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 چکیده 

نما   را به دنبال دارد.  زيست محیطآسیب به    ازجمله ناپذيری  های تجاری به دلیل استفاده عموم در ساعات مختلف، تبعات جبرانمصرف زياد انرژی در ساختمان

  باعث شده شناختی بنا  اخیر توجه به بعد زيبايی  هایسالدر    متأسفانهساختمان در کنترل تابش، نقش مهمی در کاهش مصرف انرژی دارد.    ثرؤم جز    يک   عنوانبه

از نمای    با استفاده. مطالعه حاضر  قرار گیرد  موردبررسیانرژی کمتر    ثرؤم  کاهنده  عنوانبهروز در زمینه تکنولوژی ساختمان  های به رو استفاده از راهکا  نمانقشکه  

پوسته و ترکیبی در کاهش هدررفت  تجاری در کرج، به نقش استفاده از نمای دو  پوسته در ساختمان پوسته و دوپوسته و يا ترکیب تکنمای تک  جایبهپوسته  دو

  ی اثرگذار  زانیسنجش م  یبرا  ی سازهیشب  قیتحق  روش  از  وباشد  ی م  یکاربرد-یا توسعه   نوع  از  هدف  ازلحاظ  پژوهش   ن ياپردازد.  سرما و گرما از طريق ديوارها می

دهد مطالعه نشان می  جي نتا  است.  استفاده شده  قیتحق  نهیشیانجام پ  یبرا  یو اسناد  یامطالعات کتابخانه  از ابزار   نیبرد. همچنیخشک بهره موسرد  میها در اقلراهکار

کاهش   %15و    %20  یبيتقر  زان یبه م  به ترتیب  پوستهنسبت به تک  دوپوسته-پوستهتک  یبیترک  ی در نما  ماه سال  ترينگرمو    ني در سردتر  یمصرف  و برق  گاز  که

  یبیترک یاجرا در ساختمان، نماوساخت  یهانهيهزجهت کاهش به کاهش نامحسوس انرژی در مقايسه نماهای دوپوسته و ترکیبی،  با توجه   ،طرف ديگراز  .يابدمی

 دارد. یبهتر   یريپذ هیتوج ، خشکودر اقلیم سرد

 انرژی   سازیشبیهنمای دوپوسته، کاهش مصرف انرژی، تکنولوژی ساختمان، مطالعات پارامتريک،   ان:واژگ دکلی
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Abstract  

High consumption of energy in commercial buildings due to public use at different hours leads to irreparable 

consequences, including damage to the environment. As an effective building component in radiation control, facade 

plays an important role in reducing energy consumption. Unfortunately, in recent years, attention to the aesthetic 

dimension of the building has caused the role of the facade and the use of up-to-date techniques in the field of building 

technology to be less investigated as an effective energy reducer. The current study, by using a double-shell facade instead 

of a single-shell facade or a combination of single-shell and two-shell facades in a commercial building in Karaj, 

investigates the role of using double-skin facades and combined facades in reducing heat and cold loss through walls. The 

study conducts library and documentary studies to conduct research background, and establishes simulation method using 

Design Builder software to measure the effectiveness of the mentioned technique in cold and dry climate. The results of 

the study show that the consumption of gas and electricity in the coldest and hottest months of the year in the combined 

facade  compared to single skin facade is reduced by approximately 20% and 15%, respectively. On the other hand, due 

to the insignificant reduction of energy in the comparison of two-layer and combined facades, in order to reduce the costs 

of construction and execution in the building, the combined facade has a better justification in cold and dry climates . 
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 مقدمه  -1

درصد    60  مصرف سرانه انرژی در ايران از متوسط مصرف سرانه در جهان حدود

همچون   توسعهدرحال هایکشورمصرف سرانه انرژی در  چنینهماست،  بیشتر

در ايران حداکثر مصرف    .[1]  است  ترپايینترکیه، هند و چین از ايران بسیار  

در   صورت    ونقل حمل  هایبخشانرژی  سکونت    که طوریبه  پذيردمیو 

  ای گلخانهدرصد مصرف انرژی و انتشار گازهای   40  حدوداًمسئول  ها ساختمان

بین  .  [2]  هستند اداری    یهاساختمان،  هاساختماندر  تجاری،  مانند  عمومی 

مصرف زياد    .[3]  دهندمیمصرف انرژی را به خود اختصاص  از    یاعمدهبخش  

، گرم شدن زمین و اتمام منابع  زيستمحیطتخريب    ازجملهانرژی معضلاتی  

که در صنعت ساختمان در   هايینوآوریبا توجه به   .[4] انرژی را به دنبال دارد

است،    هایدهه افتاده  اتفاق  و    یریگبهرهبا    توانمیاخیر  سازگار  مصالح  از 

کاهش داد. در اين روند    هاساختمانمیزان مصرف انرژی را در    ، عملکرد مناسب

ساختمان   بیرون  حدفاصل   عنوانبهنمای  و  کاهش    ، درون  در  بسزايی  نقش 

  تجديدپذير   های سوختنقش را در استفاده از    ني شتریب مصرف انرژی و همچنین  

 [.5] دارد

جداره اصلی و ظاهری ساختمان در حکم پوشش    عنوان بهنمای ساختمان  

انتظاراتی که در همه نوع نما مشترک    ازجمله   .[6]   شودمینهايی بنا محسوب  

شهر   عمومی  نمای  با  هماهنگی  و  ساختمان  ظاهری  زيبايی  بر  علاوه  است، 

  ی هاساختمانجلوگیری از نفوذ گرمای تابستان و سرمای زمستان است. نمای  

زيادی در   توانايی  باد  و وزش  آفتاب  نور  مقابل  قرارگیری در  دلیل  به  تجاری 

و   دارد  انرژی  و کاهش مصرف  اين    توانیم افزايش  نما در  با طراحی درست 

بحث  ها ساختمان داد.  کاهش  را  انرژی  از    ینماها  مصرف  يکی  هوشمند، 

-می  حمطر  ژینرا   فمصر  کاهشو    بنا  اریپايد  مینهدر ز  که  راهکارهايی است

  مختلف آن دارد  هایجنبهحرکت به سمت پايداری و   در يی ابسز نقش  و ددگر

تبد   هاساختمان  یهوشمندساز[.  7] از    یهاساختمانبه    هاآن  لي و  پاسخگو 

از راهکارهای جديد برای    دوپوسته و مصالح هوشمند  یاستفاده از نماها  قيطر

از    یریگپژوهش بهره  ينهدف از ا  .[8]  باشدیمحفظ منابع و کاهش مصرف  

  ی با نما  یب ترک  طوربهدر شهر کرج    تجاری ساختمان    يک   دوپوسته در    ی نما

در کاهش    غیرفعالن راهکار  يا  تأثیر  يابیارز   منظوربهدوپوسته    کاملاً  يا  پوستهتک

 سالانه ساختمان در نظر گرفته شده است.   انرژیمصرف 

 مبانی نظري و پیشینه تحقیق   -2
 

 نماي ساختمان مفهوم  -2-1

جداره اصلی و ظاهری ساختمان و در حکم پوشش    عنوانبهنمای ساختمان  

بنا محسوب   يک  اين جداره  شودمینهايی  ديگری    دربردارنده .  مکمل  عناصر 

آن نقش به سزايی را ايفا    بندیپیکرهدر شکل دادن و    هاآناست که همگی  

و  مرز  نما    ديگربیانبه  .[9]  کنندمی بناست  برون  و    یعنصر  عنوانبهدرون 

  ی هاجنبهبنا و    یمعمار  ،یخصوص  یها جنبهو    هایژگيو  یمحل تلاق  ،بعدیسه

 .[10]  است یو شهر یعموم
 پوستهدونماي  -2-2

  نمای  ، دوجداره ایشیشه نمای  مضاعف، پوشش  مضاعف،  نمای ، پوستهدونمای 

به تعبیری    .[10]  باشند میديگر اين نوع نما    هاینامهمگی از    تهويه  نمای  ديوار، 

-پوسته ساختمان را با  از چندطبقه اي   کياست که    يیدوپوسته نما ینماديگر 

 ايباشند  ق يد نسبت به هوا عا توانمی  ها هي لا ني . ادهدیمچندگانه پوشش    یها

اين.  نباشند فضا  در  نماها    ا يو    یعیطب  تواند یم هاپوسته  ن یب   ی خال  ی نوع 

نمای    .[11]   شود  ه ي تهو  یکیمکان  اين  بر  مختلف    های لايهاز    دوپوستهعلاوه 

بوده و دارای لايه داخلی و    لايهيککه در اغلب موارد    شدهتشکیل  آن شفاف 

اين    حدفاصلاين نماها دارای حداقل دو غشاء هستند و    .[12]  باشدمی خارجی  

که اين تهويه   شود میدو غشاء مسیری برای حرکت و تهويه هوا در نظر گرفته 

  از  یخوب   نمونه   پوسته دو  ی نماها  .[13] از نوع طبیعی يا مکانیکی باشد    تواند می

  کاهش   در   یادي ز  تأثیر  و  ی بودهمعمار  ارزش  ی دارا  که  دن باشی م  یبیترک  ینماها

 . [14] دارند یانرژ مصرف
 نما  دولايهبر اساس نوع حفره بین   پوستهدوانواع نماي  -2-2-1

مطالعات    اساس بر .  دهدمیانواع نماهای دوپوسته را نمايش    بندی دسته  2جدول  

 . شوندمیانجام شده، اين نوع از نماها به چهار دسته تقسیم 

  وجود   ها لايه  بین   افقی  يا  عمودی  های ستون  روش   اين   در:  چندطبقهنمای   −

جريان  تهويه  در.  ندارد   و   زمین  نزديک  هایسوراخ  طريق  از  هوا  حفره 

 . [15] گیردمیانجام   ساختمان بامپشت

)دالانی(:   − کريدوری  سیستم  نمای  اين    خروجی  و  ورودی  بازشوهایدر 

قرار   سقف  و  کف  به  عمل  صورتبه  معمولاًو    گیرندمینزديک    تناوبی 

  بالاتر  طبقه  به ورودی  ترپايین  طبقه   از   خروجی   هوای   ورود  از  ،کنندیم

سیستم  کندمی  جلوگیری اين  در  تهويه  انجام  می   خوبی به.    شودانجام 

[16].  

. دارای يک  هستند  دولايهنوع نمای    ترينقديمیای:  جعبه ای  پنجرهنمای   −

که   هستندهايی بازشو به سمت داخل است. پوسته خارجی دارای دريچه

 . [17]  کندمیامکان ورود هوای تازه و خروج هوای مصرف شده را فراهم  

  فاصله  به   عمودی   تقسیمات   با   حائل  فضایمحافظ عمودی(:  )  ی انیزهنمای   −

  به   را  طبیعی  تهويه   هرچند  سیستم  . اينشودمیتفکیک    چنددهانه  يا  يک

  برابر   در  حفاظت  ازنظر  اما   دهدمی  بهتر انجام  دودکشی  اثر   بهبود  دلیل

  آلوده   هوای   با  تازه   هوای   تداخل باعث  نیست و مناسب   صدا  و  سوزی آتش

 .[18] شودمی
 بر اساس نوع پوسته  پوستهدونماي  بنديدسته -2-2-2

هوا،    کنندهاستخراجبر اساس نوع پوسته به انواع حائل يا سپر،    دوپوستهنمای  

به اين موارد و    2که در جدول    شودمیو نمای ترکیبی تقسیم    دوجانبهنمای  

 نحوه عملکرد آنها اشاره شده است. 

 

   [22،20،4]، نوع حفره بر اساس دوپوستهنمای  بندیدسته 1جدول 
 رديف  نوع تصوير ( نما پلان،) يیاتجز
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  ینما  

 چندطبقه

1 

 

 [ 22،20،4] بندی نمای دوپوسته بر اساس نوع حفره، دسته 1جدول ادامه 

( نما پلان،) يیاتجز  رديف  نوع تصوير 

 

 

  ینما

 ی دوريکر

2 

  ینما  

پنجره  

 ایجعبه

3 

 

  ینما 

ای نیزه   

4 

 

 [ 22،20،4]، نوع پوسته بر اساس دوپوستهنمای  بندیدسته 2جدول 

 ديف ر نوع پوسته  ( نما پلان،) يیاتجز ÷

  یداخل یفضا

بسته است و  

 قيعا عنوانبه

. کندیمعمل 

از  یرونیب یفضا

  شهیش دولايه

تا   250 بافاصله

750  

  شده تشکیل

 .است

  ايحائل  ینما 

 سپر

1 

  یداخل یفضا

  ستمیس یدارا

  یکیمکان هيتهو

  و از است

و   شهیش لايهيک 

 یپوسته لعاب کي

  شهیش یرو

ساخته شده  

 است.

 

  ینما

  کننده استخراج

 هوا

2 

 

 [ 22،20،4]بندی نمای دوپوسته بر اساس نوع پوسته،  دسته 2جدول ادامه 

 ديف ر نوع پوسته  ( نما پلان،) يیاتجز ÷

  ینما

 دوجانبه

در  یجداره معمول کي

پوسته   کي و داخل

آن است.   یرو یرونیب

امکان   ستمیس نيا

  هيبه تهو یدسترس

بازشو را  قياز طر یعیطب

 کند.یمفراهم 
 

3 

  ینما

 یبیترک

 یبیترک یدي بریه ینما

 یسه نما  یاز عملکردها

 .باشدیمشده  برده نام

 

4 

 در کاهش مصرف انرژي  پوستهدوي نمانقش -3-2-2

در    یرفعالثر غؤراهکار م يک  عنوان بهدوپوسته در ساختمان    یاز نما  گیری بهره

  ازجملهعوامل متعدد ديگری    همچنین  مطرح شده است.  یکاهش مصرف انرژ

حرارتی ديوارهای داخلی و خارجی ساختمان با توجه به اقلیم، نصب    کاریعايق

معمولی،    هایپنجره  جایبهدوجداره    های پنجره، نصب  فوم عايق روی طبقات

مانند مراکز تجاری    پرتردد  هایدر مکان  ایدومرحلهورودی    هایدرباستفاده از  

به بررسی    1392سال  . قنبران و حسین پور در تحقیقی در  [13-21]  ثرندؤم

نتايج   غیرفعال در کاهش مصرف انرژی پرداختند. هایسیستمنقش استفاده از 

داد  نشان  نما  مطالعه  از  استفاده  در    20تا    16  توانیم  پوستهدو  ی با  درصد 

  قسمت   سرد،  یهازمستان  و  گرم   یهاتابستان   درکرد.    يیجو صرفه  یمصرف انرژ
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. رودی م  نیب   از   وار ي د  از   انتقال   قي طر  از   درصد   45  تا  37  حدود  حرارت،   اعظم

  بوده   شتریب   درصد   6  تا   3  حدود  یحرارت  ق يعا   ی دارای وارهايد   نهيهز  که درحالی

  معمولی   یوارهايد   از  شتریب   درصد  47  تا  27  هاآن  یانرژ  رهیذخ  تیقابل  و  است

استفاده از   دهدمینشان   2022سال  آهريز و همکاران در  . مطالعات  [22]  تاس

در مصرف    ی درصد  28  جويی صرفهباعث    ایمديترانهدر اقلیم    پوستهدونمای  

استفاده از وسايل سرمايشی در فصول گرم    ی درصد  53انرژی گرمايی و کاهش  

  14  تا  9  نشان از کاهش  2014  در سال   ديگری مطالعات    .[23]  شود میسال  

  جایبه  پوسته دودرصدی مصرف انرژی در شهر اربیل عراق با استفاده از نمای  

 . [24] دهدمی پوسته تکنمای 

 روش تحقیق  -3

و اسنادی برای    ایکتابخانههدف کاربردی بوده و از مطالعات     ازنظراين پژوهش  

  ها ساختمانو مصرف انرژی در    پوستهدواطلاعات در ارتباط با نمای    یآورجمع

در کاهش    پوسته دوبرای سنجش میزان اثرگذاری نمای    یسازهیشبو از ابزار  

. بدين ترتیب در بخش اول با  گیردمیتجاری بهره   یهاساختمانمصرف انرژی  

اطلاعات در مورد مفاهیم پايه تحقیق   ی آورجمعبه   ای کتابخانهرجوع به منابع 

، نقش اين گونه نماها در کاهش  پوستهدونماهای      تجاری،   ی هاساختمان  ازجمله 

ثر در طراحی  ؤم   هایمؤلفهمصرف انرژی پرداخته شده است. پس از شناسايی  

زان  ديزاين بیلدر می  افزار نرم، با استفاده از ابزار مقايسه و به کمک  پوستهدونمای  

در تجاری  ساختمان  انرژی  نمای  مصرف  از  برخورداری  ،  پوستهدوحالات 

تا    ردیگیمقرار    موردبررسی و دوپوسته    پوستهتک، ترکیبی از نمای  پوستهتک

  ديزاين   افزارنرممیزان کارايی انواع نماها در کاهش مصرف انرژی ارزيابی شود. از  

از    سازی شبیهبرای  بیلدر   همانند   یهاجنبهساختمان  مصالح،    مختلف 

گرمايش و سرمايش، معماری ساختمان، نورپردازی و غیره استفاده    هایسیستم

 . شودمی
 گیري ساختمانسايت و محدوده قرار -3-1

البرز، شهر کرج و در منطقه    موردنظرمحدوده سايت    1شکل   واقع در استان 

مسکونی،    های ساختمان. اين ناحیه با توجه به وجود  دهدمیعظیمیه را نشان  

 .  کندمیخدماتی، تجاری، درمانی و... نمونه خوبی از پهنه شهری مختلط را ارائه  

 

 
 کرج عظیمیهدر منطقه  طراحیمحدوده  1شکل 

 دربیل   ديزاين افزارنرم در  يسازمدل -3-2

طبقه در نظر گرفته شده    پنجدر اين مطالعه يک ساختمان با کاربری تجاری در  

ديزاين بیلدر پرداخته شده    افزارنرم است و متناسب با آن به طراحی مدل در  

نشان    سازی یهشب  منظور به  افزار نرمدر    يجادشده ا  یهامدل  2شکل  است.   را 

ا  مورداستفادهپوسته  دو  نمای.  دهدمی در    ازلحاظ  مطالعه  يندر  پوسته  نوع 

نها  يیها قسمت نوع د  يیکه پوشش  -است از نوع استخراج  یاپرده  يوارآن از 

  یعیطب  يه از تهو   ی مندامکان بهره،  نوع نما  ين انتخاب ا   یل. دلباشدمیکننده هوا  

  یحرارت  يقعا  یبرا  هاپوسته  ینهوا ب   يقعا   يهاز لا   استفاده   ینچنهمو    یکیو مکان 

خشک    یکسرام  يینها   پوسته با پوششدو  نمایکه    هايیدر قسمتبوده است.  

نما  استفاده شده است، بتوان   باشدمیپوسته از نوع حائل  دو  ی نوع    يه از لا  تا 

پوسته  دو  یاستفاده کرد. در دو حالت نما  يقعا   عنوانبههوا محبوس شده   يقعا

نها  پوشش  پردهديو   يعنی  يیبا  سرام  ای ار  نما  ، خشک  یکو  پوسته  دو  ینوع 

نما نسبت    ينا   یاجرا  يراباشد زیطبقه منوع هندسه حفره از نوع چند  ازلحاظ

 . دارد تریکم  ينهانواع آن هز  ير به سا 

 سازيهاي اولیه در محیط شبیهداده -3-3

نرم هدف    بر اساس نظر  افزار جهت انجام شبیهمطالعه، سه مدل در  سازی در 

-از: ساختمان تجاری با نمای تک   اند عبارت گرفته شده است که اين سه حالت  

ترکیب    ساختمان تجاری با   ، (1)مدل    سرامیک   با لايه خارجی از جنسپوسته  

  ای پردهسرامیک و ديوار  با لايه خارجی از جنس    پوستهپوسته و دونمای تک

نمای    ،(2)مدل   با  تجاری    از جنس   یخارج  يه لا   با  پوسته دو  کاملاًساختمان 

انرژ  منظوربه  .(3)مدل    یکسرام مصرف  ساختمان    یکاهش  توجهدر  به    با 

  ساختمان استفاده شده   خارجی  ديوارمختلف در    هایلايهشده، از  ارائه   یشینهپ

-012/0ضخامت  خشک به  یکسرام  يوار د   يهلا ينتریرونی، ب ترتیباينبه است.

به ضخامت    يرن استایپل  يقعا   لايه يک  ،یکشده و پس از سرامدر نظر گرفته  ترم

   نظر   در  متر0.2به ضخامت    یبلوک بتن  يوار د   یو پس از آن سازه اصلمتر  05/0

شده  در  گرفته  داخل  نهايت است.  پوشش  قسمت     عنوانبهگچ    لايهيک  یدر 

ضخامت    یکارنازک  استاجرا    متر01/0به  پنجره  .شده  ساختمان  برای  های 

لايه هوا در نظر گرفته شده است.    مترمیلی   13به ضخامت   جدارهدو  هایشیشه

در مصرف انرژی در فصول سرد سال، مدت معین در طول    جويی صرفه   منظور به

که اين مدت در فصل    است  شدهيک روز برای باز بودن بازشوها در نظر گرفته  

  منظور بهو در فصل تابستان و پايیز    باشدمیيک ساعت در روز    مجموعاًزمستان  

از تهويه طبیعی بازشوهای ساختمان به مدت شش ساعت در طول    مندی بهره

 .  اندشدهيک روز باز در نظر گرفته 

و    جويیصرفه  منظوربه انرژی  تهويه طبیعی  مندیبهرهدر مصرف  در    ،از 

در قسمت پايینی و    ها بازشوبازشو در نظر گرفته شده که اين  ،  ایپردهديوار  

در فصل تابستان با باز کردن بازشوها امکان    .شده استبالای سقف قرار داده  

و در فصل    شودیمفراهم    هابازشوتهويه و ورود هوای تازه به داخل از طريق  

  توانمینما    دوپوسته شده ناشی از تابش خورشید بین  زمستان، از گرمای حبس 

به داخل انتقال داد. مطابق با مطالعات   ها بازشواستفاده کرد و گرما را از طريق 

مصرف انرژی که در طول مطالعات اشاره شد،    جويیصرفهو اهداف در راستای  

بندی ساعتی در فصول گرم و سرد  از تهويه مکانیکی مطابق با زمان  مندیبهره

به اين صورت که سیستم گرمايش در طول تابستان    شده استدر نظر گرفته  

-بهره خاموش و در طول زمستان در يک روز به مدت شش ساعت فعال است.  

فصل    مندی در طول  و  زمستان خاموش  در طول فصل  از سیستم سرمايش 

تعبیه شده به مدت پنج    هایبازشوپوسته و  تابستان با توجه به سیستم نمای دو

به    با توجه از تهويه طبیعی    مندی بهرهساعت در طول يک روز فعال است تا با  

 کنیم.  جويی صرفهدر مصرف انرژی   اقلیم منطقه

 



 در شهر کرج( تجاریساختمان موردینمونه)وخشکسرد یمدر اقل یمنظور کاهش مصرف انرژدوپوسته به یاز نما گیریبهره  يابیارز   
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 ی سازیه جهت شب یلدربيزاينافزار دشده در نرمساخته یهامدل 2شکل 

 

 سازي نتايج شبیه -4
 

  سازيشبیه يجنتا سنجیراعتبا-1-4

  مقادير واقعی   نمونه،   ساختمان  به تفکیک ماه درمصرفی    با بررسی سوابق برق

ساختمان    ها، میزان مصرف انرژیدر کنار اين داده.  شده استارائه  مصرف انرژی  

شده  مقادير ارائه  تا با مقايسه با  شده استسازی  بیلدر شبیهافزار ديزايندر نرم

به    با توجه معین گردد.    سازیدر قبض ساختمان، میزان خطای احتمالی شبیه

مق ،  3شکل   نامشخص،  پارامترهای  از  بعضی  تأثیر  علت  از ابه  حاصل    دير 

با مقادير واقعی اختلاف داردسازی در ماهشبیه روند مصرف    اما   های مختلف 

. مقدار  بوده استمقادير واقعی    سازی شده در طول سال مشابه باانرژی شبیه

ساعت بوده  کیلووات  269210برابر با    يک سالبرق در طول  واقعی کل مصرف  

برق   که درحالیاست   مصرف  با    برای   سازیشبیه  در   میزان  برابر  ساختمان 

بوده    % 2/7کل دارای اختلاف  که در  شده استمحاسبه  ساعت  کیلووات249800

 .  است

 سازيشبیهنتايج اتلاف گرمايی ساختمان از طريق سطوح در سه حالت -2-4

، نتايج مربوط به اتلاف گرما  افزارنرماولیه در  هایدادهو ارائه  سازی مدل پس از 

بر  معین گرديد.    سازی شبیهو مصرف گاز و برق ساختمان در حالات مختلف  

افزار، دمای متوسط بیرون  در نرم  شدهیرهذخاولیه هواشناسی    هایداده  اساس 

حالیست که  اين در   شده است در نظر گرفته    سلسیوس -6/3°در فصل زمستان  

 . شده استدر نظر گرفته  لسیوسس  18°دمای متوسط داخلی در حدود 

  فصل زمستان   در  سطوح  از  ساختمان  داخل  یگرما  خروج  نمودار  4  شکل

نما حالت  ترکیبی  پوستهتک  یدر  نمای  نمای  -پوستهتک،  و     کاملاً دوپوسته 

با نمای    هايیديواربا توجه به شکل، اتلاف حرارتی از  .  دهدیمرا نشان    پوستهدو

نتايج، اتلاف    بر اساس.  بوده است  واتکیلو 39/32در فصل زمستان،    پوستهتک

. در حالت ترکیبی شده استبرآورد    واتکیلو88/165حرارت از طريق بام معادل  

زمستان در    فصل دوپوسته، میزان اتلاف حرارت ساختمان در  -پوستهتکنمای  

اتلاف حرارت    کهطوریبهتغییرات محسوسی نداشته    پوسته تکمقايسه با حالت  

ديواره طريق  استوات  کیلو60/32ها  از  صورت  بوده  اين  در  نتیجه    توانمی. 

نمای دوپوسته   اعمال  با    طوربهگرفت که    حل راه  تواندنمی  پوسته تکترکیب 

مصرف انرژی ساختمان باشد. در حالت اجرای    گیرچشممناسبی برای کاهش  

برای کل نمای ساختمان، میزان خروج گرمای داخلی   تنهايی به  نمای دوپوسته

. اين درحالیست که  است  يافتهکاهش  یلووات ک 29.87ها به  ساختمان از جداره

  داشته است دوپوسته افزايش    کاملاًخروج گرما از سقف در ساختمان با نمای  

افزايش يافته است.    کیلووات-89/171از سقف به    شده خارجگرمای    که طوریبه

دوپوستهاجرای    طورکلیبه از    تواندمی  نمای  حرارت  اتلاف  کاهش  به  منجر 

و    هایديواره گردد  تمهیداتی    منظور بهساختمان  بايد  سقف  از  گرما  خروج 

 انديشیده شود. هاساختمانبرای اين نوع   تراضافه

 

 

 

 

 

 افزارنرمدر  سازیشبیهحاصل از  نتايج جیاعتبارسن 3شکل 
 نتايج هدررفت سرررما در سرراختمان از طريق سررطوح در سرره حالت  -3-4

 سازيشبیه

  سه حالت سازی ساختمان، هدررفت سرما در فصل تابستان برای  شبیه   در ادامه

ترکیبی  پوستهتک گرفت.  -پوستهتک،  قرار  ارزيابی  مورد  دوپوسته  و  دوپوسته 

هدر   5شکل   و  از    هوای سردرفت  جذب  محیط خارج  به  داخل ساختمان  از 

به شکل، هدررفت    با توجه دهد.را نمايش می پوسته تکسطوح در حالت نمای 

ظهر معادل    12روز سال در ساعت    ترينگرمدر    ها ديوارسرمای محیط داخل از  

که بیشترين میزان اتلاف سرمايش از ديوار را در اين    باشد می  وات کیلو76/46

میزان   هستیم.  شاهد  شامل    رفتهدرساعت  سطوح  کل  از   ، هاسقفسرما 

به  ها و پنجرهها، درديواره  بالاترين مقدار در ساعت  کیلو88/366ها  به  وات و 

و    پوستهتککه ترکیبی از نمای    سازیشبیهرسیده است. در حالت دوم    14

، میزان هدررفت سرما از داخل  شده بوددر پوسته خارجی مدل اعمال    پوستهدو

  12روز سال و در ساعت    ترينگرمدر    6ساختمان به محیط بیرون مطابق شکل  

به حالت تک  رسیده استبر ساعت    واتکیلو17/38عدد    ظهر به -که نسبت 

. مطابق  يافته استکاهش  بر ساعت کیلووات  10  حدوداًوسته هدررفت سرما  پ

به  ، در حالت سوم شبیه7شکل   سازی، میزان اتلاف سرمای داخل ساختمان 

 انواع مدل برش شماتیک

 

 

 
 مدل 

  متر0.01متر، گچ داخل: 0.05متر، عايق: 0.20متر، بلوک:0.012، تک پوسته با پوشش نهايی سرامیک خشک -جزئیات تک پوسته: سرامیک:1

 

      

 

 

 

 

 دوپوسته                                 تک پوسته
 

 متر 0.01متر، گچ داخل: 0.05متر، عايق: 0.20متر، بلوک:0.012، تک پوسته با پوشش نهايی سرامیک و دو پوسته با پوشش نهايی کرتین وال -جزئیات قسمت تک پوسته: سرامیک:2مدل 

  متر0.01متر، گچ داخل:0.05متر، عايق:0.20متر، بلوک:0.50متر، لايه هوا: 0.028جزئیات قسمت دوپوسته: شیشه: 

      

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (Curtain wall)دوپوسته با سرامیک                ديوار پرده ای 

متر، گچ داخل: 0.05 "متر، عايق0.20متر، بلوک:0.50متر، لايه هوا:0.012، نمای دو پوسته با پوشش نهايی سرامیک و کرتین وال جزئیات دوپوسته با پوشش نهايی سرامیک: سرامیک:3مدل 

  متر0.01متر، گچ داخل: 0.05متر، عايق: 0.20متر، بلوک: 0.50متر، لايه هوا: 0.028 متر، جزئیات دوپوسته با پوشش نهايی ديوار پرده ای: شیشه: 0.01

 



  یرصفامعصومه م ی،اردلان افلاک ی،بابائ یخالق یعل
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کیلووات بر  25/ 46 12روز سال در ساعت  ترين گرمها در  خارج از طريق جداره

کیلووات ساعت کاهش نسبت به نمای ترکیبی  12  حدوداًکه    رسیده استساعت  

 دهد. را نشان می

-سقفطبقات،   سطح با دو مدل قبلی، میزان هدررفت سرما از   در مقايسه 

اين    علاوه بر داشته است.  ایملاحظهقابلداخلی و طبقه همکف کاهش    های

  ها جدارهکه میزان هدررفت کلی سرما از همه  دهد میمقايسه سه حالت نشان 

تک حالت  قرار  در  میزان  بیشترين  در  استپوسته  حائز  ؛  داشته  نکته  اين  اما 

اهمیت است که با تغییر از حالت ترکیبی به دوپوسته کامل، اختلاف چشمگیری  

میزان    14تا    12و حتی در ساعات  بین    نداده استدر کاهش هدررفت سرما رخ  

ترکیبی تک نمای  از  بیشتر  نمای دوپوسته  بوده  دوپوسته  -پوستههدررفت در 

به تابش عمودی در اين ساعات، نمای دوپوسته در حالت دودکشی    با توجه .  است

باعث    کند میو میزان گرمای بیشتری جذب    قرارگرفته است اين موضوع  که 

 . شده استجداره عمودی از طريق حفره بین دو طوربهسرما   اتلاف
 سازيقبض مصرف سوخت ساختمان در سه حالت شبیه -4-4

شده،    سازی شبیهبا بررسی اتلاف حرارت و هدررفت سرما در سه مدل    زمان هم

ماه برای  ترتیب  به  برق  و  گاز  مصرف  سرد  میزان  گرم های    موردمحاسبه  و 

توجه.  قرارگرفته است نمای تک  8شکل    با  میزان    ترينبیشپوسته  در حالت 

  باشد میسیستم سرمايشی در ماه دی و بهمن )ژانويه(    تأمینمصرف گاز جهت  

وات  کیلو89000معادل  استان البرز عددی    نیمه کوهستانیبه اقلیم   با توجهکه  

ترين میزان مصرف  بوده است. از طرفی بیش  مکعب متر(  8476معادل )  بر ساعت 

تیر و مرداد )آگوست(     های ماهسیستم سرمايشی ساختمان در    تأمینبرق جهت  

  سازی شبیهبوده است. در حالت دوم    بر ساعت   وات کیلو62882عددی معادل  

شکل   در    ترينبیش،  9مطابق  گاز  مصرف  عدد    ترين سردمیزان  سال  ماه 

بر  71987 )کیلووات  در    مکعبمتر (  6921ساعت  برق  مصرف  میزان  و  باشد 

به    ترينگرم با مقايسه    واتکیلو53748عدد  ماه سال  بر ساعت رسیده است. 

دوپوسته  -پوستهنتايج، گاز مصرفی در سردترين ماه سال در نمای ترکیبی تک

. همچنین برق مصرفی در تیر و  دهدمیکاهش را نشان    %20به میزان تقريبی  

ترکیبی   نمای    %15  تقريباًمردادماه )آگوست( در حالت  با  مقايسه  کاهش در 

، قبض  10مطابق با شکل    سازی شبیه. در حالت سوم  دهدمیرا نشان    پوستهتک

با دو حالت قبل کاهش داشته و   میزان    ترينبیشکلی ساختمان در مقايسه 

میزان مصرف  به نتايج،    با توجه جويی در مصرف انرژی را شاهد هستیم.  صرفه

. داشته استکیلووات بر ساعت کاهش  49/3145تنها    ماهبهمنگاز در دی و  

کیلووات بر ساعت کاهش    68/529تیر و مرداد، مصرف برق    های ماههمچنین در  

است. نمای    هایهزينهلذا جهت کاهش    داشته  ساختمان،  در  اجرا  و  ساخت 

دوپوسته با توجه به میزان    کاملاً دوپوسته در مقايسه با نمای  -پوستهترکیبی تک

 بهتری دارد.  پذيری توجیهاختلاف کم در کاهش مصرف انرژی، 

 

 

 
 

 
 

 
 

 نمودار خروج گرمای داخل به خارج ساختمان از طريق سطوح   4شکل 

 پوسته با دوپوسته، )ج( دوپوست پوسته، )ب( ترکیب تک)الف( تک

 

 
ساختمان در فصل تابستان از طريق سطوح در حالت نمای   هوای سرداتلاف  5شکل 

 پوسته تک

 

 الف

 ب

 ج



 در شهر کرج( تجاریساختمان موردینمونه)وخشکسرد یمدر اقل یمنظور کاهش مصرف انرژدوپوسته به یاز نما گیریبهره  يابیارز   

 

78 

   1   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

ساختمان در فصل تابستان از طريق سطوح در حالت نمای   در اتلاف سرما 6شکل 

 دوپوسته -پوستهترکیبی تک

اتلاف سرما در ساختمان در فصل تابستان از طريق سطوح در حالت نمای   7شکل 

 پوستهدو

 

 
 پوستهمصرف سوخت ساختمان در حالت نمای تک 8شکل 

 

 
 پوسته پوسته و دومصرف سوخت ساختمان در حالت نمای تک 9 شکل

 

 
 پوسته مصرف سوخت ساختمان در حالت نمای دو 10شکل 

 هایشنهادپبحث و  -5

با   دمای سرمايش و    همچونگرفتن شرايطی يکسان    در نظردر اين پژوهش 

برای فضاهای داخلی،   با    هابازشو  باز شدنگرمايش يکسان در فصول مختلف 

، فعالیت سیستم گرمايش و سرمايش ساختمان در  بندیزمان به برنامه    توجه

ساختمان   مشخص،  ساعات  و  نتیجه    موردنظر فصول  در  است.  شده  مدل 

به  شده   بکار گرفتهتنها با تغییر در نوع نما   سازیشبیهدر سه حالت    هاخروجی

ترين میزان خروج  بیش  ،3شده در جدول  به نتايج ارائه  با توجه.  آمده است  دست

میزان خروج    ترينکمو    باشد می  پوسته تکمربوط به حالت نمای    ها ديوارگرما از  

نمای   به  مربوط  ترک  پوستهدو  نمای در  .  باشدمی  پوسته دوگرما     نمای   یب و 

  ی حرارت  اتلاف  یجهدر نت  يمدار   تریبیشپوسته چون سطح بام  پوسته و تکدو

  ن ي ترشیب از طرف ديگر،    .هستیمشاهد    پوسته تک  ی را نسبت به نما  ترییشب 

  ی مربوط به نما  رونیروز تابستان به ب   ترينگرمداخل در    یخروج سرما  زانیم

نما  هدررفت   زان یم  ن يتر کم.  باشدی م  پوستهتک به  مربوط    پوسته دو  یسرما 

مشاهده    یسازهیشبدر    ی چندان   ریی. در قسمت سقف و کف طبقات تغباشدیم

با  پوسته کامل  پوسته و دوو تک  تهپوسدو  یبیترک  ینشده اما در دو حالت نما

افزا  توجه م  شي به  بام،  ب   هدررفت  زانیسطح  از حالت تکشی سرما  پوسته  تر 

   است.

سرد و گرم در    هایماهمیزان مصرف گاز و برق به ترتیب برای    4جدول  

  ترين میزان مصرف به نتايج، بیش  با توجه دهد.  سازی را نشان میسه حالت شبیه 

  بوده است مترمکعب(    8557به میزان )  پوسته تکگاز ساختمان در حالت نمای  

مترمکعب( محاسبه    6619پوسته )و کمترين میزان مصرف مربوط به نمای دو

  تأثیردوپوسته  -پوستهپوسته و ترکیبی تکبا دو حالت دو  در مقايسه شده است.  

درصدی  23کاهش    پوستهتکاما در مقايسه با نمای    شودنمیچندانی مشاهده  

  ی مصرف برق مربوط به نما  یزانم  ترينیشب  يگر،طرف د  از.  شده استمشاهده  

به    یزانم  ين و کمتر   پوستهتک میزان مصرف    باشد.میپوسته  دو  نمایمربوط 

  لذا .  داشته استدرصد کاهش  20پوسته  نمای دوپوسته در مقايسه با نمای تک

  با کاهش پوسته  يافت که میان استفاده از نمای دوبه اين پاسخ دست  توانمی

  پوستهدواز نمای  با استفادهمصرف انرژی ارتباط مستقیم برقرار است بطوريکه 

 جويی کرد.در مصرف برق صرفه %22در مصرف گاز و  %25 به میزان توانیم

 



  یرصفامعصومه م ی،اردلان افلاک ی،بابائ یخالق یعل
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 میزان خروج گرما و سرما از سطوح مختلف در فصل زمستان و تابستان  3جدول 

 ساعت( در فصل زمستان-)کیلووات میزان خروج گرما از سطوح

 رديف  نوع نما ديوار  بام سقف

25 /33  88 /165  39 /32  1 پوستهتک 

14 /34  42 /168  6 /32  2 پوسته پوسته و دوتک 

91 /33  69 /171  48 /30  3 پوستهدو 

در فصل تابستان ساعت(-)کیلووات خروج سرما از سطوح میزان   

83 /17  382 76 /47  4 پوستهتک 

14 /23  389 17 /38  5 پوسته پوسته و دوتک 

75 /21  396 46 /25  6 پوستهدو 

 

 سرد و گرم ساختمان  هایفصلمیزان مصرف برق و گاز در  4جدول 

میزان مصرف برق  

 ساعت( یلووات)ک

 میزان مصرف گاز

 )مترمکعب( 
 رديف  نوع نما

 1 پوستهتک 89000 63000

 2 پوسته پوسته و دوتک 72000 53743

 3 پوستهدو 68852 50526

 

نماهای   بر  گذشته  در  اجرا  دوپوستهمطالعات  کاهش  هاساختمانشده   ،

. در مطالعه صورت  دهندمیمصرف گاز و برق را در زمستان و تابستان نشان  

سال   در  پور  حسین  و  قنبران  توسط  تهران،    1392گرفته  نتیجه  در  اين  به 

در    % 26تا میزان    پوستهتکنمای   جایبه پوستهدورسیدند که استفاده از نمای  

و   گرمايش  انرژی    % 30میزان  میزان  در  سرمايش صرفهبرای  در  کرد.  جويی 

با    هوايیوآبکه در شرايط    سازیشبیهمقايسه با نتايج   کرج انجام شده است 

نمای   از  نمای    پوستهدو  کاملاً استفاده  با  مقايسه  ترکیبی   پوستهتکدر   و 

میزان   پوسته دوو    پوستهتک و    % 25  به  برق    % 22در مصرف گاز  در مصرف 

استان البرز    نیمه کوهستانیبه اقلیم    با توجهجويی را شاهد هستیم که  صرفه

  تربیشدر مصرف گاز    جويیصرفهو میزان مصرف    باشد میبار گرمايشی    غالباً 

به بررسی    1394ذوالفقاری و همکاران در سال    ،ای ديگربرق است. در مطالعه   از  

در فصول گرم و سرد سال پرداختند. نتايج مطالعه نشان    پوستهدورفتار نمای  

مصرف    %6/4در فصول گرم سال موجب افزايش    پوستهدوداد استفاده از نمای  

انرژی شده است. از طرف ديگر در فصول سرد سال استفاده از نمای دوپوسته  

. نمای  شده استمصرف برق    %20ثر باشد بطوريکه موجب کاهش  ؤم  تواند می

مشابه با    تقريباًطبیعی تهويه شده بود که    صورتبهبکار گرفته شده    پوستهدو

اقلیم کرج است،   استفاده شده در  اقلیم کرج    آنکهحالمدل  استفادهدر  از    با 

در مصرف انرژی در مقايسه با    % 22در فصل گرم سال به میزان    پوسته دونمای  

مطالعه نشان  اين  نتايج   هرچند که.  گرفته استجويی صورت  اقلیم تهران صرفه 

ايجاد  14تا    12داد در ساعات   تهويه دودکشی  به سبب  شده در حفره  ظهر، 

پوسته نسبت  دو  کاملاً پوسته، بار سرمايشی ساختمان در حالت نمای  نمای دو

افزايش   ترکیبی  حالت  استبه  افزايش    يافته  به  منجر  برقکه  برای    مصرف 

سازی  به شبیه   1401سال  همکاران در    و. رحیمی  شده استسرمايش ساختمان  

تهويه  در    پوسته دوی  نمانقشيک ساختمان اداری در شهر رشت پرداختند و  

نشان داد که   سازیشبیه و کاهش مصرف انرژی را بررسی کردند. نتايج  مطبوع

در    % 5موجب کاهش تنها    پوسته تکنمای    جای به  پوسته دواستفاده از نمای  

  جويی صرفهاست که در شهر کرج میزان    در حالیو اين    شودمیمصرف انرژی  

. اين مقايسه  بوده استتر از شهر رشت  سازی بسیار بیشمطابق با نتايج شبیه

پوسته در اقلیم معتدل و مرطوب کارايی  که استفاده از نمای دو  دهد مینشان  

 ثر مانند استفاده از آن در اقلیم سرد و خشک را ندارد.ؤم

پوسته  کوهستانی شهر کرج، استفاده از نمای دو  و   به اقلیم سرد   با توجه

جانبه که لايه داخلی آن ديوار با بازشو و لايه خارجی آن سرامیک خشک به  دو

شود.  شد، توصیه می  ای  مشابه آنچه که در اين مطالعه استفادههمراه ديوار پرده

در زمستان از اين لايه    پوسته دوشده بین  نتیجه با قرارگیری لايه هوا محبوس در

تابستان  به در  و  حرارتی  عايق  کرد.    توانمیتهويه    منظوربهعنوان  استفاده 

مندی از تهويه طبیعی در فصول مختلف  بهره  منظور به  شودمیهمچنین توصیه  

و هوای    استفاده کردشده  ارائه   هایبندیدستههوا مطابق با    ین تأمسال، از شیوه  

  عدم نیاز   در صورت وارد محیطی داخلی کرد و    نیاز  در صورت محیط خارج را  

به    با توجه.  محبوس کردو هوا را در بین دولايه    داشت   نگهرا بسته    ها دريچه

يک از  استفاده از شیشه دوجداره در هر   در اقلیم مشابه،گرفته  مطالعات صورت

 شود.ها مطابق با طراحی مدنظر توصیه میپوسته

 گیري نتیجه -6

با  در   نمای دو  یریگبهرهمطالعه حاضر  و يا    پوستهتکنمای    جایبهپوسته  از 

شده در شهر کرج،  در يک ساختمان تجاری طراحی   پوستهدو-پوسته تکترکیب  

. نتايج هدررفت  شده استبه ارزيابی میزان کاهش مصرف انرژی سالیانه پرداخته  

  با استفاده که    دهدیمدر فصل زمستان نشان    ی سازهیشبگرما برای سه حالت  

کیلووات  87/29هدررفت گرما را تا    توانیماز نمای دوپوسته برای کل سطوح  

ساعت   دادبر  حالکاهش  پیشنهاد  .  مطالعه  کاهش  به  کندی مآنکه  منظور 

خوبی  به  هاسقفبندی  هدررفت گرما در ساختمان مجهز به نمای دوپوسته، عايق 

نمای دوپوسته استفاده از  عدم  تواند سبب کنترل و  می  انجام شود. همچنین 

و مطبوع از داخل به بیرون ساختمان شود بطوريکه اتلاف    خنک  یهوا  خروج

ديواره از  سرد  به  هوای  دوپوسته  نمای  در  ساعتکیلووات  46/25ها  در    بر 

با نمای ترکیبی، استفاده    در مقايسه.  دهد یمروز سال کاهش را نشان    ترينگرم

از اتلاف و هدررفت سرما    بر ساعت   کیلووات12تا میزان    پوستهدوکامل از نمای  

شده نشان  سازیهمچنین مقايسه سه حالت شبیه  .کاسته استدر فصل تابستان  

در    پوستهتکدر حالت    هاجدارهکه میزان هدررفت کلی سرما از همه    دهدمی

اما اين نکته حائز اهمیت است که با تغییر از  ؛ داشته استترين میزان قرار  بیش

، اختلاف چشمگیری در کاهش هدررفت سرما  دوپوسته کاملحالت ترکیبی به  

است رخ   بین    نداده  ساعات  در  حتی  نمای    14تا    12و  در  هدررفت  میزان 

به تابش    با توجه .  بوده استدوپوسته  -پوسته دوپوسته بیشتر از نمای ترکیبی تک

عمودی در اين ساعات، نمای دوپوسته در حالت دودکشی عمل کرده و میزان  

-سرما از طريق جداره   اتلاف کند که اين موضوع باعث  گرمای بیشتری جذب می

. نتايج برق  شده است  جدارهدوهای داخلی و جريان عمودی از طريق حفره بین  

  یمصرفگازکه    دهدمینشان    سازی شبیهو گاز مصرفی ساختمان در سه حالت  

  ی بيتقر  زانیدوپوسته به م-پوستهتک  یبیترک  یماه سال در نما  ني در سردتر

و مردادماه )آگوست( در   ریدر ت یمصرفبرق نی. همچنداشته استکاهش  20%

.  دهدیمرا نشان    پوستهتک  یبا نما  در مقايسهکاهش    %15  تقريباً  یبیحالت ترک

کل  اگرچه نمای    ساختمان  یقبض  و    يشیبار سرمادوپوسته کاهش    کاملاًدر 

نشان   را  مقايسهکاهش    ن يا   زانیم  اما   دهد میگرمايشی   ترکیبی  ینمابا    در 

بطور  ریچشمگ است  گاز  زانیم  کهينبوده  د  مصرف  تنها    ماه بهمنو    یدر 



 در شهر کرج( تجاریساختمان موردینمونه)وخشکسرد یمدر اقل یمنظور کاهش مصرف انرژدوپوسته به یاز نما گیریبهره  يابیارز   

 

80 

   1   ، شماره21 ، دوره1404 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

و    ریت  های ماهدر    ن ی. همچنداشته استبر ساعت کاهش    لووات یک49/3145

برقمرداد،   لذا جهت  داشته استبر ساعت کاهش    لوواتیک68/529  مصرف   .

دوپوسته  -پوستهتک  یبیترک  یاجرا در ساختمان، نماوساخت  هایهزينهکاهش  

مقا  نما  سه يدر  م  کاملاً  ی با  به  توجه  با  کاهش    ف اختلا  زانیدوپوسته  در  کم 

-تک  ی ترکیبیاستفاده از نما  درنهايت  دارد.  یبهتر  ی ريپذ هیتوج  ، یمصرف انرژ

  ک یآن سرام  یخارج  يهلابا بازشو و    وار يآن د  لايه داخلی که    دوپوسته -پوسته

د همراه  به  مپرده  واريخشک  و  کارا  خشک  و  سرد  اقلیم  برای  باشد   ثر  ؤای 

آنکه استفاده از اين نوع نما در اقلیم معتدل و مرطوب به جهت  حال.  باشندمی

 . نشده استکاهش نامحسوس بار سرمايش و گرمايش ساختمان توصیه  
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