرد.صورت می

می که  میزان  است  انرژی  تواند  پیشمصرف  کند.را  نرم   بینی  این  افزار  در 

  گزینه ها را تست کرد و بهترین  متفاوت ساختمان  انواع مصالحتوان  همچنین می

   [.46] برای کاهش مصرف انرژی را انتخاب نمود

  مورد مطالعهنمونه  -3

( در  کلاسه   شش  )مدرسه مقطع ابتدایی  پژوهش یک ساختمان آموزشیدر این  

است.   گرفته  قرار  بررسی  مورد  تهران  نمونهشهر  از  بنا  پیشنهادی  این  های 

سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس کشور تحت نظر اداره آموزش و پرورش  

بندی  این بنا در دسته  .های مشابه شهر تهران انتخاب شده استبرای دسته اقلیم

طرف نور و تهویه  چهار  ها بوده و در مرکز حیاط مدرسه قرار گرفته و از  کوشک

دلیل انتخاب این تیپ ساختمان نیز استفاده از نور و تهویه طبیعی    .طبیعی دارد

براساس اطلاعات موجود  که  این ساختمان  .  [45]  باشددر فضاهای اصلی می

بیلدر مدل کلاس در  دو  دارای  ،  1شکل  ق  مطاب   ،سازی شده استدر دیزایین 

 (. 2شکل)  است کلاس در طبقه اول   چهارطبقه همکف و 

 
 پلان طبقه همکف ساختمان آموزشی  1 شکل

 

های  ساختمان همچنین شامل نمازخانه، اتاق مدیریت، آبدارخانه، سرویس

 . استروهای ارتباطی پله و راهبهداشتی، راه

 

 
 طبقه اول ساختمان آموزشی پلان  2 شکل
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مندی از نور طبیعی در هر  ، امکان بهره3شکل شده در  بر طبق اسناد ارائه 

 وجه ساختمان تعبیه شده است.نما وجود دارد و بازشوهایی در چهار  چهار 

 

      

       
غربی  و شرقی)پایین راست( ، جنوبی )بالا چپ( ،)بالا راست( نمای شمالی 3 شکل

 ساختمان آموزشی  )پایین چپ(

 

 سازي شبیه -4

نرمشبیه بیلدر انجام شد استسازی این پژوهش توسط  دیزایین  ل  شک)  افزار 

  سازی انرژی، از پرکاربردترین تخصصی شبیه  افزارافزار دیزاین بیلدر، نرمنرم.  (4

از خصوصیات مهم این    .استهای موجود در زمینه انرژی  افزارترین نرمو دقیق

  توان می  ساز شبیه  این  در.  است  انرژی پلاس   سازی افزار استفاده از موتور مدلنرم

  سرمایشی   های سیستم  مصالح،   معماری،   مثل   مختلفی   های جنبه  از   را   ساختمان 

  ها جنبه  سایر  و  مکانیکی  و  طبیعی  تهویه  روشنایی،  سیستم  گرمایشی،  و

  [.34]  کرد سازیمدل

 
 سازی شده در دیزایین بیلدر پرسپکتیو ساختمان شبیه 4 شکل

 

نوع    شش جهت ارزیابی تاثیر مصالح بر میزان مصرف انرژی، ساختمان با  

ها با یکدیگر مقایسه شد. این تفاوت در  سازی و نتایج آنمصالح متفاوت شبیه

ساختار مصالح اصلی دیوارهای پیرامونی و عایق مورد استفاده در آن ایجاد شده  

نما  است مصالح  داخلی  و  لایه  اولین  و  گرانیت(  در جهت  )گچ  )سنگ  کاری( 

تر مصالح دیوار و عایق تغییر نداشته است. در ادامه ساختار این  مقایسه مناسب

 گزینه تشریح خواهد شد. شش

  . همانطور استلایه    ششدیوارهای پیرامونی شامل    ،1در ساختمان شماره  

  20جر با ضخامت آمصالح ساختاری دیوار  ،مشاهده استقابل   5 تصویرکه در 

 . استمتر  سانتی 5متر و عایق فایبرگلس با ضخامت  سانتی

 

 
 1سازی ساختمان با مصالح نوع  شبیه 5 شکل

 

شماره   قبلی  2در ساختمان  نمونه  مانند  پیرامونی شامل    ،نیز  دیوارهای 

با این تفاوت که مصالح ساختاری دیوار بلوک بتنی با ضخامت   ؛استلایه  شش

متر  سانتی  5فایبرگلس با ضخامت    1اما عایق مانند ساختمان    ؛مترسانتی  20

 .(6شکل)  تاس

 

 
  2سازی ساختمان با مصالح نوع  شبیه 6 شکل

  6دیوارهای پیرامونی شامل  ،  7مطابق شکل  نیز    3ساختمان شماره    در

متر  سانتی  20مصالح ساختاری دیوار اجر با ضخامت    ،در این نمونه.  استلایه  

 .  استمتر سانتی 5و عایق سیلیکون با ضخامت 

 
 3سازی ساختمان با مصالح نوع شبیه 7 شکل

 

لایه    6دیوارهای پیرامونی    ،3نیز مانند ساختمان    4در ساختمان شماره  

عایق    و  مترسانتی  20اما مصالح ساختاری دیوار بلوک بتنی با ضخامت    ؛ است

 (. 8شکل)  استمتر یسانت 5سیلیکون با ضخامت  3مانند ساختمان 
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 4سازی ساختمان با مصالح نوع  شبیه 8 شکل

 

لایه لحاظ شده  شش نیز ساختار  5ساختمان شماره   در ، 9شکل همانند   

عایق این نمونه    متر نشان داده شده است.سانتی  20جری با ضخامت  آو دیوار  

 . است از مصالح تغییر فازدهنده

 

 

  5سازی ساختمان با مصالح نوع  شبیه 9 شکل

 

  ، ورده شده استآ  10شکل  که ساختار آن در    6نمونه ساختمان شماره  

 . استمتر و عایق از مواد تغییر فازدهنده سانتی  20بلوک بتنی با ضخامت  

 

 
   6سازی ساختمان با مصالح نوع شبیه 10 شکل

  بحث و نتايج -5

در دوره تابستان رطوبت هوا    ، با توجه به نمودار مقایسه دمای خشک و دمای تر

کم   اقلیم  این  سیستم ؛استدر  از  است  بهتر  خنکبنابراین  و  های  کننده 

  ،نمایان است  11شکل  در  طور که  دهنده به محیط استفاده شود. همانرطوبت

  خرداد،   اردیبهشت،  های فروردین، ترین سرعت باد در تهران متعلق به ماهبیش

آبان    مهر باد عمدتاً  .استو  به شمال    درجه  200تا    100  بین  جهت  نسبت 

+ درجه قرار  10درجه تا   -10ارتفاع خورشید در بازه حدودی   .استجغرافیایی  

  .استدرجه 180زاویه آزیموت خورشیدی و دارد

                                                                
1  ASHRAE (American Society of Heating Rfrigeratingg and Air Conditioning 
Engineers) 

 

 
   نمودار اطلاعات سایت 11 شکل

 

ترین فشار  بیش  .استبار متغیر  میلی  880تا    875فشار اتمسفر بین مقدار  

ترین اختلاف  تابش  بیش اتمسفر در دی ماه و کمترین آن در شهریور ماه است.

 تابش افقی پراکنده در خرداد ماه است.خورشیدی مستقیم و 

بهمن  ،  دی  آذر،،  آبان  های مهر، در ماه  ، پیداست  12  شکل همانطور که از  

  ما بین دمای هوا و دمای هوای خارج وجود دارد.دترین اختلاف  بیش  و اسفند

دمای   اختلاف  سانتی15این  بهدرجه  میانگینگراد  بار    طور  تحمیل  باعث 

میانگین اختلاف دمای بیرون و داخل ساختمان    . شودمیگرمایشی به ساختمان  

به آسایش    ؛تر استدر فصل گرم کم یافتن  برای دست  اقلیم  بنابراین در این 

از سرمایشی    ،حرارتی بیشتر  گرمایشی  اشره   .استبار  استاندارد  به  توجه   ،1با 

آسایش حرارتی   مورد    . استگراد  سانتی  درجه   23تا    18محدوده  ساختمان 

اردیبهشت و مهر که هوای بیرون در بازه آسایش    های فروردین،تحلیل در ماه

 نیاز به سرمایش یا گرمایش ندارد.   است

 

 
مقایسه پارامترهای آسایش حرارتی  12 شکل  

 1 سازي ساختمان با مصالح نوع نتايج شبیه -1-5

شماره   ساختمان  مجموع    1در  با  گاز  مصرف  سرد  فصل    83/14306در 

مصرف  ترین  . بیش(13شکل)  استبخش گرمایش ساختمان    در   ساعتکیلووات

ماه   و کمکیلووات  4950گاز در دی  ماهساعت  آن در  های گرم  ترین مصرف 

به اوج  استساعت  شهریور صفر گیگاواتخرداد تا   . مصرف برق در فصل گرم 
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انرژی برق مصرف  کیلووات  11100ترین ماه سال تا   رسد. در گرممی ساعت 

   .استساعت وات 4150در بهمن ماه کمترین مصرف برق  گردد.می

 

 
زبه تفکیک برق و گا 1ساختمان با مصالح نوع مصرف انرژی  13 شکل  

 

ترین انرژی مصرفی  است. بیش  1  یانگر قبض انرژی ساختمانب   14شکل  

-ترین انرژی مصرفبیش  ساعت وواتکیلو   6450ماه    مربوط به سرمایش در تیر

با  ش بر ساعت  کیلو  4800حدود  ده در بخش گرمایش در دی ماه  .  استوات 

آذر، اوج مصرف می  ی د  سیستم گرمایشی در  به  ماه  بهمن  رسد. روشنایی  و 

  2050طور متوسط در کل سال و آب گرم مصرفی ساعت به  وات برکیلو1520

 کیلووات ساعت دیگر موارد مصرف انرژی در ساختمان هستند. 

 

 
   1های مختلف با مصالح نوع مصرف انرژی ساختمان در بخش  14 شکل

 
  2 ساختمان با مصالح نوع سازي نتايج شبیه -2-5

ساعت در  واتکیلو  80و    14770ع  مصرف گاز با مجمو  2در ساختمان شماره  

برق   مصرف  و  ساختمان    (.13شکل)  است ساعت  کیلووات  45/86062سال 

جایی که عایق  از آن  .کندمصرف می  1ه نمونه  ب تری نسبت  انرژی بیش  2شماره  

به  به نظر می  ، استهر دو نمونه فایبرگلس   رسد این تفاوت در مصرف انرژی 

ترین  . بیشاستو بلوک سیمانی    های فیزیکی و حرارتی آجردلیل تفاوت ویژگی

  ساعت و در فصل گرم مصرف گاز صفر واتکیلو  5000مصرف گاز در دی ماه  

در مرداد  .  ترین حالت خود قرار دارداما مصرف برق در فصل گرم در بیش  ؛است

 گردد. ساعت انرژی برق مصرف میواتکیلو11200ماه سال تا  

 
به تفکیک برق و گاز 2مصرف انرژی ساختمان با مصالح نوع  15 شکل  

 

  گرمایش،  های سرمایش،مصرف انرژی شامل بخش 2ساختمان شماره در 

ترین انرژی  . بیشاستو سیستم روشنایی    تجهیزات الکتریکی  آب گرم مصرفی،

ترین انرژی  بیش ساعت وواتکیلو 6500مصرفی در بخش سرمایش در تیرماه 

وات بر ساعت  کیلو  5000شده در بخش گرمایش در دی ماه با حدود  مصرف

در بخش    ، تر آجر نسبت به بلوک سیمانیتی بیشربه دلیل ظرفیت حرا  .است

گرمایش و  بیشتری  ( بلوک سیمانی)  2ن  اختماس  ،سرمایش  به    انرژی  نسبت 

روشنایی   .مصرف کرده است (است )ساختار اصلی دیوار آن آجری  1ساختمان  

  2050طور متوسط در کل سال و آب گرم مصرفی  ساعت به  وات بر کیلو  1520

   ساعت دیگر موارد مصرف انرژی در ساختمان هستند.واتکیلو

 

 
 2های مختلف با مصالح نوع مصرف انرژی ساختمان در بخش  16 شکل

 
 3 سازي ساختمان با مصالح نوع نتايج شبیه -3-5

شماره   ساختمان  سیلیکون    3در  عایق  و  آجری  دیوار    34/86828با 

  شود.ساعت گاز در سال مصرف میکیلووات  19155/ 58ساعت برق و کیلووات

مهر تا  خرداد  ماه  از  گاز  بیش  صفر  مصرف  و  است  آن  کیلووات  مصرف  ترین 

گرمدی    در   ساعتکیلووات  6160 در  است.  تاماه  سال  ماه    11800  ترین 

میکیلووات مصرف  برق  انرژی  کمساعت  ماه  آذر  در  برق  گردد.  مصرف  ترین 

 . (17شکل)  استساعت کیلووات 4800
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به تفکیک برق و گاز 3مصرف انرژی ساختمان با مصالح نوع  17 شکل  

ترین انرژی مصرفی  . بیشاست  3  قبض انرژی ساختمانبیانگر    18شکل  

-ترین انرژی مصرفبیش  ساعت و کیلووات  6950مربوط به سرمایش در تیرماه  

با حدود  ش .  استبر ساعت    کیلووات  6200ده در بخش گرمایش در دی ماه 

نمونه   به  نسبت  گرمایش  و  بخش سرمایش  در  انرژی  افزایش    2و    1مصرف 

دهنده عملکرد بهتر عایق فایبرگلس در کاهش مصرف  این امر نشان  است.  داشته

  طور بهساعت    کیلووات بر   1830روشنایی    .استانرژی نسبت به عایق سیلیکون  

مصرفی   گرم  آب  و  سال  کل  در  موارد  کیلووات  2040متوسط  دیگر  ساعت 

 مصرف انرژی در ساختمان هستند. 

 

 
   3های مختلف با مصالح نوع مصرف انرژی ساختمان در بخش  18 شکل

 
 4 نتايج شبیه سازي ساختمان با مصالح نوع  -4-5

و  کیلووات  99/87209 برق  مجموع  کیلووات  21155/ 77ساعت  گاز  ساعت 

این ساختمان    .(19شکل)   است در طول سال   4مصرف انرژی ساختمان شماره 

با عایق    3گرفته شده است نسبت به نمونه شماره    که با بلوک سیمانی در نظر

ساختمان   هردو  در  بیشتری  کیلووات  2377/ 84مشابه  انرژی  مصرف  ساعت 

جویی مصرف انرژی  بنابراین دیوار آجری عملکرد بهتری در صرفه؛  داشته است

ترین  ترین مصرف برق در تیرماه و کمترین آن در بهمن ماه و بیشبیش  دارد.

 .استمصرف گاز در دی ماه  

 

 
به تفکیک برق و گاز 4ساختمان با مصالح نوع مصرف انرژی  19 شکل  

 

شماره ساختمان  بخش  4  در  شامل  انرژی  مصرف  سرمایش، نیز    های 

مصرفی،   گرمایش، گرم  روشنایی    آب  سیستم  و  الکتریکی  . استتجهیزات 

ترین انرژی مصرفی در بخش سرمایش  بیش  ، پیداست  20طور که از شکل  همان

تیرماه   مصرفبیش  و   ساعتکیلووات  7100در  انرژی  بخش  ترین  در  شده 

حدود   با  ماه  دی  در  ساعت  کیلو  6900گرمایش  بر  دلیل  استوات  به   .

در بخش سرمایش و    آجر نسبت به بلوک سیمانی  های حرارتی متفاوت ویژگی

  3)بلوک سیمانی( انرژی بیشتری نسبت به ساختمان    4  ساختمان   ،گرمایش

لازم به ذکر است در    .( مصرف کرده استاست)ساختار اصلی دیوار آن آجری  

  1850. روشنایی  )سیلیکون( در نظر گرفته شده است  این دو نمونه عایق مشابه

بر به  کیلووات  مصرفی  ساعت  گرم  آب  و  سال  کل  در  متوسط    2090طور 

 ساعت دیگر موارد مصرف انرژی در ساختمان هستند.  کیلووات

 
   4 های مختلف با مصالح نوعمصرف انرژی ساختمان در بخش  20 شکل

 

 5 سازي ساختمان با مصالح نوع نتايج شبیه -5-5

شماره   ساختمان  مجموع    5در  با  گاز  مصرف  سرد  فصل    49/18156در 

مصرف  ترین  (. بیش21شکل)  استبخش گرمایش ساختمان    در   ساعتواتکیلو

ماه   و کمواتکیلو  6000گاز در دی  ماهساعت  آن در  های گرم  ترین مصرف 

به اوج  استساعت  خرداد تا شهریور صفر گیگاوات . مصرف برق در فصل گرم 

تا  رسد. در گرممی ماه سال  برق مصرف  واتکیلو  11300ترین  انرژی  ساعت 

 .  استساعت کیلووات 4050گردد. در بهمن ماه کمترین مصرف برق می

 

 
به تفکیک برق و گاز 5مصرف انرژی ساختمان با مصالح نوع  21 شکل  

 
با دیوار آجری و عایق مواد تغییر    5  بیانگر قبض انرژی ساختمان  22شکل  

  6950ماه  ترین انرژی مصرفی مربوط به سرمایش در تیر. بیشاستفازدهنده 

شده در بخش گرمایش در دی ماه با  ترین انرژی مصرف بیش  ساعت وکیلووات

ساعت    6800حدود   بر  و  استکیلووات  سرمایش  بخش  در  انرژی  مصرف   .

دهنده عملکرد  این امر نشان  است.  افزایش داشته  2و    1گرمایش نسبت به نمونه  

تغییر   مواد  عایق  به  نسبت  انرژی  مصرف  کاهش  در  فایبرگلس  عایق  بهتر 
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دهنده  تر از مواد تغییر فازکرد عایق سیلیکونی ضعیفاما عمل  ؛ استفازدهنده  

متوسط در کل سال و آب گرم    طور بهساعت    بر وات  کیلو  1820. روشنایی  است

 ساعت دیگر موارد مصرف انرژی در ساختمان هستند. کیلووات 2060مصرفی 

 

 
 5های مختلف با مصالح نوع مصرف انرژی ساختمان در بخش  22 شکل

 6 نتايج شبیه سازي ساختمان با مصالح نوع  -6-5

شماره   ساختمان  فازدهنده    6در  تغییر  مواد  عایق  و  سیمانی  بلوک  دیوار  با 

و  کیلووات  5/86217 برق  سال  واتکیلو  19765/ 31ساعت  در  گاز  ساعت 

ترین  کیلووات است و بیش  مصرف گاز از ماه خرداد تا مهر صفر   مصرف می شود.

آن   دریلوواتک  6500مصرف  گرم  ساعت  در  است.  ماه  تا   دی  سال  ماه  ترین 

ترین مصرف  ماه کم  در آذرگردد.  ساعت انرژی برق مصرف میواتکیلو  11810

 .(23شکل)  استساعت واتکیلو 4100برق  

 

 
به تفکیک برق و گاز 6مصرف انرژی ساختمان با مصالح نوع  23 شکل  

 

ترین انرژی  . بیشاست  3  موارد مصرف انرژی ساختمان   یانگر ب   24شکل  

ترین انرژی  بیش  ساعت وواتکیلو  6990ماه    مصرفی مربوط به سرمایش در تیر

کیلووات بر ساعت    6500دی ماه با حدود    شده در بخش گرمایش درمصرف

افزایش    2و    1گرمایش نسبت به نمونه  . مصرف انرژی در بخش سرمایش و  است

فایبرگلس در کاهش مصرف    دهنده عملکرد بهتر عایقاین امر نشان  است.  داشته

به عایق مواد تغییر فازدهنده   نسبت  به نمونه    ؛استانرژی  نسبت    4و    3  اما 

بنابراین بهتر از سیلیکون عمل کرده است.    ؛است  مصرف انرژی کاهش داشته

بر   1850روشنایی   به  کیلووات  گرم  ساعت  آب  و  سال  کل  در  متوسط  طور 

 ساعت دیگر موارد مصرف انرژی در ساختمان هستند. کیلووات 2040مصرفی 

 

 
   6های مختلف با مصالح نوع مصرف انرژی ساختمان در بخش  24 شکل

 

 شده مدل ارائه  6مقايسه مصرف انرژي  -7-5

با دیوار آجری و   1ساختمان شماره  پیداست،    25شکل  نمودار  طور که از  همان

  ترین مصرف انرژی را دارد.ساعت کمکیلووات 52/100282عایق فایبرگلس با 

  20/100833با    1با دیوار بتنی و عایق مشابه ساختمان    2ساختمان شماره  

دوم  در نمونهمصرفکم  رتبه  دارد.ترین  قرار  شماره    ها  سومین    5ساختمان 

مصرف است. این ساختمان آجری و با عایق مواد تغییر فازدهنده  ساختمان کم

بتنی    5با عایق مشابه نمونه    6  ساختمان   است.   81/105982و دیوار بلوک 

ها  ترین نمونهمصرفکند که از رتبه چهارم کمساعت انرژی مصرف میکیلووات

های  ترتیب به ساختمانرا به خود اختصاص داده است. رتبه پنجم و ششم به

ساختمان  4و    3شماره   این  دارد.  دارندتعلق  سیلیکون  عایق  مانند    ها  و 

ذکرشدهنمونه به    ، های  نسبت  کمتری  انرژی  آجری  دیوار  دارای  ساختمان 

است. کرده  مصرف  بتنی  بلوک  ساختمان   ساختمان  انرژی  ،  3  مصرف 

ساختمان  لوواتکی  92/105983 و  ساعت  کیلووات  76/108361،  4ساعت 

د   4بنابراین ساختمان    ؛است بیشی با مصالح  عایق سیلیکون  و  بتنی  ن  یتر وار 

 مصرف انرژی را دارد.

 

 

 شده مدل ارائه  6مصرف انرژی مقایسه  25 شکل

 

 گیري  نتیجه -6

صحیح    یوهیلزوم توجه به ش  ر،یاخ  یها در سال  یرف انرژصم  شی به افزا  وجهبا ت

  ی سازنهیو به  یی جوکه بتواند منجر به صرفه  ییها روش  ی و توسعه  ی مصرف انرژ

انرژ شود   یمصرف  ساختمان  بخش  اجتناب  کیعنوان  به  در    ر یناپذ ضرورت 

بهینه در مصرف    .گشته است  انینما  انتخاب مصالح  با هدف  پژوهش  این  در 
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به بررسی تاثیر مصالح بر مصرف انرژی در ساختمان آموزشی در شهر    ،انرژی

نوع مصالح ساختاری    دو  ، یابی به این هدفتهران پرداخته شد. در جهت دست

و   در    سهدیوارهای خارجی  آن،  در  بکاررفته  عایق  مورد    شش نوع  ساختمان 

سازی  افزار دیزایین بیلدر مدلهای ذکرشده در نرمبررسی قرار گرفت. ساختمان

نتایج بدست آمده از شبیهشد.   هایی که مصالح دیوار  ها، ساختمانسازیبنابر 

مصرف انرژی کمتری نسبت به دیوار بلوک بتنی    ،آجری است در شرایط مشابه

رسد دلیل این امر ظرفیت حرارتی بیشتر آجر باشد. همچنین  دارند. به نظر می

استفاده از عایق سیلیکون    نشان داد که  شده در این پژوهشسه نوع عایق بررسی 

ترین مصالح از  ترین مصرف انرژی را در پی داشته و عایق فایبرگلس بهینهبیش

نظر مصرف انرژی بوده است. عایق از مصالح تغییر فازدهنده در میانه قرار دارد.  

انرژی عملکرد بهتری نسبت به سیلیکون داشته  اما    ؛این عایق از نظر مصرف 

است.  کرده  بیشتری مصرف  انرژی  فایبرگلس  عایق  به  مصالح    نسبت  انتخاب 

طوبت به شدت  ها در جذب، انتقال و ذخیره گرما و رشهری از طریق نقش آن

تواند مصرف  . انتخاب مصالح مناسب می[74]   گذاردتأثیر می  مصرف انرژیبر  

ح آجر  لدر این پژوهش نیز مصا  [.84]  کاهش دهد  37%انرژی ساختمان را تا 

انرژی کمتری نسبت به متریال بتن  مصرف  کیلووات ساعت بر متر مربع    551

هماهنگی نتایج این پژوهش با  دهنده  که نشان  در شرایط یکسان داشته است

می  1ماسینتیری   پژوهشهای  یافته همکاران  مصالح    .باشدو  همچنین 

   [.94]  ها بر میزان تابش دریافتی در یک دره شهری نیز نقش دارندساختمان

های شهری  ها و محیطبنابراین مصالح نقش پررنگی در مصرف انرژی ساختمان

های مختلف ساختمان  بخش  دریافتند با مدیریت  نیز  خداکرمی و همکاران  دارند.

تا  می انرژی را کاهش داد  40%توان  با  .  مصرف  ثابت شد  نیز  در این پژوهش 

این نتیجه   .مصرف انرژی را کاهش داد  7.4%توان تا انتخاب مصالح مناسب می

این مطالعه وردهااراستایی دستهم نشان می  ی  پژوهش ذکرشده  با  با    دهد.را 

شود برای یک ساختمان آموزشی در اقلیم  توجه به نتایج ذکرشده پیشنهاد می

تهران از ساختمان با دیوار آجری و عایق فایبرگلس در جهت کاهش مصرف  

های آتی بررسی تاثیر مصالح  سازی آن استفاده شود. در پژوهشینهانرژی و به

پنجره و  داخلی  دیوارهای  ساختمانسقف،  انرژی  مصرف  بر  آها  موزشی  های 

همچنین از دیگر مواردی که پتانسیل مطالعه  تواند مورد مطالعه قرار گیرد.  می

بررسی نقش سبزینگی )نما و بام سبز( بر مصرف انرژی فضاهای    ،درآینده را دارد
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